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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en rampa Coral, mina subterranea Marlin,
San Marcos, para identificar una estructura de oro y plata por medio de
barrenacion.

Se ejecutaron varias lineas de barrenacién para la estructura mineralizada
Delmy con 5 000 metros perforados, los cuales se describieron varias unidades
siendo las méas importantes geologicamente y por resultados de los analisis en el
laboratorio UNIDAD DE VETA DE CUARZO (VQz) y la UNIDAD DE
VULCANOCLASTICOS FALLADO (FI)

Se establecié un modelo geolégico de la estructura mineralizada DELMY
con una orientacion N-S y una inclinacion de 70 grados al Este, esto fue
desarrollado por medio del programa minero minesight, usando como base de
datos toda la informacion recabada en la etapa de campo y laboratorio.

Se realiz6 un modelo de anomalias determinando 4 zonas: zona de estéril
(<2.0) g/t, zona de baja ley (= 2) g/t, zona de moderada ley (= 5) g/y y zona de alta
ley (= 15) g/t., esto con la finalidad de conocer la distribucién de Au en la estructura
Delmy.

En el andlisis de RQD en sondeos, se utilizé el parAmetro de roca muy
mala, segun la clasificacion de Barton, indicandonos que podemos encontrar 13
zonas de roca de mala calidad que pueden afectar en las construcciones de
accesos al mineral.






INTRODUCCION

El depésito de Marlin a través de estudios de prospeccion geoldgica fue
descubierto en el afio 1998, luego de una serie de actividades como mapeo,
muestreo de rocas, suelos, etc., se concluyd que mina Marlin es un yacimiento
Epitermal de Baja Sulfuracion, en donde la mineralizacion esta contenida en una

veta compuesta por cuarzo-calcita.

El programa minero minesight es una herramienta innovadora que
contribuye a la construccion de modelos geoldgicos dindmicos 3D, en donde los
sondajes son el punto de partida para la generacion del mismo asi como los

analisis del laboratorio para la determinacion de valores de oro y plata.

La informacién de la geologia del area es importante para el disefio de
una mina y con la implementacion de software para la generacién de modelos es
necesario ya que ayuda a la toma de decisiones para el disefio de accesos,
galerias y para la extraccion de oro y plata en la mina subterranea del depésito
Marlin ubicada en el municipio de San Miguel Ixtahuacan del departamento de
San Marcos.






OBJETIVOS

General

Evaluar la estructura mineralizada en su extension norte, por medio de barrenos

de definicion.

Especificos

a) Describir la litologia de testigos que se encuentran en el area de influencia.

b) Analizar las estructuras geoldgicas del sector cercano al depésito

c) Establecer la distribucién de anomalias por interpolacion de Au mostrando

zonas de alta y baja ley.

d) Contrastar los resultados estructurales y valores para proponer el modelo

geoldgico del depdsito.






1.1

1.2.

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Problema

Mina Marlin se encuentra ubicada en el municipio de San Miguel
Ixtahuacan del departamento de San Marcos, con la finalidad de
aumentar las reservas de Au y Ag para la empresa, se ha encontrado una
nueva estructura al Noroeste del depdsito Marlin.

El depdsito fue descubierto a partir de sondeos de exploracion
realizados en la rampa Coral desde el subterrdneo y de acuerdo con la
necesidad de la empresa se hace la pregunta ¢es preciso definir la
extension de la estructura, la orientacion de la veta, zonas de contenido
mineralizado y obtencion de datos del RQD por medio de la barrenacién
subterranea?, esto con el propésito de determinar la secuencia del
minado y planificar la construccion de rampas y accesos desde las obras
principales.

Planteamiento del problema

La estructura Delmy fue descubierto por pozos de exploracion.
Para la evaluacién del yacimiento y planificacion del minado se hace la
pregunta ¢Cual es la extensidon, tendencia, distribucidon y contenido

mineralizado del depdsito Delmy?



1.3.

14.

Justificacion

En la actualidad en Guatemala no se ha trabajado y generado
informacion en relacibn al tema de modelamiento de cuerpos
mineralizados, por lo cual el objetivo del presente proyecto es contribuir

al estudio y conocimiento de modelos geolégicos subterraneos.

A partir de pozos de exploracion desde subterrdneo se ha
determinado que al Noreste del depdsito Marlin, existe una estructura de
cuarzo, es indispensable realizar el modelo geoldgico del cuerpo
mineralizado Delmy para planificar las rampas de acceso teniendo como

objetivo principal la extraccion del mineral.

El departamento de planificacién debe tener el conocimiento de la
distribuciéon de las zonas de Au y Ag, por tal razén se debe realizar un
modelo de anomalias que indicara las mejores zonas mineralizadas para

determinar su mejor forma de explotacion.

Para ver si existen zonas inestables que puedan afectar en la
planificacion de rampas de acceso, prever las formas de fortificacion y
tipo de minado que se realizara a corto plazo, se hara el analisis del RQD

para determinar la calidad de la roca

Hipotesis

El cuerpo mineralizado con mayor valor posee una distribucién

estructural con tendencia N-S, de tipo extensional.



1.5.

1.6.

Alcances y limites

1.5.1. Alcances

Los alcances del presente proyecto de investigacion estan
enfocados a las caracteristicas geoldgicas y estructurales del
depodsito Delmy y asi enriquecer la literatura de la geologia de
Guatemala. La investigacion corresponde a un estudio descriptivo,
en la cual se realizaron los pozos de definicion y resultados

estructurales para delimitar el modelo del depésito.

1.5.2. Limites

La presente investigacion se realizé en rocas volcanicas del
terciario. En el aspecto investigativo, el trabajo se limita a las
caracteristicas que se desarrollan en el area de influencia del

depdsito Delmy, no abarcando las areas de los alrededores.

Antecedentes

Los inicios del yacimiento Marlin en el afio 1998 por Montana
Exploradora fueron descubiertos por un programa de exploracién con
reconocimiento geoldgico, incluyendo levantamiento geoquimico de

sedimentos fluviales.

Posteriormente a los avances encontrados, el area de
concentracion fue de 10 km?, donde se realizé la toma sistematica de
muestras de suelos ademas de excavacion y muestreo de trincheras o
calicatas de exploracion. El resultado de la exploracion local fue la
definicion de varios blancos para la exploracién de detalle por medio de

perforacion.



Desde el afio 2005 se ha trabajado en la extraccion de oro y plata,
con los tipos de minado superficial y subterraneo, en la actualidad en
mina subterranea se esta trabajando con la metodologia de tiro largos

(Long Hole), dejando atras el método inicial Corte y Relleno.

Localizacion y extension

1.7.1. Localizacion geografica

La ubicacion del area de estudio se encuentra en la parte
Oeste del pais, sobre la Faja Volcanica activa del Oeste de
Guatemala, al Norte de la Zona de Subduccion del Pacifico, dentro
de una zona de fallas que cortan una secuencia de rocas
volcanicas, calco alcalinas del terciario, proporcionando las
caracteristicas geoldgicas necesarias en el tiempo para la

formacion de este tipo de yacimientos. (Figura 1)

De acuerdo a la litologia de las roca huésped, rocas
volcanicas Terciarias de diferentes clases y de tipo calco alcalino,
tipos de alteracion, texturas de la veta y geométrica del cuerpo, el
yacimiento de Mina Marlin, es catalogado como Deposito

Epitermal Au-Ag de Baja Sulfuracion.



FIGURA 1
MARCO TECTONICO REGIONAL

ey

i Foma der Su-clucciom
o

Fuente: Investigacion de campo. 2015

1.7.2. Localizacion

El area de trabajo se localiza en el departamento de San Marcos,
en el municipio de San Miguel Ixtahuacan, en el Caserio San José Nueva
Esperanza, en las instalaciones de Mina Marlin, en las obras
subterrdneas: galeria de exploracion y rampa dos alterna. (Figura 2). Los

vértices del proyecto se presentan en la tabla 1

TABLA 1
VERTICES DEL AREA DE INVESTIGACION
Vértice Norte Este
1 1684600 639400
2 1684600 639650
3 1684150 639600
4 1684150 630450

Fuente: Investigacion de campo. 2015
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FIGURA 2
AREA DE ESTUDIO, PROYECTO MARLIN

Fuente: Investigacion de campo. 2015

1.7.3. Vias de acceso

Para llegar al area de estudio ubicado en Mina Marlin,
Caserio San José Nueva Esperanza, San Miguel Ixtahuacéan, San
Marcos se parte de la ciudad capital por medio de la ruta nacional
N-1 que comunica con la carretera CA-1, ruta interamericana, que
conduce al departamento de Huehuetenango, en el kilbmetro 241
conocido como La Cruz de la Lacha, se utiliza una carretera alterna
de terraceria de 30 km, el cual es transitada por cualquier tipo de

vehiculo. (Figura 3).

Existen otros accesos que también conducen a Mina Marlin, el
primero es por la Ruta Interamericana llegando a la Cabecera del
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Departamento de San Marcos, pasando por Tejutla y en la aldea San
Antonio se cruza hacia las instalaciones de la mina. Y la segunda via de
acceso es por el municipio de Colotenango y San Gaspar Ixil, del
departamento de Huehuetenango. También existen veredas y caminos
vecinales todos de terraceria en el departamento que sirve de

comunicacién entre poblados vecinos.

) FIGURA 3
VIAS DE ACCESO AL AREA DE TRABAJO

Fuente: Investigacion de campo. 2015

1.8. Clima

El clima en el departamento es variado, con inviernos secos y
veranos humedos en el litoral, calidos y humedos en el declive del
Pacifico, frio seco en las regiones de las montafias volcanicas y
altiplanicie central. El Proyecto se ubica en la regién del altiplano del pais,

en una franja seca con temperaturas altas y precipitaciones deficitarias
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1.9.

1.10.

(aproximadamente con 1 000 milimetros al afio) que sigue el rio Cuilco,
limitada al norte por la sierra de los Cuchumatanes y al sur por los

volcanes Tacana y Tajumulco.!

Las temperaturas en el departamento no son extremas, pero se
presentan heladas meteoroldgicas en el periodo de diciembre a febrero en

areas de altitudes mayores a 2 000 metros sobre el nivel del mar.

Vegetacion

Este departamento por la topografia del terreno posee diversidad
de climas y por ende sus zonas de vida son diversas, se identifican siete

zonas de vida bien definidas:

Bs-S Bosque Seco Subtropical

Bh-S(t) Bosque Humedo Subtropical Templado

Bh-(c) Bosque Humedo Subtropical Calido

Bmh-S(c) Bosque Muy Himedo Subtropical Calido
Bh-MB Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical
Mmh-MB Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical

N2 2 20 200 2B\ N7

Bmh-M Bosque Muy Himedo Montano Subtropical

Drenaje

Este componente paisajistico es importante porque, sirve para la
modelacién del relieve topografico y es susceptible a los impactos
provocados por la erosion y deslaves. El drenaje forma parte de la

subcuenca Tzala y del riachuelo Quivichil, los cuales no poseen un flujo

IMontana exploradora de Guatemala, S.A. Estudio de evaluacion de impacto ambiental y

social. http://goldcorpguatemala.com/wp-content/uploads/2015/09/EIAS-Proyecto-Minero-
Marlin.pdf Resumen-Ejecutivo.pdf (10 de agosto 2015)., s/n
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permanente de agua solamente sirve para desfogue de aguas de lluvia,

actualmente son éareas donde se encuentra mayor cantidad de

vegetacion.? (Figura 4)

FIGURA 4 ’
PATRON DE DRENAJE, SUBPARALELO A DENTRITICO

Mina Marlin
Riachusla Quivichil ~N

\ ] sandesi

~ eanichia)

I

SanJasé
Nubva Exparanza,__~

1677000 677000 N

3 000EZ9

Fuente: Investigacion de campo. 2015

1.11. Fisiografia

La geografia fisica, se refiere a rasgos morfolégicos que permiten
delinear el paisaje. Por parte de muchos autores se han hecho distintas
divisiones de provincias o zonas fisiograficas en las cuales se ha dividido

la republica de Guatemala, tomando en cuenta zonas de fallamiento,

levantamientos y depresiones. 3 (Figura 5)

2“Descripcion Geologico — Minera, Seccion 4.” Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
Estudio de EIA&S del Proyecto Minero Marlin, San Marcos, Guatemala (15 de agosto 2015)., s/n.

