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RESUMEN

El &rea de estudio se encuentra al norte del estado Bolivar por la carretera vieja que
comunica Ciudad Bolivar y Puerto Ordaz, a la altura del km 50, esta localizada una
finca donde se desarrolla el proyecto Costa Atlantica, que de acuerdo a los mapas de
cartografia nacional, se sitla el cerro conocido con el nombre de La Paloma. La finca
cubre una superficie de 200 hectéreas y esta delimitada por poligonos segun las
coordenadas UTM. EI propdsito de esta investigacion consta en generar un modelo
geoldgico de manera de categorizar los recursos en funcién de las leyes de oro (Au)
presente en la zona. Para ello se realizaron analisis quimico elemental para oro (Au) a
las muestras provenientes de diecisietes (17) calicatas profundizadas a tres (03)
metros, se organizaron los datos de coordenadas y elevaciones de las calicatas. El
perfil de las calicatas muestra que la superficie estd cubierta por bloques (< 10 cm de
didmetro) de cuarzo residual, denominado “cuarzo flotante”, de forma irregular, con
patina de oxidacion. Visualmente, se aprecia, que debajo de la capa de cuarzo que, el
perfil del suelo, corresponde a una saprolita- o laterita muy oxidada de color marrén
oscuro, pero se hace mas claro hasta alcanzar los tres metros de profundidad. La
forma domica, sugiere la presencia de un cuerpo intrusivo, en cuyas fases de bordes
se desarrollan los filones de rocas pegmatiticas, simple o complejas, las cuales son
potenciales portadoras de mineralizaciones de interés geoeconémico. Finalmente se
utilizé el software minero RecMin Free con el visor 3D para obtener el modelo
geoldgico y la categorizacion de los recursos. Los analisis de las muestras tomadas en
campo arrojaron un tenor promedio de oro (Au) de 2,09¢/t, los recursos medidos
llegan alcanzar 7 millones de toneladas a una potencia de tres (03) metros, con
500.000 oz de oro (Au) antes del proceso metalurgico, pudiendo desarrollarse en esta
zona una actividad potencial de mediana mineria aurifera. Considerando cuatro (04)
metros mas de mineral inferido se estiman 850.000 oz de oro con una vida de la

explotacion alrededor de los 20 afios.
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INTRODUCCION.

A nivel mundial la explotacion de recursos minerales del subsuelo remonta desde
hace varios siglos, especificamente la explotacion de oro como material estratégico
de intercambio, que en lo actual, se torna en la economia como parte de las reservas
financieras de muchos paises, por ende, se mantiene la explotacion de este preciado
metal. En Venezuela, especificamente al sur ( estado Bolivar), se encuentra el
Escudo de Guayana, este forma parte del Cratdn Amazonico del Precambrico de
Suramérica y se encuentra al sur del rio Orinoco, conformado por rocas arqueozoicas
y proterozoicas de diversas litologias. De aqui, se compone cuatros provincias
geoldgicas; Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima, las cuales tienen un alto
potencial en recursos minerales, tales como casiterita, coltan, oro, entre otros de los

cuales hay indicios, pero no han sido explorados.

Asi como al sur del estado Bolivar desde hace varias décadas se inicio la
explotacion de oro, ha varias zona no tan al sur de estado bolivar y mas hacia el
norte que han reportado presencia de material mineralizado con el metal oro, los cual

tienen un tenor de medio a bajo promediando 2 g/t.

Por la carretera vieja Ciudad Bolivar- Puerto Ordaz se han prospectado evidencias
de zonas donde se consiguen material arenoso contentivo de tenores de oro que
pueden ser objeto de estudios y caracterizacion mas profunda a fin de establecer

parcelar que puedan ser potencialmente explotables.

A la altura del Km 50 de la carretera vieja Ciudad Bolivar- Puerto Ordaz se
encuentra una finca de aproximadamente 200 hectareas con una morfologia de la
superficie bastante peculiar, la cual reporto en unos analisis prospectivos de

sedimentos tenores de oro que promediaron 1,8 g/t. Posteriormente, se realizaron



calicatas de ubicacion aleatoria por parte de los duefios en gran parte de la extension
de la zona en estudio, con el objeto de conocer més a profundidad los tenores de oro
en toda la extension y realizar una evaluacion de la zona mineralizada, conocida

como cerro La Paloma.

El trabajo realizado const6 de una recoleccion sistemética en la zona, de muestras
representativas del material extraido en las calicatas, para posteriormente realizarles
analisis quimico para la determinacién de oro, y finalmente evaluar la cantidad de
material aurifero con la utilizacion del Software minero libre RecMin, de manera de
obtener las proyecciones tanto bidimensionales como tridimensionales de la masa
mineralizada y la modelizacion de los bloques explotables indicando el

comportamiento isovalorico de los tenores de oro.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento Del Problema

Los yacimientos de oro mas grandes de Ameérica Latina se encuentran en un
territorio selvatico al este de Venezuela, conocido como la Reserva Forestal de
Imataca. ES un territorio que ademas de ser rico en oro, también lo es en diamantes,
hierro, bauxita, manganeso, cobre, agua y energia. Es una de las principales herencias

naturales de generaciones futuras de venezolanos.

Con la caida de los precios del barril de petréleo y la baja produccién de la
industria petrolera el gobierno nacional, a finales del 2015 pone en marcha 14
motores para el incremento de las exportaciones no petroleras. EI motor minero es el
octavo de estos, creado para incentivar la produccion nacional e impulsar la mineria
de forma legal y ordenada con el objetivo de generar divisas para el pais. Afios antes
en 2011 se comienza a delinear el Arco Minero del Orinoco y se publica en Gaceta
Oficial N° 39.759, el Decreto No. 8.413, con Rango Valor y Fuerza de Ley Organica,
que reserva al Estado las actividades de exploracion y explotacion del oro, enmarcado
en un Plan de Desarrollo Minero Ecoldgico, generar empleos, y la participacion
equilibrada de todos los actores vinculados al aprovechamiento responsable y
eficiente de los recursos minerales existentes en el Arco Minero del Orinoco. Afos
después se promulga el 24 de febrero del 2016 el Decreto No. 2.248, Gaceta Oficial
No. 40.855, que crea la Zona de Desarrollo Estratégico Nacional Arco Minero del
Orinoco y que contempla el aprovechamiento de los recursos minerales que posee
esta area de 111.800 kilometros cuadrados de minerales como oro, hierro, bauxita,

coltan, diamante, manganeso y granito. El desarrollo previsto se realiza bajo la figura



de Empresas Mixtas, donde se espera que la Nacién obtenga un minimo de 55% de
ganancias, 13% de regalias, y pago del Impuesto Sobre la Renta (ISRL) para

invertirlas en el desarrollo social.

Sin embargo, para la mayoria de los emprendedores resulta poco apreciable el
explotar lugares que ya han sido minados y muy pocas veces hay quienes van por
estos a pesar de que, y segun testimonios de pequefias comparfiias mineras que han
apostado por viejos asentamientos, han tenido resultados beneficiosos pudiendo

obtener resultados econémicos viables, buenas ganancias.

El Arco Minero del Orinoco (AMO), creado oficialmente el 24 de febrero de 2016
como Zona de Desarrollo Estratégico Nacional Arco Minero del Orinoco, es un area
rica en recursos minerales que la Republica de Venezuela explotada desde el 2017;
ocupa mayoritariamente el norte del estado Bolivar y en menor proporcion el noreste
del estado Amazonas y parte del estado Delta Amacuro. Cuenta toneladas de

reservas de oro, cobre, diamante, coltan, hierro, bauxita y otros minerales.

Las rocas que afloran en la Provincia Geoldgica de Imataca, genéticamente son
favorables para la concentracion de depdsitos y yacimientos de hierro, asociados a las
formaciones bandeadas de hierro, manganeso, marmol dolomitico y minerales
radioactivos como uranio y torio asociados a las rocas igneo-metamérficas tipo gneis,
migmatitas y pegmatitas en las facies de bordes de los cuerpos graniticos jovenes.
Igualmente, estas rocas son pocos favorables para la concentracién de metales nobles

como oro, plata o elementos del grupo del platino.

Al norte del estado bolivar se encuentra la carretera vieja que comunica
ciudad bolivar y puerto Ordaz, a la altura del km 50 se localiza una finca donde se

desarrolla el proyecto Costa Atlantica, que de acuerdo a los mapas de cartografia



nacional, se situa el Cerro conocido con el nombre de La Paloma. La finca cubre una
superficie de 200 hectareas y esta delimitada por poligonos segun las coordenadas
UTM. La apreciacion se hizo de manera cualitativa, basado en el conocimiento sobre
las potencialidades metalogenéticas de las rocas de esa zona, enmarcada en la
Provincia Geoldgica de Imataca y los suelos productos de su meteorizacion,
expuestos en el &rea visitada. El relieve del centro del area a estudiar, presenta un
cuerpo circular, que topograficamente tiene forma doémica, lo que sugiere la presencia
de un cuerpo intrusivo, en cuyas fases de bordes se desarrollan los filones de rocas
pegmatiticas, simple o complejas, las cuales son potenciales portadores de
mineralizaciones de interés geoecondmico; y de existirlos seran de baja concentracion
y de volumenes limitados el cual seria econémicamente rentable a partir de la

explotacion minera a pequefia escala.

La actividad primaria en el cerro la Paloma es la extraccion de cuarzo, y a
partir de un estudio geoldgico realizado en la zona, se sospecha de un mineral
adicional de interés econdmico como lo es el Oro (Au). Con lo anteriormente dicho se
plantea que, a través de los estudios del material extraido del &rea determinada de
dicho cerro, se quiere establecer la potencialidad de la zona para la extraccién de oro.

En tal sentido, se plantean las siguientes interrogantes: ¢;Sera mas factible
seguir con la explotacion de cuarzo o iniciar con las explotaciones oro? ;Cuél es el
tenor promedio de oro en la zona a explotar? ;Cuéntas onzas de oro pueden ser
extraibles econdmicamente a nivel superficial? (Cémo serd el tenor a una
profundidad mayor a tres (3) metros desde la superficie? A todas estas interrogantes
el primer paso y objeto de este estudio, es la realizacion de una modelizacion de los
recursos explotables en la zona a poca profundidad, con la ayuda de un software

minero llamado RecMin.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo General

Cuantificar los recursos minerales, a través del disefio del modelo
tridimensional de la zona mineralizada del Cerro la Paloma en funcién del elemento

oro (Au), mediante la aplicacion del software minero RecMin.

1.2.2 Objetivo especificos

1. Determinar los valores quimicos elemental de oro (Au) del material de la zona

proveniente de cada calicata con el método de absorcién atomica.

2. Realizar una caracterizacion macroscépica cualitativa de la geologia local por

observacién directa y simple de las calicatas

3. Realizar el modelamiento geolégico y de blogues del recurso mineralizado
con la aplicacién del software RecMin Free.

4. Cuantificar y categorizar los recursos auriferos de la zona evaluada, con el

método del Inverso de la distancia al cuadrado mediante el software RecMin.

1.3 Justificacion de la investigacion.

En la actualidad, especificamente de manera puntal, en la universidad de
Oriente el estudiantado de ingenieria de minas no cuenta con una sala, ni licencia de
software mineros, para la ensefianza aprendizaje de este tipo de herramienta, que
resultara muy Gtil para la profesion, ya que, en muchas de las empresas mineras

utilizan estos software para las distintas planificaciones de explotacion, disefios de



explotacion, cuantificacion de los recursos minerales, etc.  Actualmente la
adquisicién de una licencia para uso de un software minero es muy costosa, y limita

su ensefianza en los espacios universitarios.

En la actualidad, existe el software minero RecMin, el cual es de uso libre y de
licencia gratuita para las universidades que lo soliciten. En tal sentido, serd de mucho
provecho la realizacion de este trabajo de grado, ya que en el mismo se explicara el
paso a paso, el uso de este software para la realizacion de los modelos geoldgicos y
modelos de bloques de un proyecto, de manera que sirva de base para los estudiantes
de la carrera de ingenieria de minas y afines, que deseen incursionar en el uso de esta

herramienta gque estan siendo usadas actualmente en las empresas mineras.

1.4 Alcance de la investigacion.

La finalidad de este trabajo es aprender a manejar el software RecMin en una
primera etapa béasica, que abarca desde la generacion de topografias, pasando por la
preparacion de la base de datos, tanto de coordenadas, sondeos y litologias,
generacion de cuerpos sélidos y modelizacién de blogues como recursos medidos, de
manera que, sirva de apoyo para los futuros tesistas que quieran trabajar con esta

herramienta.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio.

La finca donde se desarrolla el proyecto Costa Atlantica se localiza al norte del
Estado Bolivar a la altura del km 50 de la carretera vieja que comunica ciudad bolivar
y puerto Ordaz, que de acuerdo a los mapas de cartografia nacional, se sitta en el
Cerro conocido con el nombre de La Paloma. La finca cubre una superficie de 200
hectéreas con las coordenadas latitud norte 8°11" y una longitud oeste 63°11" (Figura
2.1)
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ivayana
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Venezuela




2.2 Acceso del area de estudio.

El acceso al area se realiza por via terrestre a travez de la carretera vieja que
va de ciudad bolivar a puerto ordaz en el km 50 con un desvio de aproximadamente

970 metros hasta llegar al cerro La Paloma. ( Figura 2.2).

Figura 2.2 Ubicacion del area de estudio. (Google maps. 2022)

2.3 Caracteristicas fisico naturales del area de estudio.
2.3.1 Clasificacion climatica.

Se describen las siguientes variables climatoldgicas que fueron registrados en el
afio 2005, y que se evaluaron a través de la estacion meteoroldgica de Ciudad
Bolivar, por ser la mas cercana al area de estudio.



2.3.2 Precipitacion
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En el area de estudio la precipitacion promedio anual, se registr6 en 1.362,10

mm, mientras que el valor maximo de precipitacion se obtuvo en el mes de Agosto

con una pluviosidad de 453,60 mm y el valor minimo en el mes de Marzo con una

pluviosidad de 0,8 mm.

Por otra parte en el Estado Bolivar el periodo de lluvias estd comprendido entre

los meses de Mayo a Octubre y la estacion seca abarca los meses de Noviembre a

Abril, esto es lo que indica los valores de la precipitacion en el afio 2006 (Inameh,

2006) (Tabla 2.1).

El régimen pluviométrico, medio anual, se caracteriza por ser de tipo unimodal,

es decir se presenta un solo maximo durante el afio.

Tabla 0.1 Precipitacion maxima y minima (mm) ((Inameh, 2006).

Meses Valor méaximo Valor medio Valor minimo
Enero 223,6 72,6 1,2
Febrero 141 55,7 5,4
Marzo 49,7 22,7 0,8
Abril 104,2 40,2 16
Mayo 298,5 138,6 37,8
Junio 417,2 219,6 66,2
Julio 379,2 223,4 138,2
Agosto 453,6 220,4 59
Septiembre 172,8 104,1 15
Octubre 136,6 89,8 60,1
Noviembre 185,3 1,3 8,4
Diciembre 151 84 54,2
Anual 2.714,50 1.362,10 462,30
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2.3.3 Evaporacion

La evaporacion media anual en el periodo del afio 2005, se ubico en 1.051,20
mm. Los valores maximos, medios y minimos de la evaporacion en la estacion de
Ciudad Bolivar (Inameh, 2006).

De igual manera en la tabla 2.2 se observa que el valor maximo de evaporacién
se localiza en el mes de Marzo con 156,10 mm y el valor minimo se obtuvo en julio
con 58,90 mm (Inameh, 2006). Tabla 2.2

Tabla 0.2 Evaporacion (mm) (Inameh, 2006).

Meses Valor maximo Valor medio Valor minimo
Enero 125,2 75,4 51,2
Febrero 131,5 82,8 70,1
Marzo 156,1 102,9 81,5
Abril 149,3 105,9 86,2
Mayo 143,0 106,1 95,0
Junio 101,9 77,9 75,2
Julio 109,8 82,0 58,9
Agosto 120,8 85,8 75,2
Septiembre 120,6 87,3 83,2
Octubre 127,1 89,1 65,1
Noviembre 110,0 77,7 65,3
Diciembre 116,0 78,4 70,8
Anual 1.511,90 1.051,70 877,80




2.3.4 Temperatura
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En la caracterizacion de esta variable, se obtuvo que la temperatura total media

de la zona de 29,5 °C aproximadamente, con una aplicacion térmica anual alrededor

de 1,8 °C. Asimismo los periodos de maxima temperatura se ubicaron en los meses de

Marzo, Abril y Mayo con 35,30 °C y el menor en el mes de Julio con 24,10 °C.

(Tabla 2.3)

Tabla 0.3 Temperatura méxima y minima (mm) (Inameh, 2006).

Meses Valor méximo Valor medio Valor minimo
Enero 33,0 28,4 26,3
Febrero 34,3 29,5 24,3
Marzo 35,3 30,4 24,4
Abril 35,3 30,1 25,4
Mayo 35,3 30,0 25,2
Junio 33,3 28,9 25,2
Julio 32,5 28,0 24,1
Agosto 32,3 28,2 24,4
Septiembre 34,5 29,7 24,6
Octubre 34,7 30,1 25,3
Noviembre 33,5 30,2 25,7
Diciembre 35,2 30,5 25,7
Anual 34,1 29,5 20,0

2.3.5 Presion atmosférica

Los valores reflejaron registros en la estacion meteoroldgica Ciudad Bolivar,

observandose de esta manera, que la presion atmosférica promedio anual fue de
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1.009,80 mbar. Los valores de la presion atmosférica correspondiente al afio 2005
(Inameh, 2006) (Tabla 2.4).

De acuerdo a lo reflejado en la tabla 2.5, se obtiene que el valor maximo de la

presion atmosférica se registrara en el mes de Julio de 1.012,40 mbar y el valor

minimo en el mes de Noviembre, con 1.008,10 mbar.

Tabla 0.4 Presion atmosférica (mbar) (Inameh, 2006).

Meses Valor medio
Enero 1009,70
Febrero 1010,10
Marzo 1010,50
Abril 1008,90
Mayo 1008,60
Junio 1010,00
Julio 1012,40
Agosto 1011,20
Septiembre 1010,20
Octubre 1008,10
Noviembre 1008,10
Diciembre 1010,00
Promedio Anual 1009,80

2.3.6 Insolacion

El estudio de esta variable se realiz6 en la estaciébn meteoroldgica Ciudad
Bolivar, de acuerdo a la informacion recopilada en el periodo 2005. Los valores de
insolacion media mensual, de la estacion antes mencionada, se observan en la tabla
2.5 (Inameh, 2006).
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De la informacion plasmada en la tabla anterior, es importante resaltar que la

insolacién media reflejada meteoroldgica Ciudad Bolivar es de 231,30 horas,

asimismo que el valor maximo de insolacion se refleja en el mes de Diciembre con

333,00 horas y su valor minimo es en el mes de Febrero con 195, 10 horas (Inameh,

2006).

Tabla 2.5 Insolacion (Hrs) (Inameh, 2006)

Meses Valor medio
Enero 210,4
Febrero 195,1
Marzo 221,8
Abril 223,2
Mayo 2145
Junio 203,2
Julio 228,3
Agosto 238,3
Septiembre 242,6
Octubre 239,9
Noviembre 2247
Diciembre 333,0
Promedio anual 231,3

2.3.7 Humedad relativa

El estudio de esta variable climatica se realiz6 en la estacion meteoroldgica
Ciudad Bolivar, de acuerdo a la informacion recopilada en el periodo 2005 (Inameh,

2006).

Los valores de la humedad relativa media mensual es de 75.2%; de igual modo,

el valor maximo de esta se refleja en el mes de Junio con 82,30% y su valor minimo

en el mes de Marzo con 63,10%, de los valores medios de la humedad relativo.
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2.3.8 Vientos

Segun el informe de avance de la hoja NC_20 14, publicado por la empresa
Corporacion Venezolana de Guayana Técnica Minera (CVG-TECMIN C.A., 1991);
el régimen de vientos, en el area esta determinado por los alisios, la convergencia
intertropical y los efectos orograficos locales. La velocidad media anual es de
11KM/h aproximadamente, con una direccién prevaleciente E (este) y ESE (este-

sureste).

Los valores més altos de velocidad del viento se observan en la época a Mayo,
siendo Marzo el mes que registra el valor mas alto (15,5 Km/h), a partir de Junio
hasta Septiembre, la velocidad del viento disminuye, ocurriendo el menor valor (8,4
Km/h) en este Gltimo mes; luego la velocidad vuelve a aumentar en la temporada de
Octubre a Diciembre (Inameh, 2006).

2.3.9 Clasificacion climatica segun Koppen

El area cubierta por la hoja NC-20-14 tiene un clima tropical de sabana. Este
tipo climatico se caracteriza por presentar una estacion lluviosa que tiene su maximo
en el verano astronémico (Junio, Julio, Agosto) y el invierno es seco o con poca
precipitacion es decir, la precipitacion media mensual en dichos meses es menor de
60 mm. (Informe de avance de la hoja NC-20-14, Clima, Geologia, Vegetacion y
Suelos (CVG-TECMIN C.A. 1991).

2.4 Geomorfologia

En el area de estudio se puede visualizar que la geomorfologia predominante es

la planicies representada en su mayoria por la Formacion Mesa, y en menos
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proporciones peniplanicies, con presencia de lomerios, la cual coincide con la
informacion suministradas por CVG-TECMIN C.A. (1991) donde se caracteriza por
la presencia de planicies y peniplanicies bajas, suavemente onduladas hacia el norte y
hacia el sur por un paisaje de lomerios de alturas y pendientes variables. Las planicies
son los paisajes de mayor uniformidad; y las hay de origen deposicional, residual y
combinando ambos factores, los mas predominantes son los de tipo deposicional

correspondientes a la formacién Mesa.

El modelo de estos paisajes, tiene como punto de partida los procesos
enddgenos y exogenos ocurridos sobre las rocas pertenecientes a la provincia
geoldgica de Imataca, Pastora, y Cuchivero. La evolucion de los paisajes elevados,
plateux, montafias y lomerios, responden a movimientos orogénicos ocurridos en el
precdmbrico. Durante el mesozoico, se produjeron largos periodos de profundas
erosion, exhumando el proceso de tectonismo, mientras que el cenozoico se
caracterizo por levantamientos que resultaron en diferencias altimétricas en el escudo,

dando lugar, a varias superficies de planacion.

2.4.1 Lomerios

Esta unidad taxondémica estd distribuida en la mayor parte del area que
representa la hoja de radar NC-20-14. Representa un paisaje de diseccién en la cual
los procesos erosivos han actuado de manera intensa, conformando un relieve
escarpado, intermedio entre paisajes mas conservados, como las montafas y las
altiplanicies; las causas de esta pueden estar relacionadas a variaciones de caracter
litologico debidas a un diaclasamiento mas intenso de las rocas (CVG-TECMIN C.A.
1991).
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2.4.2 Peniplanicies

Es un paisaje profundamente denudado, casi plano, proveniente de la alteracion
por procesos fisicos y quimicos de la roca original. Las variaciones que sufre la
pleniplanicie, en consecuencia, depende de su ubicacion, su litologia, su génesis y sus
condiciones topograficas (CVG-TECMIN C.A 1991).

2.5 Vegetacion

La vegetacion existente en esta unidad suele ser un tanto heterogenea, donde se
asientan bosques medios o bajos en altura y medios o ralos en densidad de cobertura,
ademas de haber arbustales y herbazales (CVG-TECMIN C.A. 1991).

En el area de la hoja NC-20-14, estan representadas dos zonas bioclimaticas,

estas son: la Zona Tropdfila Macrotérmica y la Zona Ombréfila Macrotérmica.

La formacion dominante en la zona, de Biocliama Trop6fila Macrotérmica, es
la sabana graminosa arbustiva; la matriz del componente herbéaceo lo constituye la
especie Trachypogon (Chaparro), Roupala Complicata, peniplanicies y lomerios
(CVG-TECMIN.C.A 1991).

En la zona Bioclimatica Ombrofila Macrotérmica, la formacién dominante esta
constituida por bosques de media-baja y cobertura variable. Estas formaciones
presentan un caracter siempre verde, producto de la distribucion regular de las lluvias,
presentan una compleja composicion florista, debido a su compleja dinamica, y
ocupan paisajes de plateux y lomerios (CVG-TECMIN.C.A 1991).
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2.6 Suelos

En lineas generales la masa rocosa se encuentra desprovista de suelos, en tal
sentido, para la caracterizacion de los mismos se consideran los suelos desarrollados
en las areas aledafas. Estos suelos son el resultado de los procesos de meteorizacion y
erosion de las rocas graniticas que conforman el basamento igneo metamorfico de la
region (CVG-TECMIN.C.A 1991).

En el area se observa la formacion de suelos pocos profundos en los topes de
las lomas y profundos en la base de las vertientes. Los principales suelos, de acuerdo
a la Taxonomia de Suelos Norteamericanos (Soil Survey Staff, 1992) son los
Ultisoles que pertenecen al Orden Ultisoles, especificamente a los Sub — grupos
Arenic y Grossarenic Kandiustults (suelos arcillosos y acidos con bajo contenido de
bases intercambiables, por lo que su fertilidad y permeabilidad es escasa), asociados a
afloramientos rocosos, 1o que va a sustentar una vegetacion herbacea o arbustiva,
(CVG-TECMIN.C.A 1991).

Estos suelos se desarrollan desde muy superficiales (menos de 10 cm.), hasta
niveles un poco mas profundos (1,5 metros). Poseen horizontes A (3—40 cm.) cuyos
colores en hiumedos varian desde negro y marrén grisaceo muy oscuro hasta marrén
amarillento. Este horizonte, generalmente, suprayace los estratos rocosos o al
horizonte C, el cual ocurre a profundidades variables (4-50 cm.) con colores que
varian desde marron a amarillo (CVG-TECMIN.C.A 1991).

En relacion al uso potencial de estas tierras, ellas exhiben un cuadro de
limitaciones que restringen su uso agropecuario y/o forestal derivados esencialmente
a la presencia de afloramientos rocosos, los cuales disminuyen el area util y los altos
niveles de acidez que bajan fertilidad natural de los suelos; asi como también, la poca

profundidad de la capa organica efectiva. Por consiguiente su uso debe basarse en
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cultivos de arboles frutales con capacidad de adaptacion a las condiciones
agrocliméticas de la zona, siendo necesario un proceso constante de tratamiento de
la tierra (CVG-TECMIN.C.A 1991).

2.7 Geologia regional

El area de estudio se encuentra enmarcada en el Escudo de Guayana, el cual se
extiende al sur del Rio Orinoco y limita al oeste con Colombia por los Rios Orinoco,
Atabapo, y Guainia - Negro; al sur con Brasil en Cocuy - Neblina, que son las
cabeceras de los Rios Orinoco - Ventuari y la Gran Sabana con la Sierra Pacaraima, y
al este con la zona en Reclamacion con los Rios Venamo y Cuyuni, cubriendo casi el
50 % de la superficie de Venezuela (Mendoza, V. 2012).

2.7.1 Diferencia Fisiografica de provincias del Escudo de Guayana

La provincia norte con la cobertura Cuaternaria de la Formacion Mesa que
bordea todo el curso norte del Rio Orinoco hasta la zona Deltana, con altura por
debajo de los 150 m.s.n.m (Mendoza, V. 2012).

