T pk

....!.J..J‘..\...v.

L m G AT T E

Bl T (e wimn e das
[ : ..

"







REPUBLICA DE CHILE

PROGRAMA DE EXPLORACION MINERA

INFORME DE RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LA REGION ANDINA
SITUADA AL ESTE DE LLA CIUDAD DE CONCEPCION

FASE I

JIEA LIBRARY

AC T

103011821

Agosto, 1980
GOBIERNO DE JAPON GOBIERNO DE CHILE
METAL MINING AGENCY OF JAPAN INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION GEOLOGICAS

AGENCY



EEVEET

EON
fg-;: 61.7. 28

T4

2 5kNo. 12933

66.1

MPN




PREFACIO

Con el trabajo realizado durante 1979 y parte de 1980 se com-
pletd la sequnda fase del segqundo convenio suscrito entre los
Gobiernos de Chile y Japdn. Esta segunda fase, al igual que

la primera, se llevd a cabo en la franja andina situada al este
de la ciudad de Concepcidn, y tuvo como objetivo efectuar las
recomendaciones enuciadas el afio 1978.

El trabajo de esta segunda fase estuvo principalmente enfocado
a evaluar el potencial econdmico de los prospectos Las Minas

del Prado, San Jos& y Galletué&; en el primero se realizd geolo-
gia de detalle (escala 1:5.000) y prospeccibén geofisica (P.I.),
en los otros dos prospectos se efectuaron sondajes diamantinos

de reconocimiento.

Estos estudios aportan valiosos antecedentes al conocimiento
geoldgico-minero de la zona andina central-sur de Chile, la
cual se encuentra relativamente poco explorada, contribuyendo
ademls a continuar con las exploraciones en esa parte del

territorio.

El programa para la tercera fase consulta seguir con los estudios
geolbdgicos exploratorios en el sector norte de este convenio.

Como en los anos anteriores, por el Gobierno de Japdbn actud la
Metal Mining Agency of Japan (MMRJ), a trav&s de la Japan
International Cooperation Agency (JICA) y por el Gobierno de
Chile el organismo ejecutor fue el Instituto Investigaciones
Geoldgicas, con la coordinacidn general de la Comisibn Nacional

de Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT).
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RESUMEN

El trabajo de este afio corresponde a la Fase II del
seqgqundo convenio IIG-MMAJ, en la regién andina situada
al este de la ciudad de Concepcifn.

El trabajo de este afio se efectud de acuerdo a las reco-
mendaciones del afio pasado (fase I). Las &reas de

trabajo v los estudios realizados son los siguientes:

1) Prospecto Las Minas del Prado (segundo afio de estudio)

- Geologfia Y geoquimica de detalle: &rea 9 km2
- Geofisica: 1longitud total de I.P.: 34 km

2) Prospecto San José (sequndo aifio estudio):

- Exploracidn con sondajes: 2 sondajes (607,80 m)

3) Prospecto Galletug (tercer afio de estudio):

- Exploracidn con sondajes: 6 sondajes (1.033,20 m)

4) Prospectos visitados

Estudio geoldgico preliminar de 7 prospectos

Los trabajos se iniciaron el 10 de Octubre de 1979 en su
fase de terreno, con excepcidn del prospecto San José€ y
terminaron el 10 de Enero de 1980. Desde esa fecha hasta
el 15 de Marzo se realizaron los an8lisis, la inter-
pretacién y la redaccién del informe. El prospecto San
José& constituye un trabajo adicional que tuvo su fase de
terreno desde el 16 de Marzo de 1980 al 24 de Junio, luego
se realizd la interpretacifn y redaccidn del informe
respectivo en Chile.



El 19 de Julio estuvo finalizado el informe borrador £inal
completo del estudio de la 2a. fase. La impresidn final
se realizd en Japbn.

Los té&cnicos que participaron en este trabajo son:
11 japoneses y 9 chilenos, con un total de 20 personas.

Resultados de los estudios en el prospecto Las Minas del
Prado
En esta zona existen dos tipos de mineralizacidn:

a) mineralizacidn de oro epitermal y b) placeres auriferos.

El primer tipo de mineralizacibn se ubica estratigrafica-
mente en la unidad volec8nico-sedimentaria Pierna Blanca
de edad Terciario Inferior principalmente y tambi&n en 1la
formacidn Cola de Zorra de edad Terciario Superior.

El mineral principal es oro nativo, presentdndose en vetas
de cuarzo y arcilla y stockwork de cuarzo. Las primeras
tienen potencia de 1 a 5 cm y ley de oro de 0,932 g/t.