SIbidem., s/n.
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En Guatemala se han definido cuatro provincias fisiograficas:
La planicie costera del Pacifico
La cadena Volcanica

El sistema montafoso, en el centro de Guatemala y

v v v J

La cuenca sedimentaria del Peten, localizada al Norte de

Guatemala.

1.12. Cadena volcéanica

La cadena volcanica esta constituida por volcanes del Cuaternario
y del Terciario. Entre los volcanes activos del cuaternario, con erupciones
actuales se pueden mencionar: el volcdn de Pacaya, Fuego, Santiaguito.
Los volcanes del Terciario estan constituidos por volcanes extintos sin
erupciones conocidas, con edificios volcanicos completamente

erosionados.

La cadena volcanica se dispone con un eje noroeste-sureste. Al
norte se encuentran las rocas mas antiguas que corresponden a rocas
metamorficas e intrusivas del Paleozoico. Afloramientos de estas rocas se
encuentran en los departamentos de Quiché, Baja Verapaz, El Progreso,
Zacapa, Chiquimula; principalmente. Estas rocas se encuentran aflorando

en macizos montafiosos de la sierra de Chuacus. 4

El proyecto se ubica dentro de las provincias de la cadena
volcénica y del sistema montafioso en el centro de Guatemala. El arco
volcénico activo es una manifestacion en superficie de multiples cuerpos

de magma.

4“Montana Exploradora de Guatemala, S.A. Estudio Hidrogeolégico mina Marlin | (10 de
agosto 2015), s/n.
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FIGURAS
MAPA DE LAS PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE GUATEMALA,
UBICACION DEL PROYECTO MARLIN
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1220000 -
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

1.13. Yacimiento mineral

Los procesos que llevan a la diferenciacion de un magma, o a la
formacién de una roca sedimentaria o metamoérfica implican en ocasiones
transformaciones profundas quimico-mineraldgicas. Es durante el curso de esos
procesos que algunos elementos 0 minerales pueden concentrarse
selectivamente, muy por encima de sus valores "normales" para un tipo
determinado de roca, dando origen a concentraciones "an6malas" que se

denominan yacimientos minerales®.

5Higueras, P., Oyarzun, R., “Manual on-line de Recursos Minerales”, Yacimientos
Minerales, 2006, http://www.uclm.es/users/higueras/yymm/YM1.html#TO1lcymin (10 de octubre
del 2015).
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El caracter "anémalo” de estas concentraciones hace que los

yacimientos constituyan singularidades en la corteza terrestre.®

Un factor importante a considerar es el econdmico: esas
concentraciones podran ser 0 no de interés econémico, lo que delimita el
concepto de yacimiento explotable o no explotable, en funcién de factores
muy variados, entre los que a primera vista destacan algunos como el
valor econdmico del mineral o minerales extraidos, su concentracion o
ley, el volumen de las reservas, la mayor o menor proximidad de puntos

de consumo, la evolucién previsible del mercado’.

Este conjunto de factores geoldgicos y econdmicos hace que el
estudio de los yacimientos minerales sea una actividad compleja y
problematica, en la que hay que relacionar la labor de especialistas de
distintos campos, ya que incluye desde las cuestiones que afectan a la
prospecciéon o busqueda de estas concentraciones, su evaluacion, el
disefio y seguimiento de su explotacion minera, el estudio de la viabilidad
econdémica de la explotacion, el analisis del mercado previsible para
nuestro producto, hasta factores politicos (estabilidad econémica y social
de un pais) o cuestiones medioambientales, como la recuperacion de los

espacios afectados por esta actividad.®

6Higueras, P., Oyarzun, R., “Manual on-line de Recursos Minerales”, Yacimientos

Minerales, 2006, http://www.uclm.es/users/higueras/yymm/YM1.html#TO1lcymin (10 de octubre
del 2015).

7Ibidem.

8|bidem.
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1.13.1. Yacimiento hidrotermal

A medida que un magma se solidifica se van formando los
minerales propios de las rocas igneas. Estas fases son expulsadas
del magma, principalmente durante su solidificacion, a
temperaturas de 400 a 800 °C y a considerable presion
produciendo efectos de metasomatismo y relleno en las rocas de

caja. °(Figura 6)

El agua expulsada de su fuente magmatica se desplaza,
lateral o verticalmente, para llegar finalmente a la superficie donde
aflora como fuente o manantial de agua termal. Desde la
profundidad magmatica hasta la superficie el agua pierde
temperatura y presion, perdiendo en consecuencia la mayor parte
de su poder disolvente. Por ello, casi todas las sustancias disueltas
en el agua precipitan “en el camino” originando concentraciones o

depdsitos minerales.

Los conductos por los cuales el agua se moviliza son, fallas
y diaclasas, aunque localmente pueden tener importancia otros
espacios abiertos como vesiculas de lava, intersticios de
sedimentos, cuevas de disolucion y brechas de colapso y de

explosion.

Los depésitos minerales que se producen por este
mecanismo de relleno tienen la forma del conducto y, como la
mayoria de los conductos son fallas y diaclasas, las formas mas

comunes son las vetas (cuerpos groseramente tabulares).

Shttp://deco.alc.upv.es/cuevasalicante/Logos_Speleon/deo%C3%B3sitos_hidrotermales.
pdf.(10 octubre 2015).
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FIGURA 6
ESQUEMA DEL ORIGEN DE

MINERALIZACIONES HIDROTERMALES
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Fuente: Disponible en: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?ldEntrega=584
(10 de octubre 2015).

Las mineralizaciones hidrotermales

estan constituidas

fundamentalmente por cuarzo y/o carbonatos diversos, entre

los que cabe destacar calcita, dolomita, y
gue suelen constituir la ganga o parte no

yacimientos de interés minero. Entre los m

siderita, minerales
explotable en los

inerales de interés

minero (0 menas) que pueden estar presentes en este tipo

de rocas o yacimientos, podemos citar

barita, fluorita y

minerales sulfurados, como pirita, calcopirita, blenda, galena,

cobres grises (tetraedrita y tennantita), arg

entita, platas rojas

(proustita-pirargirita), cinabrio, entre los que se encuentran

también la plata y el oro nativos.1°

10https://docs.google.com/presentation/d/1dGUmMDysChTfbwLQ9ANZfyKUpK1UuHPcjTg
bCbN41JOo/edit?pref=2&pli=1#slide=id.p61 (10 octubre 2015).


https://docs.google.com/presentation/d/1dGUmDysChTfbwLQ9ANZfyKUpK1UuHPcjTgbCbN4IJOo/edit?pref=2&pli=1#slide=id.p61
https://docs.google.com/presentation/d/1dGUmDysChTfbwLQ9ANZfyKUpK1UuHPcjTgbCbN4IJOo/edit?pref=2&pli=1#slide=id.p61
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1.13.2. Yacimientos Epitermales

Existen dos tipos principales de depdsitos epitermales:
acidos y alcalinos (Sillitoe, 1977). El primer tipo de depdésito es el
llamado de enargita-oro, alunita-caolinita, acido-sulfato, o de alta
sulfuracion (high-sulfidation epithermal deposit). EI segundo tipo
recibe el nombre de depdésito epitermal de adularia-sericita o de
baja sulfuracién (low-sulfidation epithermal deposit). El primer tipo
se originaria a partir de fluidos de caracter oxidado y acido (azufre
en estado de oxidacion +6 o +4, o sea, “alta sulfuracidon”, en forma
de ((SO4)” 2 0 SO2), tipicos de fuentes termales acidas préximas a
volcanes; el otro tipo, en cambio, se origina a partir de fluidos
reducidos y de pH aproximadamente neutro (en los que el azufre
se presenta con su estado de oxidacion de -2, esto es, “baja
sulfuracion”), como los hallados en sistemas geotérmicos mas o

menos cercanos a la fuente de calor principal.

Los depdsitos epitermales son aquellos en los que la
mineralizacién ocurre de 1 a 2 km de profundidad desde la
superficie terrestre y se deposité a partir de fluidos hidrotermales
calientes. Los fluidos se estiman en el rango desde 100°C hasta
unos 320°C y durante la formacion del depésito estos fluidos

hidrotermales pueden alcanzar la superficie como fuentes termales

Los depdésitos epitermales se encuentran de preferencia en areas
de volcanismo activo alrededor de los margenes activos de
continentes o arcos de islas y los mas importantes son los de
metales preciosos (Au, Ag), aunque pueden contener cantidades
variables de Cu, Pb, Zn, Bi, etc. (Figura 7)
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~ FIGURA7 ,
SISTEMA EPITERMAL DE BAJA SULFURACION
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Fuente: Disponible en: http://www.uclm.es/users/higueras/yymm/YM12.html#T12Skarn (10 de
octubre 2015).

La mineralizacion Epitermal de metales preciosos puede
formarse a partir de dos tipos de fluidos quimicamente distintos.
Los de “baja sulfuracion” son reducidos y tienen un pH cercano a

neutro (la medida de concentracién de iones de hidrogeno) y los

fluidos de “alta sulfuracion”, los cuales son mas oxidados y acidos.

Los términos de alta y baja sulfuracion fueron introducidos
por Hedenquist (1987) y se refieren al estado de oxidacion del
azufre. En los de alta sulfuracion el azufre se presenta como S* en

forma de SO:2 (oxidado) y en los de baja sulfuracion como S 2 en

forma de H2S. (Figura 8)
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FIGURA 8
MINERALOGIA DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE
FORMACION HIDROTERMAL
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Fuente: Disponible en: http://www.ugr.es/~minechil/apartado14.htm (10 de octubre 2015).

Los fluidos de baja sulfuracién (BS) son una mezcla de
aguas-lluvias (aguas metedricas) que se han infiltrado a
subsuperficie y aguas magmaticas (derivadas de una fuente de
roca fundida a mayor profundidad en la tierra) que han ascendido
hacia la superficie. Para fluidos de baja sulfuracion la precipitacion
de metales ocurre cuando el fluido hierve al acercarse a la

superficie. (Figura 9)
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FIGURAO
CARACTERISTICAS DE FORMACION DE SISTEMAS
EPITERMALES DE BAJA SULFURACION
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Fuente: Disponible en: http://www.ugr.es/~minechil/apartado05.htm (10 de octubre 2015).

