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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion: DETERMINACION DE LA
GEOMETRIA DE LA VETA ESCOBAL EN LA SECCION NORTE 806980 PARA
EL DISENO DE LAS CAMARAS DE PRODUCCION, MINA ESCOBAL, da a
conocer los resultados obtenidos de la geometria de la veta en mina
subterranea, realizado a escala 1:500 con una extension vertical de 75 m, se
desarroll6 en cuatro niveles subterraneos separados por 25 m en la vertical, los

cuales son 1 340 msnm, 1 315 msnm, 1 290 msnm y 1 265 msnm.

Se generaron cuatro planes de perforacion los cuales se distribuyeron en la
seccion, dichos planes cuentan con un total de ocho pozos que se perforaron
con diamantina, los pozos fueron disefiados para generar la mayor informacion
geoldgica en la seccion; los testigos, resultado de la perforacion, se analizaron
litol6gica y estructuralmente por medio de logueos y con el andlisis de todas las

perforaciones en la seccién se definié un modelo geoldgico y estructural.

El logueo de los testigos determind dos litologias, la Unidad de Andesita
porfiritica que es una roca masiva, geotécnicamente de buena calidad, una
Unidad generalizada que se denominé Tobas que son sedimentos de origen
volcanico, la cual forma el basamento de mina subterranea, se caracteriza por
tener zonas geotécnicamente de mala calidad, las dos unidades expuestas

anteriormente constituyen la roca encajante de la veta Escobal.



Las estructuras de veta con sulfuros presenta tres texturas, veta con sulfuros
en bandas y parches con galena, esfalerita, acantita y sulfosales como proustita
y también veta brechada, que presenta clastos de veta, con una matriz
soportada de cuarzo blanco, con sulfuros diseminados en la matriz; también una
veta de cuarzo blanco que se presenta con textura bandeada y su caracteristica
principal es que no contiene mineralizacion (es estéril) y por ultimé la estructura

de stockwork que es un sistema de vetilleo en forma de enrejado.

El modelo geoldgico determind que la geometria del macizo mineralizado
varia entre 28 m de ancho en su parte superior y 15 m en la parte inferior, asi
también la veta se desplazé 6 m hacia el norte con respecto al modelo existente
y cuenta con una inclinacién de 60 ° a 70 ° hacia el norte. Estructuralmente la
seccién es afectada principalmente por dos zonas de cizallas con una inclinacion
de entre 60 ° y 75 ° hacia el norte, la primera se encuentra presente en toda la
seccion desde el nivel 1 340 msnm al 1 265 msnm, dicha estructura se evidencia
en los ocho pozos logueados en la etapa de campo y la segunda cizalla se hace
presente solo en los primeros dos niveles de la investigacion, en los nivel mas

profundos 1 290 msnm y 1 265 msnm no existe evidencia de la misma.

Con la informacion litolégica y estructural obtenida en esta investigacion de
la seccidén bajo estudio, se disefiaron tres camaras de produccion, las cuales
cuentan con una inclinaciéon de entre 60 ° a 75 ° al inicio de las camaras ya que
estructuralmente al sur de la seccion, se presenta geotécnicamente roca de

buena calidad, no presenta fracturamiento fuerte ni cizallamiento.

Se determiné también que el angulo final de las camaras de produccion debe
ser de 90 ° ya que este dar4 mayor estabilidad, debido a que la parte norte de la
seccion es influenciada por cizallamiento, con esto se generard mayor
estabilidad estructural, se bajara el riesgo de colapsos o caidas de bloques de
roca sin mineral y se podra extraer la mayor cantidad del cuerpo mineralizado sin

riesgo.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Introduccién

Dentro del desarrollo minero en Guatemala, se han encontrado
nuevos yacimientos como resultado de la expansion minera, este
proyecto propone la determinacién de la geometria de la veta Escobal en

la secciéon norte 806980.

La investigacion se dividio en tres capitulos; inicia con la introduccion
a la investigacion donde se exponen las caracteristicas principales del
tema, para tener un mejor enfoque. Asi también la metodologia la cual se
dividi6 en tres etapas para la mejor descripcién, explicacion vy
entendimiento de las diferentes técnicas y procedimientos que se

realizaron para cumplir los objetivos del proyecto.

Para finalizar se llevd a cabo la discusién de resultados y el andlisis
de los mismos, donde se generaron los distintos modelos geoldgicos y
estructurales. Este permitio la identificacion de la zona mineralizada, las
distintas litologias que se presentan en el area, la geologia estructural que

existe en la seccion y el disefio de tres camaras de produccion.



1.2

1.3

Planteamiento del problema

Del afio 2007 al 2012 se realizé un programa de perforacion en
superficie con el cual se definié la geometria, geologia y la cantidad de

mineral en el cuerpo mineralizado Escobal.

El modelo generado, es un modelo de recursos minerales el cual no
tiene la suficiente informacion para disefiar adecuadamente las camaras
de produccién y que permita realizar un aprovechamiento operacional

Optimo y seguro de los recursos existentes en la seccién bajo estudio.

Con el fin de establecer la geometria del cuerpo mineralizado con
mayor certeza en la seccién norte 806980 en el proyecto Escobal surge la

siguiente interrogante:

¢, Cual es la geometria del cuerpo mineralizado en la seccién norte
806980 de la veta Escobal?

Justificacion

Con la informacién obtenida durante la etapa de exploracion desde el
2007 se definid el cuerpo mineralizado pero carece de suficiente detalle
de los aspectos litoldégicos y estructurales que permitan modelar una
geometria precisa del cuerpo mineralizado en la seccion norte 806980

para la realizacion del disefio de camaras de produccion.

La investigacion surge como un aporte al conocimiento del yacimiento
el Escobal y sobre proyectos de mineria subterranea en Guatemala, ya
gue para la interpretacion de yacimientos minerales, se utilizaron varias

herramientas como la perforacion con diamantina, el modelamiento de



1.4

1.5

una seccione geolégica y la determinacion de la zona de interés

econdémico.

Desde el punto de vista cientifico la investigacion pretende contribuir
al conocimiento geoldgico sobre algunas de las técnicas de estudio de

yacimientos minerales, que se desarrollan en mineria subterranea.

Hipotesis

La geometria promedio de la veta Escobal en la seccion norte 806980
es de 20 m de ancho, con una variacion de 5 m en algunos niveles y una

inclinacion de 60 ° a 65 ° con una orientacion hacia el norte.

Antecedentes

Los estudios que se realizaron en el proyecto Escobal de la Minera
San Rafael en San Rafael Las Flores, departamento de Santa Rosa
durante el afio 2007 al 2012, por el departamento de geologia de
exploraciéon en la primera etapa del proyecto, en la cual se hicieron varias
perforaciones exploratorias desde superficie con el propdsito de definir un

cuerpo mineralizado rentable (Figura 1).

Esta informacion carece de detalle ya que estas perforaciones se
utilizaron como una herramienta de prospeccién o para obtener datos

geoldgicos desde la superficie.



FIGURA 1
CUERPO MINERALIZADO DEFINIDO EN LA ETAPA DE EXPLORACION
DESDE SUPERFICIE
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Fuente: Elaborada por departamento de exploracién Minera San Rafael 2012

En el afio 2010 se realiz6 la Evaluacion Econémica Preliminar por
parte de la empresa M3 Engineering & Technology Corporation. Dicho
estudio describe como Tahoe Resources Inc. adquirié el proyecto de

Goldcorp a través de una transaccion completada en junio del afio 2010.

El proyecto comprende tres concesiones de exploracion, un total de
aproximadamente 129 km?, llamado Oasis, Lucero y Andrés, que fueron
concedidas el 26 de marzo de 2007, 21 de agosto 2007 y el 15 de
noviembre de 2007, respectivamente, a Entre Mares de Guatemala S.A.,

una subsidiaria de propiedad absoluta de Gold Corp.

Las concesiones estan ahora controlados por Minera San Rafael S.A.,
una subsidiaria de propiedad total de Tahoe Resources Inc. La concesién
Oasis cubre la totalidad del cuerpo mineralizado Escobal y es en esta

concesion donde se encuentra la investigacion.



El estudio, Minera San Rafael Stoping review and design
recommendations, se realizo en el 2013 por la empresa AMC Consultores
la cual fue contratada para revisar y dar recomendaciones sobre el mejor

método para la extraccion del mineral.

Los programas de perforacion que se realizaron desde superficie del
afio 2,007 al 2,012; Permiti6 definir un yacimiento hidrotermal de
sulfatacion intermedia, con mineralizaciones como la pirita, galena,
argentita, platas rojas (proustita-pirargirita), y también la plata nativa y el
oro, la inclinacién y orientacion preferencial (E-W).

El depdsito de Escobal se produce en un entorno geoldgico similar
con rocas encajonante, las caracteristicas de la veta y la mineralogia
tipica de un sistema de sulfidacion intermedia. Las caracteristicas que
tiene incluyen bandas, Stockwork, vetas brecha y vetas masivas; asi como
alteracion argilica intermedia, la alteracion de cuarzo-sericita y alteracion
propilitica; metales base y la mineralogia como sulfuros de plata, plomo y
zinc y sulfosales de plata.

Se indica que el yacimiento es de sulfuracion intermedia ya que se
incluyen asociaciones minerales que indican estar entre un estado de
sulfuracion de los dos tipos sulfuracion altas y bajas, con alto contenido
total de sulfuro de 5 % a 10 % y baja en hierro, la presencia de sulfosales
de plata, y la asociacion con andesita volcanica®.

! Evaluacién Preliminar, Proyecto Escobal, Archivo PDF, NI 43-101 Preliminary Economic Assessment
Southeastern Guatemala, 2012



1.6 Objetivos

1.6.1 General

Definir la geometria de la veta Escobal en la seccién norte
806980 para el disefio de las camaras de produccion y explotacion.

1.6.2 Especificos

a) Generar planes de barrenacion perpendiculares al cuerpo

mineralizado en la seccién norte 806980.

b) Identificar las distintas estructuras geoldgicas y la litologia en
la seccion norte 806980 del proyecto Escobal, con los
testigos obtenidos de la perforacibn con diamantina

subterranea para el modelamiento geologico.

C) Disefiar tres camaras de produccion en la seccidon norte
806980 en base a la geometria de la veta propuesta en esta
investigacion, tomando en cuenta la ley de corte (100 — 150

g/ton de plata).

d) Comparar el modelo de veta que se tiene actualmente con el
modelo a realizar en esta investigacion para determinar si

hay sobre estimacion.



1.7

Alcances y delimitaciones

1.7.1 Alcances

a)

b)

Descriptivo
Se interpretd la perforacibn con diamantina de un
programa de ocho pozos en distintas profundidades en la

mina subterranea, con ayuda del logueo.

El logueo define las caracteristicas litolégicas como el
tipo de roca, oxidacion y alteracion, las estructurales
geoldgicas como contactos litolégicos, fracturamiento y
fallas; dicho proceso se usara para delimitar la geometria del
cuerpo mineralizado a detalle, con esto definir el mejor
disefio para las camaras de produccion y explotacion en el

proyecto El Escobal.

Los pozos se diseflaron para que exista un espacio
menor a 25 m entre cada uno, el modelamiento geolégico de
la seccion 806980 se produjo con los analisis realizado en

dichos pozos.

Explicativo

Dar a conocer los procesos que se utilizaron, para la
interpretacién de los datos obtenidos con las perforaciones
de diamantina, como se definid con exactitud el inicio y el
final del cuerpo mineralizado, la litologia y el patron
estructural del area en estudio para el mejor disefio de las
camaras de exploracién en la seccidon norte 806 980 del

proyecto El Escobal.
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1.7.2 Delimitaciones

a) Espacial
El proyecto se realizé en la seccion norte 806 980 la cual
se encuentra perpendicular al cuerpo mineralizado. La
investigacién cubrié un espacio de 5 m de ancho por un
tramo vertical de 75 m que abarca desde el nivel 1 340
msnm hasta 1 265 msnm, en dicho tramo vertical se
encuentran cuatro niveles espaciados por 25 m, donde se

disefiaron tres camaras de produccion.

Se representd a escala 1:500 para el mejor detalle
gréfico y se utilizo GEOVIA Surpack 6.6.1 como el software
para realizar la investigacion, ya que se cuenta con el
permiso de la mina el Escobal para la publicacion de los

datos generados.

Localizacion y extension del area

El proyecto se desarrolla en la veta ElI Escobal que se ubica al SW del
Guatemala, al norte del departamento de Santa Rosa, en los alrededores

del municipio de San Rafael Las Flores.

En el interior de mina la extensién de la investigacion cubre cuatro
niveles localizados en la seccién norte 806980, cubre 75 m en la vertical o
profundidad, dichos niveles estan separados por 25 m, donde se

disefaron tres camaras de produccion (Figura 2).

El area de estudio se localiza a nivel subterraneo, entre los niveles 1

340 msnm y finalizando en el nivel 1 265 msnm, el nivel de la superficie



terrestre se localiza a 1 400 msnm, el estudio inicio a 60 m de profundidad

y finaliz6 a 135 m.

, FIGURA 2
SECCION NORTE 806 980 QUE MUESTRA LOS CUATRO NIVELES
DONDE SE_TRABAJO DEL PROYECTO
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Fuente: Minera San Rafael, Proyecto El Escobal, Departamento de Geologia
Mina, Elaboracion propia, 2 015.