El stockwork de cuarzo se observa en dos sectores, de los
cuales el situado mis al norte (sector A) tiene una
extensidn de 300 m x 100 m y ley promedio de oro de 0,73
g/t, siendo de mayor extensién y mejor mineralizacién que
el sector B.

El principal mineral del prospecto es el oro, ademis de
pirita, no existiendo otros minerales econdmicos.

La alteracidén estd representada por sericitizacidn débil.
La edad de la mineralizacién serfa post-Mioceno (17 m.a.).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, este yacimiento
posee mineralizacién de oro escasa y seglin los anteceden-

tes geofisicos no hay anomalias de interé&s que indiguen otras

&reas con posible mineralizacidn.



La mineralizaci6n de los placeres de oro se presenta en
los clastos y matriz de conglomerados de la unidad
sedimentaria La Segunda, de edad Pleistoceno.

Las reservas posibles de conglomerados con oro son 6.000.000
de toneladas aproximadamente, con ley de oro de 0,026 g/t.
Seglin lo anterior la ley de oro es baja y en consecuencia
los placeres no son econdmicamente explotables. Se reco-
mienda no efectuar nuevos estudios en el prospecto.

Resultados de los estudios en el prospecto San José

El prospecto San Jos& estd situado en el margen suroeste
de un batolito granodiorxitico de edad Cretdcico Superior-
Terciario Inferior.

La mineralizacidn principal corresponde a pirita y calco-
pirita y escasa molibdenita; morfoldgicamente se observa
diseminada v en vetillas.

En los afloramientos del prospecto y a lo largo del sonda-
je S-2 se presenta una zona con alteracibn propilitica gque
posee las siguientes leyes: Cu: 0,08%; Mo: 2 ppm y S: 0,442%,
de lo cual, se deduce gue la mineralizacidén es débil.

Cerca de la superficie existe una zona oxidada con cobre na-
tivo y malaquita y luego se presenta una zona primaria.

La ley promedio de la 2zona oxidada en el sondaje 5-2 es:

Cu: D.06%; Mo: <1l ppm y S: 0,006%. La ley promedio de la
zona primaria del sondaje -2 es Cu: 0,05%, MO: 0,5 ppm vy

5: 0,684%.

Esiste la posibilidad que exista una zona filica cubierta
en entre los sondajes S-lA y 5-2, pero aunque existiera,
tendria una longitud aproximada de 250 m, por lo cual, la
dimensifén del posible yacimiento seria més pequefla atn.



En base a que la cantidad de pirita que se observa en la
zona propilitizada es muy pequefia, la alteracidn propili-~
tica es débil y las fracturas premineralizacibn son escasas
se concluye que el posible yacimiento econdmico serfia de
tamafic muy pequefio.

Para explotar el posible yacimiento econfmico se necesi-

taria de gran cantidad de labores para el transporte del

mineral, lo cual, debido al supuesto pequefio tonelaje que
existiria, no justificaria la preparacidén de una infraes-
tructura para tal efecto.

En consideracidtn a lo anterior, no se recomienda efectuar

nuevos estudios de mayor detalle en el prespecto San José.

Resultados de los estudios en el prospecto Galletué

La mineralizacidn de Galletué corresponde a stockwork y
diseminacibén de cobre y molibdeno. El centro de la mine~
ralizacibn, donde &sta es més intensa, estd constituido
por stockworlk y diseminacién de calcopirita, molibdenita
y pirita; sus dimenciones son: 1.000 m de largo en
sentido E-W, 500 m de ancho en sentido N-8 y 150 m de
profundidad aproximadamente. Las leyes de este sector
son: Cu: 0,15%; Mo: 0,012%; en algunas partes alrede-
dor del sondaje 5-2 se presentan leyes relativamente
altas {Cu: 2 0,6%; Mo: > 0,06%), pero su distribucién
es puntual.

En Galletu#&, la alteracidn se presenta zZonada desde el
centro hacia el exterior; la zona cuarzo-sericita, que se
ubica al centro del prospecto es de tamafic reducido y el
grado de alteracifn es bajo, comparado con otros depbsitos
similares.



La mineralizacién se aloja en un batolito de carécter
tonalitice, &1 cual fue erosionado en parte, por lo que
se supone gue no puede esperarse un gran yacimiento en
profundidad.

De lo expresado anteriormente, el prospecto no reviste
interé&s economico, ademds no existe posibilidad de
detectar nuevas &reas mineralizadas en la zona, por lo
que se recomienda no efectuar nuevos trabajos de detalle.