1.14. Ambiente tecténico regional

1.14.1. Generalidades

Guatemala esta asentada sobre la triple unidén de placas tectdnicas
denominadas Norteamérica, Caribe y Cocos, (Figura 10) determinando
los principales rangos topograficos del pais y la distribucion de
volcanes. El yacimiento Marlin se ubica al norte de la zona de subduccion

y al Oeste de la Triple union.
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FIGURA 10 ,
MAPA MOSTRANDO LA TRIPLE UNION DE
PLACAS TECTONICAS, MINA MARLIN
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

La division de ambos blogues se encuentra en la zona de
falla Polochic-Motagua este también es el limite entre las placas
Norteamérica y Caribe. Guatemala ha sido afectada por la colisién
de tres placas tectbénicas relacionadas entre si por dos uniones
regionales; la primera unidon se caracteriza por la zona de
subduccién de la placa de Cocos bajo la placa Caribe; la segunda
unién esta representada por la placa Caribe que tiene una relacion
estructural de cizallamiento Sinestral con la placa de Norteamérica
(Figura 11).
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FIGURA 11
TECTONICA REGIONAL DE CENTRO AMERICA
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

Dengo (1969), introdujo los nombres de bloque Maya y
bloque Chorti, como una division de unidades tectdénicas mayores.
El blogue Maya se extiende desde el istmo de Tehuantepec y
Yucatan, en el Sur de México a la zona de falla Motagua en
Guatemala. El bloque Chorti yace desde la falla del Motagua hasta

el centro de Nicaragua. !

La interaccion entre los bloques maya y Chorti empezé
durante la colision del Mastrichtiano (orogenia Laramidica), lo cual
di6 como resultado un relieve accidentado en los margenes de
cada bloque. La division entre los bloques es la zona de sutura

Motagua. El bloque Maya incluye la parte de Guatemala al Norte de

11Dengo, G. Estructura Geol6gica, Historia Tectonica y morfologia de América Central.
(México 1969), 123-125.
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la zona de sutura, Belice, la peninsula de Yucatan y la parte de

México al Oeste del Istmo de Tehuantepec

La deformacion compresional que deformo el bloque Maya
Sur resulté de la colision del bloque Chorti, con el bloque Maya,
dando como resultado que corteza oceanica del Cretacico medio
que se habia formado entre estos bloques fuera obducida como
ofiolita sobre ambos bloques durante el evento de sutura. Algunos
movimientos menores mas recientes dentro del valle del Motagua
podrian ser el resultado de estructuras en flor asociadas con
fallamiento de rumbo el cual se establece a partir del Nedgeno. Es
precisamente con la formacion de estas fallas con movimiento
Sinestral que forman cuencas pull-apart, siendo una de ellas el lago

de lzabal.

1.14.2. Fallamiento

El sistema de fallas Cuilco-Chixoy-Polochic estd marcado,
de Este a Oeste, por los rios Chixoy, Polochic y Cuilco, se trata de
una falla transcurrente del tipo sinestral que se extiende desde

México hasta el océano Atlantico. 12

Los rasgos geologicos de la cordillera Central de Guatemala,
presentan diferentes estructuras remarcables en la zona de cizalla
del Motagua y Polochic, tales como levantamientos (Sierra de
Chuacus, Sierra de las Minas, Montafias del Mico), cuencas “Pull-
apart”’, rellenadas con gruesas secuencias de sedimentos, con

tendencias pronunciadas Este - Oeste de las unidades de rocas y

12Donnelly T., et al, Nothern Central America, The Maya and Chortis Block, (USA,
Geological Society of America), 12-14
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fallas, y la orientacion paralela de los ejes fisiograficos de las

montafias y valles. 13

Las formaciones metamoérficas y sedimentarias estan
separadas por fallas inversas de alto angulo, que buzan hacia el
Sur del Motagua. Un segundo conjunto de fallas de alto angulo, de
menor magnitud, est4 orientada Norte - Sur; la mayoria de estas
fallas muestran una elevacion relativa de los bloques occidentales
(Dengo 1985). 4

La Geologia estructural en los alrededores del Proyecto esta
influenciada por el sistema de fallas regionales Chixoy-Polochic-
Motagua, que atraviesan longitudinalmente al pais. Dispuestas a
éste sistema de fallas regional se puede observar subsistemas de
fallas de menor longitud algunas con orientacion paralela al sistema
Chixoy-Polochic-Motagua, y otras con orientacion perpendicular al

sistema principal

Estos dos sistemas de fallas parecen estar asociadas directa
o indirectamente a los desplazamientos ocurridos a lo largo del

sistema.

1.15. Geologiaregional

1.15.1. Blogque Chorti

El blogue Chorti ha estado tectdnicamente activo casi
continuamente desde el Cretacico Temprano. Su tosca fisiografia

BDonnelly T., Nothern Central America, The Maya and Chortis Block, (USA, Geological

Society of America), 22.

14 |bidem.
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refleja su historia tectdnica, y se puede subdividir en distintas
regiones morfotectdnicas: sierras nortefas, tierras altas centrales,
planicies sur, y la cadena volcénica del Pacifico. Las sierras norte
son cadenas montafiosas altas que se extienden a través del
sudeste de Guatemala y a lo largo del norte de Honduras.
Consisten mayormente en rocas metamoérficas basamentales
intruidas por numerosos plutones de edades variables. Estas
cadenas estan limitadas al sur por fallas mayores en valles
paralelos a la zona de falla Motagua y al margen de la Placa del
Caribe: las fallas Jocotan, Chamelecén, Ceiba, y Aguan. Al sur de
estas, las tierras altas de Honduras consisten en levantamientos
basamentales cubiertos y separados por una secuencia plegada y

fallada de estratos sedimentarios del Mesozoico. ®

El nivel del entendimiento estratigrafico del bloque Chorti
estd aln muy desorientado y parcialmente confuso, (p.ej Wilson y
otros, 1978). Los primeros estudios de la region fueron

reconocimientos y la mayor parte no se basé en mapeo detallado.

Por mencionar, los primeros estudios reconocian la
existencia de una secuencia de capas rojas inferior, una caliza
Cretécica, capas rojas superiores y una secuencia posterior de
rocas volcanicas Terciarias. Conforme los estudios continuaron, las
interpretaciones  siguientes evolucionaron en un marco

estratigrafico ampliamente aceptado.

5Donnelly T., et al, Nothern Central America, The Maya and Chortis Block, (USA,
Geological Society of America), 12-14
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En el area del proyecto se han identificado y definido cinco
unidades litolégicas, las cuales se mencionan de la mas antigua a

la mas reciente. 16

- Basamento Metamoérfico del Pérmico y Pre-Pensilvanico
- Unidad Clastica del Terciario

- Complejo Marlin del Terciario

- Diques Porfiriticos posiblemente del Cuaternario

- Depositos Piroclasticos del Cuaternario.

1.15.2. Basamento metamoérfico del pérmico y pre-pensilvanico

Esta unidad de rocas no aflora en el area del proyecto,
aunque constituyen el basamento de roca con metamorfismo
regional, principalmente gneisses y esquistos metasedimentarios,
gneisses de clorita y calcita ademas de algunos horizontes de
marmol. Las rocas metamorficas afloran en ambos lados del rio
Cuilco, al norte de San Miguel Ixtahuacan y en los alrededores de
Santa Barbara. La presencia de un basamento metamorfico en el
area de estudio es evidente ya que la unidad clastica inferior

presenta clastos de rocas metamorficas. 1’
1.15.3. Unidad clastica terciario
La unidad clastica sobre yace al basamento metamorfico y

estd conformada por una secuencia volcanoclastica con espesores

variables estimandose que supera los 250 metros de espesor, de

16Montana exploradora de Guatemala, S.A. Estudio de evaluacion de impacto ambiental
y social. http://goldcorpguatemala.com/wp-content/uploads/2015/09/EIAS-Proyecto-Minero-
Marlin.pdf Resumen-Ejecutivo.pdf (10 de agosto 2015)., s/n

17 Ibidem.
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edad Terciaria. Esta secuencia inicia con un conglomerado que
incluye fragmentos de rocas metamorficas y una brecha
sedimentaria, pasando a una potente unidad de Ilutitas
volcanoclasticas bien estratificadas con conglomerados finos
intercalados. Esta unidad presenta variaciones litolégicas en el
sentido horizontal, siendo mas de origen volcanico hacia el Este,
debido a que tiene més fragmentos de origen volcénico, en tanto
gue hacia el Oeste es apreciable un incremento de fragmentos de
origen terrigeno, siendo en este sentido mas sedimentaria que

volcanoclasticas. 18

Se han identificado en las perforaciones seis subunidades,

siendo las dos principales:

- Conglomerados y brechas sedimentarias compuestas casi
exclusivamente  por clastos volcanicos  Porfiriticos
(registrados por MONTANA como Tvit y Tvbt). Esta
subunidad es masiva, tanto con soporte de matriz como con
soporte de clastos y probablemente asociados a flujos de
detritos.

- Conglomerados y brechas sedimentarias con algunos
clastos de origen no volcéanico, tales como clastos de gneiss
félsico o lutita carbonosa (subunidad Tvlg). Esta unidad es

masiva, nhormalmente con soporte de clastos.

Depositos volcanoclasticas (lutitas, limolitas, areniscas y
conglomerados). Estos estan descritos por MONTANA como

depdsitos estratificados desde finamente laminados hasta con

18Montana Exploradora de Guatemala, S.A. Estudio Hidrogeol6gico mina Marlin | (10 de
agosto 2014), s/n.
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estratificacion de mayor espesor, dependiendo del tamafio de
grano e identificados como las subunidades Tvar, Tvbs, Tvarl y
Tvlg. 1°

1.15.4. Complejo Marlin del terciario

Estd compuesto por una serie de lavas andesiticas del
Terciario, intercaladas con rocas fragméntales en una secuencia de
mas de 100 metros de espesor, presente en las partes superiores
del area del depdsito. Las andesitas son descritas como masivas,
de textura afanitica porfiriticos muy homogénea, con un 30% de
fenocristales de plagioclasas y hornblenda en una matriz afanitica
fina. Las rocas fragmentales son descritas como brechas
monolitoldgicas, tanto con soporte de matriz como de clastos, con
composicion similar a la andesita masiva. Ambos tipos de roca se
interdigitan de manera irregular, con contactos tanto nitidos como
gradacionales. Las partes mas brechosas tienden a estar cerca de
los contactos por lo que podria tratarse de brechas de flujo o

autoclasticas o de origen piroclastico. 2°

1.15.5. Unidad de diques porfiriticos

La unidad de diques porfiriticos corta tanto la unidad clastica
como el complejo Marlin. Esta conformada por diques andesiticos,
porfiriticos de plagioclasa y hornblenda, identificados en varias
perforaciones y afloran hacia el sur del area del yacimiento
principal y su composicion es similar al complejo Marlin. Los

diques contienen hasta un 10% de fenocristales en una matriz

®Montana Exploradora de Guatemala, S.A. Estudio Hidrogeoldgico mina Marlin | (10 de
agosto 2015), s/n.

20|pbidem.
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afanitica y localmente son vesiculares. Los mismos tienen un
rumbo preferencial Este-Oeste y un buzamiento general hacia el

sur de angulo variable.

1.15.6. Depositos Piroclasticos del cuaternario

Esta unidad esta constituida por depdsitos de piroclastos,
poémez y fragmentos de roca tipo lapilli (con un didmetro de 0,5
cm), generalmente de color café claro, a blanco. Se encuentran
abundantes afloramientos de esta unidad en la carretera que
conduce de San Miguel Ixtahuacan a la Mina, asi como en la
carretera que conduce de Nueva Esperanza hacia San José
Ixcaniché. Es una unidad que se encuentra fuertemente fracturada,
encontrandose afloramientos que tienen una densidad de 10
fracturas/mz2. El origen de esta unidad corresponde con erupciones

volcanicas probablemente del Tajumulco.