La Provincia Geol6gica de Imataca, caracterizada por filas alargadas de
Cuarcitas Ferruginosas, tipo Cerro Bolivar y Gneises Cuarzo - Feldespatico,
Anfibolitico y Granulitico, Migmatitas, Charnockitas, y algunos Marmoles
Dolomiticos del Complejo de Imataca, que ocupa zona montafiosa con alturas

superiores a los 400 m.s.n.m (Mendoza, V. 2012).

Luego se encuentra la Provincia Geologica de Pastora, con sabanas largas

ocupadas por Granitos del Complejo de Supamo, y filas largas y estrechas con altura
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por debajo de los 500 m.s.n.m. , tipo cinturones verdes del Stper Grupo Pastora, y de
filas méas anchas y més bajas de cinturones verdes, méas jovenes del Grupo Botanamo,
las mayores alturas se localiza en pequefios plateaux de diabasas, con nucleos de
rocas graniticas como en el dique Anular de Nuria, con alturas superiores a los 500
m.s.n.m (Mendoza, V. 2012).

La Provincia Geoldgica de Roraima, al sur de la cabecera del Rio Cuyuni,
alcanza grandes areas planas altas; la cual se denomina Gran Sabana, formada por
arenisca feldespatica del Mesoproterozoico con alturas de 1500 a 950 m.s.n.m., desde
el Luepa hasta Santa Elena del Uairén, culminado por tepuys o mesa altas
ortocuarcitas sedimentarias del Grupo Roraima, con innumerables y bellos tepuys
como el Roraima, Auyantepuy, Chimanta, y hacia Amazonas los tepuys de El
Pafiuelo, Cuao, Autana, Paru, Duida y Marahuaca entre otros, con alturas que van en
Roraima por el orden de hasta 2000 m.s.n.m., y en la Marahuaca hasta los 3400
m.s.n.m (Mendoza, V. 2012).

En la parte oeste del Estado Bolivar y Amazonas, predominan las rocas
rioliticas y granitos que forman filas alargadas como la de Caicara - Santa Inés y
grandes batolitos como la de Santa Rosalia, el Parguaza, Paru, etc. Particular
fisiografia muestra la Provincia del Casiquiare, en Amazonas, casi planas con alturas
por debajo de los 200 m.s.n.m., constituidas por rocas graniticas similares a las del
Complejo del Supamo de la parte Oriental del Escudo, excepto por algunos granitos
intrusivos como de Solano, San Carlos y Cocuy, tipo granitos Rapakivi o0

anarogeénicos y rocas gabroides tectonizadas (Mendoza, V. 2012).
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2.8 Provincia Geoldgica de Imataca

El Complejo Geologico de Imataca se extiende en direccion SW-NE, desde las
proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NW-SE, aflora
desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos 550 km a 80 km

respectivamente (Mendoza, V. 2012).

Litolégicamente la provincia de Imataca esta formada por gneis graniticos y
granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas y hasta ultraméficas
(15% a 20%) y cantidades menores y complementarias de Formaciones Bandeadas de
Hierro (BIF), dolomitas, charnoskitas, anortositas y granitos intrusivos mas jovenes y
remanentes erosionales de menor grado metamorfico y mas jovenes CRV — TTG
gnéisicos (EI Torno — Real Corona). EI metamorfismo registrado en estas rocas
decrece desde la Mina de hierro de El Pao, con granulitas de dos piroxenos en
charnockitas, anortositas y granulitas maficas y hasta ultramaficas (que sugieren
temperaturas de 750°C - 850°C y moderadas a elevadas presiones de 8 a 8.5 Kbs,
equivalentemente a menos de 30 Kilémetros de presion de roca), hacia la zona de
Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas, rocas graniticas con granate-cordierita-
sillimanita (que implican temperaturas de 650°C - 700°C y presiones de 4 a 7 Kbs, o

sea menores de 20 Kilémetros de espesor de rocas) (Mendoza, V. 2012).

Estas rocas de alto grado metamorfico se interpretan como evolucionadas
primitivos CRV y complejos graniticos, potasicos y sodicos, varias veces
tectonizados y metamarfizados hasta alcanzar las facies anfibolitas y granulitas en la
colisién de microcontinentes y sufrir luego parcialmente metamorfismo retrégrado,
registrando toda la historia evolutiva del escudo. La provincia de Imataca registra
seis 0 mas dominios tecténicos, separados entre si por grandes fallas tipo
corrimientos. Internamente el plegamiento es Isoclinal con replegamiento mas

abierto. En la parte Norte, los pliegues tienen rumbos NW mientas que en la parte sur
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la tendencia dominante de los pliegues es N60-70E que es la que predomina
regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla de Guri (Mendoza, V.
1975).  Ascanio, G. (1975) postulo que parte, al menos, del Complejo de Imataca
estd formado por varias fajas tectonicas que representan micro continentes que por
deriva chocaron unos con otros con obduccion, quedando separados entre si por
grandes corrimientos. Ascanio denomind a estas fajas como la de La Encrucijada,
Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar

(Figura 2.3).
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Figura 0.3 Provincia geoldgica del Estado Bolivar (Mendoza, V. 2012).

2.9 Faja de la Encrucijada

Conformada principalmente por gneis piroxénicos y monzogranitos de colores
verdes, grises y rosados, con textura de grano medio a grueso, se presentan
bandeados, a veces granulares y en ocasiones porfidicos y dentro de los cuales se han

emplazado sienitas cuarciferas y los Granitos de la Encrucijada (Ascanio, G. 1975).



23

2.10 Faja de Ciudad Bolivar

Constituida por gneis cuarzo-feldespaticos de grano grueso generalmente
granatiferos, intercalados con esquistos y anfibolitas. Contiene Formaciones de hierro
de grano medio, entre los cuales el de mayor importancia es el Cerro Maria Luisa.
Las estructuras presentan un rumbo general N60°W. Al norte del Cerro Maria Luisa 'y
hacia el sur de la Serrania de Buenos aires y Maria Luisa, se presenta el desarrollo de
gneises monzograniticos, sienograniticos y granodioriticos con textura de grano
grueso, de color rosado, dentro de los cuales se observa la presencia de restos de
gneises anfiboliticos (Ascanio, G. 1975) (Figura 2.4).

FAJA DE LA LAJA NEGRA
3000 m.a.

Figura 0.4 Complejo de Imataca en los alrededores de Cerro Bolivar
(Mendoza, V. 2012).



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Fundamentos tedricos

3.1.1 Rocas igneas

Las rocas son agregados naturales compuestos de uno o mas minerales,
cristalinos o amorfos, que presentan caracteristicas homogéneas y constituyen sobre
la tierra cuerpos geologicamente independiente. Las rocas se dividen segiin su modo
de formacidn en tres grupos: igneas o magmaticas, sedimentarias y metamorficas.
(Bertorelli, J. et., 2003).

Las rocas igneas o magmaticas son aquellas que se han formado por
solidificacion del material rocoso caliente y movil llamado magma. El magma se
define generalmente como materia rocosa fundida, es decir, roca en esta de fusion de
composicion principalmente silicea. Sin embargo, esta definicion omite el hecho de
que el magma contiene componentes volatiles que se pierden al solidificarse. La
solidificacion del magma no tiene lugar a una temperatura definida, sino que
generalmente es prolongada en el tiempo y en el lugar por la cristalizacion
fraccionaria, proceso por el cual gradualmente progresa la separacion del liquido y los
cristales. (Betorelli, J. et.al, Op. Cit.).

El magma se encuentra en zonas profundas de la corteza terrestre, al ascender y

llegar a la superficie produce las rocas de caracter extrusivo o al quedar aprisionado

en el camino por movimientos tectonicos, produce las rocas de caracter intrusivo.

24
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Segun los diferentes tipos de yacimientos, las rocas igneas pueden ser intrusivas
y extrusivas. (Bertorelli, j. et. Al,, Op. Cit.).

1) Intrusivas: las rocas igneas formadas por la cristalizacion lenta del magma
debajo de la superficie de la Tierra reciben colectivamente el nombre de
intrusivas. En este grupo se distinguen las grandes masas que cristalizan a
profundidad, Ilamadas abisales o pluténicas, y las que cristalizan bajo condiciones
intermedias, es decir, entre gran profundidad y la superficie son denominadas
hipoabisales. (Bertorelli, j. et. Al., Op. Cit.).

a. Abisales o pluténicas: las masas de rocas plutonicas o abisales varian
enormemente en forma y extension. Los batolitos son cuerpos intrusivos

gigantescos con paredes de inclinacién muy acentuada y sin ningun piso visible.

Los batolitos se componen tipicamente de rocas acidas: granitos o dioritas. A
veces sus afloramientos se extienden sobre varios miles de kilometros cuadrados. Los
lacolitos son masas de rocas pluténicas de forma plana convexa (cUpula o domo),
concordante con las rocas que encajan. Muchos lacolitos pasan en forma gradual a
sills. Los lacolitos suelen ser de dimensiones mas reducidas que los batolitos, no hay

muchos lacolitos cuyo didmetro sobrepase de unos cuantos kilometros.

Los lapolitos son masas de rocas plutdnicas intercaladas entre los estratos de
una serie sedimentaria, concordantes con la estratificacion general del terreno y con
frecuencia deprimida en el centro (forma plana cdncava). Su espesor es variable,
pudiendo alcanzar mas de un kilébmetro y su extension superficial es considerable,

pudiendo ser varias decenas de kilometros. (Bertorelli, j. et. Al., Op. Cit.).
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b. Hipoabisales: cuando los magmas formados a profundidad ascienden hacia la
superficie terrestre por las fracturas, grietas o fallas existentes en las rocas,

forman las estructuras de las rocas igneas hipoabisales.

Estas pueden ocurrir como diques, extensiones tabulares o fuertemente
inclinadas que atraviesan la direccion de la roca encajante; como diques circulares
inclinados con afloramiento arqueadeos o anulares, formados por la ascension del
magma a lo largo de grandes fracturas conicas o cilindricas, algunas veces con varios
kilometros de didmetros; o como sills, que son masas tabulares concordantes con la

estructura principal.

Las rocas hipoabisales no pueden separarse claramente ni de las rocas abisales
ni de las volcénicas, ya que presenan caracteristicas mas o menos intermedias entre
los dos tipos. Se distinguen de las abisales en que se presentan en forma de diques o
sills, y tienen estructuras caracteristicas resultantes de un enfriamiento mas rapido. El
reconocimiento de este grupo, por lo tanto, es quizas el mayor valor en los estudios
sobre el terreno (donde se conoce el yacimiento) mas que en el laboratorio.
(Bertorelli, j. et. Al., Op. Cit.).

2) Extrusivas o volcanicas: las rocas extrusivas o volcanicas provienen de un volcan
0 de una grieta, o sea, de una avertura de la corteza terrestre por la cual el magma
procedente de las profundidades es lanzado a la superficie en forma de lava, o de
proyeccion de lava, fragmentos de rocas, cenizas y gas. Al llegar a la superficie a
través de las fisuras, la lava se extiende por las comarcas vecinas, rellenando la
topografia. Los materiales solidos lanzado al aire se precipitan a diversos lugares
en la cercania del crater del volcan. Las rocas que se originan de estas actividades
extrusivas corresponden a rocas volcanicas propiam<ente dichas, formadas al

solidificarse la lava expulsadas por las grietas o por el volcan, y a rocas
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piroclasticas de carécter fragmentarias, formadas por los materiales soldos
arrojados por las explosiones del volcan.

3.1.2 Textura de las rocas igneas

La textura es una caracteristica importante porque revela datos sobre el
ambiente en el que se formo la roca. Se utiliza para describir el aspecto general de la

roca en funcion del tamafio, forma y ordenamiento de sus cristales

De esta manera, segun el grado de cristalizacion alcanzado por un magma
durane su enfriamiento para convertirse en roca, pueden ser rocas holohialinas (
cimpuesta >90% por vidrio volcanico), hipohialinas o hiocristalinas ( compuesta en
parte por vidrio y en parte por cristales) y hholocristalinas ( >90% en volumen de

cristales, con ausencia de vidrio).

Segun el tamafio de os cristales, pueden ser faneriticas para aquellas rocas en la
que los cristales pueden reconocerse a simple vista, indicando que las rocas han
sufrido un proceso lento de enfriamiento, es decir que han perdido calor de una forma
gradual y lenta, tipicas de rocas intrusivas (plutonicas); afanitica, se presenta en
aquellas rocas en la que los cristales no se pueden reconocer a simple vista y es
necesario una lupa o un microscopio. Una textura afanitica siempre indica que el
proceso de enfriamiento se produjo de forma mas o menos rapida. Esta textura es

tipica de rocas volcanicas y subvolcanicas.

Segun la forma en que se distribuyen los cristales, la textura en las rocas igneas
pueden ser: equigranular, si el amafio de todos los cristales es similar e,
inequigranular cuando en la roca existe una distribucion de tamafios de granos muy

amplia (tabla 3.1)
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Tabla 3.1 Textura de las rocas igneas en base a su granularidad o tamafio del grano

C. Guilford, 1991).

Tipo de grano Tamaifio de los granos (mm) (0)= Diametro
Grueso 0>5

Medio 5>0>1

Fino o<1 (pero son distinguibles a simple vista)
Afanitico o<1 ( no distinguibles a simple vista)

Teniendo en cuenta que la textura, como se indicd anteriormente, depende del

lento o rapido enfriamiento del magma, segln sea a profundidad o en la superficie,

obtendremos, respectivamente la gama de texturas ya estudiadas: pegmatitica,

granular-porfidica, fluidal, esferolitica ( por su aspecto conchiforme), vitrea y
piroclastica. (Figura 3.2).

<. Porfizica

D. Vitca

4__( : - Sl

Figura 3.2 Textura de las rocas igneas (Tarbuck, E., y Lutgens, F. 2005).
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3.1.3 Clasificacion de las rocas igneas.

Las rocas igneas se clasifican en funcion de su textura y de su composicién
mineral. Las diferentes texturas igneas son consecuencia fundamentalmente de
distintas historias de enfriamiento, mientras que la composicion mineralégica de una
roca ignea es consecuencia del contenido quimico de su magma primario. Dado que
las rocas igneas se clasifican en funcién de su composicion mineral y de su textura,
dos rocas pueden estar constituidas por los mismos minerales pero con diferentes
texturas y por ende nombres diferentes. (Tarbuck, E., y Lutgens, F. 2005).( Figura
3.3)
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; Cuarzo
Minerales Feldespato potasico pmmm Ptagbaasap'mnn
dominantes mmy_"; &n sodi0 y calclo &n caich
Minerales Anfibol ! Proxeno Anfibot
: ‘Moscovita Qiotita Qivino
c—ke—
-" -
roeice | =~ NG Diorita Gabro
{grano grueso) & ‘
a®a '
. i ek Riolita | Andesita Basalto
)E( " -
Py, 4
T Porfidica . " “ X «Porfidicos pracede cualquiera de los nombres anteriores
g '_ ‘.\ s o siempre que haya fenocristales apreciables
A - -
. Purmnita {vidrio vacuolar)
Proclastica , ; ‘ Toba ffragmentos de menos de 2 mm)
(fragmentaria) ‘ﬂ Bracha volcanica (fragmentos da mas de 2 mm)
- delan?ca .D%.B;%% V'J‘!‘ZS‘)(;.a;S% 4596&85% 85% a 100%
{basado en &l % de minerales oscuro) Y ’x ez ' 32

Figura 3.3 Clasificacién de los principales grupos de rocas igneas segun su
composicion, mineral y su textura. (Tarbuck, E., y Lutgens, F. 2005).
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3.1.4 Metamorfismo y las rocas metamorficas.

El metamorfismo es una respuesta a los cambios fisicos o quimicos en el
entorno de una roca preexistente, lo que hace referencia, en lo esencial, a variaciones
de presion, de tempertura, de esfuerzos o por infiltracion de fluidos. Esto implica la
recristalizacion de los minerales preexistentes en otros cristales nuevos y/o la
aparicion de nuevos minerales, y la descomposicion de otros minerales. Los procesos
metamorficos se desarrollan, esencialmente, en estado solido, aunque la masa global
de la roca no sea disgregada, es decir, sin experimentar una perdida completa de
cohesion; sin embargo, los fluidos estan presentes frecuentemente en una proporcion
pequefia y pueden desempefiar una importante funcion catalitica, en el caso de
gradientes metamorficos elevados se pueden producir procesos de fusion. (B. W. D.
Yardley).

El proceso metamorfico que ha experimentado una roca depende, a la vez, de
los cambios fisicoquimicos de su ambiente de emplazamiento y de su composicion
mineralogica, expresados en la historia de su propia cristalizacion. Los fenomenos

metamorficos son complejos y tambien lo es la tipologia de las rocas metamorficas.

3.1.5 Ambientes y tipos de metamorfismo.

Hay algunos ambientes en los que se produce metamorfismo. La mayoria se

encuentra en las proximidades de los limites de placa y muchos se asocian con la

actividad ignea.
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Consideraremos los siguientes tipos de metamorfismo:

Metamorfismo térmico o de contacto.
Metamorfismo hidrotermal.
Metamorfismo regional.
Metamorfismo de enterramiento.

Metamorfismo de impacto.

© a k~ w N oE

Metamorfismo dinamico.

3.1.6 Metamorfismo térmico o de contacto

El metamorfismo térmico o de contacto se produce como consecuencia del
aumento de la temperatura cuando un magma invade una roca caja. En este caso se
forma una zona de alteracion denominada aureola en la roca que rodea el cuerpo
magmatico. Las intrusiones pequefias, como diques delgados y sills, tienen aureolas
de tan so6lo unos pocos centimetros de grosor. Por el contrario, los cuerpos
magmaticos que forman los batolitos masivos pueden crear aureolas metamorficas
que se extienden a lo largo de varios kildmetros. Ademas del tamafio del cuerpo
magmatico, la composicion mineral de la roca huésped y la disponibilidad de agua
afectan en gran medida al tamafio de la aureola. En rocas quimicamente activas, como

las calizas, la zona de alteracién puede tener 10 kilémetros de grosor.

Estas grandes aureolas suelen tener distintas zonas metamorficas. Cerca del
cuerpo magmatico, se pueden formar minerales de temperatura elevada como el
granate, mientras que los minerales de grado bajo como la clorita se forman en

lugares més alejados.
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El metamorfismo de contacto se reconoce facilmente solo cuando se produce en
la superficie 0 en un ambiente proximo a la superficie, donde el contraste de

temperaturas entre el magmay la roca caja es grande.( Figura 3.4)

A. Emplazamiento del cuerpo
magmatico y metamorfismo

B. Cristalizacidn del pluton

Figura 3.4 Emplazamiento de un cuerpo (Metamorfismo de contacto) (Tarbuck, E., y
Lutgens, F. 2005).

3.1.7 Metamorfismo hidrotermal

Una alteracion quimica llamada metamorfismo hidrotermal ocurre cuando los
fluidos calientes, ricos en iones circulan a través de las fisuras y las fracturas que se
desarrollan en la roca. Este tipo de metamorfismo esté estrechamente relacionado con
la actividad ignea, ya que proporciona el calor necesario para hacer circular estas
soluciones ricas en iones. Por tanto, el metamorfismo hidrotermal suele producirse

en regiones en las que hay grandes plutones. (Figura 3.5)
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Conforme estos grandes cuerpos magmaticos se enfrian y se solidifican, se
expulsan los iones que no se incorporan a las estructuras cristalinas de los silicatos
recién formados, asi como los volatiles restantes (agua). Estos fluidos ricos en iones
se denominan soluciones hidrotermales. Ademas de alterar quimicamente la roca
caja, los iones de las disoluciones hidrotermales a veces precipitan y forman una

variedad de depdsitos minerales econdmicamente importantes.

Figura 3.5 Emplazamiento de un cuerpo (Metamorfismo hidrotermal) (Tarbuck, E., y
Lutgens, F. 2005).

3.1.8 Metamorfismo regional

La mayoria de rocas metamorficas se forman durante el metamorfismo regional

asociado con la formacion de montafias. Durante esos acontecimientos dinamicos, se
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deforman intensamente grandes segmentos de la corteza terrestre a lo largo de los
bordes de placa convergentes. Esta actividad suele tener lugar cuando la litosfera
ocedanica es subducida y produce arcos insulares o arcos volcanicos continentales y

durante las colisiones continentales.(Figura 3.6)

El metamorfismo asociado con las colisiones continentales implica la
convergencia de un limite de placa activo con un limite continental pasivo. En
general, este tipo de colisiones provoca la deformacion intensa de grandes segmentos
de la corteza terrestre por las fuerzas compresionales asociadas con el movimiento
convergente de las placas. Los sedimentos y las rocas de la corteza que forman los
limites de los bloques continentales que colisionan se pliegan y se fracturan, haciendo
que estos bloques se acorten y se engrosen como una alfombra arrugada. En este
suceso suelen intervenir las rocas cristalinas del basamento continental, asi como las

partes de la corteza oceanica que antes formaban el fondo de una cuenca oceanica.
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Figura 3.6 Emplazamiento de un cuerpo (Metamorfismo regional) (Tarbuck, E., y
Lutgens, F. 2005).
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3.1.9 Otros tipos de metamorfismo

Existen otros tipos de metamorfismo que generan cantidades comparativamente

menores de rocas metamaorficas en concentraciones localizadas.

3.10 Metamorfismo de enterramiento

El metamorfismo de enterramiento se produce en asociacion con acumulaciones
muy gruesas de estratos sedimentarios en una cuenca subsidente. Aqui se puede
alcanzar las condiciones metamdrficas de grado bajo en las capas inferiores. La
presion de confinamiento y el calor geotérmico provocan la recristalizacion de los
minerales y modifican la textura o la mineralogia de la roca sin deformacion
apreciable. La profundidad necesaria para el metamorfismo de enterramiento varia de
un lugar a otro, segun el gradiente geotérmico predominante. EI metamorfismo de
grado bajo suele empezar a profundidades de alrededor de 8 kilémetros, donde las
temperaturas oscilan entre los 100 °C y los 200 °C. No obstante, en las zonas que
muestran gradientes geotérmicos elevados, como en las proximidades del mar Salton
en California y en la parte septentrional de Nueva Zelanda, las perforaciones han
permitido recoger minerales metamdrficos a una profundidad de s6lo unos pocos

kildbmetros.

3.1.11 Metamorfismo dinamico

Cerca de la superficie, las rocas se comportan como un solido fragil. Por
consiguiente, el movimiento a lo largo de una zona de falla fractura y pulveriza las
rocas. El resultado es una roca poco consistente denominada brecha de falla que esta

compuesta por fragmentos de roca rotos y aplastados. Los movimientos de la falla de
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San Andrés en California han creado una zona de brecha de falla y de otros tipos de
roca parecidos de més de 1.000 kilometros de longitud y con una anchura de hasta 3
kilometros. (Figura 3.7)

En algunas zonas de falla poco profundas, también se produce un material
suave, no cementado, parecido a la arcilla denominado harina de falla. La harina de
falla se forma por el triturado y la pulverizacion del material rocoso durante el
movimiento de la falla. EI material triturado resultante experimenta una alteracion
ulterior por el agua subterranea que se infiltra a través de la zona de falla. Gran parte
de esa intensa deformacién asociada con las zonas de falla se produce a grandes
profundidades y, por tanto, a temperaturas elevadas. En ese ambiente, los minerales
preexistentes se deforman ductilmente. Conforme los grandes bloques de roca se
mueven en direcciones opuestas, los minerales de la zona de falla tienden a formar
granos alargados que dan a la roca un aspecto foliado o lineado. Las rocas que se

forman en estas zonas de deformacién ddctil intensa se denominan milonitas.

Zona de brecha y harina de falla

Zona de milonita

Figura 3.7 Emplazamiento de un cuerpo (Metamorfismo dinamico) (Tarbuck, E., y
Lutgens, F. 2005).
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3.1.12 Metamorfismo de impacto

El metamorfismo de impacto (o de choque) se produce cuando unos proyectiles
de gran velocidad llamados meteoritos (fragmentos de cometas o asteroides) golpean
la superficie terrestre. Tras el impacto, la energia cinética del meteorito se transforma
en energia térmica y ondas de choque que atraviesan las rocas de alrededor. El
resultado es una roca pulverizada, fracturada y a veces fundida. Los productos de
estos impactos, llamados eyecta, son mezclas de roca fragmentada y fundida ricas en
vidrio parecidas a las bombas volcéanicas. En algunos casos, se encuentran una forma
muy densa de cuarzo (coesita) y diamantes minusculos. Estos minerales de alta
presion proporcionan pruebas convincentes de que han debido alcanzarse, al menos
brevemente, en la superficie de la Tierra, presiones y temperaturas al menos tan

elevadas como las existentes en el manto superior.

3.1.13 Texturas metamorficas.

El término textura se utiliza para describir el tamafio, la forma y la distribucion
de las particulas que constituyen una roca. La mayoria de rocas igneas y muchas
rocas sedimentarias estan compuestas de granos minerales que tienen una orientacion
aleatoria y, por tanto, parecen iguales cuando se observan desde cualquier direccion.
Por el contrario, las rocas metamorficas deformadas que contienen minerales con
habito planar (micas) y/o minerales alargados (anfiboles) en general muestran alguna
clase de orientacion preferente en la que los granos minerales presentan un
alineamiento paralelo a subparalelo. Como un pufiado de lapices, las rocas que
contienen minerales alargados orientados en paralelo unos con respecto a los otros

tendran un aspecto distinto al observarse lateralmente o frontalmente.
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Se dice que una roca que muestra una orientacion preferente de sus minerales
posee foliacion, donde la foliacion se refiere a cualquier disposicion planar (casi
plana) de los granos minerales o los rasgos estructurales del interior de una roca.
Aunque hay foliacion en algunas rocas sedimentarias e incluso en unos pocos tipos de
rocas igneas, es una caracteristica fundamental de las rocas que han experimentado
metamorfismo regional, es decir, unidades rocosas que se han plegado y se han

deformado enormemente.

Los mecanismos que modifican las formas de los granos individuales son
especialmente importantes para el desarrollo de las orientaciones preferentes de las
rocas que contienen minerales como el cuarzo, la calcita y el olivino. Cuando la
presidn actla sobre estos minerales, desarrollan granos alargados que se alinean en
una direccion paralela al aplastamiento maximo. Este tipo de deformacion se produce
en ambientes con temperaturas elevadas donde predomina la deformacion ductil (en

oposicidn a la fracturacion fragil).

3.2 Mineria de superficie

La mineria de superficie es el sector mas amplio de la mineria, y se emplea para
mas del 60% de los materiales extraidos. Puede emplearse para cualquier material.
Los distintos tipos de mina de superficie tienen diferentes nombres, y por lo general
suelen estar asociados a determinados materiales extraidos. Las minas de cielo abierto
suelen ser de metales; en las explotaciones descubiertas suele extraerse carbon; las
canteras suelen dedicarse a la extraccion de materiales industriales y de construccion
y en las minas de placer suelen obtenerse minerales y metales pesados (con

frecuencia oro, pero también platino, estafio y otros minerales pesados).
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3.2.1 Minas de Cielo Abierto

Son minas de superficie que adoptan la forma de grandes fosas en terraza, cada
vez mas profundas y anchas. Los ejemplos clasicos de minas de cielo abierto son las
minas de diamantes de Surafrica empleadas para explotar tubos de kimberlita,
depositos de mineral en forma cilindrica que ascienden por la corteza terrestre. A
menudo tienen una forma mas o menos circular. La extraccion empieza con la
perforacion y voladura de la roca. Esta se carga en camiones con grandes palas
eléctricas o hidraulicas, o con excavadoras de carga frontal, y se retira del foso. El
tamafio de estas maquinas llega a ser tan grande que pueden retirar 50 m3 de rocas de

una vez, pero suelen tener una capacidad de entre 5y 25 m3.