Con respecto de la ubicacion general del proyecto en el interior de la
mina, el area de estudio se encuentra al este del proyecto Escobal, como
se observa en el perfil de la figura 3, donde se desconoce con detalle la
geometria de la veta y por lo cual surge la necesidad de esta
investigacion. Con un recuadro rojo se observa la seccion 806980 donde

se realizaron los estudios de esta investigacion.

Asi también se observa la topografia del area este de la mina

subterranea en general, como la rampa este y la extension de los niveles.
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1.9

FIGURA 3
UBICACION GENERAL DEL AREA EN EL INTERIOR DE LA MINA
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Fuente: Minera San Rafael, Proyecto El Escobal, Departamento de Geologia Mina,
Elaboracion propia, 2 015.

Accesibilidad

Para accesar al municipio de San Rafael Las Flores, hay que
conducirse por la carretera departamental Santa Rosa 3-N orientada hacia
el suroeste. Para alcanzar el &rea urbana del municipio de San Rafael las
Flores existen tres accesos; por el norte, por Mataquescuintla, al sur, por
Casillas, Barberena (transitable todo el afio) y por oriente via Ayarza,

Jutiapa.

Para entrar al pueblo existe una calzada de dos carriles de pavimento,
asi también existen varias entradas alternas al centro de adoquin y de

terraceria.

La distancia que existe entre Coban y el area de estudio es de 255
km, la ruta inicia por la carretera CA-14 hasta llegar al Rancho, El
Progreso, luego se desvia a la CA-9 hacia el cruce de Sanarate, saliendo
de la CA-9 sobre la carretera nacional 19 que lleva hacia el departamento
de Jalapa; al llegar se debe conducir por la carretera nacional 18 con

destino al municipio de Mataquescuintla, Jalapa y para terminar, se
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recorren 8 km y asi alcanzar el municipio de San Rafael Las Flores, Santa
Rosa (Mapa 1).

MAPA 1
VIAS DE ACCESO AL AREA DE INVESTIGACION
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Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

1.10 Marco tedérico

1.10.1 Litologia y geologia estructural

El area de estudio esta subyacida por la Unidad de Tobas, que
forma el basamento relativo para el area, se compone de una serie
de Sedimentos Volcanoclasticos que incluyen Tobas de grano
medio a fino, asi como Conglomerados liticos de Caliza. Por la

posicion del area en el Bloque Chortis, esta formacion se
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correlaciona con el Grupo Valle de Los Angeles, descrita muy bien

para el SW de Honduras cerca del limite con Guatemala®.

Dicha formacion es discordante por andesitas porfiriticas
masivas de grano medio y esta compuesta de fenocristales de
feldespato, cuarzo y biotita con una matriz de grano fino, esta
unidad es de origen intrusivo lo cual origind la textura fina

consistente.

Segun Pérez Bol, el Grupo Valle de Angeles: es una Unidad de
Tobas, Conglomerados, Areniscas y Lutitas y en menor proporcion
Caliza. ElI grupo es dividido en tres unidades principales.
Conglomerados y Tobas inferiores de grano grueso, la secuencia
Carbonatica y Tobas superiores de grano fino que son localmente

yesiferas.

Las Tobas estan sobreyacidas inconformemente por un flujo de
Andesitas porfiriticas de grano medio y masivo. La Andesita es
masiva de grano medio con textura porfiritica, compuesta de
fenocristales de feldespato, biotita y cuarzo, con una matriz
afanitica. El origen de esta unidad se considera de tipo intrusivo o
como un domo, que dio origen a una textura fina muy consistente y

gue no muestra informacién mineraldgica.

En el é&rea también se encuentran diques andesiticos
magneéticos, esta es la formacion mas joven en el area del proyecto

e intruye a todas las demas unidades de roca.

*Manuel Basterrechea Asociados, S.A., Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental,
Archivo PDF, p. 55, Guatemala 2 010.
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La tendencia de las fallas méas antiguas en la region son
paralelas a la falla del Motagua la cual tiene una direccion este-
oeste que varia hacia el norte 50 °— 60 ° este, estas fallas estan
cortadas por fallas extensionales, con direccion norte-sur las cuales
forman grabens y controlan el emplazamiento de diques

andesiticos que son posteriores a la mineralizacion.

Se nota una tension EW que puede estar asociada a fallas
regionales normales y/o a un sistema conjugado de fallas de rumbo
que pueden tener una distribucién conjugada con respecto a las

fallas mayores®.

1.10.2 Yacimiento hidrotermal

Los vyacimientos hidrotermales, comunmente también
conocidos como filonianos, se clasifican segun su temperatura de
formacion (que suele estar entre los 400 °C y los 100 °C), y en
funcion de la mayor o menor proximidad a la roca ignea de la que

derivan.

La clasificacion de yacimientos no es tan rigurosa, ya que no
siempre es posible determinar con exactitud la temperatura a la que
se han formado, ni la distancia a la roca ignea de la que derivan,
gue puede no reconocerse, 0 puede ser dificil de establecer con

precision entre varias proximas.

Una clasificacion mas conveniente se basaria en su
mineralogia, pero ésta puede ser tan variada que invalida cualquier

intento de clasificacion sistematica en este sentido.

* Ibid, p. 65.
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Las mineralizaciones hidrotermales estan constituidas
fundamentalmente por cuarzo y/o carbonatos diversos, entre los
gue cabe destacar calcita, dolomita y siderita; minerales que suelen
constituir la ganga o parte no explotable en los yacimientos de

interés minero.

Entre los minerales de interés minero que pueden estar
presentes en este tipo de yacimientos, estan los minerales
sulfurados, como pirita, calcopirita, galena, argentita, platas rojas
(proustita-pirargirita), cinabrio, etc., entre los que se encuentran

también la plata y el oro nativos.

Los yacimientos filonianos constituyen el relleno de fracturas
abiertas en la roca, que suelen presentar disposiciones planares de
dimensiones muy variables. Otras morfologias incluyen el
entrecruzado de vetillas (stockwork) y las diseminaciones de

mineral, caracteristicas ambas de los yacimientos®.

La figura 4 se ejemplifica los tipos la tipologia de los depdésitos
epitermales, modificado de silito (1995); en base a los datos de
Hedequist y lowenstern (1 994); Gammons y Wiliams-Jones (1997),
presenta desde la camara magméatica hasta los ambientes

epitermales.

Yacimientos minerales, proceso tardimaticos y yacimientos asociados, http://www.uclm.es/users/

higueras/yymm/YM12.htmI#T12Hidrot


http://www.uclm.es/users/
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FIGURA 4
ORIGEN DE MINERALIZACION HIDROTERMAL
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1.10.3 Perforacion con diamantina

La perforaciébn diamantina es aquella que utiliza una broca
diamantada que rota en el extremo de las barras de perforacion, la
abertura de la broca permite cortar un testigo solido de roca que se
desplaza hacia arriba en la tuberia, se obtiene asi un testigo de la
misma, el cual es extraido, registrado y colocado en cajas porta-

testigos para su debida proteccién y almacenamiento.

La perforacion diamantina puede ser usada en una etapa muy

temprana para delinear cuerpos mineralizados, determinar si la
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mineralizacion profundiza, verificar las leyes y determinar recursos

mineralizados dentro de un yacimiento o proyecto minero®.

1.10.4 Logueo geologico

Es el término adoptado como uso cotidiano en el medio minero
gue consiste en realizar la descripcion geologica de testigos
recuperados de la perforacion del pozo, observando sus
propiedades litologicas, alteraciones, oxidaciones y datos mas
predominantes, referenciando sus caracteristicas a codigos de
colores para su clasificacién, descripcion escrita y gréfica, para

obtener la mayor informacion del area para su interpretacion.

1.10.5 Seccién geoldgica

Una seccidn geoldgica busca establecer, a partir de relaciones,
una reconstruccion del subsuelo en la que exista una continuidad
en las distintas litologias y estructuras geoldgicas existentes en la
seccion, esto se generd con ayuda de perforaciones que se
realizaron en el area de estudio desde distintas profundidades

perpendiculares al macizo rocoso a identificar.

1.10.6 Disefio camaras subterraneas

Cuando se disefia una nueva estructura subterranea, se deben

determinar los aspectos siguientes:

« El factor inicial son los costos que provocara dicha estructura, para

evaluar su rentabilidad.

o La geologia que presenta el area para definir la calidad de las rocas

> Manual de campo, Perforacién Diamantina, Boart Longyear S. A., primera edicién 2 012, Lima, Peru
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que se presentan en el lugar de disefio.

e La capacidad estructural para determinar la resistencia con

respecto a los colapsos.

La dificultad en obtener una informacion sobre las propiedades
mecanicas del macizo rocoso antes de la apertura de la cavidad
es otro inconveniente. El disefio de estructuras subterraneas se ve
dificultado por la escasez de informacibn acerca del

comportamiento y propiedades del macizo rocoso.

Consideraciones econdémicas suelen hacer necesario extraer
el mayor porcentaje posible del yacimiento, por lo que el tamafio y
namero de pilares, u otros soportes estructurales abandonados, se
reducen al minimo. Las minas tienen una vida corta comparada
con la de las estructuras convencionales y este aspecto, junto con
las ventajas econdmicas que reporta operar con coeficientes
minimos de seguridad, son dos facetas del disefio exclusivamente

mineras.

En el disefio inicial de una camara de produccion puede variar
ya que la mecéanica de rocas debe utilizarse la experiencia, sobre
todo si ésta ha sido adquirida en estructuras equivalentes, rocas
similares y profundidades comparables a las de la camara que se

trata de disefar.

No hay otra alternativa para proyectar camaras aunque en
algunos casos se ha conseguido realizar buenos proyectos

abriendo camaras experimentales, galerias y pozos®.

6 , . . . . . .~ . .
Escuela técnica superior de ingenieros de mina — Disefio de explotaciones e infraestructuras de
mina subterranea; Universidad politica de Madrid (Madrid, Noviembre 2007)
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1.10.7 Tiro largo

El tiro largo consiste en la divisidn del yacimiento en niveles y
estos a su vez, en subniveles que se extraen en sentido
descendente, la distancia entre subniveles es de 25 m y cada uno
de ellos se desarrolla segun un conjunto de galerias que cubren la

seccién completa del yacimiento mineral’.

Desde el nivel superior se perforan barrenos en abanico al
nivel inferior y se cargan con explosivo para su detonacion, el
mineral fragmentado cae por gravedad dentro de las galerias,
desde el subnivel se carga material y transporta hasta planta de
procesamiento, el proceso de voladura desde el nivel superior a un
nivel inferior con tiros largos, pueden ser explotadas, rezagadas
(proceso de extraccion del mineral del rebaje) y rellenadas con

pasta (Figura 5).

FIGURA 5
PROCESO DE EXTRACCION POR TIRO LARGO DE CAMARAS

Q VEIN TO BE MINED
% MINED
% PLACED FILL

Fuente NI 43-101 Preliminary Economic Assessment Southeastern Guatemala,
2012

7 Ing. Abdel Arroyo Aguilar — Explotacion de minas métodos para la extraccion de minerales; Instituto

de ingenieros de minas del Perd (Lima, Marzo 2011)



2.1

2.2

CAPITULO 2
METODOLOGIA

Generalidades

La mineria subterranea es muy importante en el ambito minero ya que
ha adquirido una mayor aceptacion por la poblacién, debido al aporte de

fuentes de trabajo en regiones agricolas.

Para la identificacion inicial del macizo rocoso Escobal, se realizaron
perforaciones con diamantina desde superficie, las cuales permitieron
saber la extension del yacimiento y si su explotacién era rentable

econdmicamente.

Marco metodoldgico

La metodologia que se utilizé para evaluar y analizar de mejor manera la
geometria de la veta y el disefio de las camaras de produccion en la
presente investigacion, se dividio en tres: son estas etapa de investigacion
bibliografica y planificacion, etapa de campo y etapa de gabinete; las

cuales se describen a continuacion.
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2.3

Etapa de investigacion bibliografica y planificacion

En esta se realizo el disefio de el plan de perforacion subterraneo que
constd6 de ocho pozos distribuidos en cuatro distintos niveles de
profundidades (1 340 msnm, 1 315 msnm, 1 290 msnm y 1 265 msnm); se
realizaron con ayuda del software GEOVIA Surpac 6.6.1, dichas
perforaciones con diamantina fueron realizadas con el apoyo del

departamento de perforacion de Minera San Rafael.

Asi también se realizé la recuperacion de los testigos diariamente

desde mina subterranea hasta superficie.

2.3.1 Disefio del plan de perforacion en la seccion 806980

Se diseflaron cuatro planes de barrenacién con un total de ocho
pozos, estos se distribuyeron en cuatro distintos niveles de
profundidad, chichos planes separados por 25 m en la vertical uno

del otro, desde el nivel 1 340 msnm al 1 265 msnm.