1.16. Estratigrafia Marlin

La estratigrafia del area de la Mina se resume en cuatro unidades

principales; %2

- Depdsitos Piroclasticos (Qp).

- Complejo Marlin (Tm).

- Unidad Clastica (Tv), que se subdivide en tres subunidades y

- El basamento Metamorfico, sin afloramientos dentro del area de

la Mina.

21Descripcién Geoldgico — Minera, Seccion 4.” Montana Exploradora de Guatemala, S.A.
Estudio de EIA&S del Proyecto Minero Marlin, San Marcos, Guatemala (15 de agosto 2015), s/n.

22|pidem.
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Los contactos entre estas cuatro unidades son discordantes y de
tipo erosional. Estableciéndose el principal hiato de discordancia entre el
basamento metamorfico y la unidad clastica, durante el cual fue
erosionadas las unidades geoldgicas entre el Pérmico y las unidades del
Terciario. (Figura 12).

FIGURA 12 ,
COLUMNA ESTRATIGRAFICA MARLIN

COLUMNA ESTRATIGRAFICA ESPESOR DESCRIPCION

50-100 DEPOSITOS PIROCLASTICOS DEL CUATERNARIQ

e COMPLEJO MARMOL CONSTITUIDAS POR LAVAS ANDESITICAS DEL TERCIARIO

UNIDAD CLASTICA DEL TERCIARIOQ QUE COMPRENDE TRES SUBUNIDADES PRINCIPALES
CONGLOMERADOS Y BRECHAS SEDIMENTARIAS CON CLASTOS VOLCANICOS PORFIRTICOS

CONGLOMERADOS Y BRECHAS SEDIMENTARIAS CON CLASTOS NO VOLCANICOS

DEPOSITOS VULCANOCLASTICOS (LUTITAS, LIMONITAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS)

| s BIEN ESTRATIFICADOS
4
v 1
\

& DISCORDANCIA DE EROSION, BUZAMIENTO METAMORFICO DEL PERMICOS CONSTITUIDOS POR
ROCAS DEL METAMORFISMO REGIONAL QUE INCLUYE: GNEISS, ESQUISITOS

METASEDIMENTARIAS ¥ MARMOL

& DESCONOCIDO

Fuente: Investigacién de campo. 2015

1.17. Métodos de minado

En la actualidad en trabajos de mineria subterranea, dependiendo
de las caracteristicas del deposito existen varios tipos de minado. En
mina Marlin desde sus inicios se han aplicado dos, que se describen a

continuacion:



1.17.1. Método tiro largo (Loghole stoping)
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Para cuerpos mineralizados de gran potencia y fuerte

buzamiento. Este método permite generar camaras de hasta 50 m

de altura. 2

Aqui se extrae una tajada completa del cuerpo a la

vez (Figura 13). El disparo se realiza perforando desde varios

subniveles, en abanico o en diagrama radial. Para poder realizar

este sistema primeramente se deben desarrollar las galerias
(Figural4)

FIGURA 13
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Fuente: Investigacion de campo. 2015

23Método

de

exploracion

subterranea.

Ing.

Braulio

Castillo

Anyosa.

http://es.slideshare.net/BraulioCastilloAnyos/sublevel-stoping-48585372 (10 de octubre 2015).,

s/n
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FIGURA 14
SECCION MOSTRANDO LO MINABLE
EN METODO TIRO LARGO
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Fuente: Investigacion de campo. 2015

1.17.2. Método corte y relleno (Cut and fill)

Se trabaja primeramente un nivel, cuando ya esta finalizado
se rellena con materiales que son traidos desde afuera, por
ejemplo limos o arenas. También pueden utilizarse materiales sin
ley de la planta de flotacién, lo cual tiene innumerables ventajas

ambientales. (Figura 15) %4

24 Ingenieria mina subterranea. Estandares de fortificacion mina Marlin (10 de octubre
2015)., s/n
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) FIGURA 15
VISTA EN ISOMETRICO DE TRES NIVELES CON CORTE Y
RELLENO (VISTA NOROESTE)

Fuente: Investigacién de campo. 2015

1.18. indice de calidad de roca (RQD)

1.19.

Es el estudio que determina el porcentaje de recuperacién de
testigos de mas de 10 cm de longitud (en su eje) sin considerar las roturas
frescas del proceso de perforacién con respecto a la longitud total del
sondeo. Este procedimiento fue desarrollado por Deere a mediados del
siglo XX (1963 a 1967). °

Réflex

Es un instrumento de medicién multifuncional con capacidades de
tiro dnico, tiro mdultiple (Fotografia 1). Este instrumento provee como
resultados de la medicion: valores de azimut, profundidad, intensidad del
campo magnetico, inclinacion. A pesar de todos los desarrollos técnicos
en equipos de perforacion, es dificil perforar un pozo perfectamente, el
cual puede ser desviado del trayecto planeado en cualquier direccion

debido a zonas de falla, derrumbes en las formaciones, perdida de

2Shttps://es.scribd.com/doc/61757555/Metodo-RQD (10 de octubre 2015).
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circulacion parcial o total del fluido de perforacion, personal mal

preparado, el mal uso de los equipos de perforacion. 26

En mineria subterranea es de mucha importancia que a cada
sondeo se realicen las pruebas de réflex para tener el trayecto exacto del
pozo ya que a la hora de realizar el modelo se debe tener las

valoraciones precisas del volumen y la ubicacion de un yacimiento.

FOTOGRAFIA1
EQUIPO DE MEDICION REFLEX

Tomada por: Dario Cid Oxom. 2015

26Réflex Ez-trac. http://www.anzeve.com/data/pro_reflexeztrac_es.pdf (10 de octubre
2015).



1.20. Modelos geolodgicos
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El modelo geoldgico es una representacion tridimensional del

yacimiento, este puede representar la litologia, mineralizacion, alteracion

u otro tipo de caracteristica geologica del macizo rocoso. (Figura 16)

La creacion del mismo se inicia con la recopilacion y codificacion

de la informacién geoldgica disponible principalmente barrenos de

exploracion tanto superficial como subterraneo, barrenos de produccion,

muestreo en canal de obras subterraneas. 2/

FIGURA 16
MODELO GEOLOGICO ESTRUCTURAL

Sondeos

Modelos geologicos
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300

Fuente: Investigacion de campo. 2015

2Thttp//http://www.comisionminera.cl/documentacion/category/10-seminario-
competencias-en-recursos-y-reservas-mineras-11-may-2009?download=304:modelos-
geologicos-sophia-bascunan (2 enero 2016)., s/n
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

Generalidades

En el capitulo se explica cada etapa que conllevo el proceso de

investigacion y la obtencion de datos.

Asimismo se realiz6 el sélido del cuerpo mineralizado Delmy, como

analisis del indice de calidad de roca, logrando obtener resultados

esperados

Marco metodoldgico

2.2.1.

2.2.2.

Etapa de recopilacién y analisis bibliografico

En esta primera etapa se recopilo la mayor informacién
posible concerniente a investigaciones realizadas con anterioridad
en el area, se recopilaron mapas geologicos, informaciéon que se
tenga disponible por el departamento de Geologia de Exploraciéon y

Geologia Mina Subterranea.

Etapa de campo

Esta etapa se inici6 con la planificacion de las lineas de
barrenacion, el cual comprendera  una barrenacion
aproximadamente de 5 000 metros, ubicadas en las tres estaciones

de sondeos propuestas.
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Esta etapa comprende dos fases:

a. Marcacion de lineas en el campo

Esta fase se realiza durante los primeros dias,
colocando en una hoja de Excel los diferentes pozos a
trabajar indicando el collar, coordenadas N-E, elevacion,
azimut, inclinacion y profundidad propuesta, el cual el
departamento de topografia de Mina Marlin se encargara de

marcarlas en el campo (Anexo No. 1).

b. Barrenacién y logueos de pozos

Etapa de la barrenacion de los diferentes pozos
propuestos, esto fue ejecutado por el departamento de
perforacion de mina marlin, antes de finalizar cada sondeo
se hacen a mediciones con Réflex esto con la finalidad de
determinar la trayectoria del taladro para verificar si hubo

algliin cambio tanto en el azimut e inclinacion.

El traslado de las cajas de ndcleos sera por el
departamento de Geologia UG hacia la bodega. Antes de
ser descritos por el gedlogo, se deben realizar varias
actividades desde la toma de fotografias y medicion del largo

del sondeo.

El trabajo del Gedlogo en la descripcion de sondeos
principalmente es definir las zonas de interés, realizando una
descripcion litolégica en todas las cajas estableciendo

rangos de rocas para ser muestreados y empaquetados con
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un orden numeérico establecido para ser enviados al

laboratorio para realizar los analisis de Au y Ag.

Etapa de laboratorio

Esta etapa consiste en el andlisis de las muestras de
nacleos, el cual se trabajan con ensayos quimicos gravimétricos y
absorcién atomica con el propésito de determinar anomalias de
Au-Ag. El equipo de trabajo utilizado en el laboratorio en mina

Marlin tiene un limite de detecciéon de las anomalias de 0,02>.

Etapa de gabinete

En la fase de gabinete se realizaron las correlaciones para la
creacion del modelo geoldgico de la estructura Delmy en 3D, esto
en base a la alimentacion de la base de datos. En esta etapa
también se integré toda la informacién recabada en las etapas
anteriores. Se realizo una serie de secciones transversales a la
estructura principal, con el fin de realizar la interpretacién en el
programa minesight. En la fase de gabinete se cred una base
Excel donde se proceso los datos recabados en la etapa de logueo

de pozos y los resultados obtenidos en el laboratorio.
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2.3.

Metodologia aplicada
2.3.1. Descripcion geoldgica de testigos

Segun la descripcion en los sondeos en el area de estudio las
unidades informales principales son unidad de Vulcanoclasticos (Tv),
unidad de veta de Cuarzo (VQz), unidad de Brecha Hidrotermal (Bxh),

Unidad de Vulcanoclasticos Fallado (FI).

a. Unidad de Vulcanoclasticos (Tv)

Se encuentra en un 90 % de los sondeos realizados con
presencia de fragmentos lutiticos, (Fotografia 2) brechas y
conglomerados mal clasificados, tienen clastos redondeados a
subredondeados de tamafio variado con una relacibn matriz-
grano soportada y brechas angulosas y subangulosas, con un
tamafo variable, con una coloracion gris claro. Se encuentra
limitada por un contacto intrusivo con la unidad de veta de

cuarzo.

La alteracién es moderada propilitizacion, leve silificacion y
parte puede tener alteracion argilica. El fracturamiento es
variable ya que se pueden observar zonas con leve, moderado
y fuerte fracturamiento, entre las fracturas podemos encontrar

que estan rellenas de sericita y contenido de pirita 5%.
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FOTOGRAFIA 2
UNIDAD DE VULCANOCLASTICOS
CON FRAGMENTOS LUTITICOS

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015

b. Unidad de Veta de Cuarzo (VQz)

Litologia en la cual se concentra la mayoria del mineral que
se extrae. Hay testigos que tienen presencia de sulfuros de
plata el cual es indicativo que tendra valores de alta ley
(Fotografia 3).

El espesor de esta unidad es muy variado en los ndcleos de
perforacién, en algunos casos estan como zonas pequefias

mineralizadas y en otros se presentan con espesores de uno a
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dos metros de largo, intercaladas con tramos de gauge. El

fracturamiento es desde leve a moderado.

Los contactos tanto en la caja techo (Hanging Wall) como
en la caja piso (Foot Wall), se presentan como intrusivos, estos
se dan con las unidades de Tv y las unidades de Brecha

(Fotografia 4).