La capacidad de los camiones puede ir desde 35 hasta 220 t. Un avance de la
mineria moderna consiste en que las palas descarguen directamente en una trituradora

movil, desde la que se saca de la mina la roca triturada en cintas transportadoras.

El material clasificado como mineral se transporta a la planta de recuperacion,
mientras que el clasificado como desecho se vierte en zonas asignadas para ello. A
veces existe una tercera categoria de material de baja calidad que puede almacenarse
por si en el futuro pudiera ser rentable su aprovechamiento. Muchas minas empiezan
como minas de superficie y, cuando llegan a un punto en que es necesario extraer
demasiado material de desecho por cada tonelada de mineral obtenida, empiezan a

emplear métodos de mineria subterranea.



40

3.2.2 Explotaciones al descubierto

Las explotaciones al descubierto se emplean con frecuencia, aunque no
siempre, para extraer carbon y lignito. En el Reino Unido se obtienen méas de 10

millones de toneladas de carbon anuales en explotaciones al descubierto.

La principal diferencia entre estas minas y las de cielo abierto es que el
material de desecho extraido para descubrir la veta de carbén, en lugar de
transportarse a zonas de vertido lejanas, se vuelve a dejar en la cavidad creada por la
explotacion reciente. Por tanto, las minas van avanzando poco a poco, rellenando el
terreno y devolviendo a la superficie en la medida de lo posible el aspecto que tenia
antes de comenzar la extraccion. Al contrario que una mina de cielo abierto, que suele
hacerse cada vez més grande, una explotacion al descubierto alcanza su tamarfio
maximo en muy 8 poco tiempo. Cuando se completa la explotacion, el foso que
gueda puede convertirse en un lago o rellenarse con el material procedente de la

excavacion realizada al comenzar la mina.

Parte del equipo empleado en las explotaciones al descubierto es el mismo que
el de las minas de cielo abierto, sobre todo el utilizado para extraer el carbén. Para
obtener las rocas de desecho situadas por encima, la llamada sobrecarga, se emplean
los equipos mas grandes de todas las minas. En Alemania existe una excavadora de
cangilones que puede extraer 250.000 m3 de material diario. La méaquina va montada
sobre orugas y es automotriz. Otra maquina de gran tamafio que se emplea sobre todo
en explotaciones al descubierto es la excavadora de cuchara de arrastre; una de estas
maquinas, empleada en el Reino Unido en el pasado, extraia 50 m3 de sobrecarga

cada vez.
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3.2.3 Canteras

Las canteras son bastante similares a las minas de cielo abierto, y el equipo
empleado es el mismo. La diferencia es que los materiales extraidos suelen ser
minerales industriales y materiales de construccion. Por lo general, casi todo el
material que se obtiene de la cantera se transforma en algin producto, por lo que hay
bastante menos material de desecho. A su vez, esto significa que al final de la vida
util de la cantera queda una gran excavacion. No obstante, debido a los bajos precios
que suelen tener los productos de la mayoria de las canteras, éstas tienen que estar
situadas relativamente cerca de los mercados. Si no fuera asi, los gastos de transporte

podrian hacer que la cantera no fuera rentable.

Por esta razén muchas se encuentran cerca de aglomeraciones urbanas.
También supone que las cavidades creadas por muchas canteras adquieren un cierto
valor como vertederos de residuos urbanos. En las cercanias de las grandes ciudades,
no es imposible que la excavacion creada por la cantera tenga un valor superior al del
material extraido. Debido al bajo coste actual del transporte maritimo se estan
abriendo nuevos tipos de grandes canteras costeras, como la de Glensanda, en
Escocia. Estas canteras pueden servir a mercados alejados, porque los gastos de
transporte son lo bastante bajos como para que sus productos sigan siendo

competitivos.

3.2.4 Minas de placer.

Los placeres son depositos de particulas minerales mezcladas con arena o
grava. Las minas de placer suelen estar situadas en los lechos de los rios o en sus
proximidades, puesto que la mayoria de los placeres son graveras de rios actuales o

graveras fosiles de rios desaparecidos. No obstante, los depositos de playas, los
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sedimentos del lecho marino y los depositos de los glaciares también entran en esta
categoria. La naturaleza de los procesos de concentracion que dan lugar a los placeres
hace que en este tipo de minas se obtengan materiales densos y ya liberados de la
roca circundante. Eso hace que el proceso de extraccion sea relativamente sencillo y
se limite al movimiento de tierras y al empleo de sistemas sencillos de recuperacion

fisica, no quimicos, para recuperar el contenido valioso.

El material extraido puede depositarse en zonas ya explotadas a medida que va
avanzando la mina, a la vez que se recupera la superficie. Las minas de placer
terrestres emplean equipos similares a los de otras minas de superficie. Sin embargo,

muchas minas de placer se explotan mediante dragado.

3.3. Clasificacion o tipos de mineria de oro en Venezuela

3.3.1 Mineria artesanal

Es la escala de produccion de la actividad minera realizada por una persona
natural o conjunto de personas naturales, que se dedican habitualmente a la
explotacion y/o beneficio directo de minerales, dentro de un &rea establecida para uso
minero y bajo la regulacion juridica vigente, Unica y exclusivamente con la
utilizacion de herramientas bésicas para las labores primarias de la mineria, ademas

de utilizar poca inversién. Figura
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Figura 3.8 Mineria artesanal

3.3.2 Pequefia mineria

Es la escala de produccion de la actividad minera realizada por personas
naturales, personas juridicas, cooperativas mineras o brigadas mineras que se dedican
habitualmente a la exploracion, explotacion y/o beneficio directo de minerales, dentro
de un érea establecida para uso minero y bajo la regulacion juridica vigente, Gnica y
exclusivamente con la utilizacion de maquinas y herramientas para las labores
extractivas. Las instalaciones que poseen podran ser mdviles o fijas siempre que se
plantee el escalamiento productivo. Restringido Unica y exclusivamente a la actividad
primaria de extraccion, secado, trituracion y molienda. Quedan excluidas plantas de

separacion y concentracion de mineral y fundiciones.
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3.3.3 Mediana mineria

Es la escala de produccion de la actividad minera, realizada por personas
naturales, personas juridicas, cooperativas mineras o brigadas mineras que se dedican
habitualmente a la exploracion, explotacion y/o beneficio directo de minerales, dentro
de un érea establecida para uso minero y bajo la regulacion juridica vigente, Unica y
exclusivamente con la utilizacion de maquinas y herramientas para las labores
extractivas, procesamiento y beneficio de mineral. Las instalaciones que poseen
podran ser moviles o fijas, con un volumen de inversion, tecnologia y produccion

superior al generado por la pequefia mineria.

3.3.4 Gran mineria

Es la escala de produccion de la actividad minera, realizada por personas
naturales, personas juridicas, cooperativas mineras 0 brigadas mineras bajo
encadenamiento productivo que se dedican habitualmente a la exploracion,
explotacion y/o beneficio directo de minerales, dentro de un &rea establecida para uso
minero y bajo la regulacion juridica vigente, Unica y exclusivamente con la
utilizacion de maquinas y herramientas para las labores extractivas, procesamiento y
beneficio de mineral, con un volumen de inversion, tecnologia y produccién superior

al generado por la mediana mineria.

3.4 Categorias de la escala de la actividad minera de oro en Venezuela

Dichas categorias se clasifican por el nUmero de trabajadores, su produccion

diaria y el procesamiento total por afio; en base a esto se ordenan de la siguiente

forma: mineria artesanal, pequefia, mediana y gran mineria.
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Se aplicara una combinacion minima de 2 criterios (trabajadores + otro) para
categorizar la escala de la actividad minera, segun las combinaciones posibles. Tabla
3.2

Tabla 3.2 Categorias de la escala de la actividad minera

Capacidad maxima
NUmero de De produccion
I_Es_cala de_ la trabajadores Toneladas por De procesamiento
actividad minera . . ' ~
mineros dia Material Toneladas por afio
primario
A: Mineria artesanal 1-9 - -
B: Pequefia mineria 10-49 Menor a 350 Menor a 130.000
) . L Entre 130.000 y
C: Mediana mineria 50-249 | Entre 350y 4400 370.000
D: Gran mineria 250 y méas Mayor a 4400 Mayor a 370.000

A: Persona natural o juridica u organizaciones con laboreo artesanal.

B: Organizaciones de pequefia escala caracterizadas por un uso intensivo de mano de
obra.

C: Organizaciones de mediana escala caracterizadas por un mixto de mano de obra 'y
capital.

D: Organizaciones de gran escala caracterizadas por un uso intensivo de capital.

3.4.1 Yacimientos minerales.

Son acumulaciones espaciales aisladas de minerales en la corteza terrestre
aisladas de minerales en la corteza terrestre, las cuales por su cantidad y calidad
responden a las exigencias actuales de la industria y por su totalidad de condiciones
naturales sirven para el uso industrial. Las acumulaciones minerales en la corteza
terrestre se convierten en yacimientos solo a condicion de que puedan utilizarse en la
industria de un modo econémico. Los criterios mas importantes de su valor industrial

son la calidad y cantidad de materia prima en el subsuelo. (Kazhdan, A. 1982).
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3.4.2 Clasificacion de los tipos de yacimientos

Los yacimientos explotables por mineria a cielo abierto pueden clasificarse

atendiendo a los siguientes criterios:

Por su forma

Por el relieve del terreno original

Por su proximidad a la superficie

Por su inclinacion

Por su complejidad o nimero de mineralizaciones

Por la distribucion de la calidad del mineral en el yacimiento

Por el tipo de roca dominante

3.4.3 Clasificacion por su forma

Isométricos: se extienden en todas direcciones. Depdsitos masivos.
Estratificados o filonianos: se presentan segun dos direcciones preferentes.
Columnares o cilindricos: se extienden en una sola direccion.

Intermedios 0 mixtos: combinan caracteristicas de dos o méas de los grupos
anteriores, debido a su propia génesis o a la tectdnica que los ha dislocado o

replegado.

La morfologia de los yacimientos marca acusadamente: La geometria final de

las explotaciones, la secuencia de extracciéon y el método minero mas adecuado.
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3.4.4 Clasificacion por el relieve del terreno original

e Horizontales o planos: cuando la superficie es relativamente llana u
horizontal.

e En ladera: segun disposicion de masas mineralizadas, pueden ser a favor de
talud o contra talud.

e Montafiosos: cuando el terreno es irregular y se presentan importantes
accidentes topograficos.

e Submarinos y subacuaticos: cuando estan cubiertos por una lamina de agua.

La geometria del terreno determina, en cierta medida, el método de explotacion
y la aplicabilidad de medios mecéanicos para llevar a cabo la extraccion de los

distintos materiales.

3.4.5 Clasificacion por su proximidad a la superficie

e Superficiales: cuando no existe material de recubrimiento o este presenta un
espesor inferior a los 20 6 30m.

e Profundos: localizados a profundidades mayores, entre los 40 y 250m.

e Variables: aquellos en los que una parte es econémicamente explotable a cielo
abierto y el resto, al ir desarrollandose en profundidad, por mineria subterranea o

de interior.

La posicion de un yacimiento puede ser, con respecto a la superficie, regular o
irregular, no pudiéndose clasificar en algunos casos en un Unico grupo de los

indicados, al compartir caracteristicas propias de varios grupos.
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La posicion relativa de un yacimiento determina el tamafio de la explotacion, tanto en
planta como en profundidad, asi como los sistemas aplicables, especialmente en lo

referente a los medios de transporte.

3.4.6 Clasificacion por su inclinacion

e Horizontales: con angulos que pueden variar desde los 0° hasta los 10° o 15°
sobre el plano horizontal.

e Tumbados: con angulos entre 10°-15°, hasta los 25°-35°.

¢ Inclinados: con angulos que superan los 25°-35° y llegan hasta los 70°-80°.

e Verticales: con angulos comprendidos entre los 70°y 90°.

En consecuencia, se puede comprender que el a&ngulo que presentan las masas

mineralizadas:

e Condiciona la eleccion del método de explotacion.

e Condiciona las relaciones de estéril y mineral.

e Afecta la economia de las operaciones.

e Condiciona la probabilidad de rellenar los huecos creados en yacimientos

alargados cuando se proceda a la recuperacion de los terrenos afectados.
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3.4.7 Clasificacion por su complejidad o numero de mineralizaciones

e Simples:

Caracterizados por una estructura homogénea, sin presencia de otros niveles
mineralizadores o inclusiones.

Todos los minerales se extraen conjuntamente del yacimiento.

e Complejos

Pueden contener, junto con minerales con altas leyes, masas de minerales pobres o
esterilizados con contactos claros. La explotacion se realiza de forma selectiva para
evitar la pérdida o dilucién del mineral aprovechable.

En otros casos, son depdsitos con diferentes masas o niveles mineralizados, que
obligan a una explotacién mas compleja, aun cuando los contactos con el estéril sean

nitidos.

e Depositos diseminados

Pueden tener una complicada estructura y una distribucién méas o menos aleatoria del
contenido recuperable.
Obliga a una fuerte mineria selectiva asi como a una muy dificil concentracion

mineraldrgica, tipo stockworks.
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3.4.8 Clasificacion por la distribucion de la calidad del mineral en el

yacimiento

e Uniformes

La calidad o la ley el mineral es la misma dentro de los limites del yacimiento.
La explotacion se lleva a cabo con uno o varios tajos, pero sin proceder a la mezcla

de los minerales extraidos.

e No uniformes

La mineralizacion presenta calidades distintas en alguna direccion del yacimiento.
La explotacion se efectla de forma simultanea en varias zonas para, a continuacion,

proceder a la mezcla y homogeneizacion de los minerales extraidos.

3.4.9 Clasificacién por el tipo de roca dominante

El recubrimiento de estéril y el mineral son rocas compactas, metamérficas o

igneas.

El recubrimiento esta constituidas por rocas igneas o metamorficas no
homogéneas, con alternancia de estériles blandos y duros. EI mineral e intrusiones de
estériles son rocas compactas 0 meteorizadas y también de origen igneo o
metamarfico,

Las rocas del estéril de recubrimiento son blandas o densas, con el mineral y rocas de

intrusion compacta o meteorizada, de origen igneo o metamorfico.
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Tanto el recubrimiento como la zona mineralizada estan constituidas por rocas igneas

0 metamorficas meteorizadas.

Las rocas de recubrimiento son blandas y sedimentarias. EI mineral no es
homogéneo.

El recubrimiento y el mineral son blandos y de origen sedimentario.

3.5 Definicion de Términos basicos.

3.5.1 Analisis quimico.

Consiste en la determinacion del tenor o ley de oro en una muestra de material
geoldgico de interés. El contenido de mineral es expresado en gramos de oro por

toneladas de material (gr/ton).

3.5.2 Ley o tenor.

Es una medida que describe el grado de concentracion de recursos naturales
valiosos como los metales 0 minerales presentes en una mena, es decir, el porcentaje
neto de mineral recuperable. Se utiliza para determinar la viabilidad econémica de
una operacion de explotacion minera, el costo de extraer recursos naturales desde su
yacimiento se relaciona directamente con su concentracion. Por ello el costo de
extraccion debe ser menor que el valor comercial del material que es extraido para

que la operacion sea economicamente factible.
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3.5.3 Mineral

Son sustancias naturales de origen inorganico, por lo general solidos, que
poseen una composicion quimica definida, una estructura cristalina y homogénea, y

superficies planas en su mayoria.

Los minerales surgen de la unién de elementos quimicos simples, como el oro,
o0 de la combinacion de varios elementos entre si, como el cuarzo que esta compuesto
por silicio y oxigeno. Por esta razon pueden tener diferentes propiedades tanto fisicas

como quimicas.

Los minerales se forman cuando una serie de elementos quimicos que
conforman una roca fundida, gases o alguna solucién caliente se enfrian o evaporan,

por lo que estos elementos se reorganizan o cambian y se forman los cristales.

Los minerales poseen una unica estructura quimica. Sus propiedades fisicas y
quimicas son variables a partir del entorno geolégico en el cual se formen los
minerales, sin embargo, los principales elementos que los componen son: oxigeno,

aluminio, hierro, silicio, magnesio, sodio, potasio y calcio.

Existen mas de 5000 tipos de minerales registrados y un gran nimero de estos

se pueden encontrar en la superficie de la Tierra en cantidades abundantes, por lo cual

son extraidos y aprovechados para diferentes fines.

3.5.4 Mineria

Es una actividad econdmica, perteneciente al sector primario, que consiste en la

extraccion de minerales y elementos comercializables del interior de la corteza
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terrestre. Estos materiales se hallan formando depdsitos o yacimientos de miles de

afios de antigiiedad geologica.

3.5.5 Modelo geoldgico.

Consiste en una representacion grafica bidimensional o tridimensional de un
volumen de rocas o arenas, que permite observar la localizacion y distribucion de las
estructuras geoldgicas en el subsuelo. Este puede representar la litologia,
mineralizacion, alteracion u otro tipo de caracteristicas geoldgicas para obtener la
estimacion de reservas de un depdsito mineral. Se construye mediante la correlacion

de pisos y techos de las estructuras, g al unirlos logra definir su geometria.

3.5.6 Muestra

Es la porcion de material obtenido de la acumulacién mineral en su
estratificacion natural o de la acumulacion de materia prima mineral extraida, y la

cual se utiliza para realizar distintos tipos de ensayos. (Kazhdan, A. 1982).

3.5.7 Muestreo

Consiste en arrancar de la veta una cantidad de mineral en determinada anchura
y profundidad a lo largo de la potencia de la propia veta, es decir, la separacion entre
los dos respaldos. (Robles, R. 1972).
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3.5.8 Oro

Mineral de color amarillo y fuerte brillo metalico; su densidad en esta puro es
superior a 19 gr/cm3, pero el oro nativo no alcanza su pureza y aun pude bajar hasta
15 gr/cm3, su dureza oscila de 2.5 a 3. Entre sus propiedades fisicas lo méas notable es
la maleabilidad. Su temperatura de fusion es de 1200°C. Inatacable por los &cidos
ordinarios, es soluble en el agua regia. El oro natural es siempre bastante impuro,
conteniendo sobre todo plata, lo que le baja el color y la densidad, aumentando la
dureza. El oro es unos de los metales mas estimados, no solo por su belleza y escasez,

sino también por las numerosas aplicaciones précticas que posee. (Cabrera, A. 1972).

3.5.9 Secciones geoldgicas

Son perfiles geoldgicos que nos muestran a detalle cada uno de los horizontes,

litologia y estructuras facilmente observables en planos verticales.

3.5.10 Sondeo

Son perforaciones que se realizan tanto en superficie como en subterrdneo para

determinar el comportamiento lateral y en profundidad de las estructuras,

permitiéndonos de esta forma cuantificar posibles zonas de interés y que nos permite

obtener la muestra del subsuelo a profundidades variables.
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3.6 Softwares mineros

Actualmente existen en el mercado una variedad de software relacionado con la
mineria tanto superficial como subterranea, dirigidos a la cuantificacion de reservas
asi como también a la planificacion de la explotacion de los recursos minerales. Los

mas comerciales se listan con una breve descripcion de su funcionalidad.

3.6.1 Maptek Vulcan

Es la solucidn lider mundial de software minero en 3D. Los usuarios de Vulcan
pueden validar y transformar los datos mineros a modelos dindmicos en 3D, disefios
de minas precisos y planes operativos. Hay paquetes disponibles para cada escenario
minero especifico y se pueden personalizar con diferentes mddulos para todas las
etapas del ciclo de vida de la mina, convirtiéndose en la solucién total para las

empresas mineras de todo el mundo.

Los gedlogos pueden administrar, ver y validar datos de sondajes, interpretar
estructuras geoldgicas, modelar con precision los yacimientos y depdésitos y preparar
informes de recursos. Tiene herramientas para que los ingenieros mineros disefien,
evallen y mantengan las operaciones diarias de minas a cielo abierto y minas

subterraneas.

3.6.2 Data Mine

El conjunto de tecnologia comprobada de Datamine cubre todos los aspectos
del proceso de mineria. Las soluciones digitales cuentan con el respaldo de un equipo
global de mas de 700 expertos que brindan servicios de implementacidn, capacitacion
profesional y asesoria. Este software permite definir, planificar y operar la mina para

maximizar el valor y explotar de forma sostenible. Datamine es un proveedor lider
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mundial de la tecnologia y los servicios necesarios para planificar y gestionar sin
problemas las operaciones mineras tales como, exploracion minera, Geologia
Planificacion minera, Operaciones mineras, Medio Amiente-Social-Fiscalizacion

(ESG por sus siglas en inglés) e Inteligencia minera.

3.6.3 Hexagon (HXGN) Mine Plan

HXGN MinePlan ofrece a gedlogos e ingenieros un potente modelado 3D y
visualizacion de datos. Admite flujos de trabajo optimizados, desde la exploracion
hasta la produccion, y estd respaldado por mas de 50 afios de innovacion en

colaboracion con miles de usuarios.

Las minas productivas dependen de poder construir superficies y sélidos
geoldgicos detallados. El analisis estadistico y geoestadistico de datos del proyecto es

esencial para los modelos de blogues precisos y de confianza.

El conjunto de Geociencias permite a los gedlogos de recursos almacenar, gestionar y
analizar los datos de los barrenos. La suite de ingenieria a cielo abierto MinePlan
ofrece paquetes de software que le ayudan a mejorar la eficiencia y a tomar
decisiones informadas. CAD ofrece soluciones para los retos del disefio subterraneo,
incluyendo la visualizacion 3D y herramientas para el disefio de pilares, y mas.
MinePlan Survey permite la gestion de datos topograficos a lo largo del ciclo de vida

de la mineria utilizando una solucién de software integral.
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3.6.4 Solmine RecMin

Este software consta de 5 médulos mas un visar 3D, los cuales se detallan a

continuacion.

a) RMyac es el modulo de edicion de yacimientos, en el cual se puede hacer, entre
otras cosas, lo siguiente: afiadir, borrar y editar yacimientos, afiadir, borrar y editar
modelos de bloques, importar y exportar modelos, ficheros DXF, etc., realizar
calculos de interpolacion, cono invertido, intersecciones, célculo para capas por el
método pentaédrico, editar los permisos de acceso Yy se puede trabajar en red y con

réplicas de las bases de datos.

b) RMedit es el modulo de edicion de sondeos, en el cual se puede: editar toda la
informacion de los sondeos en lo referente a coordenadas del collar, medidas de
desviaciones, litologias, datos de andlisis, intersecciones con cuerpos minerales, etc,
ver graficos de datos de muestras, calcular intersecciones segun cutoff, exportar
informacion y se pueden tener varias tablas de datos de litologias y de muestras.

¢) RMdraw es el modulo de dibujo con formato grafico, se trabaja en 3D y en él se
puede: abrir y editar sondeos, superficies, lineas, modelos de bloques,
triangulaciones, notas de texto, etc, trabajar en multi-ventana y se pueden ver en 3D
los objetos, generar superficies, lineas, mallados, etc, hacer secciones, hacer giros y
traslaciones, preparar impresiones, realizar calculos de areas, volimenes, etc, y

preparar informacion para célculos (método pentaedrico) y trabajar con capas.

d) RM3d es el médulo de renderizado en 3d, en el cual se puede: ver en render 3D los
objetos que seleccionemos, con opcion de hacer zoom, girar, mover, desplazar

objetos y cambiar la direccion de la luz, abrir ficheros *.RMR, guardados desde el
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modulo de dibujo con los objetos que hemos seleccionado, arrancar el programa
desde el mddulo de dibujo para ver los objetos que tengamos activos en ese
momento, ver en modo automatico presentaciones, preparar vuelos recorriendo sobre

una linea los objetos abiertos.

e) RMseg es el modulo de copias de seguridad y compactacion de bases de datos, en
el cual se puede: programar semanalmente las copias de seguridad de ficheros,
conjuntos de ficheros o carpetas, seleccionar el hacer segundas copias BAK, en el
caso de las bases de datos que utiliza el programa, se pueden compactar a la vez que
se realizan las copias de seguridad, dejando para las horas que no son de trabajo las

labores que llevan mas tiempo y se genera paralelamente un fichero de incidencias.

Existe un nuevo 3D denominada RM visor 3D, el cual se complementa con el RM3d.
Ambos son para visualizar los fichero RMR del programa pero, aunque tienen

muchas opciones comunes, se diferencia en ciertas partes.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion a realizar es de tipo descriptivo ya que se busca
obtener informacién geoldgica en lo que respecta a litologia, mineralogia y
principales caracteristicas del area en estudio, mediante mediciones en el area y

andlisis de muestras para asi realizar un modelamiento geolégico.

En funciéon a los objetivos se considera también un nivel de investigacion
proyectiva, ya que basados en la informacion obtenida del laboratorio se obtendra un
disefio del posible yacimiento aurifero para en un futuro poder planificar su

extraccion.

4.2 Disefio de la investigacion

La investigacion que se realizd para este proyecto sera de tipo documental
debido a que se analizaron datos geoldgicos obtenidos del laboratorio, ademas una
investigacion de campo ya que consistio en la recoleccion de muestras a partir de
levantamientos geoldgicos en las calicatas realizadas en la zona de estudio la cual
debido a su contenido se obtendra el tamafio y distribucion del material aurifero la

cual podra permitir localizar el area de mayor interés.

4.3 Poblacién

La poblacién comprende toda la extension que abarca el afloramiento, la cual es

de aproximadamente 200 hectéareas. (Figura 4.1)
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Figura 4.1 Cerro La Paloma.(Fuente. Google Earth).

4.4 Muestra

La muestra comprende el material extraido de las calicatas, cuyas dimensiones
son 3x1,5x3m. De estas calicatas se tomaron muestras representativas cada metro de
profundidad. Cada muestra tenia un peso aproximado de 12 kilogramos. En total
fueron36 kilogramos por cada calicata aproximadamente. Son 17 Calicatas, para un

total general de 612 kilogramos de muestras.
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4.5 Flujograma de la metodologia empleada

La metodologia empleada estd definida por un flujograma que enmarca de
manera general las actividades a seguir para la elaboracién de este proyecto; la cual

consta de varias etapas y actividades especificas. (Figura 4.2)
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Figura 4.2 Flujograma de actividades de la metodologia empleada.
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4.5.1. Recopilacion de informacion.

4.5.1.1 Informacion varias relacionada con la zona: En una primera etapa, se
trabaja sobre la caracterizacion geoldgica de la zona de estudio, para ello, se parte de
una informacion bésica basada en la documentacion geoldgica y geotécnica existente

sobre la zona.

La busqueda fue realizada a través de informes geoldgicos de la zona y
organismos tales como el Instituto Autdnomo Minas de Bolivar (IAMIB). Otros
textos relacionados a la investigacion, con temas que hacen mencion al modelamiento

de masas mineralizadas con el software Recmin.

4.5.1.2 Revision y validacion de la Informacion: Consistio en la busqueda de
algunos textos de geologia, textos de ingenieria de minas y trabajos de grado, ascenso
e investigacion que brindaron informacién referente a la zona de estudio, geologia,
clima, suelos, hidrografia, entre otros. Una vez recopilada la informacion se procedio

a seleccionar el material que seria destinado como base tedrica del trabajo.