Para la realizacion de los planes de barrenacion, se utilizo la
topografia de la seccion 806980 y el modelo de veta propuesto por
el departamento de Geologia de exploracion de Minera San Rafael
(Figura 6).
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FIGURA 6
MODELO DE VETA PROPUESTO POR GEOLOGIA DE
EXPLORACION

-
N

N WSik 109 |
N WOSH 109 |
N WSt 109 |
N WO0% 109 |

135 Fleyv

T =

R e e
— e ——

Nivel 1340

1325m Fley

—
P — ey NS
—_— L
—_—— |

Nivel 1315

1300m Fley

R
—_—_— -

N|vel 1290

1275m Fley

e e

| Nivel 1265
Fuente: investigacion campo 2015

Con ayuda del software Surpac y los componentes
mencionados anteriormente se da inicio a crear puntos de
referencia en cada uno de los cuatro nivel, estos sirvieron para que
la maquina de perforaciéon (LM-55) se anclara para iniciar la
perforacién, dichos puntos tienen que estar a 2 m
aproximadamente del frente del acceso para que la maquina pueda
maniobrar con libertad, asi también el acceso tiene que tener un
desarrollo minimo de 10 m (Figura 7) para ubicar los distintos

componentes que acompafan a la maquina.
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FIGURA 7
ACCESO LISTO PARA INICIAR PERFORACION

NT

q Wos6908
J WS/ 6908
H Wo0L08

Punto de anclaje _|

Fuente: investigacion campo 2015

Con el desarrollo adecuado y el punto de referencia de los
cuatro niveles, se disefiaron ocho pozos que atravesaron
transversalmente el modelo de exploracion el cual se utilizé como
guia para determinar las inclinaciones y profundidades de los
planes, las perforaciones estan distribuidas de tal manera que
permita obtener la mayor cantidad de informacion y detalle de la

estructura mineralizada (Figura 8).

Los cuatro planes cuentan con tablas de identificacion, en la
cuales se especifico el nUumero de pozo, coordenadas de inicio,
altura, azimut, inclinacion y los metros proyectados a perforar
segun el modelo (Tabla 1), dicha informacion fue proporcionada al
departamento de perforacion de Minera San Rafael para realizar

con exactitud los distintos pozos.
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TABLA 1
TABLA DE IDENTIFICACION DE PERFORACION
1340-6980-EC
No.POZO | Y_INICIO | X_INICIO | ZINICIO | Azimut’ |INCLINACION’|  PROYECTO(mts)  [PROFUNDIDAD FINAL(mts)
UG-15-02 | 1601402.35 | 806920.679 | 1346.586 0 35 60 62.79
UG-15-01 | 1601402.35 | 806920.679 | 1346.586 0 0 55 59.44
Fuente: investigacion campo 2015
FIGURA 8

PLAN DE BARRENACION SUBTERRANEO
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2.3.2 Recuperacion de testigos de la seccion 806980

Con los cuatro planes de barrenacion disefiados, dio inicio la
perforacion de los mismos, para esto el departamento de
perforacion de Minera San Rafael otorgd el apoyo necesario con

una maquina de perforacion con diamantina (LM-55).
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Dicha maquina perfor6 en las cuatro estaciones desde la

estacion 1 340.

Para llevar a cabo las perforaciones se necesité de servicios de
agua y energia eléctrica que fueron servidos por el departamento
de servicios de Minera San Rafael.

Al tener los servicios, los planes de barrenacion y el acceso con
més de 10 m de desarrollo, se dio inicio al anclaje de la maquina en
el area, se perforo el primer pozo con angulo cero en cada acceso,
esto para definir el espesor de la veta en el area antes de proseguir
con los pozos con angulo negativo y finalizar con los de angulo

positivo, esta metodologia se realiz6 en todos los niveles.

La maquina LM-55 con la que se realizaron las ocho
perforaciones de la investigacion cuenta con varios accesorios para
realizar el trabajo con eficiencia como una estacion de energia
eléctrica, dos pila de fluidos de perforacion, tuberia de
revestimiento, el tubo interior, las brocas y las cajas para de

almacenaje de testigos (Fotografia 1).



25

FOTOGRAFIA 1
CION LM-55 NIVEL 1 340 msnm

Fuente: Tomada por Gustavo Lopez 2015

El proceso de recuperacion de testigos es el siguiente: el
testigo es extraido en la tuberia interior y luego colocado en el porta
testigos (canal en forma de V), para finalmente ser almacenado en
cajas de madera con una capacidad de tres metros de muestra;
dichas cajas fueron etiquetadas con numeracion correlativa, para
llevar el metraje de los pozos en orden, antes de su movilizacion a
superficie fueron revisadas todas la cajas para verificar que no

existiera ningun tipo de error (Fotografia 2).
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2.4

FOTOGRAFIA 2
A. PORTA TESTIGOS, CAJA DE MADERA.
B. TUBERIA INTERIOR

Fuente: Tomada por Gustavo Lépez 2015

Al final de cada turno laboral, las cajas con testigo se
trasladaron a superficie para ser almacenadas en casa de nucleo
para su descripcion litolégica y estructural, para asi dar inicio a la

etapa dos.

Etapa de campo

En esta etapa se utilizaron los nucleos recuperados de interior mina,

perforados en la seccién norte 806980, los cuales fueron ocho en total.

Asi también se utiliz6 un formato de logueo, que cuenta con las
caracteristicas necesarias para describir las distintas estructuras
litologicas y estructurales que predominan en los diferentes pozos, para
esta etapa se utlizaron muchas herramientas mas, las cuales se

describen a continuacion.
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2.4.1 Andlisis litolégico y estructural

El analisis litolégico y estructural fue realizado para cada uno
de los ocho pozos perforados en la seccion norte 806980 por
separado, se utiliz6 una metodologia descriptiva, con la cual se
obtuvo mayor informacién de cada pozo; asi también herramientas
como: formato logueo (Tabla 2), mesas de logueo (Fotografia 3),
lupas, regla rumbera, crayones, acido clorhidrico, porta minas, lapiz

de dureza y cinta métrica.

TABLA 2
FORMATO DE LOGUEO
G-__e-o \Illl[lil\lifll !{;Lfin‘l " @' g%&&
Hole 1D Sheest of
Foordinates: E ] Elew Logged by
Prrill Azimuth: Drill Dip
From To Lithology IO Al T Al Gr Al |[miy =Ty SEr Ox Comments

LB Capas Fojas, Th: Tobas Liticas, A Diques Andesiticos, ¥L; vets, STK; Stockwark (Cr] o[ap], F:10, W20, L350

ithology= AF;
u: <ita, B : Cuar rechade

ica

It (107; 1 Mledio (200, B Bajo [30]

irits Frezca, DXH: Oxids Hematitico, S0 Sin Datos
—— —

Fuente: Departamento Geologia de Mina



FOTOGRAFIA 3
MESAS DE LOGUEO

Fuente: Tomada por Gustavo Lépez 2015

Para la realizacion de esta etapa también fue muy importante
utilizar la metodologia de colores, para describir cada una de las
estructuras, tanto litolégica como estructurales, los cuales se
describen en la tabla 3, en la misma se observan los colores

correspondientes a cada tipo de roca y estructura.

TABLA 3
METODOLOGIA DE COLORES
COLOR DESCRIPCION
Verde Andesita
Café Tobas
Anaranjado Cuarzo blanco
Azul Fracturas
Amarillo Arcillas
Rojo Veta
Lineas rojas Stockwork

Fuente: Investigacién campo 2015
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Al estar las herramientas listas dio inicio al analisis litolégico y
estructural, mismo que se realizé a todos los pozos conforme se
fueron perforando, se colocaron las cajas de nucleo sobre las
mesas de logueo en forma correlativa, ya que cada caja tiene un
namero correlativo del pozo (UG-15-01 a UG-15-08).

Con las cajas tendidas se humedecieron con una bomba de
mochila llena de agua, ésto facilitd la identificacion de los contactos
litologicos y estructuras que se presentaron en la roca de cada

pozo.

El formato que se utilizé para el andlisis en esta etapa es
fundamental para esta investigacion, ya que en éste se describieron
las caracteristicas mas relevantes que existen en el area bajo

estudio.

Dicho formato cuenta con caracteristicas generales del pozo
como: el nimero de identificacion, las coordenadas de inicio, el
namero de hoja, el nombre de la persona que realizo el logueo, el
azimut y la inclinacion del pozo; todos estos datos se describieron

en la parte superior del formato, como se observa en la tabla 4.

TABLA 4
PARTE SUPERIOR DEL FORMATO

Hole ID : Sheet of
Coordinates: E \l / Elev Logged by (.
Drill Azimuth: Drill Dip

Fuente: Departamento Geologia de Mina

El formato esta disefiado para describir 25 m de ndcleo en cada
hoja de logueo, estos metros son separados por tramos de roca, los
cuales se dividen por contar con distintas caracteristicas litologicas

0 estructurales.



30

A continuacién se describen las 10 columnas con las que
cuenta el formato en las cuales se realizd la descripcion

correspondiente de cada tramo.

En las primeras dos columnas de izquierda a derecha existen
veinticinco divisiones, las cuales representan un metro cada una, la
tercera columna es para describir graficamente el pozo en estudio
con la metodologia de colores y la regla rumbera ya que se
describieron tanto caracteristicas litologicas, estructurales, rumbos

reales, contactos y texturas, con mayor detalle.

En la cuarta columna se indico la litologia que existe en el
tramo descrito que puede ser: Andesita Porfiritica, Tobas, Toba
litica, Diqgue Andesitico, Veta, Stockwork, Veta de cuarzo blanco,

Calcita y Cuarzo brechado.

La quinta columna indica el tipo de alteracion que existe en el
tramo las cuales pueden se: Silica, Propilitica, Argilica y Sericitica,
en el logueo de los ocho pozos las alteraciones que predominaron

fueron la Silica y Argilica.

En la sexta columna se describio el tipo de alteracion ya sea
pervasiva si se presenta en todo el tramo descrito o selectiva si la
alteracion esta intercalada con otro tipo de alteracion menos
predominante, en la presente investigacion se determinaron los dos
tipos de alteracion; la séptima columna describe el grado de
alteracion que tiene el tramo de roca descrito que puede ser alto,

medio y bajo.
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En la octava columna se describe el tipo de oxidacion que
puede tener el nacleo, las cuales pueden ser, 6xido de manganeso,
oxido limonitico, pirita fresca, 0xido hematitico y sin datos, en la
investigacion, la oxidacion que predomino fue la pirita fresca ya que
en todos los pozos hay presencia de pirita en matriz o en planos de

fractura.

Asi también 6xido hematitico fue encontrado en el pozo UG-15-
04 y UG-15-05; los pozos que presentaron areas sin datos fueron el
UG-15-02 y UG-15-03.

La novena columna representa el grado de oxidacion que
puede ser: alta, media o baja y la ultima columna es de

comentarios.

En la columna de comentarios se describieron todas las
caracteristicas que se observaron y no se encuentran en las
columnas anteriores como el tipo de fracturamiento, si hay
existencia de arcilla, textura de la roca, minerales predominantes, el
namero de vetas por metro y cualquier otro comentario que se
observo en el tramo que se describid, en la tabla 5 se observan las

diez columnas del formato descritas anteriormente.



TABLA S5
COLUMNAS DE FORMATO DE LOGUEO

[Foie 1D Sheet T

< = ~N
Drill Azimuth — Drill Dip

From To T Lithology 1D_AIt T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments

1 2[‘34 5 6 (|7 8 ||| 9 10

“as, AD: Diques Andesiticos, VT: veta, STIK. SIockwork (Gr) o(Ap). F10, M:20, L30

o (10); M: Madio (20), B: Bajo (30)
ID_Ox oxL 0 Limor sca, OXH; Oxido Hemalitico, SP: Sin Datos

Fuente: Departamento Geologia de Mina

En la fotografia 5 se observan las cajas de nucleo y las hojas
de logueo correspondiente al pozo UG-15-07, para el mejor
entendimiento de cémo fue la metodologia de logueo en la
investigacion, donde se marcaron los distintos tramos; se
consideraron los contactos litolégicos y estructurales, las distintas

alteraciones y oxidaciones.

Se observa el logueo completo del mismo, con cada tramo

descrito y separado por sus distintas caracteristicas.

De 0 m a 6 m se determiné andesita con leve fracturamiento y
ocasionales vetillas con trazas de sulfuros de 6 m a 10.40 m da
inicio una veta brecha con clastos de andesita y veta con matriz de

cuarzo blanco y leve fracturamiento.

De 10,40 m a 24 m otra veta brechas que fue separada del
tramo anterior ya que presento bandas y clastos con sulfuros,

hematita proustita y clastos de tobas con leve fracturamiento.
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De 24 m a 28,65 m se presentd una veta de cuarzo blanco con
moderado fracturamiento, textura bandeada y brechada al inicio del
tramo, la cual es estéril, de 28,65 m a 31,50 m se observa un
Stockwork leve con tres vetillas por metro, con trazas de sulfuros y

moderado fracturamiento, el contacto de andesita y tobas.

De 31,50 m a 36,50 m se describi6 una zona de cizalla con
arcilla en matriz, clastos de tobas y ocasionales vetillas de calcita
estériles y de 36,50 m a 39,32 m tobas con moderado
fracturamiento de grano fino, finalizando este pozo, este es el
pozos mas pequefio de la investigacion y el que cuenta con todas

las litologias que se encontraron en toda la seccion norte 806980.

En la fotografia 4 se muestran las cajas de nucleos y las hojas
de logueo correspondientes, en este se puede entender de una
mejor manera como fue la metodologia de logueo en esta
investigacion la cual definid el inicio y el final del macizo

mineralizado en el &rea de investigacion
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FOTOGRAFIA 4
NUCLEOS CON LOGUEO

Fuente: investigacion campo 2015

Esta metodologia se utilizd para los andlisis tanto litologicos

como estructurales en todos los pozos.
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Para la identificacion de las distintas litologias en todos los
pozos de la investigacion, se conté con ayuda de lupas de 10X y
14X, acido clorhidrico al 10 % y lapiz de dureza, asi también se
determinaron las distintas profundidades de las estructuras, con
esto se obtuvo el inicio y final del macizo rocoso mineralizado en la

seccion norte 806980, con lo que se realizé el modelo geoldgico.