Prospectos visitados

Dentro del drea del proyecto TIG-MMAJ existen otras
zonas de interé&s, fuera de las estudiadas, gque fueron
visitadas y reconocidas en forma preliminar durante el
trabajo de este afio.

Las &dreas visitadas corresponden a los siguientes 7

prospectos:

1) Prospecto La Mina La Plata

2) Prospecte La Mortandad

3) Prospecto Avanzada Camén

4) ©Prospecto La Mina El Gallo

5) Prospecto Las Minas

6} Prospecto Zona de Pedregoso

7} Prospecto Zona de Mallin del Toro

Estos prospectos presentan mineralizacién y alteracidn
muy d&biles, por lo gue se recomienda no estudiarlos con

mayor detalle.

A pesar que los prospectos mismos no revisten interés, la
zona en que estos se ubican es interesante de estudiar
desde el punto de vista geoldgico y prospectivo. Dicha zona
presenta actividad volcdnica andesitica asociada a los movi-
mientos orogénicos andinos y en varios sectores afloran
stocks de pdrfidos &cidos intruyendo ese volcanismo; cerca
de los stocks se observa mineralizacidn y alteracidn.



Desde el punto de vista estructural, la zona presenta
fallamiento intenso, correspondiendo a un &rea tectonica-
mente débil, lo que constituye otro motivo para hacerla
interesante desde el punto de vista econdnico.

La topografia de la zona al este de Chill&n es abrupta,
su acceso diffcil y el clima es duro, por lo que no ha
sido anteriormente estudiada en detalle.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se recomiendan
los siguientes estudios en esta zona:

1) Mapeo de un &rea de 850 km2 aproximadamente, cuyo
centro esti situado a 75 km al este de Chillan.

2) El mé&todo de trabajo debe consistir en un estudio
fotogeoldgico y levantamiento geolBgico a escala 1:
50.000, acompafiado de prospeccidn geoquimica con
muestras de sedimentos de drenaje y andlisis quimico
por los siguientes elementos: Cu, Mo, Zn, Au, Ag y
Pb.



INTRODUCCION






INTRODUCCION
Capitulo 1 Objetivo del proyecto

El objetivo del trabajo de este aflo (fase II del 2° Convenio
IIG-MMAJ) fu&, de acuerdo a las recomendaciones de la fase I,
continuar la exploracién con mds detalle de los prospectos
Galletué€ y Las Minas del Prado. Ademds, se visitaron varios
prospectos con el objeto de contar con mayores antecedentes
para el estudio de la fase III.

La fase I del proyecto recomends el estudio de las &reas de Las
Minas del Prado, San Jos& y Galletu&; las dos primeras Areas
se eligieron del mapeo geolfSgico regional que se efectud en el
drea Coihueco~Recinto, y Galletué& se recomendS en base a
estudios geofisicos y sondajes diamantinos realizados el afio
pasado. Ademis, se disponia de antecedentes para algunos
prospectos situados en el &rea del convenio, los cuales se
juzgd interesante visitar este afio, y ellos son:

1. Prospecto La Mina La Plata

2. Prospecto La Mortandad

3. Prospecto La Mina El Gallo

4., Prospecto Avanzada Cam&n

5. Prospecto Las Minas

6. Prospecto zona de Pedregoso

7. Prospecto zona de Mallin del Toro

Las &reas y prospectos antes mencionados, representan todas las
dreas interesantes dentro de la zona del 2° convenio IIG-MMAJ.



Capitulo 2 Trabajo realizado en el 2° afio

2.1 Area de trabajo
Las &dreas de trabajo gue se estudiaron este afho son:
1) Prospecto Las Minas del Prado

Este prospecto se ubica al NW del &rea Coihueco-~
Recinto, estudiada en la fase I, y en el centro del
prospecto est8 situado el yacimiento de Las Minas del
Prado. El &rea de este estudio es: 3 km en direccidn
N-S v 3 km en direccién E-W, abarcando aproximadamente
9 km2. Sus limites son:

Limite norte: 36°39'32" lat. sur
Limite sur : 36°41'23" lat. sur
Limite este : 71°39'56" long. oeste
Limite cgeste: 71°42'00" long. oeste

2) Prospecto San José

El &rea del prospecto estd ubicada en la parte sur-
central de la zona Coihueco~Recinto y coordinadas del
sondajes son:

8-l : 5.922.797N, 267.694E, cota 910 m s.n.m.
S-1a: 5.922,750N, 267.616E, cota 910 m s.n.m.
5-2 : 5.922,421N, 267.419E, cota 688 m s.n.m.