En la etapa de gabinete, realizando el modelamiento de la
estructura Delmy esta unidad tiene una orientacion N-S, con

una inclinacién promedio de 70 grados en direccion E.

FOTOGRAFIA 3
VETA CON INDICIOS DE SULFUROS DE PLATA (Aqg)

wi2: 80 ¢ B
9 ~2n =

0.3 A 53.“55‘

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015
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FOTOGRAFIA 4
UNIDAD DE BRECHA EN CONTACTO CON VETA,
CONTACTO FALLADO

s

TUNEL MARLIN
P0Z0 75LM11.29 (-

No. CAJA: 25 26

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015

c. Unidad de brecha hidrotermal (Bxh)

En los sondeos hay varios tramos descritos como unidad de
brecha hidrotermal, la mayoria de ellas no presenta algun
interés para su extraccion. Econdmicamente es importante
cuando esta unidad esta en contacto con la unidad de veta de

cuarzo (VQz), ya que ha presentado valores de Au.

Macroscopicamente presenta una matriz de coloracion verde
claro, observandose fragmentos lutiticos angulosos y restos de
clastos metamorficos (Fotografia 5)
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FOTOGRAFIA 5
UNIDAD DE BRECHA CON CLASTOS METAMORFICOS

: CAJA:Z_I,"Z.Z.-,
4 DE:X97 A: 62.7Z

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015

d. Unidad de Vulcanoclasticos fallado (fl)

Unidad presente en la mayoria de los sondeos, con espesor
variado de uno a cinco metros, de coloracién gris y con un

porcentaje entre 15 al 20 % de sulfuros de hierro (Fotografia 6).

El material es arcilloso (gauge) con cierto grado de
humedad indicando presencia de agua, el cual es importante

para la inestabilidad de las galerias.
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Espacialmente en la barrenacién en los niveles
inferiores los sondeos indican que la unidad de Veta de Qz (Vt)
es una intrusion de la falla, con presencia de valores de Au-Ag.
(Fotografia 7). A medida que la barrenacion se realizaba a
niveles superiores este cuerpo se encuentra mineralizado y es

econdmicamente rentable su extraccion.

FOTOGRAFIA 6
UNIDAD DE VULCANOCLASTICOS FALLADO,
ALTERACION ARGILICA

B \

TUNEL NIARLIN
POZO H11 -
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DE:S- 5/  A:f.0¢l

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015



48

FOTOGRAFIA 7
UNIDAD DE VULCANOCLASTICOS FALLADO
EN CONTACTO CON VETA

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015

2.3.2. Modelamiento geolégico Delmy

Para realizar el modelamiento geol6gico se ubicaron tres
maquinas de perforacion en los distintos accesos al proyecto
Delmy en mina subterranea y se ejecutaron los planes de

barrenacién proporcionados (Fotografia 8).
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] FOTOGRAFIA 8 )
MAQUINA DE PERFORACION EN LA ESTACION DELMY

Tomada por: Dario Ca Oxom. 2015

Como fase inicial para el modelamiento se desplego la
informacion de mapeo superficial que corresponde a la estructura
del sector Delmy, se integran los nucleos de exploracién y

definicion mayormente con diametro HQ/NQ.

Se crearon tres bases de datos: COD2014.csv, SD2014.csv
y ASD2014.csv, los cuales tienen informacion del numero del
pozo, intervalos de la muestra, litologia, oro (Au), plata (Ag), oro
equivalente (AuEq), coordenadas este-norte, elevacion, azimut,
inclinacion, distancia. Se integraron los sondeos pero sin contenido

de oro solo con el objetivo de hacer correlacion geolégica (Figura
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17). Estos archivos especiales deben estar colocados en la base

general del proyecto a trabajar

FIGURA 17
BASE DE DATOS PARA INICIALIZAR PROYECTO DELMY

Organizar » Incluir en biblioteca + Compartir con + Grabar MNueva carpeta
% Eavoritos Nombre : Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
B Escritorio | _MSIEsources 10/24/20159:05PM  Carpeta de archivos
12| Sitios recientes . defil 5/23/2014 338 AM  Carpeta de archivos
4 Descargas || _msres_logic 8/18/2014 5:49PM  Archivo 1KB
EE] ASD2014.csv 8/14/2014 12:04 PM  Archive de valores... 405 KB
4 Bibliotecas EH COD2014.csv 8/4/2014 811 PM Archivo de valores... 5KB
3 Documentos i | compass.inf 10/24/20159:16 PM  Informacién sobre... 1KB
k= Imagenes || compass.rpt 10/24/2015%:18 PM  Archivo RPT 0 KB
rfw Musica || dat102.i09 8/14/2014 10:32 AM  Archivo 109 1KB
B videos || datl02.11 8/14/201412:21 PM  Archivo 111 1KB
|| dat102.i12 8/14/2014 1219 PM  Archivo 112 DKB
1% Equipo || dat201.ia 8/14/201412:21 PM  Archivo A 1182 KB
‘;. Disco local (C:) || logos.plt 8/14/201410:29 AM  Archivo PLT 1KB
e Disco extraible (E:) L | mrlprj 8/14/201412:25 PM  Archivo PRJ 6 KB
|| mirl.prj% 8/14/201412:25PM  Archive PRI% 6 KB
€8 Red || mrl8.dat 8/14/201410:32 AM  Archive DAT DKB
|| mrl09.dat 8/14/201410:32 AM  Archive DAT DKB
|| mrll0.dat 8/14/201412:21 PM  Archive DAT 12KB
|| mirlll.dat 8/14/201412:21 PM  Archive DAT 337KB
|| mrll2.dat 8/14/201412:21 PM  Archive DAT 8KB
|| mirlhs.dat 8/14/201412:21 PM  Archive DAT 3KB
|| ms3d_appmenu.log 10/24/20159:05PM  Documento de tex... 1KB
msAudit.tet 10/24/20159:17PM  Documento de tex... 11KB
MXPERT.BAT 10/24/20159:18 PM  Archivo por lotes ... DKB
|7 rptl00.1a 8/14/201410:29 AM  Archivo LA 2KB
|7 rptl0Lla 8/14/201410:29 AM  Archivo LA 3BKB
|| rptl02.lb 8/14/2014 1219 PM  Archivo LB 5KB
l 37 elementos

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Para el modelamiento geolégico se utilizé el programa
minesight desplegando los sondeos (Figura 18), con la aplicacion
interna MSCcompass / Group: 1.Assays Data y OperationConvert
se corrio el procedimiento: Convert Collar, Surveys, Assay files
(Figura 19).



FIGURA 18
INICIALIZACION DEL PROGRAMA MINESIGHT
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MINESIGHT

3Dy

Copyright & 1955 Mintec Inc. All rights reserved. v7.0-5

Start in folder: CADELMY 2014 j }(l Browse...
{* License by module: |MS3D Basic Geology j
{” License by package: j
Select project folder
Ok Cancel

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Luego de realizar los procedimientos internos el programa

minesight crea un archivo donde especifica si existe algun error en

los archivos assay, collar, survey, si se tuviese algun problema se

debe revisar las bases generadas en el proyecto general y realizar

las correcciones.
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~ FIGURA19
AGRUPACION DE INFORMACION PARA
DESPLIEGUE DE SONDEOS

File Help

Project: |mr\ Path: |C:1Minesight con Torque\mirl.prj j

Setup| Menu |Op1ions| F‘roject| E)dent| Rotatiun|

Ienu:

=l
[=]
j @ Reset Culors‘ Clear Colors ‘

Group:

Operation: |Data Convert

Search

0
Procedure MineSight procedures:

" Keyword Soarch _
" Pragram ﬁ ﬁ
Specify procedure

| ST

[ Show only previously run procedures
[ Hide procedures

Description | Name Operation

Convert Collar, Survey, Assay files concsa.dat Data Convert -
Create Geologic Symbals or Discs geosym.dat Data Convert ]
Reformat L.A.S. files for input lascny.dat Data Convert

Load ASCII DH Data p20101.dat Data Convert

Append Assay Data p20201.dat Data Convert

Dump assays to ASCII p20701.dat Data Convert

Sort Survey File p21201 dat Data Convert

Load Codes from VBM to Assays or Comps  p51701.dat Data Convert

Grid DHs using DTM/Gradient pdhgrd.dat Data Convert

Normalize Drillhale Survey File pdhnorm.dat  Data Convert

Tag Seam Ply Intervals pdhseam.dat  Data Convert —l
Update Assays Matching on Sample ID pdhsid_dat Data Convert

Assign Seam Below to Interburden pdhsmblw.dat  Data Convert ﬂ

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Ya desplegados los sondeos y con vista en planta (Figura
20), se crea una linea mostrando la direccién preferencial de la
estructura, esto servird para crear un juego de grid set (juego de

secciones)
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Los parametros para poder modelar son oro, litologia y oro
equivalente, los cuales fueron codificados en base a la descripciéon

de logueos y datos del laboratorio (Figura 21).

FIGURA 20
VISTA EN PLANTA DIRECCION PREFERENCIAL
DE LA ESTRUCTURA

by 2013]- Edit Object: \SONDEOS\linea.msr - [Viewer 1 - 3D]
pols  OPEngTools UGEngTools Utities Selection Label Point Polyline Surface Element MineSight Help

S ilﬂﬂ?il_?@l@ 2= ] P ) 1 ) ) ) e O |
DB B/ D¢ [w |8 arfooe 4pive[a0m0 alv|pera [

Direccion preferencial de la
estructura

5] Mim»gMSDiM:ssag:\Mmkm
P <Grd Set> created with 29 grds

Fuente: Investigacién de campo. 2015

Para tener una mejor visualizacién a la hora de realizar las
correlaciones se puede crear un filtro en las propiedades de los
sondeos, esto con la finalidad que nos indique zonas mayores de

un gramo de oro equivalente.
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FIGURA 21
PARAMETROS UTILIZADOS EN BASE DATOS DE CAMPO Y
LABORATORIO, PROGRAMA MINESIGHT

Edit View Edit View Edit View

|AU' numeric value |L|T: numeric value |L|T: numeric value

Intervals... | - Intervals__. | - Intervals. . |
2 —1 2 (=1
Lug mtervals Log intervals... | Log intervals... |

Copy... Copy...

Mu|t|p|e Multiple_ . | Multiple. .. |

Save as palette... : Save as palette...l - Save as palette...|

— On Selection — — On Selection — — On Selection —

Insert | Insert | Insert |

Delete | — Delete | — Delete |

Properties. . | - Properties... | — Properties. .. |

Fuente: Investigacion de campo. 2015

La interpretacion del modelo de Delmy se utilizé el mapeo
geoldgico de superficie, fallas geoldgicas, topografia, mapeo

geoldgico subterraneo y sondeos.

En la correlacion geoldgica se realizaron secciones, (Figura
22), dividiéndose en norte y sur debido a la direccién preferencial
de la estructura y la distancia entre si fue de 20 metros para tener
una mejor representacién del modelo. En el programa se puede
desplazar el corte de manera perpendicular al plano de seccion,
permitiendo visualizar la continuidad de lo interpretado.
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FIGURA 22
VISTA EN PLANTA MOSTRANDO GRID SET A CADA 20
METROS SOBRE RUMBO DE LA BARRENACION

5‘ Gaokogy- 104 v Otjec - Newer 130 e
n&-nmmu»vmrnnmﬂ—mwummwwu gl

olf]

R A A it r"rr rrpﬁm"u:m g ,u.'..u

Grid set para visualizar secciones |

e s e e " o - e gy g -+ gy gy Y’

Fuente: Investigacién de campo. 2015

Para una mejor identificacion de las secciones creadas se le
coloca nombre en el cuadro de dialogo ingresando a edit planes
(Figura 23).