Asi también se describieron las fracturas en todos los pozos,
las cuales fueron ploteadas en las distintas profundidades que se
encontraron, estas se describieron y graficaron en la columna tres
con ayuda de la regla rumbera y el crayon azul, esto indica el nivel

estructural de la seccién con lo que se realizé el modelo estructural.

Etapa de gabinete

En esta etapa se realizé el andlisis y correlaciéon de la informacion que
se recopil6 con los logueos, tanto litologica como estructuralmente
extraida de los ocho pozos perforados, dicha informacién se extrajo de

cuatro distintos niveles subterraneos separados en la vertical por 25 m.

Por lo que se obtuvo la informacion exacta de 75 m del macizo rocoso
mineralizado a detalle, con esto se gener6 un modelo geoldgico y un
modelo estructural del area y se defini6é la geometria de la veta con mas

detalle, como la realizacién del informe final.

2.5.1 Generacion de modelo geoldgico y estructural

Para generar el modelo geolégico y estructural se utilizaron los

planes de barrenacion graficos para observar los barrenos y poder



hacer una correlacion litolégica y estructural en cada nivel en donde

se perforo.

Para graficar los barrenos de cada nivel se utilizé la misma
metodologia de colores que en el logueo, se inicié graficando con
ayuda del software Surpac 6.6.1 lineas del punto de inicio de la
perforacion con la longitud proyectada a escala 1:500 y su
inclinacion, en la figura 9 se observan los cuatro planes gréaficos
qgue se utilizaron en toda la investigacion donde estan distribuidos
los ocho pozos (UG-15-01 a UG-15-08).

FIGURA 9
PLANES DE BARRENACION GRAFICO POR NIVELES
€ i 1R
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Fuente: investigacion campo 2015

En la figura 9 se observan los cuatro distintos planes de
barrenacion grafica, los que fueron rellenandos con la informacion

recopilada en los logueos de los ocho pozos, para su mejor
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interpretacion se utilizaron colores de las distintas litologias que se
encontraron, en las profundidades exactas ya que los planes
graficos se imprimieron a escala 1:500, con esto se inicid la
interpretacion de los pozos por niveles, para crear pequefas

secciones.

Para lo estructural se realizdé la misma metodologia y vario la
utilizacién de una tabla de fracturamiento (tabla 6) la cual se divide

en cuatro tipos de fracturamiento: leve, moderado, fuerte y falla.

Con esta herramienta se describe graficamente el
fracturamiento en cada tramo del pozo con lineas azules a distinta

separacion, por debajo de la linea litolégica.

TABLA 6
TABLA DE FRACTURAMIENTO

FRACTURAMIENTO
FALLA FUERTE MODERADO LEVE
feeeeeeeeeeee grerrreeeeeegr 00 r gl I |

Fuente: investigacion campo 2015

Los ocho pozos interpretados graficamente en los cuatro planes
graficos de barrenacion, con sus caracteristicas litologicas y
estructurales (figura 10), se da inicio al modelamiento de la seccién
norte 806980.



38

FI}GURA}lO
INTERPRETACION GRAFICA DE POZOS
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Fuente: investigaciéh campo 2015

Con los cuatro planes de perforacién graficados se generé el
modelo geoldgico, el cual es la correlacion e interpretacion de los
cuatro planes de perforacion y los ocho pozos en un solo formato
segun las caracteristicas litolégicas y estructurales que se

definieron en el logueo.

Este andlisis se facilité con la ayuda de una mesa de luz para
colocar los planes de barrenacion uno sobre otro y que estos fueran
translucidos, fueron guia las coordenadas UTM; esto ayud6 a
correlacionar las distintas estructuras que se determinaron en cada

nivel.

Con la guia que se generd (gracias a la mesa de luz se

interpretaron las distintas caracteristicas litologicas y estructurales
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entre los cuatro distintos niveles de interior mina) se interpretaron
las estructuras encontradas en cada nivel para unificarlas y
determinar la geometria del macizo mineralizado en la seccién

norte 806980 del nivel 1 340 msnm al nivel 1 290 msnm.

Con esta metodologia se generdé un modelo geolégico en el
cual se presentan todas las litologias que existen en la seccion,
también se obtuvo una correlacién de las mismas y con esto la
geometria de la veta en la seccion norte 806980, también se
determind el contacto entre andesita y tobas que son las litologias
encajonantes de la veta Escobal y que existe una veta de cuarzo

blanco que se introduce en la veta como otro evento.

Se generd también un modelo estructural, con el que se obtuvo
la informacién de las zonas de cizallamiento que atraviesan esta
seccion y las cuales provocan inestabilidad en las camaras de
produccion, se identificaron tres cizallas principales las cuales
generan un sistema de fracturamiento con inclinacion hacia el

norte.

En los dos modelos, las estructuras se plotearon he
interpretaron a mano, las cuales se digitalizaron después con ayuda

del software Surpac 6.6.1, con esto dio inicio a la ultima etapa.

Disefio de cAmaras de produccién

Para la realizacion del disefio de las camaras de produccion
primero se determiné el inicio y el final de la veta, con ayuda del

modelo geoldgico en cada nivel.
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Con los limites de la veta determinados, se prosiguio a tener el
proyecto del acceso, es decir hasta donde se van avanzar los
distintos accesos en los cuatro niveles en relacién a la horizontal
con orientacion al norte, este disefio se determind con el
conocimiento de la coordenada del final de la veta, esto fue
necesario ya que la veta cuenta con una geometria variable en
cada nivel y asi se determind la longitud de las camaras de

produccion en cada nivel (figura 11).

FIGURA 11
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Fuente: investigacion campo 2015

Como se observa en la figura 10 la geometria de la veta varia
en cada uno de los niveles, por ejemplo en el nivel 1 340 msnm
tiene un espesor de 28,5 m y en el nivel 1315 msnm un espesor de
25 m.

Se determind que las camaras tienen una distancia vertical de
25 m de profundidad entre cada uno de los niveles, por lo que se

disefiaron tres distintas camaras de produccién en total.



41

Cuentan con distinta geometria y angulo de inclinacién ya que
la veta no es homogénea en los 75 m de profundidad donde se

realizé la investigacion.

Con estos datos, se prosiguié a generar poligonos con ayuda
de Surpac en cada uno de los nivele, estos poligonos fueron de
distinta longitud ya que la veta es variable, se determin6 segun los

resultados del modelo geologico.

Para extraer mayor cantidad de mineral y evitar la dilucién con
material de la roca caja (estéril), las camaras se disefiaron de

manera casi exacta con la geometria de la veta.

Las camaras inician en la coordenada donde inicia la
mineralizacion en la parte superior e inferior, los puntos inferiores
cuentan con un desplazamiento hacia el norte en las tres camaras,
ya que existe una inclinacion del macizo mineralizado hacia el

norte.

Los puntos en la parte final de cdmara se encuentran en la
misma coordenada en la parte superior como inferior con una
distancia de 25 m que los separa, ya que las cAmaras son rectas en
la parte final para evitar inestabilidades y la dilucion con caidos de
material estéril; en la figura 12 se observa la camara del nivel 1 340
msnm al 1 315 msnm con las caracteristicas mencionadas

anteriormente.

Al tener los poligonos con las coordenadas superiores e
inferiores, se triangularon, dando como resultado tres solidos los
que al momento de la produccion seran las distintas camaras de

produccion.
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FIGURA 12

PROYECTOS Y LIMITES DE VETA NIVEL 1340y 1 315
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3.2

CAPITULO 3

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Generalidades

A continuacién se presenta la informacién producida después de

haber ejecutado la metodologia descrita en el capitulo anterior.

Para explicar los resultados obtenido durante el desarrollo de la
investigacién de una mejor manera, se presenta la geologia general como

la litologia, alteraciones y mineralizaciones de la seccion norte 806980.

Asi también la geometria del cuerpo mineralizado, para esto se
utilizaron los resultados de las perforaciones con diamantina y los logueos
de los mismos; se analizaron por niveles individuales las distintas
caracteristicas encontradas en los pozos, con esto se determind la
geometria del cuerpo mineralizado de la seccién desde el nivel 1 340

msnm al nivel 1 265 msnm.
Descripciéon de unidades litoldgicas
Con el analisis de los logueos, se defini6 como roca caja la Unidad de

Andesita Porfiritica y la Unidad de Tobas, las cuales comprenden tanto de

grano fino como medio.
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3.2.1 Unidad Andesita porfiritica

Las andesitas presentan una textura porfiritica, con presencia
de feldespatos que constituyen los fenocristales, se describe como
una roca competente con leve fracturamiento en toda la seccion,
por ser una roca ignea con un soporte de compresion de hasta 100
MPa; dicha litologia presenta dos colores, un color rojizo en matriz
cuando posee alteracion primaria y no ha sido alterado
hidrotermalmente (Fotografia 5) y se presenta también de un color
verdoso en matriz cuando predomina la alteraciéon silica, los
feldespatos se silicifican y la coloracion de la matriz es mas blanca
como se presenta en la fotografia 6 , que es la mas comdn en la

seccion trabajada.

Se presenta una alteracion propiliticas donde los feldespatos y
micas son remplazados por clorita, en dicha alteracion se presentan
también hilos cloritizados, por lo que el color de la roca es verde
obscuro tanto en matriz como en los feldespatos como se observa

en la fotografia 7.

Las andesitas porfiriticas de la investigacion presentan pirita
diseminada en la matriz, con un maximo del 1 %, esta caracteristica

es evidente en la mayoria de los pozos que se realizaron.
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FOTOGRAFIA 5
OXIDACION PRIMARIA EN ANDESITA PROFIRITICA

Fuente: investigacion campo 2015

FOTOGRAFIA 6
ALTERACION SILICA

T

Fuente: investigacion campo 2015
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3.2.2

FOTOGRAFIA 7
ALTERACION PROPILITICA
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o

Fuente: investigacion campo 2015
Unidad de Tobas

Se definen como tobas a los sedimentos de origen volcanico,
como tobas de grano fino y de grano medio que se encontraron en
esta seccion; las cuales presentan dos colores, uno rojizo cuando
presenta la oxidacion primaria y no ha sido afectada la roca por

ninguna alteracion, como se observa en la fotografia 8.

Asi también se presenta de un color verdoso, cuando la toba
presento alteracion silica que se define por la dureza de la roca,
esta es de una coloracién verde claro y cuando presenta alteracion
propilitica presenta un color verde obscuro por la clorita en hilos y

diseminada en matriz como se observa en la fotografia 9.

Las tobas constituyen el basamento del yacimiento ya que se
encuentran depositadas debajo de las andesitas, estas dos

litologias constituyen la roca caja de la veta Escobal, y se
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encuentran alteradas debido a la intrusiéon del macizo mineralizado
en las mismas.

FOTOGRAFIA 8
OXIDACION PRIMARIA EN TOBAS

Fuente: investigacion campo 2015

En la fotografia 9 se observa a) la alteracion silica b) la
alteracion propilitica.

~ FOTOGRAFIA 9
a) ALTERACION SILICA EN TOBA, b) PROPILITICA EN TOBA
f a) . b)

i T

Fuente: investigacion campo 2015
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3.3

Estructuras del yacimiento

Las litologias con mineralizacion se presentan como, una zona de
veta con mineralizacion en bandas, parches, diseminados y brechados, el

Stockwork y asi también una veta de cuarzo blanco estéril.

3.3.1 Veta

Se denomind veta en esta investigacion, al material que rellena
fracturas en la andesita porfiritica o tobas y se distingue de ellas por

su color o constitucion mineraldgica.

La veta se presenta con tres texturas, veta con sulfuros en
bandas y en parches como galena, esfalerita, acantita y sulfosales
como proustita en bandas como se ve en la fotografia 10, también
veta brechada, dicha litologia presenta clastos de veta y de roca
encajante, con una matriz soportada de cuarzo blanco, con sulfuros
diseminados tanto en clastos como en la matriz como se ve en la

fotografia 11.

Dichas vetas se graficaron en un mismo macizo mineralizado
para su mejor entendimiento, ya que el objetivo principal de la
investigacion es determinar la geometria del macizo mineralizado y

gue dichas vetas se presentan intercaladas en toda la seccion.
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FOTOGRAFIA 10
VETA CON BANDAS Y PARCHES

Fuente: investigacion campo 2015

FOTOGRAFIA 11
VETA BRECHA

Fuente: investigacion campo 2015

La composicion mineralégica economica del macizo
mineralizado se compone de sulfuros como galena (sulfuro de

plomo), esfalerita (sulfuros de zinc) y acantita (sulfuros de plata), y
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sulfosales de plata como la proustita (coloracion rojiza en la veta),
en la fotografia 12, se ejemplifican todos los minerales expuestos

anterior mente.

FOTOGRAFIA 12
COMPOSICION MENERALOGICA MACROSCOPICA

Galena

Esfalerita

Acantita

Proustita

Fuente: investigacion campo 2015

Se presenta también una veta de cuarzo blanco o lechoso que
presenta bandas de distintos tonos el cual no se observd la
presencia de mineralizacion como se observa en la fotografia 13,
esta veta se adjudicO a un evento posterior a la veta con
mineralizacién, por lo que se pudo identificar de una mejor manera

como se observa en la figura 17.