4.5.2 Reconocimiento del area de estudio

4.5.2.1 Observacion macroscépica de las calicatas: Se efectuaron visitas a
la finca donde se desarrolla el proyecto Costa Méagica, que de acuerdo a los mapas de
cartografia nacional, se localiza el cerro conocido con el nombre de La Paloma
ubicada en el centro de la parcela. La finca cubre una superficie de 200 hectareas y
estd ubicada a la altura del km cincuenta, carretera nacional (carretera vieja), Ciudad

Bolivar-Puerto Ordaz.
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La apreciacion de las calicatas se hizo de manera macroscopica cualitativa con
el apoyo del profesor Edixon Salazar, basado en el conocimiento de las
potencialidades metalogénicas de las rocas de esa zona, enmarcada en la Provincia
Geologica de Imataca y los suelos productos de su meteorizacion, expuestos en el

area visitada.

En la primera visita, se realizé un recorrido y reconocimiento del area, para
identificar las caracteristicas geomorfoldgicas, sobre todo las formas de relieve; el
tipo de vegetacién y el drenaje. Igualmente, identificar los diferentes tipos de rocas y
su estado de conservacion. Se hicieron observaciones sobre las varias calicatas,
trincheras y frentes de explotacion previamente abierto, para el aprovechamiento del

cuarzo flotante, disperso en forma de blogue de diferentes tamarios.

4.5.2.2 Recoleccion de muestras representativas de las calicatas: Durante
la segunda visita, se efectué un reconocimiento mas detallado y en mayor nimero de
calicatas, se tomaron muestras de todo el perfil en las calicatas, comenzando desde la
superficie y bajando metro a metro hasta una profundidad de tres (3) metros en cada
calicata, con el propdsito de analizar el comportamiento quimico elemental en cada
metro de profundizacién. En la tala 4.1 se presentan las coordenadas UTM la

elevacion de las diecisietes (17) calicatas.

4.5.2.3. Caracterizacion quimica, fisica y mineraldgica de las muestras:
Las muestras se cuartearon, se tamizaron pasante malla 100 serie ASTM, se
prepararon e identificaron para cada calicata, posteriormente Se enviaron a
SERVOLAB para la determinacion de los valores quimicos elementales
especificamente oro (Au). (Apéndice A).



Tabla 4.1 Coordenadas UTM de las calicatas

COORDENADAS UTM
ELEVACION
CALICATA NORTE ESTE DEL TERRENO
CAL1 896.733,939 487.173,757 174,493
CAL 2 896.840,247 486.897,973 173,930
CAL3 896.910,747 486.840,559 172,586
CAL 4 897.209,397 486.488,080 171,444
CALS 897.332,417 486.873,418 173,272
CAL 6 897.565,934 486.621,990 175,913
CAL7 897.369,249 486.975,455 171,834
CAL 8 897.792,125 487.012,968 177,427
CAL9 897.605,057 487.193,725 193,552
CAL 10 897.535,375 487.423,591 183,206
CAL11 897.439,443 487.647,455 186,955
CAL 12 897.340,636 487.732,800 161,214
CAL 13 897.078,213 487.406,160 171,338
CAL 14 897.023,430 487,499,663 170,337
CAL 15 897.003,056 487.635,737 167,411
CAL 16 897.135,009 487.945,897 177,627
CAL 17 897.016,818 487.993,107 173,301
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4.5.3 Organizacion de los datos obtenidos en campo laboratorio

4.5.3.1 Revisién depuracién de la data: Una vez obtenidos los datos tanto de
laboratorio como de campo, se procedié a organizar depurar la informacion con la
ayuda de la hoja de calculo de Excel. Al mismo tiempo se organizaron los datos con
la estructura y formatos (txt 6 cvs) que se requieren para la lectura de los mismos en

el software RecMin.

4.5.3.2 Utilizacion del software RecMin para modelamiento: En esta actividad se
procedi6 a crear el proyecto y generar una carpeta para la base de datos.

Posteriormente se cargaron todos los datos de sondeos, topografia, desviaciones
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litologias. Para la parte de topografia, al no contar con una topografia completa de la
zona de estudio, se utilizd Google Earth y GPS Visualizer, para generar una nube de
puntos con coordenadas y elevacion, de manera de utilizar esta informacion para
generar la topografia de la zona con el software RecMin. Posterior a esto, se procedio
a ejecutar los modulos correspondientes del software para generar los solidos,
secciones, modelo geoldgico, modelo de bloques y céalculo de recursos minerales.
Para realizar todas estas actividades con el software se tuvo que aplicar en un curso
para el manejo del software RecMin. Para tener una mejor visualizacién de los
modelos que se generaran con el software, la profundidad de cada calicata se
multiplico por 10, quedando la profundidad en 30 metros ficticios, el tenor fue
modificado cada 10 metros para cada calicata (promediando el tenor arrojado en
laboratorio), denominando este tramo como litologia MINAu (Mineral aurifero).
También se infiridé 40 metros mas, inmediatamente debajo de MINAu, asignandole un
tenor cada 10 metros de 1g/t en cada calicata, denominando este tramo como litologia
INFAu (Mineral aurifero inferido). Al final todos los resultados deberan dividirse

entre 10, asi obtener los resultados reales.

4.5.3.3 Célculo de los recursos auriferos de la zona: una vez generado el modelo de
bloques se procedid a extraer los datos de volumen tenores del modelo, y con la
ayuda de Microsoft Excel se realizaron los calculos del tonelaje como recurso

medido.

4.5.4 Conclusiones Recomendaciones: En base a las observaciones realizadas en
campo, los célculos realizados con el software RecMin y los célculos con Microsoft
Excel, se arrojaron las distintas conclusiones recomendaciones, enmarcadas en los

objetivos planteados para la investigacion.



CAPITULOV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Reconocimiento geologico macroscopico de la zona de estudio.

La apreciacion se hizo de manera macroscopica y cualitativa, basado en el
conocimiento sobre las potencialidades metalogenéticas de las rocas de esa zona,
enmarcada en la Provincia Geoldgica de Imataca y los suelos productos de su
meteorizacion, expuestos en el area visitada. No se hizo un verdadero levantamiento

geoldgico del area, ni tampoco hay resultado de las muestras recolectadas.

Se realizé un recorrido y reconocimiento del cincuenta por ciento del area, para
identificar las caracteristicas geomorfoldgicas, sobre todo las formas de relieve; el
tipo de vegetacién y el drenaje. Igualmente, identificar los diferentes tipos de rocas y
su estado de conservacion. Se hicieron observaciones sobre las varias calicatas,
trincheras y frentes de explotacion previamente abierto, para el aprovechamiento del

cuarzo flotante, disperso en forma de blogue de diferentes tamarios.

5.1.2 Marco geoldgico regional

El area que corresponde al Proyecto Ciudad Magica, se encuentra ubicado en la
Provincia Geologica de Imataca, la cual es la mas antigua de las cuatro que
conforman la GuayanaVenezolana, que de acuerdo a Mendoza V, (2012), y segln
varios eventos y orogénesis desde la Guriensis ( 3.7-3.4 Ga) a la Aroensis ( 2.7-2.6
Ga), formaron rocas igneas intrusivas, que alcanzaron alto grado metamdrfico como

gneisis graniticos y granulitas félsicas y maficas (60%-70%) hasta ultramaficas (15%-
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20%), migmatitas y cantidades menores de formaciones bandeadas de hierro (BIF),
conocidas también como cuarcitas ferruginosas, dolomitas, charnockitas, anortositas
y granitos intrusivos mas jovenes y algunos remanentes erosionales cinturones de

rocas verdes, menos metamorfizados (CRV-TTG).

Las rocas que aflora en la Provincia Geologica de Imataca, genéticamente son
favorables para la concentracion de depdsitos y yacimientos de hierro, asociados a las
formaciones bandeadas de hierro, manganeso, marmol dolomitico y minerales
radioactivos como uranio y torio asociados a las rocas igneo-metamorficas tipo
gneisis, migmatitas y pegmatitas en las facies de bordes de los cuerpos graniticos
jovenes. lgualmente, estas rocas son pocos favorables para la concentracion de
metales nobles como oro, plata o elementos del grupo del platino; y de existirlos

seran de baja concentracion y de volimenes limitados.

5.1.3 Geologia local de la parcela costa méagica

El reconocimiento se efectué mediante la ubicacién del &rea de estudio en una
imagen satelital, donde se reconocen las lineas del drenaje superficial y los limites del
poligono de la parcela objeto de la visita; luego se efectu6 el recorrido por los frentes
de explotacion de donde se extrae el cuarzo como mineral no metélico. Igualmente, se
efectud el reconocimiento de una serie de calicatas, enumeradas en forma progresiva
de la 1 hasta 17, una trinchera (denominada Rio Lento) y una zona en explotacion
denominado Anfiteatro. Las calicatas con una profundidad minima de tres metros
fueron abiertas con anterioridad, en las partes topograficamente mas elevadas, lo que
permitio visualizar cualitativa y cuantitativamente parte del perfil de meteorizacion,
ya que el area visitada no tiene rocas frescas expuestas; es decir, no tiene verdaderos
afloramientos. Las muestras tomadas corresponden a suelos tipicamente lateriticos

dentro la zona de oxidacion, que son caracteristicos de climas calidos; estos suelos en
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todas las calicatas se presentan bastante uniformes, pero no homogéneos. Estas
lateritas, se presentan extremamente complejas, que para entender su naturaleza es

necesario realizar estudios geoquimicos, mineraldgicos y petrograficos.

5.1.3.1. Calicata N° 1: Esta calicata se ubica en una loma y tiene una profundidad de
tres metros aproximadamente, de forma rectangular y més de un metro de ancho.
Toda la superficie alrededor de la calicata esta cubierta por bloques (< 10 cm de
diametro), de cuarzo residual, denominado “cuarzo flotante”, de forma irregular, con
patina de oxidacion. Visualmente, se aprecia, que debajo de la “capa” de cuarzo, el
perfil del suelo, corresponde a una saprolita- o laterita muy oxidada de color marron
oscuro, pero se hace mas claro hasta alcanzar los tres metros. A simple vista, ni con la

lupa se pueden reconocer los minerales (Figura 5.1)

5.1.3.2 Calicatas N° 2, 3, 4, 5, 9, 10, 12, 14: Las calicatas de la 2 a la 10, (Figuras 5.2,
5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7) son muy similares en cuanto al perfil de meteorizacion; tienen
todas la misma profundidad y estan situadas en las lomas, que constituyen un
elemento predominante, como forma de relieve, superficialmente el suelo esta
cubierto por concreciones ferruginosas y fragmentos de cuarzo oxidado, luego
profundizando le sigue, un suelo saprolitico - lateritico de color marrén oscuro, lo que
indica su alto nivel de oxidacion. En particular en las calicatas 9 y 10 aumentan
visiblemente la proporcién de cuarzo, con respecto al resto del material; y en la
calicata 12 se presenta una foliacion gnéisica en forma de bandas horizontales,
(Figuras 5.8).



Figura 5.2 Calicata N° 2
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Figura 5.4 Calicata N° 4
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Figura 5.5 Calicata N° 5

Figura 5.6 Calicata N° 9
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Figura 5.7 Calicata N° 10

Figura 5.8 Calicata N° 12
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La calicata numero 14 (Figura 5.9), también de tres metros de profundidad, presenta
caracteristicas similares a la trinchera, denominada Rio Lento, con cavidades
(similares a perforaciones) verticales, cuyos bordes tienen oquedades llena de 6xidos;
en general, el perfil de meteorizacion, tiene o presenta alternancia de material, de
color marrdn oscuro, con muchos oxidos de textura terrosa y material marron claro a
amarillento més arcilloso. Es necesario sefialar, que estos perfiles lateriticos se
presentan extremadamente complejos, que para su caracterizacion se hace necesario
efectuar un levantamiento geologico, completo y detallado, con toma de muestras; a
las cuales se hagan sus respectivos anélisis quimicos y mineralégicos y luego una

correcta interpretacion.

Figura 5.9 Calicata N° 14
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Lo observado en la imagen satelital, sobre el &rea de la parcela, y el
reconocimiento geoldgico realizado con las dos breves visitas de campo, permiten
hacer algunas consideraciones sobre el marco geoldgico del area y sus
potencialidades metalogenéticas, sin que estas constituyan algo conclusivo, por
cuanto no se efectué un levantamiento geoldgico ni geoquimico. De cuanto dicho
anteriormente, geomorfoldgicamente, el area presenta un relieve de lomerios, con una
escasa vegetacion arbustiva, el resto solo por gramineas. La superficie del terreno esta
cubierta por cuarzo fragmentado de forma irregular y de diferentes tamafios,
denominado cuarzo flotante, también en gran parte del area se observan concreciones
ferruginosas (pisolita), lo que marca un largo periodo de intemperismo y de las
condiciones de clima calido. En la imagen de satélite y considerando los aspectos
geomorfoldgicos en el mapa topogréafico, asi como el drenaje superficial que dentro
del area nacen en forma radial, por otra parte, la forma lineal de esas lineas de
drenajes y sus cambios de direcciones de noventa grado indica un control estructural,
por fallas o fracturas. Igualmente, en la imagen de satélite y la forma del relieve el
centro del area se presenta como un cuerpo circular, que topograficamente tiene
forma démica, lo que sugiere la presencia de un cuerpo intrusivo, en cuyas fases de
bordes se desarrollan los filones de rocas pegmatiticas, simple o complejas, las cuales
son potenciales portadoras de mineralizaciones de interés geoecondémico, que de ser
metalicos, siempre seran de baja concentracion y de volumenes limitados, tal como se
muestra en la tabla 5.1 donde se presentan los tenores de oro (Au) en cada calicata,
pudiendo observarse un tenor maximo de oro de 3,80 g/t un minimo de 1,32 g/t. Este
tipo de intrusiones dentro de la Provincia Geoldgica de Imataca, generalmente son
mas jovenes, son de caracter potasico, que al meteorizarse generan arcillas
caoliniticas, donde, de haber métales nobles tipo oro, que por sus bajas
concentraciones, y poco volumen, como fue dicho anteriormente, serian aprovechable

en una explotacion minera a pequefia escala.
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Tabla 5.1 Tenores de oro (Au) Costa Atlantica

CALICATA| Au @t [cavLicATA| Auw@n)
CAL 1.1 1.54 CAL 9.3 1.44
CAL 12 1.45 CAL 10.1 1.88
CAL 1.3 1.65 CAL 102 1.90
CAL 2.1 1.57 CAL 103 1.82
CAL 2.2 1.65 CAL 11.1 1.65
CAL 23 1.32 CAL 112 1.67
CAL 3.1 2.06 CAL 113 1.56
CAL 3.2 2.10 CAL 12.1 1.70
CAL 3.3 1.98 CAL 122 1.76
CAL 4.1 1.61 CAL 123 1.67
CAL 42 1.45 CAL 13.1 1.45
CAL 4.3 1.69 CAL 132 1.34
CAL 5.1 252 CAL 13.3 1.48
CAL 5.2 2.70 CAL 14.1 1.88
CAL 5.3 2.45 CAL 142 1.90
CAL 6.1 2.10 CAL 143 1.86
CAL 6.2 2.03 CAL 15.1 2.00
CAL 6.3 2.15 CAL 15.2 1.54
CAL 7.1 3.50 CAL 15.3 1.38
CAL 72 3.80 CAL 16.1 1.67
CAL 7.3 335 CAL 16.2 1.76
CAL 8.1 2.85 CAL 163 1.76
CAL 82 2.90 CAL 17.1 1.78
CAL 8.3 2.73 CAL 172 1.80
CAL 9.1 1.64 CAL 173 1.75
CAL 9.2 173

La presencia del “cuarzo flotante”, y la ausencia de otro tipo de roca fresca,
ademas de la forma y tamafio de los fragmentos de cuarzo, me indica que es de tipo
residual, que por dureza, y el tipo de enlace entre los elementos que lo forman, lo
hacen mas resistente al intemperismo y consecuentemente a la meteorizacion y que
formo parte de vetas. Estas vetas estan expuestas como rocas frescas, 0 como cuarzo
oxidado, en las calicatas y en las paredes de las trincheras abiertas. En ninguna de las

muestras del cuarzo extraido se observo a simple vista o con ayuda de la lupa
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binocular la presencia de sulfuros, o incluso de algin elemento metélico nativo.
La naturaleza compleja de la laterita hace dificil, en este primer reconocimiento,
determinar el origen de la misma; pero la presencia de pegmatitas y de gneis
pegmatitico indica que esta relacionada con ese tipo rocas. Pero de acuerdo a las
relaciones de campo, se puede considerar también que el protolito de estas lateritas
también puede tener un componente sedimentario, como se observa en el sitio
denominado el Anfiteatro. Lo que implicaria ser realmente de naturaleza poligénica.
En la pared, de este frente de explotacion, esta expuesto el contacto entre las rocas de
origen pegmatitico, con prevalencia de vetas de cuarzo y unas rocas de aparente
origen sedimentario. En efecto, se distingue bien un marcado contacto mediante una
superficie de intemperismo entre la roca igneo metamorfico y la de origen

sedimentario.

5.2 Modelizacién de la zona con el software RecMin

5.2.1 Obtencion de la topografia de la zona de estudio

En la figura 5.10 se muestra un plano del proyecto Costa Atlantica donde se
puede apreciar que las curvas topograficas del plano solo cubre aproximadamente un
tercio de toda la zona de estudio la cual estd enmarcada por un poligono cuyos
botalones se muestran en la tabla 5.2. Con la ayuda de Google Earth se ubicé la zona
de estudio (Figura 5.11), se generd una nube de puntos, los cuales se utilizaron para
obtener las curvas topogréaficas correspondientes a la zona dentro del poligono con el
software RecMin (Apendice B) (figura 5.12). Como se puede observar la figura
anterior tiene gran similitud en relieve con la imagen de Google Earth
correspondiente a la figura 5.11, donde se destaca una zona donde oscilan elevaciones
gue van desde los 143msnm hasta los 194 msnm, resultando una zona de relieves

bajos.



Figura 5.10 Plano general proyecto Costa Atlantica

UTM
Botalon Este Norte

180 488,217.43 | 897,264.46
217 487,628.58 | 898,002.89
207 486,724.80 | 898,097.956
210 486,202.37 | 897,763.08
213 485,956.38 | 897,327.50
214 486,342.54 | 896,626.65
216 486,778.15 | 896,633.95

88 487,102.34 | 896,518.87

87 487,547.29 | 896,518.87
87a 487,814.00 | 896,501.00
179 488,160.43 | 896,879.65
180 488,217.43 | 897,264.46

Tabla 5.2 Coordenadas UTM. Botalones parcela proyecto Costa Atlantica
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5.2.2 Generacion del modelo geoldgico

Una vez obtenida la topografia, se procedio a cargar la base de datos de
sondeos, donde se incorporaron las coordenadas de los sondeos, desviaciones, tenores
(muestras) vy litologia. Para ello, se organizaron los datos en Excel, luego se
guardaron como archivos de texto para poder importarlos a RecMin. Los valores de
los datos organizados se muestran en las tablas 5.3, 5.4, 5.5 y 5.6. Se puede observar
que las calicatas fueron abiertas en zonas con elevacion superior a los 160 m.s.n.m,
quedando las partes bajas de la topografia sin datos de muestras. Las calicatas fueron
asumidas como sondeos completamente vertical con direccion cero (0). Por otro lado,
los tenores mas altos se posicionas casi en el centro de la zona en direccion Noreste, a

elevaciones entre los 171y 177 m.s.n.m.

Tabla 5.3 Coordenadas UTM Calicatas Costa Atlantica

UT™M m.s.n.m
CALICATA ESTE NORTE |ELEVACION

CAL1 487,173.757 | 896,733.939 174.493
CAL?2 486,897.973 | 896,840.247 173.930
CAL3 486,840.559 | 896,910.747 172.586
CAL4 486,488.080  897,209.397 171.444
CALS5 486,873.418|897,332.417 173.272
CAL®G6 486,621.990  897,565.934 175.913
CAL7 486,975.455 [ 897,369.249 171.834
CALS8 487,012.968 | 897,792.125 177.427
CAL9 487,193.725 ( 897,605.057 193.552
CAL 10 487,423.591| 897,535.375 183.206
CAL11 487,647.455 [ 897,439.443 186.955
CAL 12 487,732.800 | 897,340.636 161.214
CAL 13 487,406.160 [ 897,078.213 171.338
CAL 14 487,499.663 | 897,023.430 170.337
CAL 15 487,635.737 [ 897,003.056 167.411
CAL 16 487,945.897 [ 897,135.009 177.627
CAL 17 487,993.107 | 897,016.818 173.301




Tabla 5.4 Desviaciones. Calicatas Costa Atlantica
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CALICATA Pr°f‘(‘::;i°'ad Direccién | Dip | CALICATA P’°f‘(‘r’;‘;idad Direccién | Dip
CAL1 0 0 -90 CAL 11 0 0 -90
CAL1 70 0 -90 CAL11 70 0 -90
CAL?2 0 0 -90 CAL 12 0 0 -90
CAL?2 70 0 -90 CAL 12 70 0 -90
CAL 3 0 0 -90 CAL 13 0 0 -90
CAL3 70 0 -90 CAL 13 70 0 -90
CAL4 0 0 -90 CAL 14 0 0 -90
CAL 4 70 0 -90 CAL 14 70 0 -90
CALS 0 0 -90 CAL 15 0 0 -90
CAL5 70 0 -90 CAL 15 70 0 -90
CAL6 0 0 -90 CAL 16 0 0 -90
CALG6 70 0 -90 CAL 16 70 0 -90
CAL7 0 0 -90 CAL 17 0 0 -90
CAL7 70 0 -90 CAL 17 70 0 -90
CAL 8 0 0 -90
CALS8 70 0 -90
CAL9 0 0 -90
CAL9 70 0 -90
CAL 10 0 0 -90
CAL 10 70 0 -90
Tabla 5.5 Litologia. Calicatas Costa Atlantica
CALICATA | Desde (m) | Hasta(m) | LITOLOGIA | CALICATA | Desde (m) | Hasta(m) | LITOLOGIA
CAL 1 0 30 MINAu | CAL 10 0 30 MINAu
CAL1 30 70 INFAuU CAL 10 30 70 INFAuU
CAL 2 0 30 MINAu CAL 11 0 30 MINAu
CAL 2 30 70 INFAuU CAL 11 30 70 INFAuU
CAL3 0 30 MINAu CAL 12 0 30 MINAu
CAL 3 30 70 INFAuU CAL 12 30 70 INFAuU
CAL 4 0 30 MINAuU CAL 13 0 30 MINAu
CAL 4 30 70 INFAuU CAL 13 30 70 INFAuU
CALS5 0 30 MINAu CAL 14 0 30 MINAu
CALS5 30 70 INFAuU CAL 14 30 70 INFAuU
CAL 6 0 30 MINAu | CAL 15 0 30 MINAu
CAL 6 30 70 INFAuU CAL 15 30 70 INFAuU
CAL7 0 30 MINAu CAL 16 0 30 MINAu
CAL7 30 70 INFAuU CAL 16 30 70 INFAuU
CAL S8 0 30 MINAu CAL 17 0 30 MINAu
CAL S8 30 70 INFAuU CAL 17 30 70 INFAuU
CAL9 0 30 MINAu
CAL9 30 70 INFAuU




Tabla 5.6 Muestras. Calicatas Costa Atlantica

CALICATA Desde (m) | Hasta(m) Au (g/t) CALICATA | Desde (m) | Hasta(m) Au (g/t)
CAL 1 0 10 1.54 CAL 9 40 50 1.00
CAL 1 10 20 1.45 CAL 9 50 60 1.00
CAL 1 20 30 1.65 CAL 9 60 70 1.00
CAL 1 30 40 1.00 CAL 10 0 10 1.88
CAL 1 40 50 1.00 CAL 10 10 20 1.90
CAL 1 50 60 1.00 CAL 10 20 30 1.82
CAL 1 60 70 1.00 CAL 10 30 40 1.00
CAL 2 0 10 1.57 CAL 10 40 50 1.00
CAL 2 10 20 1.65 CAL 10 50 60 1.00
CAL 2 20 30 1.32 CAL 10 60 70 1.00
CAL 2 30 40 1.00 CAL 11 0 10 1.65
CAL 2 40 50 1.00 CAL 11 10 20 1.67
CAL 2 50 60 1.00 CAL 11 20 30 1.56
CAL 2 60 70 1.00 CAL 11 30 40 1.00
CAL 3 0 10 2.06 CAL 11 40 50 1.00
CAL 3 10 20 2.10 CAL 11 50 60 1.00
CAL 3 20 30 1,98 CAL 11 60 70 1.00
CAL 3 30 40 1.00 CAL 12 0 10 1.70
CAL 3 40 50 1.00 CAL 12 10 20 1.76
CAL 3 50 60 1.00 CAL 12 20 30 1.67
CAL 3 60 70 1.00 CAL 12 30 40 1.00
CAL 4 0 10 1.61 CAL 12 40 50 1.00
CAL 4 10 20 1.45 CAL 12 50 60 1.00
CAL 4 20 30 1,69 CAL 12 60 70 1.00
CAL 4 30 40 1.00 CAL 13 0 10 1.45
CAL 4 40 50 1.00 CAL 13 10 20 1.34
CAL 4 50 60 1.00 CAL 13 20 30 1.48
CAL 4 60 70 1.00 CAL 13 30 40 1.00
CAL 5 0 10 2.52 CAL 13 40 50 1.00
CAL 5 10 20 2,70 CAL 13 50 60 1.00
CAL 5 20 30 2,45 CAL 13 60 70 1.00
CAL 5 30 40 1.00 CAL 14 0 10 1.88
CALS5 40 50 1.00 CAL 14 10 20 1.90
CAL 5 50 60 1.00 CAL 14 20 30 1.86
CALS5 60 70 1.00 CAL 14 30 40 1.00
CAL 6 0 10 2.10 CAL 14 40 50 1.00
CAL 6 10 20 2.03 CAL 14 50 60 1.00
CAL 6 20 30 2,15 CAL 14 60 70 1.00
CAL 6 30 40 1.00 CAL 15 0 10 2.00
CAL 6 40 50 1.00 CAL 15 10 20 1.54
CAL 6 50 60 1.00 CAL 15 20 30 1.38
CAL 6 60 70 1.00 CAL 15 30 40 1.00
CAL 7 0 10 3.50 CAL 15 40 50 1.00
CAL 7 10 20 3.80 CAL 15 50 60 1.00
CAL 7 20 30 3.35 CAL 15 60 70 1.00
CAL 7 30 40 1.00 CAL 16 0 10 1.67
CAL 7 40 50 1.00 CAL 16 10 20 1.76
CAL 7 50 60 1.00 CAL 16 20 30 1.76
CAL 7 60 70 1.00 CAL 16 30 40 1.00
CAL 8 0 10 2.85 CAL 16 40 50 1.00
CAL 8 10 20 2.90 CAL 16 50 60 1.00
CAL 8 20 30 2.73 CAL 16 60 70 1.00
CAL 8 30 40 1.00 CAL 17 0 10 1.78
CAL 8 40 50 1.00 CAL 17 10 20 1.80
CAL 8 50 60 1.00 CAL 17 20 30 1.75
CAL 8 60 70 1.00 CAL 17 30 40 1.00
CAL 9 0 10 1.64 CAL 17 40 50 1.00
CAL 9 10 20 1.73 CAL 17 50 60 1.00
CAL 9 20 30 1.44 CAL 17 60 70 1.00
CAL 9 30 40 1.00

81
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Una vez importados los archivos, cargada la base de datos, se ingresé al modulo
de dibujo para desplegar los sondeos (Calicatas). En la figura 5.13 se observa la
distribucion de los sondeos acompariado de la topografia de la zona. Se destaca que la
distribucion de las calicatas responde a un mallado irregular, las mismas se
concentran en la zona mas elevadas de la topografia. En la figura 5.14 se presenta la
vista Norte- Elevacion (NZ), donde se aprecia el detalle de los sondeos cargados y se
identifican las litologias establecidas, donde la franja azul corresponde al mineral
aurifero (MINAu) y la franja verde corresponde al mineral aurifero inferido (INFAu),
asi como también se observan los tenores correspondientes donde el naranja intenso
es el tenor més alto y degradando hacia amarillo los tenores mas bajos. En la calicata

7y 8 esdonde se tienen los tenores mas altos de la zona. (Apendice C)
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Figura 5.13 Distribucion de las calicatas en la topografia. Costa Atlantica
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Figura 5.14 Vista Norte-Elevacion (NZ) de los Sondeos (Calicatas). Costa Atlantica.