3) ©Prospecto Galletué

El drea estd ubicada en el extremo sur del cuadrén-
gulo Sierra Nevada y el trabajo consisti6 en la
continuacién de la campafia de sondajes diamantinos
iniciada el afio anterior.



Sus limites son:

Limite norte:

Limite sur

Limite este :

Limite oeste:

38°41'19" lat. sur
38°43'17" lat. sur
71°17'23" long. oeste
71°21'35" long. oeste

El &rea abarca 22 km? y en su centro estd situado el

prospecto Galletué. La ubicacidn de los sondajes se

indica en el plano III-2-].

4) Prospectos visitados

Dentro del &rea del proyecto IIG-MMAJ existen otras

zonas de interé&s, fuera de las estudiadas, que

fueron visitadas y reconocidas en forma preliminar

durante el trabajo de este aiio.

Las &reas visitadas corresponden a los siguientes 7

prospectos:
a) Prospecto
b} Prospecto
¢) Prospecto
d) Prospecto
e) Prospecto
f) Prospecto
g) Prospecto
La

en

La Mina La Plata

La Mortandad

Avanzada Camén

La Mina El Gallo

Las Minas

zona de Pedregoso

zona de Mallin del Toro

ubicacién de los prospectos visitados se indica

la parte IV de este informe.

2.2 MéEtodo de trabajo y cantidad de trabajo realizado

El método de trabajo y cantidad de trabajo realizado

se indican en la tabla 1.



2.4

Calendario de trabajo

El calendario de trabajo se indica en la tabla 2.

Miembros de los equipos
1) JAPON

Administracidn general: Xyuzo Tadokoro (MMAT)
Kazunori Kano (MMAJ)

Jefe del Equipo: Yuya Furukawa (MMAJ) Coordinacidn

general, trabajo de terreno y
preparacién del informe.

Miembros:

Ken Obara (MMAJ): geologia, descripcidn de testigos

y preparacién del informe.

Toshimasa Tajima (MMAJ): exploracibn geofisica y

preparacidn del informe.

Norio Watanabe (MMAJ): exploracibn geofisica y
preparacidn del informe.

Mitsuhiko Mogami (MMAJ): sondajes y preparacidn
del informe.

Tetsuo Ishi (MMAJ): sondajes.
Kiyoji Ozaki (MMAJ): sondajes.
Kiyoshi Sakashita (MMAJ): sondajes.

Mitsuo Ishikawa (MMAJ): sondajes.
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PARTE I EXPLORACION EN EL PROSPECTO LAS MINAS DEL PRADO

I-1 GENERALIDADES

Capitulo 1 Antecedentes generales

Durante la la. fase del programa de exploracifn minera llevado
a cabo por los Gobiernos de Chile y JapSn, en la regibén andina
situada al este de Concepcidn, se recomendd el estudio de

detalle del Prospecto las Minas del Prado en el &rea Coihueco-

Recinto.

En este prospecto existen dos tipos de depSsitos minerales.
Estos corresponden a un depbsito epitermal de oro que se
encuentra en forma de vetas y en un stockwork de cuarzo, y

un dep&sito de placer aurifero.

En el estudio realizado en la fase I se determind gue la zona
silicificada del depSsito primario constituye un &rea favo-
rable para continuar la exploracidn de detalle con el fin de
evaluar el posible yacimiento. El depbsito de tipo placer

tambié&n fue evaluado en esta fase.

Los trabajos realizados corresponden a un- levantamiento geold-
gico de detalle a escala 1:5.000 y un estudio geofisico de
polarizacidn inducida (PI). Estos estudios permitieron deter-
minar la distribucidn de la zona silicificada, como asi mismo,
la profundidad y distribucidn de la pirita. En lugares sin
afloramientos del depSsito primario se hizo un muestreo
geoguimico de suelos y, de acuerdo con los resultados de PI,

se realizd un muestreo geogquimico de sedimentos fluviales.

La informacidn analizada permitif efectuar una evaluacidn

geolbgico-econSmica del prospecto.
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Capitulo 2 Geografia
Ubicacidn

El prospecto las Minas del Prado est8 situado al noreste
de la ciudad de Concepcidn, capital de la VIII Regidn del
Bio-~Bio. Administrativamente se sitfia en la comuna de
Coihueco, Provincia de Nuble, VIII Regidn.