Con la evidencia de esta veta se identifica un evento
hidrotermal que no esta mineralizado y que fue posterior a la
formacién de la veta mineralizada ya que intruye en la mismay es
estéril.
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FOTOGRAFIA 13
CUARZO BLANCO BANDEADO

Fuente: investigacion campo 2015

Stockwork

Se le denomina Stockwork a un sistema de vetilleo en forma de
enrejado, se determind esta litologia en pequefas vetas tanto en
andesita como en tobas, se identific6 debido a que la roca
presentaba un vetilleo de 2 a 3 vetillas por metro con un espesor de
uno a dos cm y sulfuros en las mismas, asi también se determin6

que dicha litologia no siempre llegan a tener mineralizacion.

En la fotografia 14 se aprecia un Stockwork en andesita con

alteracion propilitica.
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FOTOGRAFIA 14
STOCKWORK EN ANDESITA
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Fuente: investigacion campo 2015

Se puede decir que las zonas de stockwork son zonas de
fracturamiento previas a la mineralizacion, evidencia de esto es que

dicha litologia se encuentra en las zonas periféricas de la veta.

3.4 Perforacién con diamantina

Las perforaciones se realizaron en los cuatro niveles en distintas
profundidades a continuacion se describiran los resultados que se
obtuvieron con ayuda del logueo en ocho pozos realizados en mina
subterranea, los cuales se distribuyeron de la mejor manera para obtener
la mayor informacién en la secciéon norte 806980, dichos pozos se

identificaron de forma correlativa del UG-15-01 al UG-15-08 como se

observa en la figura 8.

3.4.1 UG-15-01
Este fue el primer pozo perforado en el nivel 1 340 msnm el

cual se identifica con UG-15-01 que cuenta con inclinacién 0,5 ° y
una profundidad final de 59,44 m (figura 8).
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En dicho pozo se dividio en distintos tramos segun las
litologias y alteraciones que presento; de 0 m a 9 m se encontré
andesita con leve fracturamiento con hilos de calcita con
ocasionales trazas de pirita (>1 mm), de 9 m a 15 m existe un
Stockwork con 3 a 4 vetillas por metro, dichas vetillas son de

cuarzo y contienen trazas de sulfuros, presenta leve fracturamiento.

De 15 m a 17 m, andesita con vetillas de 1 a 2 por metro
con leve fracturamiento; de 17 m a 27,70 m inicia una veta brecha
con bandas y parches de sulfuros con clastos de andesita y
parches ocasionales de sulfuros masivos, cuenta con leve
fracturamiento, de 21,65 m a 24,40 m existe zona de veta mas una

zona de cizalla local con matriz de arcilla.

De 27,70 m a 31,40 m, predomina una veta de cuarzo gris con
sulfuros diseminados en matriz y en parches con un fracturamiento
de leve a fuerte; el tramo de 31,40 m a 32,75 m present6 una veta
de cuarzo blanco la cual tiene una textura bandeada y no contiene

mineralizacion.

De 32,75 m a 39,50 m, se determinG una veta de cuarzo gris
con sulfuros en hilos y diseminados, con fuerte fracturamiento en
todo el tramo; de 39,50 m a 44,50 m, veta con matriz de cuarzo con
sulfuros en bandas y parches con fracturamiento de moderado a

fuerte con ocasionales tramos con andesita.

De 44,50 m a 50,50 m, andesita con ocasionales vetillas de
cuarzo-calcita con trazas de sulfuros con hilos de pirita y clorita con
leve fracturamiento; el ultimo tramo de 50,50 m a 59,44 m, presenta

una andesita con leve fracturamiento y oxidacion hematitico
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moderada en todo el tramo se observan arcillas (caolinita) en

planos de fracturamiento.

Este pozo presenta una veta de 27,5 m con andesita como
roca caja, lo cual se puede observar en el anexo 1 y 2 donde se
presenta el logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo
UG-15-01, el pozo se divide en los diez tramos expuestos

anteriormente.

Las fotografias del pozo UG-15-01 y su logueo el cual se
realizd en la etapa de campo, se adjunté en el anexo 1y 2, en
dichos anexos se realiz6 una identificacion con numeros, los cuales
se correlacionan en las imagenes de los nucleos en la parte
superior y los logueos en la parte inferior, esta metodologia se

realizo en todos los pozos.

UG-15-02

El pozo UG-15-02 es el segundo pozo perforado en el nivel
1 340 el cual cuenta con 35,5 ° de inclinacion y una profundidad de
62,79 m (Figura 8), el primer tramo en que se dividié en este pozo
fue de 0 m a 11,65 m en el cual presenta andesita con leve
fracturamiento y un ocasional vetilleo de cuarzo-calcita con trazas

de galena con vetillas de 1 cm a 6 cm de espesor.

De 11,65 m a 13,05 m, se identific6 una zona de cizalla local

con argilizacion en matriz y clastos de andesita.

En el tramo de 13,05 m a 17,40 m, da inicio una veta brecha

con sulfuros en clastos y parches de galena, esfalerita y posible
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sulfosales en pequefias bandas de proustita con tramos

ocasionales de andesita con moderado fracturamiento.

De 17,40 m a 22,50 m, en este tramo se observo una veta de
cuarzo con bandas y parches de sulfosales como proustita, sulfuros
como galena y esfalerita, con fracturamiento de fuerte a moderado;
de 22,50 m a 25,60 m, cuarzo blanco con textura bandeada y leve

fracturamiento.

El tramo de 25,60 m a 35,60 m, da inicio una veta brecha con
sulfuros en parches y bandas con galena, esfalerita y pirita, fuerte
presencia de Oxido hematitico con hilos de proustita, moderado
fracturamiento y ocasionales fragmentos de andesita; 35,60 m a
38 m veta con matriz de cuarzo y sulfuros diseminados y en bandas

con leve fracturamiento.

De 38 m a 40 m, veta de cuarzo blanco con textura bandeada
con leve fracturamiento, estéril; el tramo de 40 m a 43 m veta con
sulfuros diseminados en matriz con posible acantita y leve

fracturamiento.

De 43 m a 62,79 m, se presenta andesita con leve
fracturamiento, pequefia falla local de 60 cm de espesor al inicio del
tramo, con ocasionales vetillas de cuarzo-calcita estéril, leve

oxidacion hematitica en matriz.

Este pozo presenta una veta de 29,5 m con andesita como
roca caja, lo cual se puede observar en el anexo 3 y 4 donde se
presenta el logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo
UG-15-02, el pozo se divide en los nueve tramos expuestos

anteriormente.
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3.4.3 UG-15-03

Este fue el primer pozo en el nivel 1 315 msnm el cual tiene
una inclinacion de 0,5 ° y un profundidad final de 60,96 m (Figura
8), el cual inicia de 0 m a 17,00 m con andesita con leve
fracturamiento, alteracion propilitica leve en matriz y ocasionales
vetillas de cuarzo-calcita con bandas de hematita y trazas de

sulfuros.

De 17 m a 25,50 m, veta brechada con fracturamiento leve
con tramos de fracturamiento moderado, veta con clastos andesita
con bandas y parches de sulfuros ocasionales; el tramo de 25,50 m
a 27 m se encuentra un Stockwork leve con 3 vetillas por metro con

alteracion propilitica leve en matriz.

De 27 m a 37 m, se desarroll6 una veta brechada en zona de
cizalla, con clastos de andesita, cuarzo y sulfuros en parches,
tramos con arcilla en matriz; el siguiente tramo es de 37 m a
40,50 m, en el cual se encontrd una veta de cuarzo blanco cizallada
con clastos de andesita al inicio del tramo y clastos de tobas al final
del mismo lo cual indica que en este tramo se encuentra el contacto

entre andesita y tobas.

De 40,50 m a 42 m, se presentd una veta cizallada la cual
presenta banda de tobas y un fuerte fracturamiento; de 42 m a
46 m, se desarroll6 una zona de cizalla en tobas con alteracion
argilica moderada en matriz, con clastos de tobas y cuarzo blanco

estéril soportados en matriz de arcilla.

En el tramo de 46 m a 54.90 m, se encontr6 una toba de

grano fino de coloracion verdosa a rojiza, con roca competente y
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leve fracturamiento; de 54,90 m a 60,96 m, se identific6 una zona
de cizalla la cual presenta una alteracion argilica moderada en

matriz.

Este pozo presenta una veta de 25 m, con andesita como roca
caja, que se observan en el anexo 5 y 6 donde se presenta el
logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo UG-15-03, el

pozo se divide en los diez tramos expuestos anteriormente.

UG-15-04

Este fue pozo perforado en el nivel 1 315 msnm el cual tiene
una inclinacién de 21,5 ° y un profundidad final de 60,96 m (figura
8), en el cual el primer tramo de 0 m a 15,50 m donde predomina
andesita con leve fracturamiento, con arcilla en planos de fractura,

ocasionales vetillas de cuarzo-calcita.

De 15,50 a 24 m, veta con matriz de cuarzo con sulfuros en
bandas y en parches como galena, esfalerita y sulfosales como
proustita, leve fracturamiento; 24 m a 25 m, Stockwork leve con tres

vetillas por metro con sulfuros, leve fracturamiento.

De 25 m a 33 m, veta con matriz de cuarzo con textura
bandeada sulfuros como galena, esfalerita, acantita y ocasionales

clastos de andesita, tramo con leve fracturamiento.

33 m a 36 m, veta de cuarzo blanco masivo con fuerte a

moderado fracturamiento, con ocasionales hilos de clorita.

De 36 m a 41 m, se presentd una veta brecha con galena
esfalerita y proustita con moderado fracturamiento; de 41 m a
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60,96 m, andesita con leve fracturamiento con ocasionales

fracturas con relleno de calcita en hilos y sericita en planos.

Este pozo presenta una veta de 25,50 m con andesita y tobas
como roca caja, que se observan en el anexo 7 y 8 donde se
presenta el logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo
UG-15-04, el pozo se divide en los diez tramos expuestos

anteriormente.

UG-15-05

El pozo UG-15-05 es el primero de tres en el nivel
1 290 msnm el cual tiene una inclinacion de 0,2 ° y un profundidad
final de 46,33 m (Figura 8), el cual inicio de 0 m a 10 m, con
andesita con leve fracturamiento, leve vetilleo de cuarzo calcita con

trazas de esfalerita.

De 10 m a 20 m, se determind® una veta brechada en la cual
se identificd el contacto de las andesitas con las tobas en 13,20 m,
presenté bandas de sulfuros como galena esfalerita y acantita, leve

fracturamiento con oxidacion hematitica en matriz.

De 20 m a 28 m, veta de matriz de cuarzo con parches de
sulfuros como galena esfalerita y acantita con textura brechada leve
de 26 m a 27,20 m, clastos de hematita-proustita en matriz de
cuarzo; de 28 m a 30 m se identificO un Stockwork leve con tres

vetillas por metro de con trazas de sulfuros y leve fracturamiento.

De 30 m a 31,50 m, una pequefia veta brecha con sulfuros
diseminados en matriz, de 31,50 m a 34,60 m se present0 una veta

de cuarzo blando con textura bandeada, estéril y ocasionales
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clastos de tobas; de 34,60 m a 40,50 m, una zona de cizalla en
toba de grano fino con alteracion argilica en matriz de cuarzo y en

planos de fracturas con hilos de cuarzo-calcita ocasionales.

De 40,50 m a 46,33 m, es el dltimo tramo donde se determiné
tobas de grano fino a medio con leve fracturamiento con

ocasionales vetillas de cuarzo-calcita con pirita leve.

Este pozo presenta una veta de 24,6 m con andesita y tobas
como roca caja, que se observan en el anexo 7 y 8 donde se
presenta el logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo
UG-15-05, el pozo se divide en los ocho tramos expuestos

anteriormente.

UG-15-06

El pozo UG-15-06 es el segundo de tres en el nivel
1 290 msnm el cual cuenta con una inclinacién de -24 ° y un
profundidad final de 65,53 m (Figura 8), el cual inicio de 0 m a
15,50 m, con andesita de leve fracturamiento con vetillas estériles

de cuarzo-calcita y ocasionales trazas de esfalerita.

De 1550 m a 23 m, se presentd una veta de moderado
desarrollo con bandas de sulfuros como galena, esfalerita y
sulfosales como proustita con leve fracturamiento; de 23 m a 33 m,
la presencia de una veta brechada con leve fracturamiento, hilos
de hematita-proustita, sulfuros como galena y esfalerita

diseminados en matriz.

En el tramo de 33 m a 40 m, veta de moderado desarrollo la

cual presenta bandas de tobas y fuerte fracturamiento con arcilla;
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de 40 m a 45,20 m, se encuentra una zona de cizalla en tobas con

arcillas moderadas y ocasionales trazas de galena.

De 45,20 m a 47 m, se presenté una veta de cuarzo blanco
con textura bandeada estéril, con fuerte fracturamiento y arcilla; de
47 m a 50,50 m, inici6 una veta de sulfuros diseminados en matriz,
como galena, esfalerita y acantita con fuerte fracturamiento; en
50,50 m a 55 m se observd una zona de fuerte fracturamiento con
la influencia de una zona de cizalla local de 51,40 m a 52,20 m el

tramo presento vetillas con trazas de galena.