Para generar el s6lido del modelo geolégico fue necesario realizar secciones.
Para ello, se escogid la direccion que mejor se adaptara a los sondeos de manera que
el mayor nimero de sondeos gquedara sobre o lo méas cercano posible de la seccion,
tomando de esta manera la direccion noreste (Figura 5.15). Se realizaron las
secciones y se trazé el area de cada litologia en cada seccion, tanto de MINAu como
de INFAu (Figura 5.16 y 5.17), para luego generar el solido de cada litologia (Figura
518 y 5.19), y de esta manera obtener el modelo geoldgico de la zona.
(Figura 5.20) (Apendice C)
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5.2.3 Generacion del modelo de bloques
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Para la generacion del modelo de bloque fue necesario establecer limites de

coordenadas tanto verticales como en Norte-Este (Apendice D). En la tabla 5.7 se

muestran estos limites con su diferencial inicial y final. En la figuras 5.21 se muestra

la representacion grafica. Con esta informacion, mas el establecimiento de variables

tales como Alteracion (Mineral- litologia), topografia (Topo), tonelaje (Peso),

densidad leyes (Au) y las dimensiones de los bloques establecidas en 10x10x10

metros, se generd el patron de los bloques. En la figura 5.22 se muestra el sélido de

bloques generado con el software. Posteriormente, se ajusta el modelo general de

bloques con la superficie topografica (Figura 5.23) para luego generar el modelo

definitivo de bloques para cada litologia (Figura 5.24)

Tabla 5.7 Delimitacion del bloque general de solidos

Inicial UTM Diferencial Valor
X 486.250 idx 1
Y 896.500 idy 1
4 75 idz 1
Final UTM Diferencial Valor
X 488.250 idx 200
Y 898.000 idy 150
Z 200 idz 12,5
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Figura 5.24 Modelo final de bloques para las litologias MINAu( Dorado) y
INFAu(Verde).

Seguidamente, una vez generados los modelos de bloques finales para cada litologia,
se calcularon en funcion a las leyes la distribucion de los tenores de oro (Au)
aplicando el método del Inverso de la Distancia al Cuadrado con el software RecMin
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(Apendice E). En la figura 5.25, 5.26 y 5.27 se muestran algunos de los pardmetros
establecidos para dicho calculo, como son las dimensiones de los bloques y el radio
de basqueda del elipsoide (Esfera). En la figura 5.28 se presenta el modelo de
bloques final con distribucion de leyes de oro (Au) para la litologia MINAuU. No se
realizo el célculo para la litologia INFAu, ya que la misma, como fue explicado en la
metodologia, fue considerada adicionalmente como un cuerpo con tenores inferidos
igual a 1 g/t. Se puede observar que los tenores altos de oro se concentran en el centro
del modelo geoldgico y se extiende en direccion Noroeste a Norte, y los tenores van
disminuyendo casi concéntricamente hacia afuera desde el centro del modelo

geoldgico, mas aun en direccion Noreste.
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Figura 5.25 Parametros previos. Calculo con blogues. Modulo Yacimientos
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Figura 5.27 Parametros previos para el calculo con el inverso de la distancia al
cuadrado y elipsoide de busqueda
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5.2.4 Calculo del tonelaje de los recursos medidos e inferidos.

Para el célculo de las toneladas clasificadas por tenor de oro (Au) se procedi6 a
determinar el numero de bloques generados dentro de un intervalo de calidad con la
ayuda del software RecMin (Apendice F) (Figura 5.29). Esta operacién fue realizada
solo para el modelo de bloques que representa la litologia MINAu, ya que la litologia
INFAuU esta inferida con un tenor de oro (Au) igual a 1 g/t. Con estos datos se
realizaron los célculos con una hoja de calculo de Excel En la Tabla 5.8 se presentan
los datos generados con el software y los calculos correspondientes a la estimacion de
los recursos medidos e inferidos. Se puede observar que con la categoria MINAu se
tienen 7.600.000 toneladas métricas con un tenor promedio de 2,09 g/t, reportando
515.900 oz de oro (Au) antes del proceso metallrgico. Si se considera un tenor limite
de explotacion de 0,5 g/t estariamos ante un potencial desarrollo de mediana mineria
aurifera, con una vida aproximada de 8 afios de explotacion. Ademas, si se considera
también la categoria inferida, a la cual se le asigno hipotéticamente un tenor de 1 g/,
en funcion de los tenores méas bajo de la categoria MINAuU que es de 1,38 gft,
estariamos halando de 18.000.000 de toneladas métricas, reportando 850.000 oz de
oro (Au) antes del procesamiento metalirgico y una extension de la vida de la mina

hacia los 20 afos.
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Figura 5.29. Numero de bloques correspondiente al intervalo de 3 a 3.5 gAu/t

Tabla 5.8. Calculo de los recursos medidos e inferidos del proyecto Costa Méagica

Categoria Tenores Au | N° de Bloques | Volumen Recursos  |Vida de la mina
(9t) (10x10x1m) m) (t) (Afios)
>=3.5 173 17,300 40,482
<35 >=3 1,478 147,800 345,852
) <3 >=25 5,693 569,300 1,332,162
Medidos (MINAU) <25 >=2 6,269 626,900 1,466,946
<2>=15 18,454 1,845,400 4,318,236
<15 >=1 761 76,100 178,074
Total 32,828 3,282,800 7,681,752 8
Tenor Promedio MINAu (g/t) 2.09 Onza Troy MIN 515,922
Inferidos (INFAU) 1 44,300 4,430,000 10,366,200
Densidad (tm®) 2.34 OnzaTroy INF [ 333,281
Onzatroy=31,1035¢g Total (MINAu + INFAU) 18,047,952 20
Produccion promedio Mediana Mineria = 2.500 t/dia Onza Troy MIN + INF 849,202




99

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El area que corresponde al Proyecto Ciudad Mégica, se encuentra ubicado en la
Provincia Geoldgica de Imataca, y segun varios eventos y orogénesis formaron rocas
igneas intrusivas, que alcanzaron alto grado metamorfico como gneisis graniticos y
granulitas félsicas y méaficas (60%-70%) hasta ultraméaficas (15%-20%), migmatitas y
cantidades menores de formaciones bandeadas de hierro, conocidas también como
cuarcitas ferruginosas, dolomitas, charnockitas, anortositas y granitos intrusivos mas
joévenes y algunos remanentes erosionales cinturones de rocas verdes, menos

metamorfizados .

La visualizacion cualitativa del perfil de las calicatas presenta un asoecto de
meteorizacion, ya que el area visitada no tiene rocas frescas expuestas; es decir, no
tiene verdaderos afloramientos y las muestras tomadas corresponden a suelos
tipicamente lateriticos dentro la zona de oxidacion, que son caracteristicos de climas
calidos, donde se aprecia, que debajo de la “capa” de cuarzo, el perfil del suelo,
corresponde a una saprolita- o laterita muy oxidada de color marrén oscuro, pero se

hace mas claro hasta alcanzar los tres metros.

Geomorfoldgicamente, el area presenta un relieve de lomerios, con una escasa
vegetacion arbustiva, el resto solo por gramineas. La superficie del terreno esta
cubierta por cuarzo fragmentado de forma irregular y de diferentes tamarios,

denominado cuarzo flotante, también en gran parte del area se observan concreciones
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ferruginosas (pisolita), lo que marca un largo periodo de intemperismo y de las
condiciones de clima calido.

Igualmente, en la imagen de satélite y la forma del relieve el centro del area se
presenta como un cuerpo circular, que topograficamente tiene forma doémica, lo que
sugiere la presencia de un cuerpo intrusivo, en cuyas fases de bordes se desarrollan
los filones de rocas pegmatiticas, simple o complejas, las cuales son potenciales
portadoras de mineralizaciones de interés geoeconomico, que de ser metalicos,

siempre serdn de baja concentracion y de volimenes limitados

Estas rocas son pocos favorables para la concentracion de metales nobles como
oro, plata o elementos del grupo del platino; y de existirlos seran de baja
concentracion y de volimenes limitados, y ademas, este tipo de intrusiones dentro
de la Provincia Geoldgica de Imataca, generalmente son méas jovenes, son de caracter
potasico, que al meteorizarse generan arcillas caoliniticas, donde, de haber métales
nobles tipo oro, que por sus bajas concentraciones, y poco volumen, como fue dicho
anteriormente, serian aprovechable en una explotacién minera de mediana a pequefia

escala.

Los tenores altos de oro se concentran en el centro del modelo geoldgico y se
extiende en direccion Noroeste a Norte, y los tenores van disminuyendo casi
concéntricamente hacia afuere desde el centro del modelo geoldgico, méas aun en
direccion Noreste, lo que podria explicar la ocurrencia de un cuerpo intrusivo en el

centro del area.

En la categoria MINAu (recursos medidos) se tienen 7.600.000 toneladas
métricas con un tenor promedio de 2,09 g/t, que reportan 515.900 oz de oro (Au)

antes del proceso metaldrgico. Si se considera un tenor limite de explotacion de 0,5
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g/t estariamos ante un potencial desarrollo de mediana mineria aurifera con una vida

aproximada de 8 afios de explotacion.

En el mismo orden de ideas, considerando la categoria de recursos medidos mas
los recursos inferidos (al cual se le asigno hipotéticamente un tenor de 1 g/t, en
funcion de los tenores mas bajo de la categoria MINAu que es de 1,38 g/t),
estariamos en presencia de 18.000.000 de toneladas métricas, reportando 850.000 oz
de oro (Au) antes del procesamiento metallrgico y una extension de la vida de la

mina hacia los 20 afios.

En general, en funcion de los tenores de oro (Au), la zona donde se estard
desarrollando el proyecto Costa Atlantica, en el Cerro la Paloma, tiene un gran
potencial para que se desarrolle una mineria de mediana a gran escala, tomando en
consideracion los tenores limites de explotacion en mineria de superficie que oscilan
entre 0,5 a 1,5 g/t aproximadamente, segun lo dicten los costos, precio del metal y
cantidad de masa mineralizada a explotar, resaltando que el proceso de conminucion
tendrd un minimo de costo si se considera solo el procesamiento del mineral pasante
malla 100, lo cual disminuiria grandemente los costos de molienda en el caso de

utilizar lixiviacion con cianuro de sodio para la recuperacion de oro.

Recomendaciones

Realizar sondeos geo-exploratorios a mayor profundidad con un mallado regular
de manera de identificar categorizar mejor los recursos existentes en la zona al

mismo tiempo generar una mayor confiabilidad en la estimacion de los recursos.

Continuar con la planificacion de explotacion de la zona con el software

RecMin, de manera generar uno o varios pit limit de explotacion, jugando con varios
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tenores limites de explotacion con los costos estdndares de explotacion y tratamiento
de recuperacion, de manera de obtener el pit limit optimo, para posteriormente

realizar el estudio de factibilidad Técnico- econémica-financiera.
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INTRODUCCION

Desde hace més de 2 afios el Gobierno Nacional ha decretado, tomado en
cuenta los factores ambientales, una franja de 11843 km? en el Estado Bolivar de
Venezuela el cual ha recibido la denominacién del Arco Minero del Orinoco. En
dicha zona yacen las riquezas minerales més grandes de Venezuela y una de las mas
importantes del mundo.

Hasta ahora, son pocos los estudios y reportes que incluyen, ademas del contenido
aurifero de dichas tierras, los elementos contaminantes que subyacen junto a los
metales y minerales preciosos de este inmenso territorio.

Por lo general las muestras geoldgicas no son homogéneas, esto debido en muchos
casos a que la litologia del suelo varia de un determinado sitio a otro, lo que
finalmente produce que las caracteristicas de un terreno varien a diferentes
profundidades. No se nos ha informado, para los fines de este reporte, las diferentes
profundidades a las cuales fueron tomadas las muestras por lo que dicha variable no
sera tomada en cuanta. En vista de lo anterior, la realizacion de un anélisis de la
distribucion elemental de los diferentes compuestos dentro de la muestra es un
parametro de gran valor ya que permite tener una mejor comprension de los procesos
geoldgicos y la explotacidn de los recursos minerales de manera éptima.

En este reporte se presentan los resultados analiticos de diez (10) muestras geoldgicas
(suelos) evaluadas mediante la técnica de Espectroscopia de Absorcion Atémica
(AAS), las cuales serviran de base para poner de manifiesto la potencialidad de
explotacion del rea en estudio.
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Las cincuenta y uno (51) muestras de suelo fueron recibidas en las instalaciones de

Servolab Overseas INC., siendo identificadas por el cliente de acuerdo con la

siguiente nomenclatura, ver las tablas 1:

TABLA 1: Muestras para el Anélisis

Item Muestra Item Muestra
1 CAL11 27 CAL 9.3
2 CAL 1.2 28 CAL 10.1
3 CAL 1.3 29 CAL 10.2
4 CAL21 30 CAL 10.3
5 CAL 2.2 31 CAL 111
6 CAL 2.3 32 CAL 11.2
7 CAL 3.1 33 CAL 11.3
8 CAL 3.2 34 CAL12.1
9 CAL 3.3 35 CAL 12.2
10 CAL 4.1 36 CAL 12.3
11 CAL 4.2 37 CAL 13.1
12 CAL 4.3 38 CAL 13.2
13 CALS.1 39 CAL 13.3
14 CAL 5.2 40 CAL 141
15 CAL 5.3 41 CAL 14.2
16 CALG6.1 42 CAL 143
17 CAL 6.2 43 CAL 151
18 CAL 6.3 44 CAL 15.2
19 CAL 7.1 45 CAL 15.3
20 CAL 7.2 46 CAL 16.1
21 CAL 7.3 47 CAL 16.2
22 CAL 8.1 48 CAL 16.3
23 CAL 8.2 49 CAL 171
24 CAL 8.3 50 CAL 17.2
25 CALO9.1 51 CAL 17.3
26 CAL 9.2
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MATERIALES Y EQUIPOS

A fin de realizar el procedimiento analitico, se utilizaron los siguientes materiales y
equipos que podemos dividir en dos areas: Preparacion de la Muestra y Analisis de
Laboratorio.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Las muestras representativas, tomadas por el cliente, fueron traidas al laboratorio de
la empresa Servolab Overseas INC.

Previo al analisis instrumental de las muestras, estas fueron homogeneizadas para

garantizar una mayor representatividad en los resultados.

1. Preparacion de muestras

Se realiz6 un procedimiento de secado de las 60 muestras en 2 fases, la primera a 85
°C por 24 horas y la segunda a 115 °C por 2 horas mediante un Horno de Secado
Memmert. Se pasaron por diferentes tamices correspondientes a variadas
granulometria. Luego se tomaron 10 g de cada una hasta completar 100 g, este se
pulverizo hasta obtener un tamafio de particulas de 45 um.

Seguidamente se pesaron una cantidad de cada una de las muestra por duplicado y se
agregaron en Matraces Erlenmeyer de 100 ml. A cada muestra se le agregd 50 mL de
agua regia (&cido Clorhidrico (HCI) / acido nitrico (HNO3) en una proporcion de 1:3,
acidos en grado analitico concentrados. Se dejaron por 45 minutos a temperatura de
200° C en agitacion constante, se enfriaron a temperatura ambiente. Culminado este
proceso se filtraron, se aforaron en un balén de 200 mL y se analizaron en el equipo
de AAS.

METODOLOGIA IMPLEMENTADA

El novAA 800 es un Espectrometro de Absorcion Atdémica con correccion de fondo
de deuterio y puede utilizarse para la determinacion secuencial de trazas de metales y
semimetales en muestras liquidas o diluidas, tanto para la analitica de rutina como
para fines de investigacion. Segun el modelo, esta equipado con un atomizador de
tubo de grafito de calentamiento transversal y/o un atomizador de llama.
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Para el aprovechamiento de la tecnologia de hidruro y la tecnologia HydrEA (en
combinacién con el horno de tubo de grafito), estan disponibles sistemas de hidruro
para el servicio continuo y el servicio batch.

2. Equipo AAS novAA 800

A traves de atomos en estado fundamental, se mide la absorcidn especifica de un
elemento de la radiacion de una lampara de catodo hueco (HKL). En este caso, la
sefial de absorcién representa una medida de la concentracion del elemento
correspondiente en la muestra analizada. La HKL envia un espectro lineal, partiendo

del cual se extrae una linea de resonancia adecuada a través del monocromador.

La radiacion continua de la ldmpara D2-HKL se utiliza para la compensacion de la
absorcion de fondo. La radiacion de la fuente lineal (HKL primaria) con una linea
base muy estrecha (linea de resonancia) se debilita de forma especifica dependiendo
de un elemento y de forma no especifica mediante radiacion. De este modo se registra
la absorcion total. La radiacion de la ldmpara D2HKL es atenuada principalmente por
la absorcion inespecifica del elemento de banda ancha; la minima proporcion
especifica del elemento se puede dejar de lado. La formacion de diferencias de ambas

sefiales proporciona la absorcion especifica de un elemento.

2.1 Curva de calibracion:

Para construir la curva de calibracion (figura 1) del elemento oro (Au) se prepararon
los patrones certificados (ver figuras 2 y 3) a concentraciones de 0; 1,7; 2,7; 5,3y 7,6
mgL* mediante sucesivas diluciones usando la solucion de un estandar de 1000 mgL-
! de Au certificado.

Para la deteccion y cuantificacion del analito a estudiar se utilizd un espectrometro de
absorcion atomica (AAS) novAA, modelo 800P con la metodologia de adicion
estandar. La adicion de un volumen fijo (2 mgL™.) a cada muestra y diluyendo hasta

25 mL a un volumen final constante. Posteriormente, se procede a determinar la
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sefial de los estandares en la muestra por diferencia del analito. En cada solucién, las
sefiales son afectadas de manera similar por los interferentes de la matriz.
Como sistema de introduccion de muestra se utilizé un automuestrador AS-F de 54

posiciones (Figura 4).

[} calibration - B i R=nEcn x|

Table | Parameters |Residuals |LOD/LOQ|

030 ﬁgnm --------- R Y Calibration data
- : : : R: 0.999943931
b i R P T e Slope: 0.03816 Abs./mg/L
0.20] . : - i Method SD: 0.03762 mg/L
Char.conc.: 0.11425 mg/L/1%A
015 i ... i ./ L y=a+bx
= ' =- =
0.10 o . S a=-.0006368 b=0.0381631
005).i 28 ... ... S .
0007 Ll ivnia ISR BRPCINCL. (€
0 2 4 6 8
Conc. [mg/L]
2 |
Lastcalibrated: 1 01911:10
Line Calibration function 2052

Au242 E] linear E]
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Figura 2. Certificado del patrén de 1000 mg-L de Au utilizado en la dilucion de la

curva de calibracién.

Homogeneity:

This solution was mixed according to an in-house procedure and is guaranteed to be homogeneous.
Homogeneity data indicate that the end user should take a minimum sample size of 0.2 mL to assure

homogeneity.

Trace Impurities (ug/mL):

M Ag 0.030677 M Ga < 0000040 M Os < 0.000009
M Al 0.002218 M Gd < 0000010 O P < 0.052837
M As 0.006173 M Ge < 0.000420 M Pb 0.000160
s Au < M Hf < 0000010 M Pd 0.005524
M B < 0.004117 M Hg < 0000059 M Pr < 0.000010
M Ba 0.000230 M Ho < 0.000010 M Pt 0.007789
M Be < 0.000030 M In < 0000020 M Rb < 0.000040
M Bi < 0000140 M Ir 0.000199 M Re < 0.000010
O Ca 0.017408 O K 0.011674 M Rh 0.002308
M Cd < 0000080 M La < 0.000010 M Ru < 0.000079
M Ce 0.000592 O LI 0.000204 O S 0.048027
M Co < 0000060 M Lu < 0.000010 M Sb 0.000341
M Cr 0.002087 O Mg 0.003788 M Sc < 0.000010
M Cs 0.000040 M Mn 0.000271 M Se 0.001198
M Cu 0.008552 M Mo < 0.000280 O SI < 0.030660
M Dy < 0.000010 M Na 0.013360 M Sm <  0.000010
M Er < 0.000010 M Nb < 0.000020 M Sn 0.001274
M Eu < 0.000010 M Nd < 0.000010 M Sr 0.000160
O Fe 0.061135 M NI 0.001144 M Ta < 0.000010

M - Checked by ICP-MS

Quality Standard D i

ISO 17034 - Accredited / A2LA Certificate Number 883,02

ETTTTT0TTTTTT

5§§<5<c;jj

L

Th

O - Checked by ICP-OES | - Spectral Interference

AAAAAAAAR

A

n - Not Checked For

0.000010
0.000080
0.000360
0.000170
0.000010
0.000010
0.000010
0.001737
0.000271
0.000010
0.000010
0.001736
0.000381

Incrganic Ventures, 300 Technakagy Drive, Christiansburg. Vis. 24073, USA; Telaphone: 800.560.5759; 540,586,3030, Fax: 540.585.3012; inarganicventires.com; nfoincrganicveniures.com

ISO/NEC 17025 - Accredited / A2LA Certificate Number 883.01

1SO 9001 Quality Management System Registration - QSR Certificate Number QSR-1034

s - Solution Standard Element
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Figura 3. Certificado del patron de 1000 mgL™ de Au utilizado en la dilucién de la

curva de calibracion

Figura 4. Equipo de Espectrometria de Absorcion de llama (ASS) novAA-800.

3. Férmula para los calculos para sélido

Para los célculos verdaderos en la matriz solida se utilizé la formula de la Figura 5
C=C,..xV(mL) x Fd
AAS
/m (g)
Donde:

C=Concentracion verdadera de Ia
muestra

Figura 5. Formula para obtener las concentraciones en solidos.
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RESULTADOS

En la tabla 2 se representan los valores de las concentraciones obtenidos por AAS de
las muestras analizadas, de acuerdo a la identificacion y al grupo de muestras de

interés suministrada por el cliente.

TABLA 2: Resultados de las muestras M01 a la M10

Medida-1 | Medida-2 | Medida-3 | Promedio

MIBESUIRE (mgL?) | (mgL?) | (mgL?) |generalde

medicién
(9/t)
EStggdar 5,289 5,309 5,299 5,300
ESti@dar 1,699 1,682 1,692 1,690
CAL1.1 1.400 1.500 1.720 1.54
CAL1.2 1.430 1.390 1.530 1.45
CAL1.3 1.600 1.580 1.770 1.65
CAL2.1 1.560 1.570 1.580 1.57
CAL2.2 1.640 1.650 1.660 1.65
CAL2.3 1.310 1.300 1.350 1.32
CAL3.1 2.070 2.050 2.060 2.06
CAL3.2 2.200 2.100 2.000 2.10
CAL3.3 1.990 2.000 1.950 1.98
CAL4.1 1.600 1.610 1.620 1.61
CAL 4.2 1.460 1.440 1.450 1.45
CAL4.3 1.710 1.680 1.680 1.69
CAL5.1 2.530 2.520 2.510 2.52
CAL5.2 2.690 2.710 2.700 2.70
CAL5.3 2.440 2.500 2.410 2.45
CAL6.1 2.090 2.140 2.070 2.10
CAL6.2 2.010 2.040 2.040 2.03
CAL6.3 2.160 2.140 2.150 2.15




CAL7.1 3.540 3.480 3.480 3.50
CAL7.2 3.810 3.790 3.800 3.80
CAL7.3 3.350 3.360 3.340 3.35
CALS8.1 2.860 2.870 2.820 2.85
CAL 8.2 2.890 2.800 3.010 2.90
CAL8.3 2.740 2.700 2.750 2.73
CAL9S.1 1.650 1.630 1.640 1.64
CAL9.2 1.730 1.750 1.710 1.73
CAL9.3 1.420 1.430 1.470 1.44
Medida-1 | Medida-2 | Medida-3 | Promedio
JAISSIIRA (mgL?) | (mgL?) | (mgL?) [generalde
medicion
(9/t)
Estandar 5,3 | 5,289 5,309 5,299 5,300
Estandar 1,7 | 1,699 1,682 1,692 1,690
CAL10.1 1.890 1.870 1.880 1.88
CAL 10.2 1.900 1.890 1.910 1.90
CAL10.3 1.800 1.820 1.840 1.82
CAL11.1 1.660 1.640 1.650 1.65
CAL11.2 1.670 1.690 1.650 1.67
CAL11.3 1.550 1.570 1.560 1.56
CAL12.1 1.690 1.710 1.700 1.70
CAL12.2 1.770 1.740 1.770 1.76
CAL12.3 1.660 1.680 1.670 1.67
CAL13.1 1.440 1.430 1.480 1.45
CAL13.2 1.350 1.330 1.340 1.34
CAL 13.3 1.490 1.500 1.450 1.48
CAL14.1 1.790 1.810 2.040 1.88
CAL14.2 1.890 1.890 1.920 1.90
CAL14.3 1.860 1.870 1.850 1.86
CAL15.1 2.100 1.990 1.910 2.00
CAL 15.2 1.530 1.540 1.550 1.54
CAL15.3 1.370 1.390 1.380 1.38
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CAL16.1 1.660 1.670 1.680 1.67
CAL 16.2 1.770 1.760 1.750 1.76
CAL 16.3 1.780 1.750 1.750 1.76
CAL17.1 1.790 1.760 1.790 1.78
CAL17.2 1.790 1.780 1.830 1.80
CAL17.3 1.740 1.750 1.760 1.75
CALICATA| Au(g/t) [CALICATA| Au (g/t)

CAL 1.1 1.54 CAL 9.3 1.44

CAL 1.2 1.45 CAL 10.1 1.88

CAL 1.3 1.65 CAL 10.2 1.90

CAL 2.1 1.57 CAL 10.3 1.82

CAL 2.2 1.65 CAL 11.1 1.65

CAL 2.3 1.32 CAL 11.2 1.67

CAL 3.1 2.06 CAL 11.3 1.56

CAL 3.2 2.10 CAL 12.1 1.70

CAL 3.3 1,98 CAL 12.2 1.76

CAL 4.1 1.61 CAL 12.3 1.67

CAL 4.2 1.45 CAL 13.1 1.45

CAL 4.3 1,69 CAL 13.2 1.34

CAL 5.1 2.52 CAL 13.3 1.48

CAL5.2 2,70 CAL 14.1 1.88

CAL5.3 2,45 CAL 14.2 1.90

CAL 6.1 2.10 CAL 14.3 1.86

CAL 6.2 2.03 CAL 15.1 2.00

CAL 6.3 215 CAL 15.2 1.54

CAL7.1 3.50 CAL 15.3 1.38

CAL 7.2 3.80 CAL 16.1 1.67

CAL 7.3 3.35 CAL 16.2 1.76
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CAL 8.1 2.85 CAL 16.3 1.76
CAL 8.2 2.90 CAL17.1 1.78
CAL 8.3 2.73 CAL 17.2 1.80
CAL 9.1 1.64 CAL 17.3 1.75
CAL 9.2 1.73

Tabla 3. Concentraciones de Au en g/t de las muestras analizadas.