La localidad de Las Minas del Prado estd a 18 km al este
del pueblo de Coihueco, cabecera de la comuna homénina;
a su vez Coihueco estd a 25 km al oriente de Chillén.

Topografia

Desde el punto de vista morfoldgico, la zona de las Minas
del Prado corresponde a la faja de relieve poco conspicuo
denominada "la montafia" (Fuenzalida, 1965). Esta unidad
se caracteriza por colinas bien diferenciadas constituidas
por depSsitos aluviales, y sedimentos glaciolacustres que
descansan sobre rocas volcanicas porfiricas. Especifica-
mente en el sector del prospecto se puede distinguir un
cordén montanoso constituido por el Cerro Alto del Padre
y las serranias ubicadas al noreste y suroceste que al-
canzan en promedio 750 m s.n.m. aproximadamente.

El estero las Cajas constituye la principal red de drenaje
del sector con rumbo preferente noroeste; su cota media
en la zona es de 680 m s.n.m. En general, las quebradas
tienen un cauce bien diferenciade y angosto, en partes

con paredes abruptas y se encuentran en permanente erosidn.
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Clima y vegetacibn

Bl clima del sector estudiado puede clasificarse como
"templado-cdlido con estacién seca y lluviosa semejante".
(Fuenzalida, 1965); la temperatura media del mes mé&s
c8lido (Enero) es de 21,9°C y del mes mis frio (Julio) es
de 9,1°C. La precipitacidn media anual es de $09,3 mm
siendo Julio (217,0 mm) el mes més lluvioso.

La asociacibn vegetacional natural del &rea corresponde
al bosque abierto andinoe sin coniferas, caracterizado por
la presencia entre otros de Nothofagus obligua (roble),
Lithraea caustica (litre), Aristotelia chilensis (magui).
Este bosque se extiende en las nacientes del estero Las
Minas y en las guebradas tributarias. En los sectores
del Alto del Padre y al sureste del poklado de Las Minas
del Prado se encuentran plantaciones de coniferas aldc-

tonas, principalmente pino insigne.

8i bien el clima es favorable para el desarrollo de
trabajos de terreno, la cobertura vegetacional y la
gruesa capa de suelo vegetal impide la cobservacidn
directa de afloramientos en algunos sectores.

Acceso

Las ciudades de Concepcibn y Chilldn estdn unidas por
un camino pavimentado de 112 km.

El acceso al &rea desde Chilldn se realiza por un camino
asfaltado de 26 km de extensidn gque permite arribar a
Coihueco. Desde agqul existe un camino ripiado hasta el
caserio de Niblinto, donde se separa un camino secundario
ripiado parcialmente hasta el poblado de Las Minas del
Prado. En el irea de estudio s8lo los caminos del Alto



del Padre y de la mina fueron acondicionados para vehicu-
los de doble tracecidn, lo cual fue suficiente para las
necesidades del estudio, pues existen numerosos senderos
gue permiten recorrer toda el &rea.

Recursos naturales

La zona dispone en general, de abundantes recursos natura-
les que facilitan cualquier trabajo. Los recursos nidricos
son abundantes incluyendo caidas de agua. El combustible
mds usado para fines dom&sticos es el carbdn vegetal que
se obtiene del bosque native. Existen varios aserraderos
en la zona donde se puede encontrar madera de diferentes
tipos y calidades.

El pueblo de Las Minas del Prado cuenta con energfa eléc-
trica y tel&fono. La mano de obra es barata y adecuada
para los trabajos de exploracidn.



I-2 GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DE DETALLE

Capitulo 1 Generalidades

El levantamiento geoldgico fue realizado con el cbjeto de
evaluar econfmicamente el Prospecto Las Minas del Prado ponien-
do &nfasis en la determinacifn del contenido de oro de la zona

silicificada.

Para el estudio geolfgico se usd un mapa topografico a escala
1:5.000. E1 Servicio A&rofotogramEtrico de la Fuerza Aérea de
Chile realiz$ una restitucidn, a escala 1:10.000, de foto-
grafias aéreas verticales a escala 1:60.000; este mapa fue
ampliado fotogréaficamente a escala 1:5.000.

En el sector del yacimiento se efectud un levantamiento con
briijula y huincha a escala 1:500 en superficie y a escala 1:200
en las labores mineras. En el 8rea de aflcoramientos de la
Unidad Volcinico-Sedimentaria Pierna Blanca, en el sector del
vacimiento, se efectud un muestreo geoquimico de suelos en un
Srea de 0,35 km?. En el extremo nhorte y en la parte noreste
se realizd un muestreo geoquimico de sedimentos fluviales.