FIGURA 23 ,
CUADRO DE DIALOGO QUE INDICA EL NUMERO
DE SECCIONES UTILIZADAS

B9 Object Propertie

General| Planes |F'0ir1ts | Paolylines | Surfac:es| Labels | Mode Labkels| Line Labels| Inf0|

Planes

Edit Planes
LM 1
LN 2 J The Edit functions operate on the selection in the Planes

table.

LM 3
LM 4
LM 5

LM B Copy planes

LN 7 Mumber |
LM 8
LS 1 Offset |
Ls2
LS 3
LS4 Label |

LS5 Use wildcards: $count for count,
LS 6 $az for azimuth, $dip for dip. and
Ls7 $dist for plane distance.

LS 8

Label planes

For $count value:

Start Increment
1 S| # of digits

- (with zero pad)
0 ill # of decimals

For $dist value:

1 51 # of digits

- (with zero pad)

0 ﬁ # of decimals

Add Edit Grid to Grid Set

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Cuando ya estan generadas las secciones se despliegan
una por una en 2D, (Figura 24) esto para iniciar la correlacién
geoldgica, seccion por seccion. La litologia es la base para tener
una guia por donde se enlazan los valores de Au (Figura 25).



_I__I_I

.ﬁ DELMY
.ﬁ GEOLOGIA

Linas sondeo W\ 180 -
Pozos SinL
Sondeos Cortos WV

Termita J
Termita 1712

Fuente: Investigacién de campo. 2015
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FIGURA 24
SECCION L S-8, SE VISUALIZA EN 2D

En la codificacion que se hizo en cada seccién se realizo

respetando el intercepto del sondaje, ya que a la hora de la

generacion del solido puede crear un volumen no aceptable para la

estimacion de reservas.
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, FIGURA 25 ,
SECCION L N-8, CORRELACION GEOLOGICA
DE VALORES DE AU

@ MineSight 30 Basic Geolog -7.0-6 - [CADELMY 2013] - [Viewer 1 - 20)]

@Eile Viewer Snap EdtGrid Query GeoToolk OPEngTook UGEngTook Uliities Selection Label Point Polyfne Surface Element MineSight Help

E BE Y 2 -q|o| | %] sl e | L[5l DB o] i 0 25 O A ey | snep: off
[ H QJ % I I@I Id‘e JJJJJJ JJ l AZNITJJ Dlpl—ﬂv Plane |Sectional az+33.88 160685377 E|

@Data Manager :‘:' B X

File Edit View

I v el 4| T
o faness T 5

Project view |0pen wew‘

,@III

GEOLOGIA

. [EMS.

LaYouT

materials

MODELO BLOQUES
MODELO BLOGUES 201
MODELO DE VETA

B o

£ A

MODELQ ECONOMICO
MODELO RQD
PLANIFICACION DE POZ(
pLOT

Isettings I
----- {1 SONDEOS M

|Name ‘E
%87 vetatdemy [

. A

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Para una mejor visualizacion e interpretacion del modelo
geoldgico Delmy se realizaron poligonos en planta con la finalidad
de ver la continuidad de ley, estas secciones realizadas fueron a
cada 20 metros (Figura 26) se revisG seccion por seccion para ir
modificando los puntos que no se ajustaron correctamente a lo
codificado tomando en cuenta la litologia y valores de Oro,

respetando la ley de corte definida (Figura 27).
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FIGURA 26 ,
VISTA VISUALIZANDO EL TOTAL DE POLIGONOS
PARA CREAR EL SOLIDO

Ed
Fuente: Investigacién de campo. 2015
SECCION EN PLANTA, NIVEL 1912
[ MincSight 3D Basic Geology - 7.0-6 - [CADELMY 2013] - [Viewer 1 - 20] — = B8] =
@3 Fie Viewer Snap EdiGrid Query GeoTools OPEngTooks UG ols Uiities Selection Label Poit Polyine Surface Element MineSight Help
JJJ ]| JJJ ] s ool sl OJ[L] B %J J JJJJJJJJJ [Guery [sner off
Gl e el @il ,I@J &3] JJQQIQQ JJ@ 8 Azn0 A1) v || Pane [Fan 1512.00 : ‘ J‘JJQQQQJ
D) Data Manager =
€D Crthogonal Plane @
Orientation
ol [T CoRvASDERE ] @Pan NS CEW ]
+@ DELMY 2 Elevation
T e 4, I E—
| {3 LAYOUT '«,}); N ) i
5 &? :Eu‘;:i‘ns BLOOUES k‘%,‘ / / KVVV}'»’-':“: ﬂ
] MODELO BLOGUES 201 &, '“e%
- | —{Z] MODELO DE VETA — 35 soafmon —
1 2014 G, N
@ maL N // . S S,
|| &8 moaora G, N s
| B Et;:\nmmm« DE POZC \1'“«,.“ \8
) settings. \
£ sonDEOS -
- | Iosqunn —
0 Minesight 3D - Message Window ]
| [ s an assay value, ensure that the sssay information = eaded on the mio_| = J = = = = BREDE —
————f g ?,\ g g g g g
I | =~ | = . | |
[ 354 PETTCY] 18ia7s DISTANCE =000 0000 2000 20000 ANGIF 22000 dip000 FOTGRD o 403000 27 E o

Fuente: Investigacion de campo. 2015
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Cuando se finalizé la correlacion geoldgica nivel por nivel, lo
siguiente fue la revision de todos los poligonos verificando que
tengan la misma direccidén y para comprobarlo se utilizé la funcion

polyline direction.

La siguiente fase es la fusion de todos los poligonos,
utiizando la herramienta del editor de enlace linker tool, se
selecciona lo que se va a entrelazar y se unifican para una mejor

representacion del cuerpo (Figura 28).

Se utilizé la herramienta surface verify, para comprobar
que no haya caras duplicadas y asi evitar la disminucién de
tonelaje. Existi6 complicaciones en la triangulacion en varios
sondeos ya que no fue posible su snap sin embargo se ajusto lo

mas detallado posible manteniendo la inclinacién de la estructura.

Luego de la verificacion y validacion del solido del cuerpo
mineralizado Delmy, se entrega al departamento de ingenieria para
el disefio y planificacién de rampas desde la galeria coral y rampa

principal en mina subterranea.
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FIGURA 28
SOLIDO DEL CUERPO MINERALIZADO DELMY

1. 2000
e e

Fuente: Investigacién de campo. 2015

2.3.3. Andlisis del indice de calidad de roca (RQD)

La estabilidad de tlneles es un tema de mucha importancia
en mineria subterranea, por tal razén para el disefio de los accesos
a la estructura Delmy, se debe tener el conocimiento del macizo

rocoso.

Los nucleos de perforacién no solo nos dan informacién de
la estructura mineralizada Delmy, también nos dan informacion que
sirve para la planificacion de rampas de acceso, estableciendo un
pre disefio con los elementos necesarios para el sostenimiento del
tunel, por lo tanto se hara el analisis de RQD para determinar la

calidad de la roca.
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“La calidad de roca RQD se puede determinar a partir de
testigos mayores o iguales de 10 cm a lo largo del total del
barreno”. 28

Para poder hacer los modelos del analisis de RQD,
primeramente se debe realizar el logueo de los nucleos de
perforacion, posteriormente se toman datos como metros
recuperados, recuperacion total, RQD y % RQD, este Ultimo

parametro se utiliza la formula siguiente:

Sumaf10

RQD (%) - Ltot

X 100%

Sumafl0: Suma de la longitud de testigos mayores a 10 cm.
Ltot: Longitud total del sondeo

Se utilizé la clasificacion de Barton, para poder distinguir

todos los tipos de calidad de la roca (Tabla 2).

] TABLA 2
PARAMETROS DE BARTON
Descripciér_l de la calidad del R.Q.D %
macizo rocoso

Muy mala 0-25

Mala 25-50
Mediana 50-75

Buena 175-90
Excelente 90-100

Fuente: Modificado de Bongiorno F. CLASIFICACIONES DE LOS MACIZOS ROCOSOS
SEGUN: BARTON, BIENIAWSKI, HOEY Y BROWN. (10 de octubre 2015)

28 Bongiomo Francisco. Clasificaciones de los macizos rocosos. Segin Bieniawski,
Barton, Hoek y Brown. 2012. http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/
nbelandria/materias/geotecnia/guia_geotecnia.pdf (21 de octubre 2015)
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En los pozos perforados en el proyecto Delmy se tienen los
5 tipos de la calidad del macizo rocoso, mostrandonos que hay
pozos que la calidad de roca es buena. (Fotografia 9)

FOTOGRAFIA 9
SONDEO CON CALIDAD DE ROCA DE BUENA A MUY BUENA

= POZO H11 - 57/ C
S No.cAJA:Z - Y B
= = DE:S.L0 A: |00k

P i —

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015

Para poder realizar la interpretacion de las posibles zonas
inestables que pueden afectar en la construccion de rampas,
galerias, accesos a mineral se utilizd6 segun la clasificacion de
Barton calidad de roca muy mala, observandose en los sondeos
fragmentos en su mayoria triturados (Fotografia 10).
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FOTOGRAFIA 10
SONDEO CON CALIDAD DE ROCA MUY MALA

2 Sk
TR
N

Roca triturada en base RQD IN
' == POZO H11 - 54/ C
¥ No. CAJA: | - 2

Tomada por: Pablo Roberto Marroquin Hun. 2015

Luego de tener la informacién de los logueos son ingresados
a la base de datos general y se procesa en el programa de
computaciéon minesight ingresandolo en el archivo ASD2014.csv,
(Figura 29) esto con la finalidad de poder realizar los modelos
necesarios para determinar si existen zonas de riesgo 0 zonas
inestables correlacionables en los alrededores de la estructura

mineralizada Delmy.
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, FIGURA 29
PARAMETROS EN ASD2014.CSV,
OBSERVANDO DATOS DE RQD

[ uery Drillhole ViemTSONDEOS DELMY / Drillhole LM75M1: = | & Y
R — i Datos RQD
File Wiew
| REF# FROM -TO- AL Al L A

185 a3 183.00 184.00 ] 0.190 4.00 0.23 j
186 83 184.00 185.00 100 0.070 6.00 0.09
187 a3 185.00 186.00 100 0.070 600 0.04
188 83 186.00 187.00 100 0.240 5.00 0.27
189 a3 187.00 188.00 100 4,680 8.00 14.03
180 a3 1#8.00 189.00 1.00 1.100 .00 1.35
191 a3 189.00 190.00 1.00 1.560 8.00 241
192 190.00 191.00 IE:
193 a3 191.00 192.00 100 = 6.00 0.00
194 a3 192.00 193.00 100 = 6.00 0.00
195 83 193.00 194.00 100 = 6.00 0.00
195 a3 194.00 195.00 100 = 600 0.00
197 83 195.00 196.00 100 = 6.00 0.00
198 a3 196.00 197.00 100 = 6.00 0.00
199 a3 197.00 198.00 1.00 = .00 0.00
200 a3 198.00 199.00 1.00 = 6.00 0.00
201 a3 199.00 200,00 1.00 = .00 0.00
202 a3 200.00 20100 100 = 6.00 0.00
203 a3 201.00 202.00 100 = 6.00 0.00
204 83 202.00 203.00 100 = 6.00 0.00
205 a3 203.00 204.00 100 = 600 0.00
206 a3 204.00 205.00 1.00 = 6.00 0.00
207 a3 205.00 206.00 100 = 6.00 0.00
208 a3 206.00 207.00 1.00 = .00 0.00
208 a3 207.00 208.00 100 = 6.00 0.00
210 a3 208.00 209.00 1.00 = .00 0.00
211 83 209.00 210,00 100 = 6.00 0.00
212 a3 210,00 21100 100 = 6.00 0.00
213 83 211.00 212.00 100 = 6.00 0.00
214 a3 212.00 213.00 100 = 6.00 0.00
215 a3 213.00 214.00 1.00 = 6.00 0.00
218 a3 214.00 215.00 100 = 6.00 0.00
217 a3 215.00 216.00 1.00 = .00 0.00
218 a3 216.00 21700 100 = 6.00 0.00
218 a3 217.00 218.00 .00 = 6.00 .00 Jj

Fuente: Investigacion de campo. 2015

En el programa minesight para realizar la interpretacion en
base a los datos del indice de RQD, se ingresé primeramente como
valores numéricos la clasificacion de Barton (Figura 30), utilizando

la primera clasificacion con un rango 0-25 % (Tabla 2), estos
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modelos se realizaron con la misma metodologia utilizada para el

cuerpo mineralizado Delmy.