OBSERVACIONES y/o RECOMENDACIONES:
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1) Los resultados confirman que las Cincuenta una (51) muestras recibidas en

nuestro laboratorio contienen las siguientes concentraciones de Au en g/t.

Estos resultados de concentracion se presentan de acuerdo al orden de las

muestras, ver tabla 3.

Nota: El valor promedio fue calculado tomando en cuenta las 3 medidas

realizadas por cada muestra.

2) Como no fueron informadas las profundidades ni la litologia del suelo

analizado, asi como el

pre-tratamiento de

la muestra no podemos

pronunciarnos al respecto en este reporte. Siendo esta informacién y

cualesquiera implicacion en el resultado absoluta responsabilidad del cliente.
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ANEXO B.
GENERACION DE CURVAS TOPOGRAFICAS CON GOOGLE
EARTH RECMIN.

1) Ubicacion de la zona con Google Earth

= Google Eath Pro MEIE
Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda
¥ Buscar ¥o'[ s @& @ B [R&[R[Ee

Obtener instrucciones _Historial

¥ Luaares

(7 Poligono costa magica
& Ruta costa magica
v B Ruta costa magicakml
& Ruta costa magica
() POLIGONOCM
7 180

¥ Uso de capas
v ¥/ Base de datos principal
/2 Anuncios
» ¥ Fronterasy etiquetas
V@ Lugares
» ¥/ = Fotografias
Y Carreteras
» /8 dificios 30
» ¥ £¥ Tiempo
> YIge Goleria
» Y[ otros
¥ Relieve " 537m Mg

B 1970

| & 0@ 50 ¢ B> KW | : s

Fechas de imagenes: 9/30/2010y 20
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ditar Ver Herramientas Afiadir Ayuda

1.8 e

Obtener instrucciones _Historial
¥ Luaares

() poLIGONOCM £
7 180
v F a1
v 07
R
Rt}
O 7!
v a6
I 8
78 g
v & 872
& 179

& Lugares temporales -

Qm ¥

<

¥ Uso de capas
v ¥/ Base de datos principal
/8 Anuncios
» ¥ Fronterasy etiquetas
V@ Lugares
» ¥ = Fotografiss
Y Carreteras
Y ) Edificios 30
1 £$ Tiempo
Y% Galeria
YI[J otros

7 Relieve & . .
% | | - $ - Google Earth

Fisto > echos|deima 7 20 8 5 miNfelevacion 4167, TR althojol 1:84 ki )
@00 L0 ek Ew 2arcw .
2) Generacion de nube de puntos con la opcion agregar ruta

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

vvowvw

¥ Buscar

O el @& @ B [ =Raln=[e]

Obtener instrucciones  Historial
¥ Lugares

(7 POLIGONOCM B
& 180
L)
&
¥ a0
$ n3
¥
& a6
¥ 88
& &
¥ 872
&9
¥!(") Poligono Costs Magica
[0 i cosavins
Q@ [+]v][&

CSRCSRCNRCSECNRTNRCNECNECNRCNECS

¥ Uso de capas
¥ ¥/ Base de datos principal VAR N \ _ ;
'8 Anuncios A\ W\ Nk e 1/
I Fronteras y etiquetas 4 ) AN NN \ Vi /Y

Y& Lugares N N Y, : g
» ¥/ = Fotografias : 7 e \ A& 4 ¢ ’ ’

V1P Caneteras

I Edificios 30

71 8% Tiempo r e S /
Vg% Galeria X . % Nt -

*/[3 otros f. - 5 ¥ &

7| Relieve T SE " s o oni— s

) . Google Earth

Fechasidelimage 010 199.44 m'N " el 2m alt. ¢

S @ W e @l 5 6 O 10/3;/3&
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Archivo Editar Ver Hemamientas Afadir Ayuda

¥ Buscar ®

Obtener instrucciones Historial
¥ Lugares
7 180 B
&

g 8vi)
71(7 Poligono Costa Magica
/£ Ruta Costa Maric:
& Lugares temporal
Q@ Cortar
Copiar
¥ Uso de capas

v V& Base de datos pril
/& Anuncios Cambiar nombre

: ( \
’/ \ 3 \\ \
v NS \Q?b\‘\\\\ Y
» I Fronterasy etig / Xl \ \OLINARS
Al e y umarlugarcom., : & ‘ \&ii \ \ \\
Y e s nviar por correo electrénic.. ) \\\Q \\ \
=5 O

W\
NS
\ \\\
~ 1_8)2\?3 J
o

Afiadir

Eliminar

Y Carreteras Vista instanténea QL
S o

¥ (0N ediios 0 Mostrar perfil de elevacion

» ¥/ % Tiempo

» 4% Galeria Propiedades

» /[ otros

¥|Relieve

Google Earth

72m  alt.ojo 2.87 km

g echas/delimag 2017 20 9n
=i  8mpm.
PYnicio @ )] ) s =

Google Earth Pro -8 x|

1~ DANIEL VEPEZ + DANIEL YEPEZ + Proyecto CM + (& [[BuscarProyecto M

Organizar v Nueva carpeta .
e 2| Nombre | Fecha de modifica.. | Tipo
& Descargas 5] Ruta costa magica 06/05/20231036...  KML
B Escritorio

] Sitios recientes

[ Documentos

4 Bibliotecas
[ Documentos
& Imagenes
o) Msica
B videos
=l |

Nombre: [ Ruta Costa Magica

Tipo:

//
T e | |
V

PSR

YOI Anuncios

» Y1 Fronterasy etiquetas
Y@ Lugares

» Y= Fotografias

Y P Carreteras

(5 Edificios 30

v/ 3% Tiempo

Y% Galeria

/[ otros

¥ Relieve

v voww

P

258 1970 4

YYINECE N ———

] &0 @
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4) Abrimos en internet GPS Visualizer, vamos a la opcién elevacion data.

@ “ * GPS Visualizer

€ > x

x|+ v

O B h gpsvisualizercom w i}

L] L MAKE A MAP MAKE A PROFILE Geocode addresses  Examples
- Leaflet/Google CONVERTAFILE  Look up elevations  Help/FAQ
1 S a 1Z e r - Google Earth Draw on a map Atlas: Share a map  About GPSV
L]— -IPG/PNG/SVG  Calculators GPsBabel

El verdadero arrancagrasa

Su efectividad y eficacia arranca la grasa mas pegada y los malos olores facilmente Axion®

GPS Visualizer: Do-It-Yourself Mapping

GPS Visualizer is an online utllity that creates maps and profiles from geographic data. It is free and
easy to use, yet powerful and extremely customizable. Input can be in the form of GPS data
(tracks and waypoints), driving routes, street addresses, or simple coordinates. Use it to see
where you've been, plan where you're going, or quickly visualize geographic data (scientific
observations, events, business locations, customers, real estate, geotagged photos, etc.)

LR -2 @B &

Help keep GPS
Visualizer free

To set more options, use the detailed input pages:
Get started now!

& Soogle Maps / g Leaflet %] Convert to GPX
Upload a GPS file:

Examinar... | No se h...rchivo. & Google Earth KML Convert to plain text

Sandbox (drawing)

Choose an output format: [Leaflet Map  ~ | [ 3pEG/PNG/SVE maps

[ plot data points

Profiles (elevation, etc.) v KML overlays

ab
amrrlbur\on
card or PayP:

GPS Visualizer can read data files from many different sources, including but not limited to: GPX (a standard format used with many devices and programs, including Garmin's
&Trex, GPSMAP, Oregon, Dakota, Colorado, & Nuvi series), Google Earth (.kml/.kmz), Google Maps routes (URLs), FAI/IGC gllder logs, Fugawi (.trk/.wpt), Furuno,
Garmin Fitness (.fit), Garmin Forerunner (.xml/.hst/.tex), Garmin MapSource/BaseCamp/ _gdb), com (.loc), Google Sheets, iGO (.trk),
Lowrance (.usr). Microsoft Excel spreadsheets ( xls/.xlsx), NMEA 0183 data, OziExplorer (.plt/. wpt), Suunto X9/X9i (.sdf), Timex Trainer, TomTom (.pgl), U-blox

Esperando a pagead?.googlesyndication.com... nd of course tab a-separated text v

e V_JJﬂJ eaRE G [ m

5) Luego examinamos seleccionamos el archivo Ruta Costa Magica, seleccionamos

la opcion Output/Plain Text, pulsamos Convert and elevation

“ [€ GPs Visualizer: Assign DEM ele. X ‘ + ~

<« Cc

=]

« Your GPS device does not log altitude, or you had poor satellite reception when you recorded the track.

- Your GPS device does log altitude, but it's not very accurate.

« You drew a track using the drawing tools in Google Earth or a similar application, like GPS Visualizer's Sandbox.
- You have a KML file that came from Google Maps or Google Earth's "driving directions” featura,

« You created a route in Google Maps and have the URL of that route

+ You have an NMEA log file that contains only "GPRMC" sentences, not "GPGGA."

wwwigpsvisualizer.com/eleva

ak
nmhurmn via P,

Solution #1: DEM database

GPS Visualizer's map, profile, and conversion programs have the ability to instantly add elevation data — from a DEM (digital elevation model) database — to any type of GPS
file. If you just want to draw a profile, or convert a single data file to plain text or GPX while adding elevation, you can use the simple form right here:

Upload a file: [Examnar...| Ruta Costa Magica 2.kml [ Convert & add elevation | [Draw elevation profile |
G
orprovideaurL:| | output: [Plain text v | Units: [Metric v
GPX file

Plain text
0r, look in GPS Visualizer's various input forms for the menu called "Add DEM elevation data,” afit tiogss une of the
elevation databases {described in the table below). Complete copies of the SRTM3 and USGS NED databases, as well as a
large number of SRTM1 and ASTER tiles, are stored on GPS Visualizer's server — that's more than 250GB of raw data

Note that the elevation-adding feature will erase any existing altitude data {for example, from a GPS) that might already be
in your file. Often, this is desirable; profiles made with DEM data are usually "smoother” looking than GPS, and typically
contain fewer gaps or suspicious readings. {Speaking of gaps, there are a few in NASA's SRTM data, and that's
unavoidable. If GPS Visualizer runs into one of these, it will not overwrite those elevations in your input data.)

(Click for more DEM coverage maps)
DEM data sources

NED (USGS) The U.S. Geological Survey's excellent National Elevation Dataset covers the United States, Canada, and Mexico. 1 arc-second (~30-meter) horizontal
resolution is available in most areas (NED1). For Alaska, 60-meter data is also available (NED2). USGS also produces 1/3-arc-second data (NED13), but
because those files are nine times larger than NED1 files, only a few mountainous areas (Cascade Range, Sierra Nevada, southern Utah) are available on GPS
Visualizer.

H®

gﬁ@ @ 2@ B BEEm
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6) Se procede a copiar los valores generados en un archivo de text (Block de notas),

dandole otro nombre, en este caso “Puntos CMagic”

-|=]x
@ ‘ GPS Visualizer: Conversion cor X | = 5 x|

< [¢] ‘O 8 httpsy, gpsvisualizer.com/convertZoutput_elevation [xd g =
. . MAKE A MAP MAKE A PROFILE Geocode addresses Examples )
ls I 1 Z[ -GoogleEarth  Drawonamap  Atlas:Shareamap About GRSV
-IPG/PNG/SVG  Calculators GPsBabel
@x e

§:P PAR AIRS-400
China : van
P PGI/ GPS Visualizer output

Your data has been converted to plain text. If something doesn't look like you expected it to, please send an email to
bugs-10+20230510174435-210f ializer.com.

P PG L/ Right-click on the following link to download the file to your hard drive; you may want to give it a more sensible name.
X 20230510174435-21065-data.txt

Gl oo I,
St I 8| > MR ) I vou're enioying GPs
ee e

.
C ~
OII latitude longitude altitude (m)  name _{
62336 27222574 1 -

44.1  Ruta Costa Magica

8.

ROGOSTEEL
118112864
11823369
.118385471
11844644;
1118538413 3.127026716  143.7

@le 3K W ST

e @ O

8.119988705 -63.126225460 144,
8.119872982 -63.126146565  145.

Puntc 8.119705739 -63.126093387  146.

Docur

|. PROY COSTA MAGIC _ |3 x
GU |, ~ Bibliotecas ~ Documentos ~ Mis documentos + VICTOR G ~ ACADEMICO ~ TESISTAS v UDO v Pregrado + DANIEL YEPEZ ~ DANIEL YEPEZ v PROY COSTA MAGIC ~ &) [ Buscar PROV COSTA MAGIC
Organizar v [ Abrit v Compattircon v  Imprimir  Correo electronico  Grabar  Nueva carpeta #-0e
it Favaritos Biblioteca Documentos
ettt Organizar por:  Carpeta ™
1§ Descarges =
- -
B Escritorio " Puntos CMagic: Bloc de notas -0l x|
. Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
i Sitios recientes ) - :
type Tatitude Tongitude altitude (m) 3
[ Documentos T 8.117762330 -63.127222574  144.1
T 8.117834020 -63.127189266  144.2
T 8.117921582 -63.127172028  144.1
4 Bibliotecas T 8.117994932 -63.127149811  144.0
3 Documentos T 8.118068464 -63.127115787  144.0
T 8.118112864 -63.127095242  144.0
) Imagenes T 8.118233692 -63.127086664  143.7
X T 8.118309486 -63.127086575  143.5
o) Misica T 8.118385471 -63.127074662  143.5
H Videos T 8.118446443 -63.127057947  143.6
T 8.118538413 -63.127026716  143.7
T 8.118584507 -63.127005017  143.8
T 8.118661372 -63.126956636  144.0
) Grupo en el hogar I 8.118691114 -63.126905976  144.1
T 8.118737020 -63.126859772  144.3
T 8.1187979432 -63.126781762  144.6
% Equipo T 8.118892347 -63.126724406  144.8
£ 0s(cy T 8.118972155 -63.126662650  145.0
= O T 8.119021100 -63.126640098  145.1
s Recovery (D) T 8.119121534 -63.126619645  145.2
T 8.119204907 -63.126581747  145.3
T 8.119289689 -63.126555984  145.1
i Red T 8.119359588 -63.126562730 144.8
T 8.119445744 -63.126536675 144.7
T 8.119496658 -63.126500780  144.7
T 8.119565188 -63.126456848  144.7
T 8.119653895 -63.126442728  144.5
T 8.119724998 -63.126423705  144.4
T 8.119777352 -63.126387012  144.4
T 8.119904635 -63.126369123  144.1
T 7
T 5
T 3
L

Fecha Ue TOUCA... 107037 2023 UG.L% T

Fecha de creacién: 10/05/2023 08:24 p.m

OIS

FrInicio @ ()] c U;;”

0831 p.
10/05/2023
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7) Vamos a RecMin, opcion importar/ Ficheros de lineas, puntos,...

PELICULAS

rsos Mineros - S810 - 7206
[ Yacimientos Bloques Capas Herramientas Idioma ?

Datos de sondeos..
- Datos de muestras con codigo..

o >
ar > ®
Importar y modificar BD de bloques fiftrando
Fiche R
os en formato de puntos TXT...
S inar
e

e 0 @ &5|0e|XmW| *2aREO Minm

8) Seleccionamos el fichero (Puntos CMagic), abrimos, seleccionamos no datos,
latitud, longitud elevacion. Luego separado por tabuladores, el hemisferio donde esta

ubicada la zona, pulsamos importar. Se genera el archivo de puntos *.pts.
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= BRI [presion de pantalla Costa Magica - Microsoft Word (Error de activacion de pr.. [SREEEPS

Inicio  Insertar  Disefio de pagina  Referencias Correspondencia Revisar  Vista © @
- e TR TSSSS—— &
3. RecMin - Importar lineas, superficies o puntos a partir de puntos TXT =[O] x|
¥ Importar coordenadas geogréficas CEDS) @ wasss @ He € Hemis. S
[ID nea ] Fichero de lectura
Lattud) —
& Abir
2.9 ~ DANIEL YEPEZ ~ PROY COSTA MAGIC ~ [ [[BuscarpROY COSTAMAGIC 3]

Organizar v Nueva carpeta

- [ @

¢ Favoritos = Biblioteca Documentos 5
Organizar por:  Carpeta
8 Descargas PROY COSTA MAGIC
5 Sitios recientes
¢ Documentos
4 Bibliotecas
] Documentos
= Imagenes
& Musica
B# videos
«& Grupo en el hogar
Nombre: [Puntos CMagic =] [Texor b dat e -l
i:
&) i 1

Pagina: 8 de 10 | Palabras;0 | 5 Espaiiol (Venezuela) | B

.g@@‘ B O =

08:49 p.m.
10/05/2023

[ G RERRCRRY resion de pantalla Costa Magica - Microsoft Word (Error de activacion de pr... [EGIRY

Ar Iniio  Insetar  Diseo depagina  Referencias  Comrespondencia  Revisar  Vista @ @

B3 RecMin - Importar lineas, superficies o puntos a partir de puntos TXT

V' impottar coordenadas geogréficas EDsD @ wases © HemisN  C Hemis.S
ID linea Fichero de lectura ...
Nombre
No dato Fichero ; [C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICO\T
Fichero : [C:\Users\User\Documents\VICTOR GVACADEMICONT
No leeras primeras [ 1 filas
. [pe  lattude longtude atttude (m) d Separador
T 8117762330 63127222574 1441  Coma
T 8117834020 63127189266 1442
I8 8117921582 63127172028 1441 € P.ycoma
T 8117994932 63127143811 1440 =+ " Espacio en blanco
=i - Importando datos, esperar..
[= Col
[r————] 2
I™ Fomato GPS (color y ancho linea segun D nea) Guardar como: =

Afiad a coordenada Este 0 " Supericie (su)

Afiadir a coordenada Norte 0 " Linea (lin)
Afiad a coordenada elevacién 0  Puntos (pts)

Los datos se importaran por el orden que estén en fas listas de Ia derecha, usar "No dato” para no leer una columna. Los campos
que esten entre parentesis deben de estar siempre en lalista de la derecha. El campo (d inea) i se utiza, marcard fineas
distintas cuando este cambia de valor, si no se utiza serd na finea continua.

de1l | Palabrasi0 | < Espaiiol (Venezuela) | IEEE

| W PR ABEH D o M
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9) En RecMin nos vamos al modulo Dibujo, opcidn abrir ficheros de puntos.

8] RecMin - 1 - Proyecto CM

Py Fichero Sondeos Gloquz Ver Sup-Lin-T3 Motss Configurar Giros-Secciones 7

PeXeEEDd PRI/ F- MA@+t « A 00 L2 @|HE-F-B-FE

ml @ )] @ﬁl.i‘@@ A8l @D g5

10) Una vez abiertos los puntos vamos a la opcion Sup-Lin-T3, en Triangular

superficies/grupos de puntos para generar la superficie.

“RecMin - 1 - Preyecto CM
E@l Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-LinT3 Motas Configurar Giros-ecciones 7

> & [ <|E-F-E-EE
= |O O [ 1~ DANIEL YEPEZ + PROY COSTA MAGIC + B3 [ Buscar PROY COSTA MAGIE
Organizar ~  Nueva carpeta = - e
¢ Favoritos ;l Nombre ~ | Fecha de modifica... | Tipo
18 Descargas 1 Puntos CMagic 10/05/202308:31 .. Documento de tex...

B Escritorio I PuntosTOP C Magicpts 10/05/202308:52 .. Archivo PTS
7 Sitios recientes

[= Documentos -
4 Bibliotecas
[ Documentos

B RLNL ) ol 9 e e @
NG F W

=] Imdgenes
o) Misica

=, m, B videos

Pl

® X

B osv

& Grupo en el hogar
=l | 0
Nembre; [PuntosTOP C Magic.pts | [pTS/GsLibTXT/CSV/DAT ( pte

B . 8sipm.
&l [ B D gy s
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11) Una vez generada la superficie vamos a la opcion Generar lineas de contornos en

T3 activos

5] *RecMin - 1 - Proyecto CM =]
@ Fichero Sondeos Hloques Ver [N Notas Configurar Giros-Secciones 7 -8 x

Dibujar linas / superficies

AlO DR L7 B H-F-B-EE

-&¥@EmELoR

Dibujer paralelas

Abrir Superfcie..
Borrar superficies...

Editar superficies

Lista de superficies abiertas..
Guardar superficizs..
Definir roseta

Generar SUP & parti de LI
Volumen entre superficies. .

AU

e

)

e

Cortar f Unir superficies

o o

Ver cotas
Triangular superficies/grupes de punto:
Borrar T3

v T3 solida

v T3 sin contorno.

LR
N

Lista de mallados
Direccién luz 280/50

|
&

X8

"
& Abrirfichero T3
B v Guardar T3 en fichero

Generar lineas de contomo de T3 activos
Volumen de T3 cerrado

Generar plano T3

Rellenar Volumen T3 con blogues

Relleno de LINs sélido y de igual color
Editar lineas

2I 2o @ .y@@ ARG O ot m

RecMin - 1 - Proyecto CM o [=] 1
E@l Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-LinT3 Hotas Confiqurar Giros-Secciones © 8] %

-ax 305 R 5 0ea@[+t+ Al 0=y

T3 genera isolineas ‘
¢ lsalineas cads cuznto 7 ==
= ‘...

0 W

of
o]

BN E)

[
COHNE LR N R

=} @ .1
B

o i
Bl

=
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53] *RecMin - 1 - Proyecto CM =1
Tt Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-Lin-T3 Motas Configurar Giros-Secciones 7 _|a|x

XS -WQ A8 [H [+t L0

T3 genera isolineas
¢ Isglineas hastala cota 7

[134

Tl P G

v,

i

ML

C ANE LT N R

=

»+ [ .0
P K -0

B o
BB pll

ol © 0 € 220 @ B|WE “eane e

12) Pulsamos Si, para generar las curvas de nivel

[35] *RecMin - 1 - Proyecto CM =] F
I3 Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-Lin-T3 MNotas Configurar Giros-Secciones ? =1k]

B mQeaM+t«l 0%

=
=4
®
&
=X

=

3

[

NS LN

Confirmar x|

[N

& NO separar les superficies por niveles 7

=} .|
F X 8

bt
B B pll

|

el @ 0 © /0 0/BB[E eant s .
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8] *RecMin - 1 - Proyecte CM =]
_l _x

Fis Fichero Sondeos Bloues Ver 5up Lin-T3 Motes Configurar Giros-Secciones 7

faguBp@ RN F-maaam+t« L 0wy =

.| (3 @ ;0900 p.
Etnicio @ g '. 2 . @ | £ By 10052003 ™=
[£2] *RecMin - 1 - Proyecto CM =]
T Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones ? |3

F8a¥eEEDPR ] magad+t« Al 0 E sy nE-F BE-BE |

bl & o R

o~ , 0eipm
SAEE O
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APENDICE C.
GENERACION DEL MODELO GEOLOGICO

1) Se procede a guardar los archivos de coordenadas, desviaciones, muestras

litologia desde excel a formato de texto delimitado por taulaciones

Libro de Excel r de activacién
i) Guerdarcome ||ibro de Excel habilitado para macros
—~ paLibre binario de Excel
\ AT ¥ Pllibro de Excel 97-2003 ! | o o .
Datos XML . fjﬂ % ’—;ﬂ Iflm [f‘ |:_|E T Autosuma 7a? ﬁ
Organizar = NuePagina web de un solo archivo == = @] rellenar - "
Pagina web 0 %8 | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formata Ordenar  Buscary | Tradudir un
Plantilla de Excel condicional - como tabla™ celda ~ - - - &2 Borrar ~ y filtrar - seleccionar ~ | documento
i Favoritos Plantilla de Excel habilitada para macros £l Estilos Celdas Modificar
Plantilla de Excel §7-2003
D v
SRR T o (:<liritado po tsbulaciones) =
B Escritorie (Texto Unicode 1 J K L M N o P o
% Sitios reciente| Hoja de calculo XML 2003 =
o Libro de Microsoft Excel 5.0/35
OCUmentes | oy (delimitado por comas)
Texto con formate (delimitado por espacios)
- Texto (Macintosh)
Bibliot
9 BIDIOLECss 1 ota (MS-DOS)
) Decumentos | csv (Macintosh)
& Imagenes | CSV (MS-DOS)
B DIF (formato de intercambio de dates)
o e SYLK (vinculo simbélica)
Nembre de archive: | Complemento de Excel
Complemento de Excel 97-2003
Tipo: |PDF
Documento XPS
Autores: |Hoja de calculo de OpenDocurment
I” Guardar miniatura
 oat capt Heramienes = e
16| CAL 15 |487,635.737|897,003.056| 167.411 70 2
17| CAL 16 |487,945.897|897,135.009| 177.627 70 1
18| CAL 17 |487,993.107|897,016.818| 173.301 70 2
19
20
21
2 B
23 3
H 4 | Calicatas_COLLAR (70m) %3 KN i |
Listo | |[E@m@m 100% ) 0 (+)
v | 2 N = T (3 . N . 0319pm
Byiwicin @ a“ G gj ‘ ‘ @ E 2 &l [5G W e B

2) Una vez guardados en formato de texto, desde RecMin yacimientos se procede a

cargar la base de datos en la opcion importar/ datos de sondeo
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ar ISRl Yacimientos Bloques Capas Hemamientas Idioma 7
- Datos de sondeos...

Datos de muestras con c6digo.

Importar y modificar 8D de bloques filtrando
Ficheros DXF.

Ficheros de line erficies © puntos en formato de puntos TXT

T3 de ficheros de triangulos y puntos.

IS

] @ 0 © 5@ @]

E \lﬂjj f DA 09:28 p.m.

- 10/05/203 =

3) Se procede a seleccionar los datos a cargar, por ejemplo, coordenadas de sondeo,
se abre el fichero de coordenadas, se selecciona pasar a realizado, seguidamente se
seleccionan los pardmetros a manejar, luego vista previa y finalmente importar. El

mismo procedimiento para todos los archivos de sondeos.

43" Recursos Mineros - 5599 - 7206 =100x]

Equipo

@ | B ;B 2 |5 RecMin-Importando datos de sondeos.

MNorbre Sondeo) = L OB (Coordenaas sondeos]
(Coor. Este)

(Coor. Notte)

Papelera de (Bevacién)
reciclaje Sector
' Categoria ( Entrada de datos por puerto serie ] [com ~]

é%”?ﬁ““ Noleerlas primeras [0 fiss (1]

,J Separador
& Coma
 P.ycoma
" Espacio en blanco

|~|| ¢ Tabuiador
_Vs!a previa Importar
Ci\Users\User\Documents\VICTOR G\ACA _
. o— |——=—
10/05/2023 <] I Grabarfecha inicio.
= 10/05/2023 =] ™" Grabarfechafin.

[ Pasara realzado

Los datos se importaran por el orden que estén enlas listas de la derecha, sar “No dato” para no leer una columna. Los campos
Que esten entre parentesis deben de estar siempre en la lista de la derecha

T
SABED s =
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4) seguidamente ingresamos al moédulo Dibujo, opcion sondeos/ abrir sondeos. Se
pueden observar en otra perspectiva con el visor 3D y con los botones de flecha

horizontal y vertical.