La nomenclatura geoldgica utilizada en este trabajo fue definida
en el informe de la Fase I de este mismec convenico (IIG-MMAJ,
1979).

Los andlisis quimicos de Rayos-X, cortes transparentes y
pulidos, fueron realizados en los laboratorios del IIG en
Santiago. Las dataciones radiométricas fueron realizadas en

la Universidad de Sao Paulo, Brasil. El estudio de la minera-
lizacidn aurifera mediantes microsonda electrdnica (X-ray micro-
analyser} se efectud en la Universidad de Akita, Japdn. El
trabajo fue realizado por un geblogo japon&s y un geblogo
chileno, en el muestreo de suelos colabor6 un topbgrafo chileno.
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Capituloc 2 Geologia

Generalidades

Las unidades que afloran en el sector estudiado corres-
ponden a la Unidad Volc&nico-Sedimentaria Pierna Blanca
asignada al Terciario Inferior (IIG-MMAJ, 1979), Forma-
cidn Cola de Zorro del Terciario Superior, Unidad
Sedimentaria La Segunda de edad Pleistoceno (IIG-MMAJ,
1979) y sedimentos fluviales recientes; varios diques

de andesita y riolita intruyen a la Unidad Volcanico-
Sedimentaria Pierna Blanca.

La Formacidn Cola de Zorro cubre un 70% del &rea y es la
unidad de més amplia distribucibn.

En el drea estudiada no existen fallas ni pliegues im-
portantes; en el sector del yacimiento primario hay
bastantes fracturas y fallas pequenas de rumbo preferente
N60°~70°E.

La mineralizacidn primaria %st& emplazada en este sistema
de fracturas y fallas.

Estratigrafia

2.2.1 Unidad Volcénico-Sedimentaria Pierna Blanca

Los afloramientos de esta unidad se encuentran en el
sector de las Nacientes del Estero Las Cajas, en la
parte central del &drea, y en la parte noreste en forma
de ventana geoldgica.

Esta unidad corresponde a la roca huésped principal de
la mineralizacifn primaria de Las Minas del Prado.
Estd constitufda por rocas piroclésticas andesfiticas

y daciticas; cerca del yacimiento aflora una lava



dacitica de poca distribucidn intercalada entre las

rocas piroclisticas.

Las rocas piroclisticas consisten en tobas finas, tobas
de l8pilli, tobas brechosas y brechas volcanicas; las

tobas brechosas son las rocas mas abundantes, en tanto
gue las demds se presentan como intercalaciones de poco

espesor.

Las rocas piroclédsticas presentan generalmente color
verde claro a blanco grisfceo. Los clastos de las rocas
pirocldsticas estln constituidos principalmente por
andesitas, tambié&n se presentan dacitas, riolitas y
escasos esquistos, esquirlas de vidrio y raramente rocas
pirocldsticas. La clasificacidn y seleccidn de los
clastos es mala y son angulosos a subangulosos. No hay
evidencias que los materiales que componen las tobas y
brechas hayan sufrido un transporte prolongado.

Al microscopio las tobas brechosas (R48-6-1) presentan
textura clastica formada por fragmentos de rocas (70%)
y feldespato (5%), de contornos subangulares a subre-
dondeados; el tamano varfia entre 0,75y 4,12 mm. Los
fragmentos de roca corresponden a rocas de textura
pilotaxitica a traquitica, en algunos casos porfirica
con fenocristales de plagioclasa alterados a ceolita,
algunos clastos de roca presentan alteracidn a clorita
en la masa fundamental; la matriz de la roca esta
constituida por fragmentos de roca cuyo tamafio varia
entre 0,15 y 0,60 mm; el cemento esti formado por cuarzo

secundario y ceolita.

Las rocas de la Unidad Volcanico-Sedimentaria Pierna
Blanca presentan alteracién de car&cter regional con-
sistente en cloritizacidn; en el sector del yacimiento
la alteracidén estd representada por silicificacifdn,

argilizacidn y piritizacidn.



Las tobas brechosas tienen cardcter masivo y la estrati-
ficacidn es mala, lo gue no permite determinar su actitud
estructural; en algunas partes, en la toba fina se

midid una estructura EW/45°N. Los afloramientos de la
parte noreste también poseen mala estratificacién pero

de acuerdo con el informe IIG-MMAJ (197%) la estructura
principal de la unidad es N-S, por lo tanto el sistema

EW del sector del yacimiento es local.