, FIGURA 30 ,
PARAMETROS EN BASE A CLASIFICACION DE BARTON

.

D) Drillhole View Properties - MineSight View = =] =

800 g

Selection |5urvey| |nterva|s| Stripsl Gaﬂtechl Spearl Code DH | Puints‘ Inful

Wiew name |BAFlFlENOS DELMY 2014

EﬂﬁJ ﬂ Select by ID (e.g. DH48%): |

) 75LM11.35C = | Mumber selected: o
] 75LM11-36C T I~ Reset before load
R 75LM11-37C
¥ 75LM11-38C
¥ 75LM11-39C [ Autoload new DHs on Open
7] 75LM11-40C —

R 75LM11-41C
[ 7SLM11-42C
7] 75LM11-43C
7] 7SLM11-44C

Wi

[

G0 Cutoff line colors

Options: Edit View

[RaD: numeric vaiue

[+ Drilhcles are selectable in viewers

Intervals.
[—1
Log intervals...

Display options:

] 75LM11-45C
] 7SLM11-46C
7] 75LM11-47C
7] 75LM11-48C
7] 75LM11-49C
] 75LM11-50C

. = T

Hole item-cutoff table mapping:

Interval tem-cutoff table mapping:

Se
Se

Font: |stroked

Copy.
Muttiple....
Save as palette.

On Selection

[+ Show drillholes
[ Show drillholes in 3D
[v Show drillholes in 2D

] 7SLM11-51C
7] 75LM12-01C
7] 75LM12-02C
| 75LM12-03C
] 75LM12-04C
7] 75LM12-05C
7] 75LM12-06C
R 75LM12-07C
| 75LM12-08C
] 75LM12-09C
7 75LM12-10C
7 75LM12-11C
R 75LM12-12C
] 75LM12-13C
7] 7SLM12-14C
7 7SLM12-15C
] 75LM12-16C
R 75LM12-17C
] 75LM12-18C
7 75LM12-19C
1 H11-27C

1 H11-28C

1 H11-29C

F H11-31C

= Laa mme

Insert
Delete
Properties.

Projection volume: + |10 - |10
[ Invert view

[T Orient strips and labels with hole

[~ Alternate label drawing

[

[ Wisible if inside the projection volume

Piercement marker size: |1 m./ft.

Piercement angle:

Edit geometry [ oK | Cancel ‘

Apply

Fuente: Investigacién de campo. 2015

Se realizaron una serie de secciones en el programa de
computacion minesight, esto con el fin de darles validacion a los

modelos geolégicamente (Figura 31) y (Figura 32).
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FIGURA 31
SECCION INDICANDO LUGAR DEL CORTE
DEL MODELO DE RQD

2013] - [Viewer 1 - 20]
froos  OPEngTods UGEngToos Utiies Selecton Label Pont Poine Surface Eement lMneSight Hep
snap: off

oo 122 T. e GBI =) 75 ) 1 P ) e
EEE] |G &[]0 | Azr[z5ize 41p|0B[000 | ane [Sectinalaz-321.56 t5erazese

T T

@ Wm»gMSD'M:ssiVﬁndrm

Fuente: Investigacién de campo. 2015



FIGURA 32
CUADRO DE PARAMETROS, ROCA DE CALIDAD MUY MALA

e \View
| REF# FROM -TO- -Al Al AQ Lm AUEQ RQD
g <]
& 47 42.00 43.25 1.25 0.140 2.500 8.00 0.18 n.00
l+ 47 43.25 44.00 0.75 0.070 0.000 6.00 0.07 0.53
3 47 44.00 45.00 1.00 0.050 0.000 6.00 0.05 0.60
5 47 45.00 46.00 1.00 0.120 0.000 6.00 0.60
ul 47 46.00 47.00 1.00 0.050 1.300 6.00 0.90
= 47 47.00 48.00 1.00 0.040 0.000 6.0 0.04 0.75
2] 47 48.00 49.00 1.00 0.020 0.000 6.00 0.0z 0.65
47 o . 0.08 0.90
¢ Datos indicando calidad de roca mala 0.0z 085
> 47 — I — R —— — 0.03 1.00
& 47 52.00 53.00 1.00 0.030 0.000 6.00 0.03 0.50 1
l 47 53.00 54.00 1.00 0.030 1.600 6.00 0.06 .85
E 47 54.00 55.00 1.00 0.030 1.200 6.00 0.05 0.65
5 47 55.00 56.00 1.00 0.030 0.000 6.00 0.03 0.80
il 47 56.00 57.00 1.00 0.040 0.000 6.00 0.04 0.85
= 47 57.00 57.80 080 0.060 0.000 6.00 0.06 0.31
2] 47 57.80 59.00 1.20 0.100 1.900 §.00 0.13 0.0n
47 59.00 60.00 1.00 0.040 1.000 6.00 0.06 0.35
47 60.00 61.00 1.00 0.040 1.400 6.00 0.06 0.50
> 47 61.00 62.00 1.00 0.020 1.900 6.00 0.05 0.35
& 47 62.00 63.00 1.00 0.040 1.800 6.00 0.07 0.45
[+ 47 63.00 64.00 1.00 0.050 0.000 6.00 0.05 0.75
E 47 64.00 G5.00 1.00 0.040 1.500 6.00 0.06 0.93
5 47 65.00 R6.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.80
il 47 6600 B7.00 1.00 0.030 1.700 6.00 0.06 0.80
2 47 67.00 68.00 1.00 0.000 1.800 6.00 0.03 0.10
2] 47 68.00 69.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.20
47 69.00 70.00 1.00 0.050 0.000 6.00 0.05 0.42
47 70.00 71.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.60
> 47 71.00 72.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.60
& 47 72.00 73.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.95
4 47 73.00 74.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.70
E 47 74.00 75.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.60
5 47 75.00 76.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 .45
il 47 76.00 77.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.30
2 47 77.00 78.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.30
] 47 78.00 79.00 1.00 0.000 0.000 6.00 0.00 0.35
47 79.00 80.00 1.00 0.020 1.500 6.00 0.04 0.a0
47 a0.00 G1.00 1.00 0.000 2.200 6.00 0.04 0.65 -

Fuente: Investigacion de campo. 2015

Con los datos de los analisis de RQD en los pozos, se
realizé una serie de modelos en base a la clasificacion de Barton,
esta informacion es importante ya que puede determinar qué zonas
hay riesgos al momento de planificar accesos o rampas hacia la

estructura mineralizada Delmy (Figura 33).
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FIGURA 33
VISTA EN PLANTA EN BASE A CLASIFICACION DE BARTON
UTILIZANDO EL PARAMETRO DE 0 -25 %

Wﬂ)laﬂ'cﬁmhgy 7.0-6 - [CADelmy 2013] - [Viewer 1 - 30]
mmmmﬂmm_m&g-uﬁa\gulﬁm

R Y 2|50 i 2T g
<2 & Hi/0/8 | B EB ¢ o8 mvi Ao s s e T

Fuente: Investigacién de campo. 2015
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CAPITULO 3
ANALISIS DE RESULTADOS

Generalidades

Con la planificacion de sondeos y posterior ejecucion de cada uno
de los planes de barrenacion se cortd6 el mayor nimero de unidades
geoldgicas representativas para el trazado del tanel y el modelo
estructural del cuerpo mineralizado Delmy, los cuales segun la
descripcion de testigos podemos decir que son las siguientes: Unidad de
Vulcanoclasticos (Tv), Unidad de Veta de Cuarzo (VQz), Unidad de
Brecha Hidrotermal (BxH) y Unidad de Vulcanoclasticos fallado (Fl).

Modelo geoldgico Delmy

El modelo geoldgico del depdsito Delmy se basa litolégicamente en
una estructura mineralizada de cuarzo y falla con valores de Au y Ag que
fueron utilizados para poder ser entrelazados y asi construir el sélido en el
programa de modelacion minesight 3D, ya que en una operacion minera
se debe tener el conocimiento del mismo para poder proyectar el tinel y

asi evitar sobrecostes y retrasos imprevistos.

Se establecié segun analisis de laboratorio e interpretaciones de
secciones, que la concentracion de Au se encuentra en dos tipos de
litologia en las cuales se presentan en diferentes niveles. Unidad de
Vulcanoclasticos fallado que es un material arcilloso (gauge) se presenta
con valores importantes de Au entre los niveles 2 050 al 2 100 (Figura
34).
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FIGURA 34
VISTA EN SECCION LINEA 9, VALORES DE AU
EN UNIDAD DE FALLA, NIVEL 2 050 AL 2 100

Iy - =Ty

Fuente: Investigacién de campo. 2015

La otra unidad que presento valores de Au para la realizacion del
modelo, es la unidad de veta de cuarzo, el cual se esta presentando en
los niveles 1 900 al 1 970. El ancho segun las secciones puede estar

entre un rango de 50 centimetros hasta de dos metros (Figura 35).
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~ FIGURA 35
VISTA EN SECCION LINEA 5, VALORES AU EN NIVELES
INFERIORES ENTRE 1 900 A 1 970
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

Se realiz6 el modelo, inicialmente con la recopilacion y codificacion
de la informacion geoldgica disponible como barrenos de perforacion
subterrdnea e informacién de barrenos superficiales, las cuales fueron
codificados en los diferentes bases de datos: cdel.csv, sdel.csv y adel.csv,
y procesados en el programa minesight dandonos un modelo del cuerpo
mineralizado Delmy el cual tiene una orientacion N-S con una inclinacion
de 70 grados al Este, el cual servira para determinar la cantidad de onzas
de Au-Ag estimadas para ser recuperadas, también para ver la secuencia

de minado y planificacién de rampas y accesos (Figura 36).
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FIGURA 36
MODELO FINAL DEL CUERPO MINERALIZADO DELMY
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

3.3 Modelo de anomalias

Se realiz6 el modelo de distribuciébn de anomalias de AuEq, en
esta interpolacion se utilizaron parametros como: sondajes, muestreos
subterraneos, informacién topografica y el modelo de la estructura Delmy,
ponderando cada una de las variables, se obtuvo un mapa mostrando
cuatro zonas importantes y son: zona de estéril (<2.0) g/t, zona de baja
ley (= 2) g/t, zona de moderada ley (= 5) g/t y zona de alta ley (= 15) g/t

(Figura 37), esto con ayuda del ingeniero encargado de reservas.
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~ FIGURA 37
VISTA EN SECCION LONGITUDINAL MOSTRANDO
MODELO DE ANOMALIAS DE AUEQ

= 2150

— 210

Modelo de valores

< 2.0

— 1700 = 2.0
v= 5.0
PROYECTO: | MODELD OE BLOGUES 5= 15.0
FECHA: 2015703403 i

ESCALA: 1:20010 | [ RS

Fuente: Investigacién de campo. 2015

La zona de estéril (<2,0) g/t y zona de baja ley (= 2) g/t segun el
mapa de anomalias estan centralizadas en la parte sur del modelo Delmy.
Por lo tanto a pesar que existe continuidad geoldgica de la estructura esta
no presenta valores econémicos de AuEq (Figura 38).
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) FIGURA 38
VISTA EN SECCION LONGITUDINAL MOSTRANDO BAJA LEY
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

La estructura Delmy se encontrara principalmente con zonas de
moderada ley (25) g/t, el cual es indicativo que es econOmicamente
rentable para realizar la extraccion del mineral y que las mejores leyes de
oro equivalente se encontraran en los niveles superiores desde el 1 900
hasta el 2 150.