De 55 m a 59 m, veta de moderado desarrollo con bandas de
tobas, vetas de cuarzo-calcita con sulfuros como galena, acantita y
esfalerita; el ultimo tramo de 59 m a 65,53 m tobas con moderado
fracturamiento con ocasionales arcillas en planos de fracturas, hilos

con pirita en el tramo.

Este pozo presenta una veta de 35 m con andesita y tobas
como roca caja, que se observan en el anexo 9 y 10 donde se
presenta el logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo
UG-15-06, el pozo se divide en los diez tramos expuestos

anteriormente.

UG-15-07

El pozo UG-15-07 es el tercero y ultim6 en el nivel 1 290
msnm el cual cuenta con una inclinacion de 34,06 ° y un
profundidad final de 39,32 m (Figura 8), en este pozo el primer
tramo es de 0 m a 6 m con andesita de leve fracturamiento con

ocasionales vetillas cuarzo-calcita con trazas de esfalerita.
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De 6 m a 10,40 m, dio inicio la veta brecha con clastos de
andesita, con sulfuros diseminados en matriz con leve
fracturamiento; 10,40 m a 24 m, en este tramo inicia el contacto con
tobas, ya que la veta brecha contiene clastos con tobas. Sulfuros
diseminados como galena, esfalerita y acantita en matriz, leve

fracturamiento.

El tramo de 24 m a 28,65 m, veta de cuarzo blanco con
textura bandeada, fracturamiento moderado; de 28,65 m a 31,50 m,
Stockwork con 3 vetillas por metro de 1 cm a 6 cm, con trazas de
sulfuros como galena, esfalerita y acantita, moderado

fracturamiento.

De 31,50 m a 34 m inicio una zona de cizalla con arcilla en
planos de fracturas y matriz en tobas; de 34 m a 36,50 m pequefio
tramo de Stockwork mas cizalla con arcilla en matriz con clastos de

veta en el tramo.

En el dltimo tramo de 36,50 m a 39,32 m se presentan tobas

con moderado fracturamiento con grano fino estéril.

Este pozo presenta una veta de 22,65 m con andesita y tobas
como roca caja, que se observan en el anexo 9 y 10 donde se
presenta el logueo y las cajas de nucleo correspondientes al pozo
UG-15-06, el pozo se divide en los diez tramos expuestos

anteriormente.

UG-15-08

El pozo UG-15-08 es el unico en el nivel 1 265 msnm el cual

cuenta con una inclinacion de 0,39 ° y una profundidad final de
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58,52 m (Figura 8), en este pozo el primer tramo es de 0 m a
12,65 m, con andesita de leve fracturamiento con ocasionales
vetillas e hilos cuarzo-calcita estériles con ocasionales trazas de

pirita.

El tramo de 12,65 m a 20,40 m, es el contacto litolégico entre
las andesitas y tobas de leve fracturamiento con ocasionales
vetillas de calcita de 14,60 m a 15,25 m se presentd una veta

brechas con pirita en matriz.

De 20,40 m a 31,20 m, dio inicio la veta brechada con cuarzo
blanco en matriz y bandas de hematita-proustita y parches de
galena y acantita, dicho tramo se encuentra bajo la influencia de
una cizalla; de 31,20 m a 38,70 m veta de moderado desarrollo en
tobas bandas de sulfuros como galena, esfalerita y acantita en

parches con fracturamiento de leve a fuerte.

En el tramo de 38,70 m a 41 m, se encontr6 una veta de cuarzo
blando mas cizalla con textura bandeada y estéril; de 47 m a 50,50
m, veta de moderado desarrollo con posibles sulfuros, leve
fracturamiento con bandas de tobas; el Gltimo tramo de este pozo
es de 50,50 m a 58,52 m, el cual presenta un fuerte fracturamiento
con arcillas leve en planos de fracturas, ocasionales vetas de
cuarzo-calcita con pirita, en 56 m vetilla de 5 cm con trazas de

sulfuros.

Este pozo presenta una veta de 30 m, con tobas como roca
caja, que se observan en el anexo 9 y 10 donde se presenta el
logueo y las cajas de ndcleo correspondientes al pozo UG-15-06, el

pozo se divide en los diez tramos expuestos anteriormente.
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3.5 Geologia estructural

La geologia estructural de interés en la seccién norte 806980 son las
zonas de cizalla que afectan el area debido a la estabilidad de las

camaras de produccién y de las galerias en el interior de la mina.

En el area se presentan dos zonas las cuales presentan un fuerte
fracturamiento con argilizacién en matriz, con una inclinacion al norte de

entre 45 ° a 75 °, en la figura 17, se ejemplifica de color azul.

La mayor evidencia de dichas estructuras en la seccion se encuentra
en el nivel 1 365 msnm, el pozo UG-15-03 presenta una zona desde 27 m
a 46 m con fuerte fracturamiento como se observa en la fotografia 15.

FOTOGRAFIA 15
ZONA DE CIZALLA EN NIVEL 1 315 msnm

Una segunda zona bajo la influencia de cizallamiento se encuentra de
54,90 m a 60,96 m (Fotografia 16), en la cual es evidente el fuerte
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fracturamiento y argilizacion, esta zona es el dltimo tramo del pozo y se
observa en la figura 19; se logré determinar la inclinacion de las
estructuras descritas anteriormente y el movimiento de estas no se
determind debido a que los pozos no estan orientados por la complejidad

de este proceso.

FOTOGRAFIA 16
LEVE FRACTURAMIENTO Y ZONA DE CIZALLA EN NIVEL 1 315 msnm
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Fuente: investigacion campo 2015

Analisis por niveles

Las ocho perforaciones realizadas en la investigacion se dividen en
cuatro distintos niveles de profundidad, separados por 25 m en la vertical,
por lo que en cada nivel se distribuy6 distinta cantidad de pozos, segun la
informacion que se necesitaba para obtener la mayor cantidad de datos

de la seccién y asi determinar la geometria de la veta de mejor manera.

A continuacion se presenta la interpretacion de los logueos para la
construccion de la seccion geologica, con los planes de barrenacion

grafico con los resultados de los pozos y asi también la veta de
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exploracion para comparar los resultados obtenidos con los del
departamento de geologia de exploracion.

3.6.1 Nivel 1 340 msnm

En este nivel se perforaron dos pozos el UG-15-01 y UG-15-02
los cuales presentaron como roca caja andesita con leve
fracturamiento, asi también un espesor en la zona mineralizada
promedio es de 28,50 m con sulfuros diseminados como galena,
esfalerita, pirita, acantita y sulfosales como proustita; una veta de
cuarzo blanco sin mineralizacion, con una textura bandeada,

incluso en el zona mineralizada.

La veta cuenta en este nivel con un buzamiento hacia el norte
de 70 ° a 60 °, como se observa en el plan de barrenacion gréafico

de dicho nivel en la figura 13.

A nivel estructural cuenta con dos zonas de cizallamiento las
cuales se identifican en la figura 19 de color azul, la primera al
inicio del plan con una inclinacién de 40 ° la cual no provoca
inestabilidad y la segunda que se presenta al final de la veta como
estructura de contacto, que provoca inestabilidad a la hora de

extraer el mineral.
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FIGURA 13
PLAN DE BARRENACION GRAFICO DEL NIVEL 1 340 msnm
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Nivel 1 315

En este nivel se perforaron dos pozos el UG-15-03 y UG-15-04

estos presentan evidencia del contacto entre andesita y tobas, por

lo tanto en este nivel la roca caja fue andesita en todo el pozo UG-

15-03 y en el UG-15-04 existe como roca caja andesita y toba, al

salir de la veta por lo que el contacto es la veta.

El espesor en la zona mineralizada promedio es de 25 m con

sulfuros diseminados en veta brechada como galena, esfalerita,

pirita, acantita y sulfosales como proustita; una veta de cuarzo
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blanco intruyendo en la misma con una textura bandeada y sin

mineralizacion.

La veta cuenta en este nivel con un buzamiento hacia el norte
de 75 °, como se observa en el plan de barrenacion grafico de
dicho nivel en la figura 14.

FIGURA 14
PLAN DE BARRENACION GRAFICO DEL NIVEL 1 315msnm
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A nivel estructural cuenta con dos cizallas de las cuales se
identifican en la figura 19 de color azul, las dos se presentan al
final de la veta las cuales presentaran inestabilidad en la camara de
produccion en este nivel, debido a la diametro de la misma, debido
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a esto la veta principal de sulfuros tiende volverse mas angosta tres

metros en los niveles inferiores.

Nivel 1 290 msnm

En este nivel se perforaron tres pozos el UG-15-05 al
UG-15-07, en este nivel fue donde de recaudo la informacion con
mayor interés ya que es el centro de la seccion 806980 y cubre
parte de dos camaras de produccion, los tres pozos iniciaron con
andesita de leve fracturamiento, asi también se identifico el
contacto entre andesita y tobas, con la veta brechada, ya que los

clastos en la matriz variaban litologia de andesita a tobas.

El espesor de la zona mineralizada promedio en estos tres
pozos es de 24 m, tomando en cuenta la veta de cuarzo blanco sin
mineralizacion la cual esta saliendo de la zona mineralizada, dicha
veta en este nivel se presenta al final de la veta brecha; la veta de
interés econdémico cuenta con sulfuros diseminados y en clastos
presenta galena, esfalerita, pirita, acantita y sulfosales como

proustita.

La veta en este nivel buza hacia el norte de 60 °, como se
observa en el plan de barrenacién grafico de dicho nivel (Figura
15).

Este nivel estructuralmente cuenta con una cizalla la cual se
presenta en el limite de la estructura mineralizada por lo que

provocara inestabilidad al extraer el mineral.
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FIGURA 15
PLAN DE BARRENACION GRAAFICO DEL NIVEL 1 290 msnm
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3.6.4 Nivel 1 265 msnm

En este nivel fue necesario perforar solo el pozo UG-15-08,
para determinar la geometria de la veta y cumplir el objetivo de la
investigacion, ya que desde esta profundidad se extraerd el
material de la camara 1 290 msnm este pozo presentd el contacto
entre andesita y tobas a 12,65 m el cual concuerda con el contacto
en el plan de perforacion del nivel superior.

La veta se desarrolla en tobas como roca caja, la veta de
cuarzo blanco con textura bandeada al final de la veta mineralizada
que presenta galena, esfalerita, pirita, acantita y proustita, asi
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también dos cuerpos mineralizados al final del pozo los cuales no
se incluirdn en la cAmara de produccion por la cantidad de material

estéril que los rodea.

La veta en este nivel buza hacia el norte de 65 °, como se
observa en el plan de barrenacion grafico del nivel (Figura 16).

FIGURA 16
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Fuente: investigacion campo 2015

Este nivel cuenta estructuralmente con una zona de cizalla
la cual se ramifica en dos zonas separadas, con la interpretacion
estructural del nivel superior, dichas zonas se presentan de color
azul en la figura 19 y al final de la veta como estructura de contacto
con el material sin mineral, el didmetro de la cizalla es de 8 m
promedio por lo que presentaran inestabilidades al realizar la

camara de produccion.
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Modelo geoldgico y estructural

Con la informacion generada en los planes de barrenacion grafica,
se generd un analisis litologico y estructural de la seccion completa norte
806980, esto dio como resultado una veta mineralizada con una
geometria variable, en el nivel 1 340 msnm y 1 315 msnm de 28 ma 25 m
la cual se va haciendo mas angosta al llegar al nivel 1 290 msnm con 22
m y por ultimo en el nivel 1 265 msnm cuenta con 15 m de veta, en la
figura 17 se presenta graficamente la veta en la seccion de color rojo, asi
también se identificO que posee una inclinaciéon hacia el norte de entre
60°y 75°.

En la interpretacion de la geometria de la veta se tomé en cuenta la
veta cuarzo blanco (color naranja en la figura 17), esta estructura fue parte
del macizo mineralizado mientras intruyd en el mismo, al salir en el nivel
1 290 msnm todavia fue incluida por la cercania con la mineralizacion, ya
en el nivel 1 265 msnm esta estructura en no fue considerada cuenta
como macizo mineralizado en el disefio de la camara de produccién
debido a que es material estéril (no posee algun tipo de mineral), por lo

cual la veta es mas angosta en este nivel.

También se identific6 un pequefio cuerpo de cuarzo blanco en el
pozo UG-15-02 el cual solo fue cortado por dicho pozo como se observa

en la figura 17.
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También se determind la roca encajante de la veta que es andesita y
tobas, el contacto entre estas dos litologias es discordantes como se
observa desde el nivel 1 315 msnm al 1 215 msnm en la seccion, el
contacto de dichas litologias se idéntico con ayuda del pozo horizontal
(UG-15-03) del nivel 1 315 msnm, los tres pozos del nivel 1 290 msnm y
se termind de definir con el Gltimo pozo de la investigacion del nivel 1 215
msnm (UG-15-08), se corroboro que las tobas se encuentran como

basamento de las andesitas.
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Como se ve en la figura 18, las andesitas se identificaron de color

verde y las tobas de color café.

FIGURA 18
MODELO GEOLOGICO DE LA SECCION NORTE 806980
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Asi también se presenta el modelo geoldgico terminado con la
geometria de la veta, las dos litologias encajonantes de la veta y de color
amarillo un Stockwork leve encontrado en cuatro barrenos de la
investigacién, la cual se aprecia de una mejor manera en la figura del

anexo 18.
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Se realizé también la comparacion de la geometria del modelo
propuesto por exploracion con los pozos perforados desde superficie y el
modelo propuesto en esta investigacion, esto se observa en el anexo 21,
dicho analisis se realiz6 por niveles ya que el macizo mineralizado es

variable.