La distribucidn de las lavas daciticas est& restringida
a un afloramiento ubicado a unos 100 m al norte de la
"Mina". Las lavas son gris claro a gris verdoso y verde
oscuro; la parte mids fresca es mds oscura y compacta.

Al microscopio la roca tiene textura porfirica y masa
fundamental constituida por plagioclasa alterada a
sericita; la textura de la masa fundamental es traquitica
v presenta clorita, cuarzo y mineral opaco diseminado
entre los cristales de plagioclasa. Se observa plagio-
clasa y minerales mé&ficos como fenocristales; la plagio-
clasa estd alterada a sericita y los mdficos estén
alterados completamente a clorita, sericita y cuarzo; en
los bordes de los cristales de minerales madficos existe
mineral opaco. Se observa diseminacidn y microvetillas
de limonita.

El contacto entre las lavas daciticas y las tobas brecho-
sas es gradual, la parte superior de las lavas daciticas
presenta un aspecto brechoso y pasa gradualmente a
constituir una brecha volcinica dacitica, en niveles aln
m&s altos presenta una matriz toblcea similar a las tobas
brechosas de esta unidad.
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La mayor parte de las rocas estln alteradas y casi no
se observan afloramientos de roca fresca. La alteracidn
consiste en silicificacidn de grado medio localizada
principalmente entre los clastos de la brecha, los
cuales son de 5 a 10 cm de tamaifio.

La edad de la Unidad Volcanico-Sedimentaria Pierna
Blanca determinada por dataciones K/Ar y andlisis de
polen (IIG-MMAJ, 1979) es Terciario Inferior.

Formacidn Cola de Zorro

Los extensos afloramientos de andesitas han sido
asimilados a la formacidn Cola de Zorro basados princi-
palmente en similitudes litoldgicas y de distribucibn

de la unidad.

La formacidn Cola de Zorro estd constituida por ande-
sitas de piroxeno, localmente se observan capas de rocas
pirocl&sticas de litologia similar.

La andesita de piroxeno presenta color verde oscuro a
gris oscuro y s muy compacta. En los lugares donde ha
sufrido meteorizacidn presenta coloracibn gris claro y

es deleznable. Al microscopio presenta textura porfirica
y masa fundamental de textura traquitica; como fenocris-
tales se observa plagioclasa (andesina) subhedral, augita
y mineral opaco. La plagioclasa estd maclada y presenta
zonacidn; el tamado miximo alcanza a 1,26 mm. Los
cristales de augita poseen 0,60 mm de tamafio y en los
bordes y a lo largo del clivaje estln reemplazados por
limonita. El mineral opaco es anhedral y subhedral y

el tamano miximo es 0,22 mm.



Generalmente la roca no estd alterada, pero en las
cercanias del yvacimiento, en un radio de 200 m, presenta
silicificacidn débil, argilizacibn, piritizacibén, clori-
tizacidn y sericitizacidn; existe en la andesita una
veta de cuarzo y arcilla con oro (F81-2: 1,9 g/t Au).

En los lugares en que la andesita presenta caracter
brechoso se presenta riolita y cuarzo, dispuesto como
stockwork, producto de una alteracifn regional sin
relacidn con la alteracidn hidrotermal y la mineraliza-
cidn del prospecto.

Los afloramientos de rocas piroclésticas se distribuyen
en la parte sur del &rea estudiada. Estén constituidas
por tobas brechosas de color pardo verdoso; los clastos
son de andesita similares a las coladas de lava.

El espesor miximo de la formacibén Cola de Zorro es de
150 m en el sector del cerro Alto del Padre.

Esta formacidn se dispone en discordancia angular sobre
la Unidad Volcinico-Sedimentaria Pierna Blanca.

Las dataciones realizadas en la Fase I del convenio
{ITG-MMAJ, 1979) indican una edad Plicceno-Pleistoceno
para esta unidad, pero hay evidencia que la actividad
volcanica no ha sido continua. Las dataciones radio-
métricas K/Ar realizadas en este estudio indican un
valor de 19,72 t1,87 m.a. para una muestra de andesita
estratigraficamente baja y de 17,05 20,60 m.a. para una
muestra del Cerro Alto del Padre, lo que indica una edad
Mioceno para las rocas consideradas.



2.2.3 Unidad Sedimentaria La Segunda

Los afloramientos de esta unidad se exponen en la parte
noroeste del &rea estudiada. Estd constituida por con-
glomerados, areniscas y limolitas en forma alternada.
En la parte inferior de la unidad predominan los con-
glomerados, en tanto que en la parte superior abundan
las limolitas. En esta unidad se encuentra un placer

aurifero.