08:17 a.m.
12/05/2023

rR AR F ¢

=10l

Archivo  Objetos Ver Configuracién 1

0501 pm.
2/05/203

] @ 0@ 5O @B

.
®

a0 P @ ¢
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85| *RecMin - 1 - PROY C MAGIC

fy Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-LinT3 Notas Configurar Giros-Secciones ?

oA

fincd

B \SL

12/05/2023 -

o] @ 0 @
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5) Se trazan las secciones verticales para dibujar las &reas de cada cuerpo
mineralizado. Para ello se dibujan lineas (en este caso en direccion Noreste). Con la
opcidn hacer secciones, se traza la seccién de manera que abarque el mayor nimero

de sondeos cercanos posibles.

2| *RecMin -1 - PROY C MAGIC
T Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-lin-T3 Notss Configurar Giros-Secciones 7

PR FE-mAaa[+t A 0RYEL

T ]

DA - litologia

e @0 @ 2@ WE feampe Znm

6) Se guarda la seccidén con un nombre, se despliega la seccién se procede a trazar

con una linea cerrada el area mineralizada que corresponde. En este caso MINAu y
INFAuU
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[52] *RecMin - 1 - PROY C MAGIC
F@ Fichera Sondeos Bloques Ver Sup-LinT3 Motss Configurar Giros-Secciones

DRI F-maqad+t+ A0 = LY mE-

Secciones normales Secciones paralelas

Coordenada Este 486900 Giro en plane N-E: Ell
Coordenada Norte 897463 GroenPlanoE-Z: 0

Coordenads Blev. 0 Giro en Plane N-Z: 0

N — ¥ Cortar sondsos. (2 Caiearlihmes
1 14728 ¥ Cotarineas 7 [Catapurtos

. |—2‘7— ¥ CotarT3

Y29y
£ H|
=8 9 i

§ o

B 5 A
-
) BB
M [ N
A H|

¥ Desactivar T3 generados

[V Cortar superficies
¥ Desactivar supeficies generadas

Longitud lineas horizontales: | 100 %

¥ Generar net en seccién.
[V Solo en secciones o parslelas a los planos principales

Longtud lineas veticales: [ 700 5,

~ Listado de.

SECCIONT

@ Generl " Particular

Nombr
SECCION 1|

Dijihornsess Haer sectiones Cancelar

M—I—WCMM;IC—[S:(('»&“]

Mg Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones ?

PR F-mAQ@+[t+ A0 027 B|E-

BB X
£H|
=9 3

% o

21 A
B A
W EE
By

el @0 @
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7) Luego retornamos al plano general con el botos giro de seccion. EI mismo
procedimiento se realiza para todas la secciones.

22 *RecMin - 1 - PROY C MAGIC
T Fichero

& ¥ DR F-mO0Qa@F 4+t 0w W Ly EE-F-EBE-&E

os Bloques Ver Sup-linT3 Notas Configurar Giros-Secciones ?

L

W R

AND 5P
B P
T RuE

< @=m

T

> g
95 %/

W B
LS = N
BT

R
L RO
110 R p0

i B
D ae

O | &

ﬂ@@@ﬂ.@ ceaRB o ! Py
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[£] *RecMin - 1 - PROY C MAGIC
Bloques Ver Sup-Lin-T3 Notas Config ?

PR F-mQRAO 4+t + A0S sy BE-F-BE-5FE

EARA |

-
[lnicio @ @H G é‘ . @l *2 k6O 3;22/:0; =

8) Luego se desactiva las lineas correspondientes a INFAu nos quedamos con
MINAuU y pulsamos editar lineas, con el boton derecho del mouse desplegamos la
lista y seleccionamos “Unir con T3 a otra linea”, para ir generando el sélido. Asi
sucesivamente se hace con todas las lineas consecutivas. Finalmente los extremos se
rellenan con T3 en la misma lista desplegable. Se repite el procedimiento con la

secciones de INFAu. Y asi se generaran los modelos geoldgicos de cada litologia.
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T Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-lin-T3 Notes Configurar Giros-Secciones 7

Qaad+t Ao g L

Cancelar editar

Cambiar nembre

Mover vertices

Mover/Copiar linea
Coordenadas vertice

Borrar linea

Insertar vertice

Borrar vertice / segmento
Abrir linea

Partir linea

Rellenar con T3

Cambiar color

Tipo de linea »
Ancho linea

Relleno

Area / Longitud / Informacitn
Exportar vertices

Quitar vertines alineados

SRS
C PEE | xE
Som (e

Dibujar chimenea / galerfa fseccién tipo
Recortar superficies activas

Linea AREASECEXT NW [426 582.1E 898 247.8N

T Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones ? REE|

Qa8+t L0208y

486,582.1E 898,247.8N

. | WSipm
&l [ 5 s
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[45] *RecMin - 1 - PROY € MAGIC
T Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones 7

PPRY F-WAQAAMH + ¢4« A 0 QL2 @ E-F-B-BE

486, 562.1E 896,247.8N

= © 0 @50 ME om0 Sy e

9 Visor3D M [=[

Archivo  Objetos Ver Configuracion 7

) @ 0 O |® ®[E[» ecnon e
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Archivo Objetos Ver Configuracin ?

ﬂle u@.bib F Rl B O pabrm

140



141

=3lx

Archivo Objetos Ver Configuracion 7

i © 0 6 3@ %55 e ams - Ko

7% Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones

fexreEEdrRY A-maaa@+t+~ L0y BE-K-B-TE

,

L R T TR
B g

4855295 898, 118.7

] @0 @ 20 WE Rl
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APENDICE D.
GENERACION DEL SOLIDO DE BLOQUES

1) Se ingresa al modulo de dibujo. Se are el modelo geologico y con dibujar linea se
delimita las coordenadas horizontales verticales para generar el solido de bloques,

obteniendo los datos mostrados en la tabla siguiente.

[ Recwin -1 - pROY c A ==l x|

f@ Fichero Sondecs Bloques WVer Sup-Lin-T3 Notas Configurss Gwos-Secciomes 1 =15 x|

@K ENMIPRIE - MO0 4+t L0 9% =2 @ B-K-B-TFE

&
H
&
1
3
2

AL PSS

9.1

Ry hE e BN Ly PR EREE
S EKE

435,411 .38 097 683,10

el S 0@ HO @ W[ 12ARC O Suinm
3% “fechdin - 1 - PROY € MAGIC =|s] x|
f@ Fichera Sondecs Bloques Ver Sup-Lin-T3 MNotas Configurss Geos-Secciomes T =] x|
@K EMPPRI| Q- mAAQQMA +t+ A0/W sz B E-K-B-TFE >

[—2

R

PR L ]

B 3 o8

Ry h@d e B L $RSEREE
2 b4

TS S0

Aussarvng
@ 0@ H5 e e W PeaROY Sun=
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Coordenadas
Inicial UTM Diferencial Valor
X 486.250 idx 1
Y 896.500 idy 1
Z 75 idz 1
Final UTM Diferencial Valor
X 488.250 idx 200
Y 898.000 idy 150
Z 200 idz 12,5

2) Salimos a yacimientos/ Bloques/ crear nueva base de datos de bloques. La
colocamos un nombre pero que siempre inicie con BLK (en este caso fue
BLKAUCM) pulsamos abrir.

' Recursos Mineros - $802 - 7206 =[O x]
Editar Importar Yacimientos Capas Herramientss Idioma 7
Fichero BLK :C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICO\TESISTAS\UDO\Pregrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\BLKCM.mdb
Ningtin fichero de bloques
Nueva tabla de bloques..
Editar tabla de bloques...
Pasar bloques entre tablas...
Célculos con bloques...
Método del CONO FLOTANTE...
Definir superficie en una seleccién de bloques...

Compactar C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICO\TESISTAS\UDO\Pregrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\BLKCM.mdb
Usuarios conectados

Exportar datos de blogues...

0417 pm.
08/06/2023

2 @ al PG B
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~ DANIEL VEPEZ ~ PROY COSTAMAGIC v &3 [ BuscarPrOY COSTAMAGIC 2]

rganizar v Nueva carpeta =-H6

2] Nombre « Fecha de modifica.. | Tipo

{
V 4
) BLkavcm 190520230949 .. Microsoft Access .. I rG q 0 nw

I
~| [Fichero BLK(blk"mdb) |

Abrir Cancelar

3) Nuevamente a Modulo yacimientos/ bloques/Nueva tabla de bloques. Aqui le
damos el nombre a la tabla (en este caso BLK10x10x10) Creamos todas la variables o
parametros necesarios tales como alteracion, tanto numérico como de texto,
Topografia (Topo) , Tonelaje (Peso), Densidad, leyes (AuCM). Se cargan las
dimensiones de los bloques y las coordenadas origen que se delimitaron en el paso

anterior. Le damos a crear tabla y luego terminar.
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@ d9- Impresion de pantalla Costa Magica - Microsoft Word (Error de activacién de productos)
Inido Insetar  Disefiodepigina  Referencias  Comespondencia  Revisar  Vista v @
3 )
a
£ Nueva tabla de blogues
Nombre de latabla de bloques [BLKTGc1Gc10
Copia nformacién de tabla existente
~ Afiadir ca'roos Nombre
Nombre : idx
idy
Tpu Numéiico 7
Ateracion
AteracionT
LadoXx:[ 10 Topo
Peso
Lado Y Densicad
ladoz:[ 10
Origen X 486000
Origen Y 896500
OrigenZ 50
Canpoltologia : [Ateracion v
Campo peso : [N ~
Campofactor volumen (opcional): -0
Elorigen s esquina ferr zquirda del boque 1,11
Creat tabla de blogues ]
B
v
\\\\\ 2
o
*
Pigina: 51 de 52 | Palabras:0 | (4 Espaiiol Venezuela) | [EFEEERC! 0 (+)

A 0914 pm.
Sl GO gngmy ™

BYinico @

4) Seguidamente, en modulo yacimientos, vamos a Blogues/Editar tabla de blogues.
Y en la ventana que se despliega vamos a introducir los diferenciales calculados
arriba en la tabla anterior con las coordenadas iniciales y finales, pulsamos Generar
bloques. Le damos aceptar, aceptar.... aceptar y cerrar. En los campos Topo
colocamos cero (0), en peso cien (100) y el valor de la densidad correspondiente (en

este caso 2,34)
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md9-0 a5 Impresion de pantalla Costa Magica - Microsoft Word (Error de activacién de productos)
Tnicio  Insetar  Disehodephgina  Referendas  Comespondenda  Revisar  Vista °@
e o
%4 Recursos Mineros - $538 - 7206 I ] 9|
Editar Importar Yacimientos | Capas Heramientss Idioma 7 ) ' ' . l
g g g Fichero BLKGCAUsers Use\Documents\VICTOR GYACADEMICOVTESISTAS\UDO!Pregrad\ DANEL YEPEZ\DANEL YEPEZIPROY COSTAMAGIC\BLKAUCHAmd
B 258 oo
Crear nueva BD de blogues...
Bl Nucvatabla de bloques
Proyecto | e e
Pasar blogues entre tablzs.
Cilculos con blogues...
Método del CONO FLOTANTE..
Definir superficie en una seleccitn de blogues...
Compactar C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICONTESISTAS\UDO\Pregrado\ DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PROY COSTA MAGIC\BLKAUCM.mdb
Usuarios conectados
Exportar datos de blogues...
- B
: o
5
Paging: 52 de53 | Palabras:0 | <4 Espafiol (Venezuela) | IEEEEER e v (+)
| A - 0915 p.m.
v = % i)
FYinicio \Q bl & A B O gy =

77
O F
Total Security Surfer - PELICULAS

Recursos Mineros - 5538 - 7206

5 Edicién de tablas de bloques

[id [iibke [finbks [inibky [fnbky [iibke [finbke [origers origeny
¥ [BLKTBATOCT0 i [225 1 ] 15 [486000 896500

reciclaje

»
OLEDB.12

Conpoltoogia[ftemon 7] [M[{]Tes P[]
Nombre | Tio
c B ¥
ampo peso: [Peso e e
Compofectorvolmen fpcional| | @) % Enterolargo
idy Enten largo
Borertabla  BLK10x10x10* d i
Verfiartabla” BLK10c10x10° Asrocion Nomericofsinge)
AeracionT Toto

Aiadr canpos Topo Numercofsnge)

Nombre Peso Numerico(singe)

Densidad Numerico{single)

L -] » ACH
Firefox Tamsfo

A campos para coriol delyes Z varble >> |

 origen es a esquina iferorzquierda del boque 1.1.1

Generar bloques mpos indexados
Doble cick para borrar o dlick boton derecho para cambiar campos i
Reemplazarlos exstertes Q&m

AutoCAD 2012~
Espafiol

e ) 0%6pm.
EARBED gnsmm; =

5) Abrimos el modulo de dibujo/ bloques/ Abrir bloques. Pulsamos el botén *> para

cargar los datos, luego el boton “V” generar los bloques y pulsamos abrir bloques.
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Luego se puede seleccionar el color/ continuar para abrir el solido de bloques y en

detalles de bloques puedes cambiar el color segun las leyes.

Informacicn / Actualizar campa...
Agrupar bloques explatables..
Generar cono de blogues sobre biks activos hasta superficie

Desactivar blk con superficies
Activar todos
Activas < > Desactivos

W N o <
098 W I8 1

Desactivar con filtro de ley

Desactivar dentro de linea cerrads existente
Desactivar fuera de linea cerrada existente

Desactivar blogues dentro de volurnen T3

Guardar activos en seleccion general

Guardar activas en seleccién particular

Detalles blagues..

Vet leyenda

‘ENJ\L@' i
NS S

ﬂl @ @H G .i‘@l 2@ a6 B f:/nsanu-

cMin - 1 - PROY C MAGIC -|of %
B@ Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-lin-T3 Motes Configurar Giros-Secciones 7 k]

HARAME [+t «AIDIDER LY

[3 CGRM - Seleccidn de blogues del modelo

Datos en poriapapeles

Madslos de bloques existents T Leernebie “Abi bloques
BLKIB: 1610 El| i cheas [ Coeew |

saL 1 Seleceién 1 Otras SQLy selec.

saL
# General " Particular

g ([
§ A Afiadi Guaidar Bonar
n
5
5
I |
10 1

0
——T - 2
Lesivalmes posties [ = &amd o ‘ Borta regisios
ERome Actualizar campo
Campo ley
] - Nede bloques 506250 Metd ACM: [

v v aaa | Ve [OEIO000 Loy M: 0]
Fernrz Peso 50,625.000.0 Densidad

OLEDB.12

3
2
3
i
5
§
=l

o




ecMin -1 - PROY C MAGIC =10/ %
== %

B@ Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-lin-T3 Notes Configurar Giros-Secciones 7

DPRA-MAQEM+t«A0N% LY

5 CGRM - Detalles de los bloques
= 1 Ctras configuraciones Colorsequn

v| & Generl Leyes
€ Gedlogi
O Pl e
leyauCM) | Geologia | prmirdetales | Infome

R <] conomo: | 000 ][ oo /M

Nedz Intervalos :[7 (%] ™ Contomo igual que relena

Confinuar

BLK10:10:10

55 Visor3D -[of x

Archive Objetos Ver Configuracién 7

152



153

6) Para ajustar el solido de bloques a la superficie topografica abrimos superficie de
curvas topograficas (en este caso TopoCMgic2.su)/ continuar tenemos la topografia

junto con el solido de bloques.

“Rechin -1 - PROY C MAGIC
05 Blogues Ver Sup-LinT3 Notss Configurar Giros-Secciones

ra¥EBEDPRY A-mAa+t«A00N LY BE-K-B-BE

- el

. | 485,2917E 898,155 1N

006 50e®E e aROn amm




‘RecMin - 1 - PROY C MAGIC

Tl Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones 7
|- & Definir el fichero de supeficie |
Ed— ‘OO [ 15"~ DANIELYEPEZ ~ PROY COSTAMAGIC « £ [ Buscar PROY COSTA MAGIC
5 &
%é Organizar Nueva carpeta - @
ot 2| Nombre + | Fecha ce modiica.. | Tipo
& g 8 Descargas ] TopeC Magic.su 10/05/20230805 .. Archivo SU
:1 & B Escritorio 1N TopoC Magic2.su 12/05/203 Archivo SU
2 aid £ Sitios recientes
S 5§ [ Documentos
Ww
5 = Bblotecss
- = [ Documentos

Sl B Imigenes
B ‘ o Misica

H videos

%9 fa
a@ & &) Grupo en el hogar
S o
25 MKl | 2
Nombre: [TopoC Magic2au v [supertciesu) -
% 4 G
0% y
@i

RecMin -1 - PROY C MAGIC _|s( %]
F@l Fichero Sondeos Blogues Wer Sup-linT3 Notas Configurar Giros-Secciones 7 1= x|
PeXEENPR - MAQA[+t«A ODY LY
=
7
&
%
= st ser Dosuments VICTOR GG ADEMICONTES 6 TAS WD0 Prearada DA
5
=2
=
B
L}
7
-
S ™ Unirlas supeficies del mismo fichero en una sola
"] ™ A supeficies como Ineas
% o ™ A inas como superfices.
ERLA Minimo Mgimo
5@ ﬁ% Este : [485.249 1489.001
Morte : [£36.342 [838.158
% g Blevacién - [45 |73
?( [ concels || Cartina
@ &

[ 485,291.7E 896,155, 1N
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52 *RecMin - 1 - PROY C MAGIC _|=] x|
-2l x|

Ty Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notes Configurar Giros-Secciones

PEKEEDPRN Q-mQ QM|+t «

A0y =278 B -F-B-TE

EunVwe PR
N NE LN

==
(=T =)

s @al
& = 2@ gy gt

W Ew
A & @

[485,431.4€ 897 162.20

ol © 0 030 elmE e

7) Vamos a bloques/Desactivar BLK con superficie/ seleccionamos ejecutar por
encima de la superficie, ejecutar. Y asi eliminamos los bloques que estaban por

encima de la topografia
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eSS Abrir bloques.
Editar blogues...

Informacién / Actualizar campo...

Agrupar blogues explotables...
Generar cono de blogues sobre biks activos hasta superficie

Desactivar blk con superficies

Activar todos
Activos < > Desactivos

Desactivar filtrando el campo AuCM

AT AT
o

Desactivar dentro de linea cerrada existente
Desactivar fuera de linea cerrada existente.
Desactivar blogues dentro de velumen T3

Guardar activos en seleccién general

LS S

Guardar actives en seleccién particular

LR

Detalles bloques.

Verleyenda

==
(=T =)

& & D&l
= 22 al e gt

W Ew
A & @

[ 485,525 6€ 898,135.0N

5 U
FEAMBEE D g5

RecMin - 1 - PROY € MAGIC _|=| x|
E@l Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones 7 5| x|

CE¥EBRDPRI Q-mA 880+

15, RecMin - Desactivar blogues con superficie.

L oCH) 0021 Isolineas cada 2 A

[ Con limite irferior de cota I™ Con limite supeior de cota

4 Ejecutar por encima de la supeficie " Ejeoutar por debajo de la supeicie

4 Ejecutar sobre los blogues aclivos en el dibuio desactivandolos.
" Ejecutar sobretodos los blogues de una tabla cambiando el valor de un campo.

" Bjecutar sobre una seleccion cambiando el valor de un campo.

[¥ Ejecutartambién sila cota es igual. I Depurar cota con diagonales.

W& @&
i = @ §e a0 gt

Ejgcutar
Cancelar

= L1

LN
1 I U

| 485,657 .2E 896,126.3N

A s el lFﬁ W ® 18/05/2023
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% Visor 3D _|ofx
Archivo Objetos Ver Configuracién ?

- a ny 7 ~T
&0 © 50 8"z “osna0

8) Seguidamente vamos a bloque/Informacién-Actualizar campo y le asignamos a la
variable Topo el valor de 1. Pulsamos actualizar/ aceptar/aceptar/Continuar.
Finalmente Vamos a bloques/Abrir bloques. Seleccionamos la variable topo,
pulsamos Leer valores posibles, seleccionamos 1, Pulsamos ‘“>”, luego pulsamos “V”
para leer los blogues con esa condicién, pulsamos abrir bloques/ continuar. Listo, el

solido de blogues fue ajustado desde la topografia hacia abajo.
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[ Fichero Sondeos [T Ver Sup-Lin-T3 Notas Configurer Giros-Secciones 7

J’é}%ﬁ Abrir blogues. )\‘@‘Q@‘E‘LZ“@'%‘@'Q

Editar blogues..

Informacién / Actualizar campo...

Agrupar bloques explotables...

Generar cono de blogues sobre biks activos hasta superficie

W

b

Desactivar blk con superficies
Activar todos

Activos < > Desactivos

Desactivar filtrando el campo AuCM

s

Desactivar dentro de linea cerrada existente
Desactivar fuera de linea cerrada existente
Desactivar bloques dentro de volumen T3
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Guardar activos en seleccion general
Guardar activos en seleccion particular
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N 15 CGRM - Seleccion de bloques del modelo

& Datos en portapapeles
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APENDICE E.
CATEGORIZACION DE RECURSOS, MODELO DE BLOQUES,
INVERSO DE LA DISTANCIA AL CUADRADO

1) Vamos al médulo dibujo y abrimos los T3 (solidos del modelo geoldgico). Vamos
a lista de T3 y le cambiamos el nombre a cada uno (en este caso Mineral “MINAu”
mineral Inferido “INFAu”). Dejamos solo un T3 activo/ continuar. Vamos a Bloques,
opcion “Desactivar dentro de un volumenT3”. Seleccionamos cualquier vista. Luego
vamos nuevamente a bloques  seleccionamos Activos/Desactivos. Vamos a
Informacion/Actualizar campo. Seleccionamos campo Alteracion numerico la
asignamos el valor de 1 /Actualizar/aceptar/Aceptar. Luego seleccionamos alteracion
texto le asignamos el nombre correspondiente (MINAU)
/Actualizar/Aceptar/Aceptar/ Continuar.

Este procedimiento se repite con el otro T3 que esta desactivo. Es decir desactivamos

el T3 MINAu Activamos el T3 INFAuU repetimos los pasos.

Archive  Objetos Ver Configuracién
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&K= Abri blogques... INEIESSIENZ

Editar bloques...

B-F-B-5E

Informacin / Actualizar campo...
Agrupar bloques explatables..

Y

Generar cono de blogues sobre blks activos hasta superficie

Desactivar bik con superficies
Activar todos

5|
i

Activos < > Desactivos
Desactivar filtrande el campo AuCM
Desactivar dentro de linea cerrada existente

U
B g R

Desactivar fuera de linea cerrada existente

Desactivar bloques dentro de volumen T3

Guardar activos en seleccién general
Guardar activos en seleccion particular

Detalles blogques..
Ver leyenda
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Abrir blogues... Ao =22 B EB-F-B-8

Editar blogues...

Informacién / Actualizar camp

Agrupar blogues explotables.
Generar cono de bloques sobre blks activos hasta superficie

Desactivar blk con superficies
Activar tedos

Activos < > Desactivos

Desactivar filtrando el campo AuCM
Desactivar dentro de linea cerrada existente

AL R

B0 AW & = gt & WL E TR

Desactivar fuera de linea cerrada existente
Desactivar bloques dentro de velumen T3

Guardar activos en seleccién general
Guardar activos en seleccién particular

Detalles bloques.
Ver leyenda
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2) Cerramos la T3. Vamos a Bloques/Abrir bloques. Seleccionamos Alteracion “1”,
>=, “V” y Abrir Boques/ Dibujar segun geologia/ Continuar. Alli tenemos el modelo

de bloques ajustado al modelo geoldgico.
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— itar blogues...
=4 Informacién / Actualizar campo..
B i, Agrupar blogues explotables...
2 & & Generar cane de bloques sobre blks activos hasta superficie
9, &1 9 Desactivar blk con superficies
2 L O Activartodos
B e Activos < > Desactives
W Desactivar filtrando el campo AuCM
- = Desactivar dentra de linea cerrada existente

& Desactivar fuera de linea cerrada existente

g Desactivar blogues dentro de volumen T3
EREL ) i
L2 Gusrdar ctivos enseeccion genere
8 Guardar activos en seleccién particular
Detalles blogues..
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Sup-LinT3 Notas Configurar Giros-Secciones

Editar blogues..
Informacién / Actualizar campo.

Agrupar blogues explotables...
Generar cono de blogues sobre biks activas hasta superficie

Desactivar bk con superficies
Activar todos

Activos < » Desactives

Desactivar con filtro de ley

Desactivar dentro de linea cerrada existents
Desactivar fuera de linea cerrada existente

Desactivar bloques dentro de volurnen T3

Guardar activos en seleccion general
Guardaractivas en seleccidn particular

Detalles blogues..
v Ver leyenda
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3) Seguidamente para categorizar los recursos segun las leyes, salimos a yacimientos,
Vamos a Blogues/Editar tabla de bloques, para generar un nuevo campo que lo

Ilamaremos Categoria y de valor numérico. Cerramos

&
PELICULAS
cursos Mineros - 5908 - 7206 ~=10] x|

3 Edicién de tablas de bloques

= id [inibks  [finbks [inibky [finblky [inibkz [finblke i
¥ [BLKIG10:10 [1 [200 1 [150 It [12 486250

»
OLEDB.12

Campotologia: [Atermcion =] [M[JTebes T2 ]oI]
Campo peso: [Peso - Noiee po
d o Verdadero
Campofactorvolumen pcional: | _v] @) i Verdadero
idy ero largo

Verdadero
Borrar tabla * BLK10x10x10* | i Verdadero

Verficar tabla * BLK10x10x10 |

Verdadero
Verdadero
Afiadir campos opo lur o(single] Verdadero

Nombre : |Categoria| ‘eso lur le] Verdadero

_ ns Verdadero

Tipo : |Numérico M jumerico(single Verdadero

Tamafio o
CategorialNFA Falso

Afadir campos para control de leyes Z variable >> |

B origen es la esquina inferior zquierda del bloque 11,1

Generar b
[ Goembones | Doble click para borar o click boton derecho para cambiar campos indexados
I~ Reemplazar los existentes
Cermar
= 2

e B0 @ 20 @]F W PRAP 0D poim

4) Vamos al modulo dibujo para generar la SQL para cada alteracion. Uno para
MINAuU otro para INFAu. Menu bloques/Abrir bloques. Seleccionamos Alteracion
“Texto” INFAu/ >/V y se guarda en general con el nombre INFAu/ Cancelar. El
mismo procedimiento se realiza para MINAu.
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&5 Generar cana de blagques sobre blks sctivos hasta superficie
]
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==n
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= Desactivar deniro de linea cerrads axistente
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5) Salimos a Modulo Yacimiento para generar los compositos. Menu
Bloques/Calculo con bloques. Seleccionar “Generar una nueva base de datos de
muestra, Inverso de la distancia elevada “3”, Distancia minima de influencia “200”.

Y pulsamos siguiente

52| RecMin - 1 - PCM =]}
MSWW; Bloques Ver Sup-Lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones 7 _|B]x
|5 Fichero BLI.CA\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICO\TESSTAS\UDO\Pregrac\ DANIEL YEPE\DANIEL VEPEZPCMBLKCMmds | g ~ [l H,
.  Utilizar gestién automatica de coordenadas
27 Auto guardar copia (beta)
& Guardar DXF3D
=t Informacin dingmica ,
g AbirESCENA
< Guardar ESCENA
B Guardar fichero render (“AMR)
@ Gestion de Fotss. 725
i ————————————————
| Salira editar sondeos
Terminar
50
z =
@l
75
100
125
i T
8 2 « S o E g 2 4 g g 2
e

- 08:15 p.m.
2@ b 9 p.
AP B G 00, H

~| & 0 @ 5@ e|¥[E
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IO B8 L

Equipo 360 Total Security Surfer10 (32-bit)  PELICUI

Recursos Mineros - $865 - 7206 -[of x|
Editar Importar Yacimientos Capas Herramientas Idioma ?
Fichero BLK :C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICO\TESISTAS\UDO\Pregrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\BLKCM.mdb

- -8 gt
- LARCE:E Ningn fichero de blogues

Crear nueva BD de blogues...