3.4 Modelos segun clasificacion de Barton

Segun la clasificacion de Barton (Tabla 2), para hacer el andlisis de

calidad de la roca se utilizé el parametro muy malo con indice de RQD de
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0-25 %. Realizado los modelos en el programa minesight se determind
que existen 13 zonas de mala calidad de roca, las cuales 8 se encuentran

en la zona de la caja techo y 5 en la caja piso (Figura 39).

FIGURA 39 ,
VISTA EN PLANTA DE ZONAS DE MALA CALIDAD SEGUN RQD
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Fuente: Investigacién de campo. 2015

Los analisis y resultados proporcionados indican que la mejor
zona para poder planificar accesos y rampas es la caja piso. Esta area
segun los modelos en base a la clasificacibn de Barton la roca no
presentara mayor fracturamiento y estas se mostraran en forma paralela

a la estructura principal (Figura 40).
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FIGURA 40
1. PLANTA INDICANDO LA CALIDAD DE ROCA EN LA CAJA
PISO. 2 SECCION MOSTRANDO QUE LOS MODELOS EN
BASE RQD SE MUESTRAN PARALELOS A LA
ESTRUCTURA
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Fuente: Investigacion de campo. 2015

Se considera que en la zona de la caja techo el indice de calidad
de roca (RQD) es de calidad muy mala, en base a los valores obtenidos.
Este sector segun los datos podemos definir que existen dos zonas que
pueden formar cufias, controlados estructuralmente con el cuerpo
mineralizado de Delmy. La mayoria de los problemas de estabilidad se
deben a la intersecciébn de la seccién del tanel con planos de
discontinuidad, por tal razon seria importante no avanzar en direccion a

la union de las cufas (Figura 41).
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FIGURA 41 N
VISTA EN PLANTA MOSTRANDO RQD FORMANDO CUNAS
EN CAJA TECHO
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Fuente: Investigacion de campo. 2015

Para la extraccion de mineral, es importante la planificacion de
accesos y/o galerias por lo cual si avanzamos por la caja techo se debe
de ingresar de forma perpendicular a los modelos de RQD, y no en
forma paralela ya que se puede tener problemas de estabilidad en las
zonas de falla y zonas de shear debido a que la resistencia de las

mismas es muy inferior al resto de discontinuidades.
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El agua es uno de los problemas principales para la construccion
de taneles, en la etapa de descripcion de testigos en zonas de falla o
gauge, estas presentaron indicios de humedad pudiendo ser una via
principal para la circulacion de la misma, este material ya blando puede
provocar desprendimientos e inestabilidades importantes a la hora de

realizar los accesos y rampas hacia la estructura Delmy.
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CONCLUSIONES

General

Con los datos obtenidos de los sondeos y con la ayuda del
programa minesight se obtuvo el modelo del cuerpo mineralizado Delmy
el cual tiene una orientacion N-S con una inclinacién en promedio de 70

grados al Este.

Especificas

En la operacion minera es importante el conocimiento de la
estructura mineralizada ya que pueden establecerse las estrategias de
desarrollo mas adecuadas para la empresa, por lo cual el modelo Delmy
ya puede ser utilizada por del departamento de ingenieria para la

planificacion de galerias y accesos.

Segun la descripcidn litol6gica de testigos y andlisis de laboratorio
se determin6 que las unidades importantes para realizar la extraccién de
material del cuerpo mineralizado Delmy son la unidad de veta de cuarzo
y la unidad de vulcanoclasticos fallado ya que estan presentando valores
considerables de Au y Ag.
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Usando la clasificacion de Barton, se determind que existen 13
zonas de mala calidad de roca (RQD) cercanas al depésito, de los cuales
en la zona de la caja piso el macizo rocoso presenta una buena calidad
de roca ya que se presenta en forma consistente; En la zona de la caja
techo los sondeos indican que la calidad de roca (RQD) es muy mala,
esto debido a que hay zonas presentando un tv triturado (shear),
formacién de cufias que pueden provocar problemas de estabilidad y
zonas de falla con alto contenido de arcillas que se pueden romper
facilmente perdiendo  sus  propiedades  fisicas  provocando

desprendimientos de materiales.

Con el mapa de anomalias de oro equivalente por medio de
interpolacion por el método kriging se determinaron cuatro zonas
importantes: zona de estéril (<2,0) g/t, esta se encuentra concentrada en
algunos sectores del centro del modelo como también al sur del mismo.
Zona de baja ley (= 2) g/t, se encuentra mayormente concentrado en la
parte inferior del modelo; zona de moderada ley (= 5) g/t y zona de alta
ley (= 15) g/t concentrada en la parte central, por lo cual el modelo
geoldgico del cuerpo mineralizado Delmy es econémicamente rentable

para la extraccion de mineral.
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RECOMENDACIONES

Realizar dos estaciones de sondeo en la parte norte de la
estructura utilizando la rampa coral, esto con la finalidad de realizar un
plan de barrenacién ya que existen pozos de exploracion que dan indicios

gue posiblemente la estructura Delmy se pueda extender.

En la parte sur del modelo a pesar que el mapa de anomalias de
Au indica una zona estéril, se deberia de hacer accesos a niveles
inferiores para realizar un plan de sondeos a estos niveles para

corroborar y descartar si existe mineralizacion en esta zona.

En el departamento de sondeo de Mina Subterrdnea se deben
planificar charlas o presentaciones de la importancia de la barrenacion,
ya que hay zonas de interés que no fueron recuperadas debido a la
velocidad de barrenacion, provocando las repeticiones de sondeos que

conllevan un costo extra.

Si se planifica accesos por la caja techo para llegar al depdésito
Delmy se debe realizar de manera cuidadosa ya que los modelos de
RQD indican que la roca es de mala calidad y también se debe de aplicar
o0 mejorar el sistema de soporte que permita entregar una mayor area de

sostenimiento.

Realizar sondeos en la parte central del modelo ya que hay

sectores que indican que existe una pequefia ramificacion el cual tiene
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valores de Au y presenta una diferencia en buzamiento con la estructura

principal.

Para un mejor conocimiento del macizo rocoso en los alrededores
de la estructura mineralizada, y tener datos para sostenimientos en los
accesos, el departamento de geomecanica de mina Marlin debe realizar

andlisis de RMR.

Los métodos de minado tiro largo y corte-relleno son los dos
procesos utilizados en la explotacion de las diferentes estructuras en la
mina Marlin. Por lo cual para el cuerpo mineralizado Delmy se
recomienda que en los niveles superiores desde el 1 900 se utilice el

meétodo corte y relleno.



85

BIBLIOGRAFiIA

Bateman, AM. Yacimientos minerales de rendimiento econdmico. Barcelona,
Espafia: Editorial Omega, 1 957.

Bogarcon, D.; Montenellier, B. Technical report Exmibal Niquel project. Skye
Resources. 2003. http://www.Skyeresources.com/proyectfenix (10 de julio
de 2 014).

Dengo, G. Estructura geoldgica: historia tectonica de América Central. México:
AlD., 1969.

Donnelly, Tomas; Et. Al. Northern Central America, The Maya and Chortis Block,
The Caribbean. United States of America: S. Geological Society of
America, 1 990.

Higueras, P. Manual on-line de recursos minerales yacimientos minerales.
Universidad de Castilla-La Mancha, Almadén Ciudad Real. Espafa:
Departamento de Ingenieria Geoldgica y Minera, 2 014.

Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial -ICAITI-
Mapa metalogénico y estudios metalogénicos de América Central.
Guatemala: Publicaciones Geoldgicas ICAITI., 1 970.

Lara, G. Clasificacion de yacimientos minerales. 2003. http://www. ilustrados.
com/publicaciones/EpyFAAVEZkdzkjXzvS.php (20 de mayo de 2 014).

Maksaev, V. Procesos supergenos. 2010. http://www.cec.uchile.cl/~vma
ksaevV/IPROCESOS%20SUPERGENOS.pdf (15 de junio de 2 014).

Metal Mining Agency of Japan -MMAJ, JICA-. Report on Geological Survey of
Cuchumatanes Area, Western Guatemala, Guatemala: Ministerio de
Energia y Minas, 1 979.

Millan, SM. Léxico estratigréafico preliminar del bloque Maya. Ottawa, Canada:
The United Nations Development program, 1 985.



86

Simmons, Charles Et.Al. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la
republica de Guatemala. 1958. Guatemala: Editorial José de Pineda
Ibarra, 1 959.

/ﬂ"‘ s sL-RﬁI\

S ]

{1

2 BIBLIOTFCA A

>4

Licenciado en Pedagogla elnuestigacion Educativa
Bibliotecario




ANEXOS

87



88



ANEXO 1

Plan de perforacion Delmy Sur

Estado:

Pozo Este Norte Elev Collar Linea Az Dip TD Prio # Actual Comentarios Perforado
PDH-DeSu3-001 639559.4 1684263.96 1948.69 1 1 312 -11 82
PDH-DeSu3-002 639559.4 1684263.96 1948.69 1 1 312 -24.5 122
PDH-DeSu3-003 639559.4 1684263.96 1948.69 1 1 312 -44 95
PDH-DeSu3-004 639559.4 1684263.96 1948.69 1 1 312 -55 100
PDH-DeSu3-005 639559.4 1684263.96 1948.69 1 2 300 +4.5 90
PDH-DeSu3-006 639559.4 1684263.96 1948.69 1 2 300 -10.5 82
PDH-DeSu3-007 639559.4 1684263.96 1948.69 1 2 300 -50 100
PDH-DeSu3-008 639559.4 1684263.96 1948.69 1 3 289 +20 125
PDH-DeSu3-009 639559.4 1684263.96 1948.69 1 3 289 +3.5 92
PDH-DeSu3-010 639559.4 1684263.96 1948.69 1 3 289 -22.5 122
PDH-DeSu3-011 639559.4 1684263.96 1948.69 1 4 2735 +19.5 93
PDH-DeSu3-012 639559.4 1684263.96 1948.69 1 4 2735 -4 90
PDH-DeSu3-013 639559.4 1684263.96 1948.69 1 4 2735 -15 93
PDH-DeSu3-014 639559.4 1684263.96 1948.69 1 4 2735 -35.5 105

TOTAL PLANIFICADO 1391
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