En el nivel 1 340 msnm la geometria de la veta en el pozo UG-15-01
no varia, pero en el pozo UG-15-02 la veta inicia 6 m antes que la

existente, posee mas material del que estimo.

En el nivel 1 315 msnm se observa que en el pozo UG-15-03 la veta
inicia 4 m después de la existente, por lo que la veta es mas angosta, esto
debido a que por la falta de informacion se tiende a exagerar el modelo y
en el pozo UG-15-04 la veta no cuenta con variacion, el inicio y final de la

veta se encuentra en el mismo lugar.

El nivel 1 290 msnm se observéd que en los tres pozos el inicio de la
veta fue aproximadamente de 5 m a 10 m después que el ya propuesto,

por lo que la veta es mas angosta.

En el nivel 1 265 msnm, con el pozo UG-15-08, se indicé que la
geometria de la veta varia de gran manera a la ya existente, debido a que
el inicio de mineral esta desplazo 6 m al norte, en este ultimo caso la
nueva informacion generada en la investigacion, indica que la veta es mas

angosta.

El modelo estructural de color azul y el modelo geoldgico se observa
en la figura 19, es el resultado del analisis de las zonas de cizalla con
arcilla identificadas en los ocho pozos bajo estudio y areas con fuerte

fracturamiento que se identifican de color azul, las cuales dieron como
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resultado dos estructuras que rigen la seccién norte 806980; dichas zonas
no son homogéneas pues varian de espesor y en contenido de arcilla en

toda la seccion.

Las dos zonas de cizalla que se identificaron, se encuentran en el
contacto de la veta y la roca encajonante al final de la veta, esto indica
qgue el contacto de la veta y la roca caja es un contacto fallado lo cual

producira inestabilidad al extraer el material.

Por lo que es muy importante, en la interpretacion de la seccion
geoldgica la identificacion de las estructuras, para el disefio de las
camaras de produccidén con una mejor eficiencia y evitar inestabilidades

del material.

Las estructuras bajo la influencia de la cizalla, cuentan con un angulo
de 45 ° a 75 ° y también se inclinan hacia el norte, la cizalla aumenta de
espesor en el nivel 1 315 msnm al 1 215 msnm, por lo que en el disefio de
estas camaras de producciéon no habran angulos bajos de corte para
evitar colapsos, esto se observa en el anexo 19 en el modelo estructural

de color azul.



FIGURA 19
MODELO ESTRUCTURAL DE LA SECCION NORTE 806980
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Camaras de produccion

En la presente investigacion se disefiaron tres camara de produccién
en los cuatro niveles que cubre la seccion, ya que la investigacion cubre
un longitud vertical de 75 m y la altura de cada una de las camara es de
25 m de profundidad, por lo se disefiaron tres cadmara, su disefio varia en
longitud hacia el norte, ya que el ancho del macizo mineralizado no es

homogéneo.
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Con la informacion litologica y los resultados estructurales de las
perforaciones realizadas en esta investigacion se determind que para la
mejor estabilidad estructural y mayor extraccion de material del cuerpo
mineralizado, las cdmaras de produccion tienen que tener una inclinacion
de 60 ° a 75 ° grados de inclinacion en el inicio de la camara de
producciéon por la inclinacibn del macizo mineralizado y que
estructuralmente al sur de la seccidn no presenta fracturamiento fuerte ni
cizallamiento como se evidencidé en los ocho pozos perforados en la
seccion norte 806980 y asi extraer la mayor cantidad del cuerpo
mineralizado sin riesgo de colapso por la calidad del macizo rocoso.

El angulo al final de las camaras se determind que debe ser de 90 °
debido a que este angulo dara mayor estabilidad, por la cizalla que se
presentan al norte de la veta, con este angulo el riesgo de colapsos o
caidas de bloques de roca sin mineral disminuye, los cuales pueden

generar dilucién de la ley del material.

Con este angulo también se evitard que las cAmaras colapsen en su
totalidad ya que la inestabilidad por la cizalla se presenta en los cuatro

niveles en investigacion.

En el anexo 21 se observa la comparacion del modelo propuesto por
exploracién con el modelo propuesto en esta investigacion de toda la
seccion bajo estudio, la cual fue una herramienta importante para el
disefio de las camaras de produccion, para definir el inicio y el final de las

camaras y extraer la mayor cantidad de material mineralizado.

En la figura 20 se presentan las tres camaras de produccién
generadas en esta investigacion en distintas vistas, esto se generé con la
determinacion de la geometria de la veta y el modelo estructural de la
seccion norte 806 980 para definir los limites y generar camaras de



produccién seguras, que no produzcan accidentes ni colapsos, en el
anexo 20 se aprecia de mejor manera dicha figura.

, FIGURA20
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CONCLUSIONES

General

La geometria de la veta en la seccion norte 806 980 en el proyecto
Escobal de la Mina San Rafael, en la vertical, el espesor de la veta varia
de entre 28 m a 15 m en general, ya que en el nivel 1 340 msnm y 1 315
msnm tiene un espesor de 28 m a 25 m la cual se hace méas angosta al
llegar al nivel mas profundos como en el 1 290 msnm y 1 265 msnm, en
estos niveles el espesor de la veta es de 22 m a 15 m, la veta se vuelve
mas angosta ya que la estructura de cuarzo blanco que es estéril, sale del
macizo mineralizado por lo que ya no se considera, asi también se
identificé que la veta posee una inclinacion de entre 60 °y 75 ° hacia el

norte.

Especificas

a) Se realizaron cuatro planes de barrenacion en la seccién norte
806980, los cuales se distribuyeron en cada uno de los cuatro niveles
en mina subterranea, dichos planes constan de ocho perforaciones
con diamantina, las cuales se identificaron desde UG-15-01 al UG-15-
08, las perforaciones se ubicaron estratégicamente para obtener la

mayor informacién posible.
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b)

En el nivel 1 340 msnm se disefiaron dos pozos que contaron con
inclinacion cero y un angulo positivo, de igual manera en el nivel 1 315
msnm; en el nivel 1 290 msnm se disefiaron tres pozos ya que en este
nivel se esperaba encontrar el contacto entre las andesitas y las
tobas, dichas litologias constituyen la roca encajante en la seccion, en
este nivel se determind una variacion de la geometria existente, ya
que el inicio del mineral se desplazd 6 m al norte y en el ultimo nivel el
1 265 msnm se dicefio un pozo el cual afirmé el desplazamiento de la

veta y el contacto de las litologias en esta seccion.

El resultado de la extraccidon de los testigos obtenidos en mina
subterranea con las perforaciones de diamantina determiné que la
estructura mineralizada en esta seccion es una veta brechas con
sulfuros en bandas, parches, en clastos y diseminados, con una veta
de cuarzo blanco estéril que intruye en la misma, asi también lentes
de stockwork los cuales se encuentran tanto en andesita como en
tobas, las litologias que se determinaron como roca caja son andesita
y tobas.

Estructuralmente se identificaron dos zonas de cizallas con arcilla en
matriz y con tramos de fuerte fracturamiento, la primer estructura esta
presente en toda la seccién desde el nivel 1 340 msnm hasta el nivel
1 265 msnm con una inclinacion de 45 ° en los primeros dos niveles,
en los Ultimos dos nieles el angulo de inclinacion varia a 70 ° y la
estructura se ensancha 6 m, provoca asi inestabilidades en las
camaras de produccion de los dos niveles inferiores y la segunda
estructura se evidencia del nivel 1 340 msnm al nivel 1 290 msnm, con
una inclinacion de 70 ° la cual se determina como el contacto superior

entre la veta y la roca caja.
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Se generd el disefio de tres cAmaras de produccién en los cuatro
niveles bajo estudio, ya que cada nivel se separa por 25 m en la
vertical, las camaras cubren 75 m de profundidad, dichas camaras
cuentan con angulos de inclinacion distintos al inicio y al final ya que
al inicio cuentan con la inclinacién que posee la veta que es de 60 ° a
75 °, debido a que la roca es competente y al final de las caAmaras se
determind un angulo de 90 ° debido a que el area es afectada por las
dos zonas de cizalla, las cuales generan inestabilidad y provocarian el

colapso de las mismas con un angulo menor.

La comparacion del modelo existente con el generado en esta
investigacion, dio como resultado que la veta se encuentra
desplazada 6 m al norte en los niveles 1315 msnm al 1 290 msnm y
solo en el nivel 1 340 msnm la veta es mas ancha por 6 m que la que

presenta el modelo existente.
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RECOMENDACIONES

a) Generar la mayor cantidad de planes de barrenacibn en mina
subterranea, en los niveles que sea posible, para obtener mayor
informacién y detalle de la geometria del macizo mineralizado, como
en el nivel 1 290 msnm, en el cual se presenta el contacto litolégico de

la roca caja y la mayor variacion en el macizo mineralizado.

b) Antes de desarrollar accesos a mineral en mina subterranea, realizar
perforaciones de definicibn como minimo para identificar la geometria
exacta del macizo mineralizado en el nivel, asi disefiar con mayor

exactitud y menor riesgo las camaras de produccion.

c) Aplicar la presente investigacion para determinar si existe una
variacion en la geometria propuesta con los pozos realizados desde

superficie con los pozos perforados desde mina subterranea.
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FHolo ID Sheet 2 Hole ID Sheet
Coordinates: £ S N (cou4, Elov _/Sqg .6 Logged by o\ e o B 1le = N /éol 44/ .5 Logged by _
ril Azimuth Orill Dip 5o Drill Azimuth: Drill Dip
From To Lithology ID_Alt T_Alt Gr_Alt ID_Ox Gr_Ox From To. Lithology ID_AIt T_Alt Gr_Alt ID_Ox Gr_Ox Comments
4% i
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— es L - - 7 o
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i ¥ 25
[Lithology= AP Andesita Porfiritica, CR. Capas Rojas, TL. Tobas Liticas, AD; Diques Andesilicos, VT, veta, STK. Stockwork (Cr) o(Ap). F-10, M:20, L30 Lithology= AP; Andesila Porfiritica, CR: Capas Rojas, TL. Tobas Liticas, AD: Diques Andesilicos, VI: veta, STK: Stockwork (Cr) o{Ap), F:10, M:20, L30
JQTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado [QTZW: Vota Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
ID_Alt= SM: Esmectitica, S: Silica, P: Propilitica, A: Argiica, SR: Sericitica ID_Alt= SM: Esmectitica, S: Silica, P: Propilitica, A; Argilica, $R: Sericitica
[T_Alt= Per. Pervasiva, Sel; Selectiva GR_AI-Gr_Ox= A Alto (10); M: Medio (20). B: Bajo (30) T_Alt= Per; Pervasiva, Sel; Selectiva GR_AI-Gr_Ox= A; Alto (10); M: Medio (20), B: Bajo (30)
ID_Ox= OM: Oxido de Manganeso, OXL: Oxido Limonitico, PYF: Pirita Fresca, OXH: Oxido Hemalitico, SD. Sin Datos ID_Ox= OM: Oxido de Manganeso, QXL Oxido Limonitico, PYE: Pirita Fresca, OXH. Oxido Hematitico, SD: Sin Datos
— — — —

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 5
LOGUEO LITOLOGICO POZO UG-15-03
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fcoordinates: E N ) Elov. Logged by e Coordinates: E Elev Logged by o
pril Azimuth n “Drill Dip f Drill Azimuth:—__———_— — Dril Dip
From To Lithology TD_AIL T_AIL Gr_All 1D_Ox Gr_Ox Comments From To Lithology D_All T_AI Gr_All 1D_Ox Gr_Ox Comments
f -+ 3
Z
2
-+ V- . = B 74— -
4
L i
1) | =
|~ —1 }
ithology= AP: An TR Capas Rojas, TL. Tobas Liticas, AD. Diques Andesiticos, VT vata, STK: Slockwork (Cr) o(Ap), F:10. M:20, L30 Lithology= AP: Andesita Porfiritica, GR: Capas Rojas, IL: Tobas Liticas, AD: Diques Andesilicos, VT vela. STI: Stockwork (Gr) o(A), F:10, M20, L30
larzw: vets Cus Calcita, BX: Guarzo Brechado QTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
ID_Att= SM: Esm P Propliica, A: Argilica, SR: Sericitica ID_Alt= $M; Esmecititica, S; Silica, P. Propiliica, A: Argilica, SR; Soricitica
T_Alt= Por: Parv a GR_AIt-Gr_Ox= A: Allo (10); M; Madio (20), B: Bajo (30) A
iD_Ox= OM: Oxic . OXL: Oxido Limonitico. PYE: Pirita Frosca. QXH; Oxido Hematilico, SD: Sin Datos
—

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 6
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Geo Minera San Rafacl @ USAC Geo Minera San Rafael g USAC
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Coordinates: E N Elev Logged by _ g Coordinates: E N Elev Logged by >
Drill Azimuth: Drill Dip Drill Azimuth: Drill Dip
From To Lithology 1D_Alt T_Alt Gr_Alt ID_Ox Gr_Ox Comments From To Lithology 1D_AIL T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments
717 |
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H

N eyl

Lithology= AE: Andesita Porfiritica, GR: Gapas Rojas, IL: Tobas Liicas, AD; Diques Andesilicos, VI: vota, STK: Stockwork (Gr) o(Ap), F:10, M:20, L30
QIZW: Veta Cuarzo Blanco, GAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado

ID_Alt= SM. Esmectitica, $: Silica, P: Propilica, A: Argilica, SR; Sericitica

[T_Alt= Par; Parvasiva, Sel; Selectiva GR_AI1-Gr_Ox= A: Allo (10); M: Medio (20), B: Bajo (30)

Lithology= AP: Andesita Porfiritica, GR: Capas Rojas, TL: Tobas Liticas. AD: Diques Andesiticos, V1. veta, STK: Stockwork (Gr) o(Ap), F:10, M:20, L30
[QTZW: Veta Cuarzo Blanco, GAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
ID_Alt= SM; Esmeciitica, S; Silica, B; Propilitica, A; Argllica, SR; Sericilica

r_Alt= Por. Porvasiva, Sel. Seleciiva GR_AIt-Gr_Ox= A Alo (10); M: Medio (20), B Bajo (30)
10_0x= oM Oxido do Manganeso, OXL; Oxido Limoniico, PYE. Piita Frosca. OXH; Oxido Hematiico, SD: Sin Datos 15 0x= OM: Oido do Manganoso, OXL: Oxido Limonitico, PYE. Pirta Frosca, OXH; Oxido Hematitco, SD: Sin Datos
— —

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 7
LOGUEO LITOLOGICO POZO UG-15-04

Gt
Ge _.Mincra San Rafacl @ USAC CGe Minera San Rafacl ., USAC
€0 AP EORia €0
Hole ID Sheet __ of Hole ID £ Sheet _ of
coordinates: E N Elev Logged by Coordinates: E N _Elev. G- Logged by
drill Azimuth: Drill Dip Drill Azimuth: _ - Drill Dip ___
From To Lithology 1D_Alt T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Commen! s From To Lithology 1D_AIt T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments
@ !
1 13
|
T
- “a
H 2 4
st -
h: {
— | NN = - — 1 - —
bas Liticas, AD. Diques Andesilicos, VT_ veta, STI: Stockwork (Cr) o(Ap). F:10. M:20, L30
_Alt= Per: r_Ox= A: Alto (10), M: Medio (20), B: Bajo (30)
ID_Ox= OM; Oxido de Manganeso, QXL: Oxido Limonitico, PYF; Pirita Fresca, OXH: Oxido Hemaltitico, $D; Sin Datos
-

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 8
LOGUEO ITOLOGI POZO UG-15-04
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Hole ID < Sheeli . of (S i = Sheet of
Soordinates: E N Elev =z Logged by - . N Elev Logged by - ~ ]
prin Azimuth: == Orill Dip Drill Dip
From To Lithology 1D_AlIt T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments From To Lithology 1D_AIt T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments
i\
Y
] /
L] 6 I
[Cithology= AP: Andesita Porfirilica, CR. Capas Rojas, TL. Tobas Lilicas, AD. Diques Andesiticos, V- veta, ST Stockwork (Gr) o(Ap), F:10, M:20, L30 CR. Capas Rojas, TL. Tobas Liticas, AD. Diqu icos, VT: veta, STK. Stockwork (Cr) o(Ap), F-10, M:20, L30
|QTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado IQTZW: Veta Cuarzo Blanco, alcita, BX: Cuarzo Brechado
iD_Alt= SM: Esmectitica, S: Silica, P: Propilitica, A: Argilica, SR: Sericitica ID_Alt= $M: Esmectitica, S. ropil " R: Sericitica
T_Ait= Per: Pervasiva, Sel: Selectiva GR_AIt-Gr_Ox= A: Allo (10); M: Medio (20), B: Bajo (30) T_Alt= Par: Porvasiva, Sel; Selectiva 110 (10): M: Medio (20), B: Bajo (30)
e e s Do Bt e o LT st b o 0 0 o
——————— 1

IID_Dx= OM: Oxido de Manganeso, QXL.; Oxido Limonitico, PYE; Pirita Fresca, % Oxido Hematitico, % Sin Datos
Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 9
LOGUEO LITOLOGICO POZO UG-15-05
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Lithology= AP. Andesita Porfiritica, CR: Capas Rojas, TL: Tobas Liticas, AD. Diques Andesiticos, VT; veta, STK: Stockwork (Cr) o(Ap), F:10, M:20, L30
QTZW. Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
ID_Alt= 8M: Esmecti . B: Propilitica, A: Argilica, SR: Sericitica
[T_Alt= Per; Pervasiva, GR_AIt-Gr_Ox= A; Alto (10); M; Medio (20), B; Bajo (30)
i Pirita Fresca. Oxido Hematitico. SD: Sin Datos.

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 10
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Lithology= AP, Andesita Porfiritica, CR; Capas Rojas, TL: Tobas Liticas, AD; Diques Andesiticos, VT. veta, STK: Stockwork (Cr) o(Ap), F:10, M:20, L30

Calcita, BX: Cuarzo Brechado

P: Propliiica, A: Argilica. SR: Sericitica

a GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10): M: Modio (20),_B; Bajo (30)

ID_Ox= OM. Oxido de Manganeso, OXL: Oxido Limonitico. PYE; Pirita Frosca, OXH: Oxido Hematitico, SD: Sin Datos
— —

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 11
UEO LITOLOGICO POZO UG-15-06
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Lithology= AP: Andesita Porikilica, CR: Capas Rojes. IL: Tobas Liicas, AD; Diquas Andesiticos, VT: voto, STI: Stockwork (Cr) o(AP). F:10. M:20, L30 [ithology= AP: Andesita Porfiitica, GR: Gapas Rojas, TL: Tobas Lilicas. AD: Diquos Andesilicos. VI- vela, STK: Stockwork (Gr) o(Ap), F:10, M:20, L30
JaTzw: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brachado QTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Caldita, BX: Cuarzo Brochado
ID_Alt= SM: Eameciltica, S: Silica, P: Proplitica, A: Argilica, SR: Sericitica ID_Alt= SM: Esmectitica, S Silica, P; Propiliica, A: Argilica, SR; Sericitica
[T Alt= Bar. Porvasiva, Sel; Soloctiva GR_AIL-Gr_Ox= A: Alto (10); I4; Medio (20), .B: Bojo (30) T_Alt= Par: Pervasiva, Sel; Selectiva GR_AI-Gr_Ox= A: Alto (10); M: Medio (20), B: Bajo (30)
QM Oxido da Mangenaso, QXL.; Oxido Limanitico, EYE; Pika Frasca, QXH: Owido Hematico, SD: Sin Dalos ID_Ox= OM: Oxido de Manganeso, OXL: Oxido Limonitico, PYE: Pirita Frosca, OXH; Oxido Homalitico, $D: Sin Datos
— —— — —

Fuente: investigacion campo 2015
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Lithology= AP Andesita Porfiritica, CR: Capas Rojas, TL: Tobas Lilicas. AD: Diques Andesiticos, YT veta, STK: Stockwork (Cr) o(Ap). F:10, M:20, L30

T_Alt= Par: Pervasiva, Sel; Selectiva

QTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado

ID_Alt= SM: Esmectitica, S Silica, P; Propilitica, A Argilica, SR; Sericitica

GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10): M: Medio (20). B: Bajo (30)

ID_Ox= OM: Oxido de Manganeso, OXL; Oxido Limonitico, BYE: Pirita Frosca, OXH; Oxido Hematitico, SD: Sin Datos
— — —

Fuente: investigacion campo 2015

Lithology= AP: Andesita Porfiriica, CR: Capas Rojas, TL; Tobas Lilicas, AD; Diques Andesiticos, VT; veta, STK; Stockwork (Cr) o{Ap). F:10, M:20, L30
lQrzw: Vets Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
I0_Ait= $M: Esmeciitica, S Silica, P: Propililica, A; Argilica, SR: Sericitica

[ T_Alt= Per: Pervasiva, Sel; Selectiva

GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10); M: Medio (20). B: Bajo (30)

ID_Ox= OM: Oxido de Manganeso, OXL: Oxido Limonitico, PYF: Pirita Fresca, OXH: Oxido Hematitico, SD: Sin Datos




ANEXO 13
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Fuente: investigacion campo 2015




ANEXO 14

LOGUEO LITOLOGICO POZO UG-15-07
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Hole ID

Coordinates: E_ N Elev Logged by _ R Y
Drill Azimuth: Drill Dip __ =4 oo
From To _F Lithology 1D_Al T_AR Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments
7
77 mha

AD: Diques Andesiticos, VT veta, STK: Stockwork (Cr) o(Ap), F:10, M:20, L30

TL. Tobas Liticas,

Lithology= AP Ar
> Brechado

QrZzw: Veta Cuas

cita,
B. Propiliica, A: Arg SR: Sericitica

loctiva GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10); M: Medio (20),_B: Bajo (30)

1650, OXL: Oxido Limonitico, PYE: Pirita Fresca, OXH; Oxido Hematitico, SD: Sin Datos

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 15
LOGUEO LITOLOGICO
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frcie o . Sheet ” of Hole 1D Sheet of
Coordinates: E 72, N Elev | 7. S Logged by <, y? C i E ’  Elev Logged by forer
Drill Azimuth: Drill Dip 1 Drill Azimuth: Drill Dip
From To. Lithology 1D_Alt T_Alt Gr_Alt ID_Ox Gr_Ox Comments. From To ¢ Lithology ID_Alt T_AIt Gr_Alt ID_Ox Gr_Ox Comments
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Lithology= AP; Andesita Porfirilica, CR. Capas Rojas, TL. Tobas Lilicas, AD; Diques Andesiicos, V. veta, ST Stockwork (Cr) o(Ap), F-10, M:20, L30 ithology= AP: Andesita Porfirilica, CR: Gapas Rojas, TL: Tobas Liticas, AD; Diques Andesiticos, Y. veta, STK: Stockwork (Cr) o(Ap), F:10, M:20, 130
QTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado QTZW: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
ID_Ait= SM: Esmectitica, 8; Silica, P: Propilitca, A: Argilica, SR: Sericitica ID_Ait= SM: Esmectitica, S: Silica, B: Propiliica, A: Argiica, SR: Sericitica
[T_Alt= Per; Pervasiva, Sel; Selectiva GR_AIt-Gr_Ox= A, Alto (10); M: Medic (20), B; Bajo (30) [T_Alt= Por; Pervasiva, Sel. Selectiva GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10); M: Medio (20), B: Bajo (30)
Ib_Ox= OM; Oxido de Manganaso, OXL: Oxido Limonitico, PYE: Pirita Fresca, OXH: Oxido Hematitico, SD. Sin Datos ID_Ox= OM: Oxido do Manganeso, OXL: Oxida Limonitico, PYE; Pirita Frasca, OXH: Oxido Hemalitico, SD: Sin Datos

Fuente: investigacion campo 2015



ANEXO 16
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jole ID Sheet of
Eeccas e N / > Elev Loggedby < ...t .
rill Azimuth: - Drill Dip N
From To Lithology 1D_AIt T_Alt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments
7
- 7
i
Z :
x
7 " ¢
W cicoy= AR Andesita Porfilica, GR: Gapas Rojas, TL: Tobas Liicas, AD: Diaues Andesiicos. VT, vela, STK: Stockwork (Gr) o(AR), 10, M:20, L30

h1zw: Veta Cuarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Cuarzo Brechado
p_Ait= sM; Esmectitica, S: Silica, B Propilitica, A: Argllica, SR: Sericitica

_Alt= Pog; Porvasiva, Sel: Selectiva GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10); M: Medio (20), B: Bajo (30)
p_0x= 0M: Oxido de Manganeso, OXL: Oxido Limonitico, PYE; Pirita Fresca, OXH; Oxido Hematitico, SD. Sin Datos

Hole ID Sheet of
Coordinates: E Elev Logged by _
Drill Azimuth: Drill Dip
From To Lithology 1D_Alt T_AIt Gr_Alt 1D_Ox Gr_Ox Comments
X A !
|
|
- B i -
|
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I
Lithology= AP Andesita Porfiritica, CR: Capas Rojas, TL: Tobas Liticas, AD: Diques Andesiticos, YT veta, STK: Stockwork (Cr) o(Ap), F:10, M:20, L30

QTZW: Veta Guarzo Blanco, CAL: Calcita, BX: Guarzo Brechado
ID_Ait= SM: Esmactitica, S: Silica, P: Propilitica, A: Argllica, SR: Sericitica
T_Alt= Per: Pervasiva, Sel; Selectiva GR_AIt-Gr_Ox= A: Alto (10); M: Medio (20), B: Bajo (30)

ID_Ox= OM: Oxido de Manganeso, OXL: Oxido Limonitico, PYE: Pirita Fresca. OXH. Oxido Hematitico, SD: Sin Datos

Fuente: investigacion campo 2015




ANEXO 17
PLANES DE BARRENACION EN SECCION NORTE 806980
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Fuente: investigacion campo 2015




ANEXO 18
MODELO LITOLOGICO DE LA SECCION NORTE 806980
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Fuente: investig_acién ampo 2015




ANEXO 19
MODELO ESTRUCTURAL DE LA SECCION NORTE 806980
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ANEXO 20

CAMARAS DE PRODUCCION DE LA SECCION NORTE 806980
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ANEXO 21
COMPARACION DE VETA
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Universidad de San Carlos de Guatemala

El director del Centro Universitario del Norte de la Universidad de San Carlos de
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Al trabajo titulado:
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