Nueva tabla de blogues...
Editar table de blogues...
Pasar bloques entre tabla:
culos con blog
Método del CONO FLOTANTE.
Definir superficie en una seleccion de blogues..

Papelera de
reciclaje

E nead Compactar C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICO\TESISTAS\UDO\Pregrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\BLKCM.mdb
el
SystemCare

)

Firefox

Usuarios conectados

Exportar datos de blogues...

RMyac.exe RecMin visor 3D

0815 p.m.

AR OO sy ®

 Generar una nueva base de datos de muestras.

Valores por defecto
Inverso de |a distancia elevada a 3

Distancia méxima de influencia 200

" Partir de un base de datos de muestra anterior.

Nombre de la base de datos : |

=

" Afiadir nuevas muestras a una base de datos existente.

= )
RMyacexe  RecMin

0816 p.
25/05/2023
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6) Seleccionamos todos los sondeos, Con todas las muestras iguales de tamafios e
igual a “2” con +/- 10%/ no utilizar intervalos../siguiente/ Aceptar. Filtrar
Compositos. Se coloca un nombre a la tabla( en este caso CALCMINAuUBLK o
CALCINFAUBLK segun el caso). Seleccionamos filtrar litologia. Seleccionamos uno
a la vez (MINAuU 6 INFAu), Filtrar/Si/Siguiente

_|s|x
@ O Modelo de bloquesI Estimacic X | + v =lalxl
€ I3 Calculos con Blogues M= w 3 =
A
__ ico Sendeoe | Muesires| Bogues | Datos | Método | Categorias | Cauios |
= [Sondo Seleccionados 17 @ Acceder
Grupo de sondeos = [* Todos -
Sector Zona ]
[ = | Todos. AL » L )
ALT i6n del chat estd inhabilitada para este
Seccién Seleocidn AL1Z
AT
[ = 1= AL

Disefio de Obras Subterraneas -
RECMIN =3,

SAIMM UNAM

457 vistas + hace 2 afios

Disefio de Caminos Ill -
Visualizacién en 3D ™ -
SAIMM UNAM

357 vistas - hace 2 afios

¥ {odas es muestres iquales detamafio e iquala i [T2 | metros conun+/ -del 5 %
™ Orden inverso (de fiel ainicio). ™ tervalos sin muestra considerar valores = 0 ¥ No utiizar ntervalos sin andliss Marc Anthony - Flor Palida

Official Video]
Se completan muestras silo afiadido es <= | 25 %o laley final diuida de Au - (gh) M 2% ( )

Marc Anthony &
[ Completar con las leyes de la titima muestra 818 M de v\st"ss‘. « hace 8 afios

<< Anterior Siquierte 3> | Introduccion a AutoCAD ™ .
SAIMM UNAM
371 vistas - hace 2 afios

Modelo de blogues Il Estimacién de recursos por el inverso de la distancia - RECMIN ™ =
.. SAIMM UNAM

o @0 @ 5@ @ W[

Taller Recmin Disefio de Mina a
I Cielo Abierto - Sesi6n 2

53 P A Compartir =+ Guardar 3 =

v

08116 pom.
2 @ ) P
EAF B ey B




Muesiras | o atos |

Nombre tabla: CALCINFAUBLK

I™ Fikar zonas

Registros = 340 Ordenar por el campo : |

El

Quitar intervalos sin andlisis I Fitrar to

Hasta|

Este|_MNoe| Bevacon] _Auigh)]

Id[Sondeo | _Distancia| _Potencia|Litologia | _Densidad|.
1/CALT 200 3 INFAu 0
1/CALY 20 3 INFAu
1/CALY 200 3/ INFAu
1/CALY 20 3 INFAu
1/CALY 200 3 INFAu
1/CALL 20 3 INFAu
1/CALY 200 3/ INFAu
1/CALY 20 3/ INFAu
1/CALY 20 3 INFAu
1/CALY 200 3/ INFAu
1/CALY 20 3 INFAu
1/CALY 200 3 INFAu
1
1
1
1
1
1
1
1

CAL1 200 3/ INFAy
CAL1 200 3| INFAu
CAL1 200 3/ INFAy
CAL1 200 3| INFAu
CAL1 200 3| INFAu
CAL1 200, 3/ INFAy
CAL1 200 3| INFAu
CAL1 200 3/ INFA
2/CAL2 200 3| INFAu

coooooooooosooasssss

Desde|
0

32
U
36,
38
40
42

%
k)
36!
3
40
2
44
%
48
50!
52
54
5
58!
&
62!
64
&
68!
7
k]

487173.76| 896733.94 14349
48717376 896733.94 14149
487173.76) 896733.94 139.49
48717376 896733.94 13749
48717376 896733.94 135.49
48717376 896733.94 13349
48717376 896733.94 13148
48717376 896733.94 12549
48717376 896733.94 12743
48717376 896733.94 12549
48717376 896733.94 12349
487173.76) 896733.94 12149
48717376 896733.94 119.49.
48717376 896733.94 117.49
48717376 896733.94 11549,
48717376 896733.94 11349
487173.76) 896733.94 11149
48717376 896733.94 109.49.
487173.76) 896733.94 107.43
48717376 896733.94 10549,
486897.97 896840.25 14293

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

I~ Agrupar Seleccionar celdas y pulsar boton derecho para realizar cambios.

<<< Anterior Siquierte >>>
2] = )

AutoC cle RMyacexe RecMinvisor3D,
Espafiol E

Cerrar

| 0818 pm.
25/05/2023
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7) Aqui seleccionamos “Incluir en el cdlculo solo los bloques seleccionados a

continuacion, General, INFAu/Siguiente. En el siguiente cuadro se selecciona el

elemento a categorizar (Au) se deja por defecto los pardmetros del Elipsoide (Si lo

desea se puede ajustar a su criterio)/Siguiente

C:lUsers\UseriDocuments\VICTOR
GIACADEMICOITESISTAS\WUDO\Pregrado\DANIEL YEPEZIDANIEL
YFPF7\PCMIRI KCM.mdh

Tabla del modelo de bloques para el célculo:

BLK10c10x10 ~]

€ Incluir en el calculo todos los blogues
(¢ Incluir en el calculo solo los blogues seleccionados a continuacion :

Seleccion SQL | Seleccién quardada |

& General " Particular

[INFAy
[AteracionT) = INFAU"

Origen Tamario Intervalo

486250 10
896500 10
75 10

[™ Creartabla para este calculo

AP0 P

0819 p.m.
25/05/2023
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B3 Calculos con Bloques

Pulsar sobre el elemento para seleccionarlo

& Campos ley " Campo ltologia
2 g Bemerto Campo BLK

r

Pordefecto  Campo
Angulo ente a dreccion del buzamierto y el note -5

Anguo de buzamierto (>
Angulo de cabeceo (>
Factoren el je pimario: [ 1

Factoren el eje secundario: [ 7
Factor en el eje terciario 1

(BElfactor divide la distancia de influencia en esa direccion)

Blipsoide 3D
Systen W Bpide o[ 20

e
I™ Blogues I eies ¥ Muestras

o

[ Blipsoide por defecto en todas las muestras

[~ Almenos un dato en cada cuadrante
(En el cuadrante que no tenga datos afiadird ley cero a distancia méxima de influencia)

I~ Cogerslolas | 10 muestras més cercanas.

Cerrar

'CM\Rmrcurrent RMR

< Anterior Siguierte >>>
ACADEMICOITESISTASIUDOPregrado\DANIEL YEPEZIDANIEL YEPEZ

3D guardado cuments'VICTOR GIACAL

) -
AutoCAD 2012 - RMyac.exe RecMin visor 3D
Espafiol 364

-5 x|

30 RM 3D - C:\Users\User\Documents\VICTOR G\ACADEMICONTESISTAS\UDO'P, regrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\Rmrcurrent.RMR

s 3 0821 p.m.
2 ne )
Eal [ 01 g =
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8) Seleccionamos (1/distancia)*Potencia. Lo demés por defecto/ Siguiente

@ (1/distancia)" potencia En'los caliios ot
n los calculos utilizar.

" (1/(distancia + constante))" potencia @ Ditancias anisotrépicas

Constante:| 5 (" Distancias reales

e  Calculo por la muestra ms cercana

" KRIGING ordinario

= o
RMyac.exe RecMin visor 3D
364

o] © 0 @ 3@ /W

0824 pm.
25/05/2023

r @l B0 =

9) Ajustamos las categorias de recursos 1,2 y 3 al nimero de muestras minimas (7, 4
2) y la distancia de busqueda (200). Seleccionamos guardar el tipo de categoria en el

campo que corresponda/ Siguiente/ Iniciar Calculo/Cerrar

as Célculos

[~ Guardar informacién simple en el fichero C:\Users\User\Documerts\VICTOR
G\ACADEMICO\TESISTAS\UDO\Pregrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\calcblk ¢

I~ Guardar informacién detallada

Blogues totales
Muestras totales incluidas - [~
Blogues analizados

o] @ 0 © 5@ @)W rear 8o SHmm
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Datos | Método | Categorias ~ Calcuios

r Guardar informacién simple en el fichero C:\Users\User\Documents\VICTOR
G\ACADEMICO\TESISTAS\UDO'\Pregrado\DANIEL YEPEZ\DANIEL YEPEZ\PCM\calcblk bt

I™ Guardar infomacién detallada.

recicl

Blogues totales : 44300
Muestras totales incluidas 340
Bloques analizados : 5317

Parar el calculo en el siguiente nivel..

Calculando, esperar... 0:0:25

@ 0@ 50 e

s @ = | 08:26pm.
2 v @ )
S B D 55 =

10) Vamos a Modulo dibujo/Blogues/Abrir  bloques/SQL/MINAu/Abrir/
Seleccionamos campo Au/Leer valores posibles (se selecciona el minimo valor)/
>=/>/V//Abrir blogues. En detalles de bloque se puede ajustar el color, definir las
categorias de recursos como medidos, indicados e inferidos con los valores 1, 2y 3.

Pulsamos continuar. EI mismo procedimiento se realiza para la otra categoria
mineralizada.
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55 RecMin - 1 - PCM. - (Ol %
[G@l Fichers  Sondens Bloques Wer Sup-Lin-T3 Motas Configurar  Giros-Seceiones 7 e x
FexEBDPPRIA-mAQQAA|+t« A QYL mH-KF-B-TE >

i o

X
Datos en portapapeles

Modelos de bloques T Lotk Al blogues
BLK1GDA0 7| I Leerltologias. [ Corcelr 25

saL 1 Seleccion 1 Otras SQLy selec.

U Gonenl __C Particur
INFAL -
Abir Afiadr Guardar Borrar =

B oL AL ) 0 T
NG LT N

0
2
3
4 [AfteracionT] = INFAu"
5
6
7
75
1 10 10
r—T - 9l
Leervalores posbles  |[>= v @and Cor | Borat fegistios
T — gl Bl m
’ = [ hctciacamo |
Texo entre comilas P
Campo ley
jpu = Nedebloques:[ 37787 Metal Au 11,336,100 s
lquala valor a promedia Velumen 37.787,0000 Ly oo
FETCNT 2 Peso : 11.336.100.0 Densidad :
‘OLEDB.12
i
& g £ E g o q & o g g 2 2

el & 0 @ 2O @™

ichero  Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notas Config

SREEDPPRY A-mQaa@ +t« A 0% LY

H-F-B-&EE

AL W 8

o i o R

897"

D257 M@ PR

@ gl et

897250

857000
Tm

S 0903 pm.
AP DD s

o

486000
486250
488250
488500
488750

) 200 20 elW
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=1k
T Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-lin-T3 MNotas Configurar Giros-Secciones 7 -|ax
FfexEmDP»PRI Q- MA@+t « A0 =22 @ H-F-B-BE []>
e S —— O«
Bl & & O-1¢15
Zas § 2o
S el \ Rt
S5 B W %.535
W7 =
il W
?ﬁJWﬁJaﬁJ
55 L
0@ %H
80 [ &
@
Rl s
B EE -
=R
X &
Lz
ey
% A E
[
%
o N o o i

el @ 0 © 2O @|M[E fearBn M m

Archivo Objetos Ver Configuracién 7

e © 0 @ 5@ @M feamen S



APENDICE F.
CALCULO DEL TONELAJE DE LOS RECURSOS MEDIDOS E
INFERIDOS
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1) Vamos a modulo dibujo. Bloques/Abrir Bloques. Se abre la SQL MINAu se

restringe con el campo oro (Au), comenzando con Au >= 3.5. Pulsamos “V”

verificamos en “Ultima seleccion” cuantos bloques cumplen con esa condicion. Para

ver el modelo con esa condicién, pulsamos abrir blogques, seleccionamos leyes/

Continuar.

[£5] *RecMin -1 - PCM -|Ofx
] =lo|
rexEERPREA-mAQa[+t« A0 Ry EE-K-B-EF ;
EN S
= = g 0o
Z; & 2O
o+
=
iy 5 CGRM - Seleccion de bloguss del modelo |
4 =t —— ot Datos en poriapapeles
B 5, odelos de bloques exisientes e [ bibogues ] hlnquex 837750
S T saL Seleccién I Oras SGLy selec.
saL
¥ @ © Genersl (" Paticulr
e ; MINA =l 897500
o = % [ Ao )[ Afedi ][ Guadar [ Borar
- n [Aterscion ] = MINA
[ 5 [Au>= 3500581
S >
2T S
X 897250
By o, o jed '
S o
&2 () Leer valores posicles Fad Cor
3500581 i a1+
gt |
0= Texto ertre comilas 257000
Campo ey Utima seleccién)
@ s [pu | N2de bloques 173 Metal Au 1836217
e tarsn 1720000 Ly
CEN Mz Paso 51,5000 Densidad
OLEDB. 12
896750
3
2 g B g I =1 a 2 @ 2 a = 2
e g g g g g g 2 g g g g g
& g g g 15 g g g £ 2 o g 5
= kS 2 k3 % 2 % 2 kS 2 2 Z e
viua| 2 S 0705 pm,
[ nicio \'3 J“ ‘ . &l [ 8D gy
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Archive  Objetos Ver Configuracisn ?

e @ 0 @ 5| @ W 3E[>

2) El mismo procedimiento pero para la condicién Au< 3.5 Au>=3.0

=
F@l Fichero Sondeos Bloques Ver Sup-lin-T3 Notas Configurar Giros-Secciones 7 _x
Fa¥EBEDPRYA-mAEa@ +t« A0 gLy I
& O«
= 5 Os=1<15
= _;é Es-15<2
& & —— -2 <25
5 o W25+
B Bt . B aoEsEs S|l >-3 <35
& I Leerribk [ b blagues ] % W35
S 8! BLKIA1Ga0 :l I™ Leer clogias. [ oo |
E
S saL 1 Otras SQLy seec. 7450
[ﬁ " Particular 7425
FF T = [i 0 Mwm —
= = z B § i Afadi ][ Guadr ][ Borar ] 7400
" n n =n n Becson] - HIAs
@ Yo I o |
3 B J 5 7375
7 7 7
= 10
LHER G
— o M
a6 ca |—_[ Gt Co | [ Bwawm 725
[ 3000022 1 — T —
%8 80 3.000022 - 897300
‘D > e [ Acluaizat canpa ] -
-Campo ley
a— [T e A
e e Volumen Ley Au 323 g 897250
FEMN 2 Feso Densitad [ 30 T
OLED 12 7225
[
B 8 B s &8 B E g 8 B8 &£ 8 8 7 2 g8 ® g 2 g8 8 2 # g 8 2 £ 2 8 3 2 7175
gz gk bk &z 2 & & 8§ 2 2 ¢ & £ £ £ € z &5 &g 8 ©® B HE o ®BB°BoLoEoE
? %2 2 % 2 3 2 % 2 3 7 7 37 2 F T =5 2 F % - z = E- - - 2 %

i
P
@

[v]

@ 4BEE75
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3) El mismo procedimiento pero para la condicion Au< 3.0 Au>=2.5

=1
[@l Fichera Sondeos Bloques Ver Sup-lin-T3 MNotas Configurar Giras-Secciones 7 _|a| x
FaxuERP»PREA-mACA@0 +t« 0 sy B EH - K- B-BE B
e i
&9 B
= = = <
= = e -2 <25
s 5225 <3
E'f =t o Datos en pottapapeles = =><3 <35
& g I Leerribk bt Hogues Im-as
B B pLaBata0 = Lortgs i =
&y saL 1 Seleccién 1 Otras 5QLy selec. 7450
D G G Panam s
FF 7 = iNA =
= B [2En [ ERad [ Guads [ Bora ) 400
@ . 1 TAteracionT] = MINA
5 u) < 3000022
6 7375
5 E
%9 Ty =l S — .
@E 10 10 10 o 9
S o ;
g Leer < G (o | [ Bowcaies 7305
[ 2500025 v =]
% 4[] 2500025 - 857300
[ Actualzat campo ]
[] ){ Testo ertre comilas -
Campo ley
| — Meta As
Igualar valor & pramedi Volmen:[ 58530000 Lev Au 2704 g 897250
FeErNrz Peso Densidad : 30 T
OLED8.12 7225

486700
486725
486750
486775

486325
486350
486375
486200
486925
486950
486975
487000
457[25
487050
487075
487100
487125
487150
487175
487200
487225
ABT2TS
487300
487325
487350
ABTITS
48

3

m 486300
L]
B
E
=
gﬁ
g
&2
|

]
@




184

Archivo  Objetos Ver Configus

[@ Fichers Sondeos Bloques Ver Sup-linT3 Motas Configurar Giros-Secciones 7
Pe&rxeEMBNPPRY Q-mO0Qa[ 4+t A0
s
=
%% L
= = o Ditos en porzpapeles
& By Abri blogues |
D’z mi[ BLK1G1010 [ Torooiar ]
5 W saL 1 Otras SQLy selec.
® ©  Paricur
> > T = MINAS -
= = B i a ) [ Guadar Bonar
1
[} 5 [Au] < 2.500025
B
B
75’1% o
= 10
o
e o el
5’.@ ﬁ: Leer Gand Cor | Borar registios
@ @ i
| EL |
% ?E 27 [ ol compn I
Campoley
‘s [ 7]|| MNedebloguss Metal Auz[ 47480460
Iqualar valor a promedi: Volumen LeyAu 2203
Peso Densidad :[ |

D al B 6 ) g B
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F QAP G e

5) El mismo procedimiento pero para la condicion Au< 2.0 Au>=1.5

Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 Notss Configurar Giros-Secciones 7

G XKEEDPPRYEIA- MA@+t « A0 0gl2y

H-F-E-SE

& O«

=7 O>-1+<15
- L 152
L] - B >-2<25
=, B [ >=25<3
_" o e |l cas
&, { I Leerribk b boques % W35

BLK1G 110 Bl e ‘ [ Cancel |
saL T Seleccién 1 Otras SQLy selec.

£ " Particular

L
& Genenl
" WA =

3

BN & N

AN AT RN

1 1
4 4 ]
5 5
6 6
7 7
?ﬂwﬂ
=P 10 10 10
s 2 “
S | ]| 2l s

%a 8] [ | [
O = Testo entre comilas
Campo ley
- u v || Nedebioaues Vetal

Iqualr valor & premedi Volmen:[ 184540000 [ il
rernrz Peso Densidad K|

‘Actualizar campo |

5999

¥

BN E R E R =SS S R S SRR = = SR e = e e =i

B R E R R R A e e e e e e e S N N S S S SR S S S S NN NN S S S

P @B et
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e ELCEER rearso Sum

6) El mismo procedimiento pero para la condicion Au< 1.5 Au>=1.0

2 -lol %
M Fichero Sondeos Blogues Ver Sup-Lin-T3 MNotss Configurar Giros-Secciones 7 MEF
PexeEmnrREA-mAQal+t A0 LY BE-K-B-FE [
& @ 0«
B & [I:=1<15
= ‘:é Os-15+<2
B B Oz <25
5 o =25 <3
= B . i Distos en portapapeles B =>=3 <5
5§, g o
B1 8] BLKIE1G:10 = Leerioigies Cancdar
=5 By saL 1 Seleccion 1 Otres SQLy selec. PR
 Patteder
== 7 — Vit
= = B 2 bt Hiedr | [ Guada ) [_Bora
" i [Ateracon T = MINAS
B 5 [Au] < 1.500228
B 3
B . 97250
% s =
10 10 10
RIER T &f |
o b oot |- ][] Faa Co |[ B ]
f T y i
%8 40 I =
? * £ s
D ﬁ Texto entre comilas
- Campo ley
@ [ <] || Nedeblogues Metal A i
e T Lz ks
FENTZ Pesa Densidsd
OLEDB.12 296750
3
g a g 2 g g g 2 g g g
g g g £ g g g £ 2 g z

P @A B D e ™
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52 Visor 3D -|ofx
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Eriicol (23 G J G @”E’; @ a P& B S:,QZE& ~

7) Con estos valores, procedemos a calcular las toneladas, el tenor promedio de los
recursos medidos Y la vida de la mina, con la ayuda de una hoja de calculo de Excel,
tomando en consideracion la densidad aparente del material, dimensiones reales de

los bloques y la produccion promedio de una Mediana Mineria.

Categoria Tenores Au [ N° de Blogues | Volumen Recursos  |Vida dei la mina
(9h) (10x10x1m) m° () (Afios)
>=3.5 173 17,300 40,482
<35 >=3 1,478 147,800 345,852
did <3 >=25 5,693 569,300 1,332,162
Medidos (MINAU) <25 >=2 6,269 626900 | 1466946
<2>=15 18,454 1,845,400 4,318,236
<15>=1 761 76,100 178,074
Total 32,828 3,282,800 7,681,752 8
Tenor Promedio MINAu (g/t) 2.09 OnzaTroy MIN| 515,922
Inferidos (INFAu) 1 44,300 4,430,000 10,366,200
Densidad (t/m°) 2.34 OnzaTroy INF | 333,281
Onzatroy=31,1035¢ Total (MINAU + INFAU) 18,047,952 20
Produccion promedio Mediana Mineria = 2.500 t/dia Onza Troy MIN + INF 849,202
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

CUANTIFICACION DE LOS RECURSOS MINERALES,
APLICANDO EL SOFTWARE RECMIN. CERRO LA
TITULO PALOMA, KM 50 CARRETERA CIUDAD BOLIVAR-
PUERTO ORDAZ. VENEZUELA

AUTOR (ES):

APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO CVLAC / E MAIL

GOMEZ FLORES, JOSE ALEJANDRO | CVLAC: 19.475.422
E MAIL: jagomez808@gmail.com

YEPEZ RIVAS, JOSE DANIEL CVLAC: 18.961.760
E
MAIL:danielyepez36@gmail.com

PALABRAS O FRASES CLAVES:

Software Recmin

Calculo de reserva

Poligono-Botalones

Calicatas

Muestras
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

AREA y/o DEPARTAMENTO SUBAREA y/o SERVICIO

INGENIERIA EN MINAS VALUACION DE YACIMIENTOS

CALCULO DE RESERVAS. APLCICACION DE SOFTWARE
MINERO

RESUMEN (ABSTRACT):

El area de estudio se encuentra al norte del estado Bolivar por la carretera vieja que
comunica Ciudad Bolivar y Puerto Ordaz, a la altura del km 50, esta localizada una
finca donde se desarrolla el proyecto Costa Atlantica, que de acuerdo a los mapas de
cartografia nacional, se sitla el cerro conocido con el nombre de La Paloma. La finca
cubre una superficie de 200 hectareas y esta delimitada por poligonos segun las
coordenadas UTM. EIl proposito de esta investigacion consta en generar un modelo
geoldgico de manera de categorizar los recursos en funcion de las leyes de oro (Au)
presente en la zona. Para ello se realizaron analisis quimico elemental para oro (Au) a
las muestras provenientes de diecisietes (17) calicatas profundizadas a tres (03)
metros, se organizaron los datos de coordenadas y elevaciones de las calicatas. El
perfil de las calicatas muestra que la superficie esta cubierta por bloques (< 10 cm de
didmetro) de cuarzo residual, denominado “cuarzo flotante”, de forma irregular, con
patina de oxidacién. Visualmente, se aprecia, que debajo de la capa de cuarzo que, el
perfil del suelo, corresponde a una saprolita- o laterita muy oxidada de color marrén
oscuro, pero se hace mas claro hasta alcanzar los tres metros de profundidad. La
forma domica, sugiere la presencia de un cuerpo intrusivo, en cuyas fases de bordes
se desarrollan los filones de rocas pegmatiticas, simple o complejas, las cuales son

potenciales portadoras de mineralizaciones de interés geoeconémico. Finalmente se
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utilizé el software minero RecMin Free con el visor 3D para obtener el modelo
geoldgico y la categorizacion de los recursos. Los analisis de las muestras tomadas en
campo arrojaron un tenor promedio de oro (Au) de 2,09¢/t, los recursos medidos
llegan alcanzar 7 millones de toneladas a una potencia de tres (03) metros, con
500.000 oz de oro (Au) antes del proceso metalurgico, pudiendo desarrollarse en esta
zona una actividad potencial de mediana mineria aurifera. Considerando cuatro (04)
metros mas de mineral inferido se estiman 850.000 oz de oro con una vida de la

explotacion alrededor de los 20 afios.
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APELLIDOS Y NOMBRES ROL / CODIGO CVLAC / E_MAIL
ROL CA |AS |TUX |JU
Gonzalez Martinez, Victor | CVLAC: | 11.730.961
Manuel E_MAIL | victor.g.sfa@gmail.com
E_MAIL
ROL CA |AS |TU JU X
o, ) CVLAC: |10.048.922
Haro Jiménez,  Mayerling
mayerlingramonaharo@gmail.co
Ramona E_MAIL
m
E_MAIL
ROL CA |AS |TU JU X
CVLAC: |4.910.127
Salazar, Edixon Ramon : i
E_MAIL | edixonsal@gmail.com
E_MAIL

FECHA DE DISCUSION Y APROBACION:

2023
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LENGUAJE: SPA
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NOMBRE DE ARCHIVO TIPO MIME

Tesis Daniel y Jose RecMin End docx . MS.word

ALCANCE

ESPACIAL: kilbmetro 50, via Ciudad Bolivar- Puerto Ordaz.

TEMPORAL.: 5 afios.

TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO: Ingenieria en Minas.

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO: Pregrado.

AREA DE ESTUDIO: Cerro La Paloma.

INSTITUCION: Universidad de Oriente.
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

DERECHOS

De acuerdo al articulo 41 del reglamento de trabajos de grado (Vigente a partir
del 11 Semestre 2009, segn comunicacion CU-034-2009)
“Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente y
solo podréan ser utilizadas a otros fines con el consentimiento del consejo de

nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo Universitario “

AUTOR AUTOR
Gomez Flores, José Alejandro Yeépez Rivas, José Daniel
C.1: 19.475.422 C.1: 18.961.760
TUTOR

Gonzalez Martinez, Victor Manuel
C.1: 11.730.961
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