Los conglomerados son de color pardo amarillento a café
rojizo y la compactacibén es mala. En varios lugares se
observan finas capas de limonita en los conglomerados;
el tamafio de los clastos varia generalmente entre 5 y

10 cm y raramente con 1 m de difmetro. E1 75% de los
clastos corresponde a andesitas de piroxenc de la forma-
cidn Cola de Zorro; la composicifn de los restantes
incluye andesitas, dacitas, rocas piroclésticas silici-
ficadas y riolitas. Los clastos generalmente son
redondeados a subredondeados; la clasificacidn es
regular y es comin cobservar una mezcla cadtica de clas-
tos de diferentes tamafios. La matriz de los conglo-
merados es arenosa y estd@ constituida por fragmentos de
andesita, rodados de cuarzo con or¢, limonita, magnetita,
hematita, pirita, rutilo, zircbn y oro. El tamafio de
los fragmentos de cuarzo aurifero varfa entre 0,5 y 1 cm,
son angulosos y raramente se puede observar oro nativo
de tamario mayor de 1 mm.

Desde el siglo XVIII se explota el oro contenido en la
matriz de los conglomerados.

Las areniscas son de color gris amarillento, pardo,
pardo rojizo y de mala compactacidn; los clastos de las
areniscas son subangulosos y corresponden a rocas
andesiticas, cuarzo, plagioclasa y matriz de ceniza



volc&nica; se observan bandas de limonita paralelas a
la estratificacifn y en forma oblicua donde existe
estratificacibn cruzada. El espesor de los estratos
varia entre 20 cm y 1 m y presenta intercalacicnes de
limolita. El contenido de oro es menor gue en los
conglomerados.

Las limolitas contienen 8xidos de fierro y su color es
pardo a pardo rojizo, raramente tienen color gris oscuro.
La compactacidn es mala y en partes son arcillosas y
contienen restos de plantas.

‘La Unidad Sedimentaria La Segunda se ubica con dis-
cordancia angular y de erosifn sobre las lavas andesiti-
cas de la formacién Cola de Zorro.

La inclinacidn de las capas es horizontal a subhori-
zontal, los manteos varian entre 0° y 5° y no hay
evidencias de haber sido deformadas después de la
sedimentacidn. Se presentan pocas fallas.

La Unidad Sedimentaria La Segunda se encuentra meteo-
rizada intensamente; en algunas localidades se puede
observar los clastos de los conglomerados completamente
disgregados.

La edad de esta unidad es Pleistoceno debido a la escasa
compactacibn y a que contiene clastos de la formacifn
Cola de Zorro.

Estas rocas se depositaron en un ambiente lacustre
continental basados en su distribucién (IIG-MMAJ, 1979},
mala ¢lasificaciSn y redondeamiento de los clastos, y
por el contenido de restos de plantas y limonitas.
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2.2.4

Sedimentos fluviales recientes

Los sedimentos fluviales recientes corresponden a arenas
y gravas, y se encuentran a lo largo del Estero Las
Cajas y en el estero que se ubica inmediatamente al

este del pueblo Las Minas del Prado.

2.3 Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas del édrea estudiada corresponden a
diques de riolita y andesita que atraviezan la Unidad
Volcanico-Sedimentaria Pierna Blanca.

2.3.1 Riolita

Los digues de riolita afloran en la parte noreste del
drea; son de color gris, poseen estructura fluidal y
no presentan alteracidn.

Al microscopio {Rl4) se observa textura porfirica con
masa fundamental fluidal con cuarzo. Los fenocristales
estdn constituidos por: plagioclasa (andesina) en
cristales subhedrales maclados de hasta 1,60 mm de

tamafio, ferromagnesianos totalmente alterados a mica

blanca vy los minerales opacos se presentan en cristales

anhedrales a suphedrales diseminados. Se observan

guias de cuarzo secundario en el sentido de la fluidez.

Los digues de riolita tienen forma lenticular y elonga-
caifn ENE-WSW, intruyen a la Unidad Volcanico-Sedimenta-
ria Pierna Blanca y estin cubiertos por la formacibn
Cola de Zorro, por lo tanto habrfan intruldo en el
espacio comprendido entre la depositacién de la Unidad
Pierna Blanca y la efusidn de las andesitas de la
formacibén Cola de Zorro.



2.3.2

Andesita

Los digues de andesita se distribuyen en el sector del
yvacimiento primario; la potencia de estos digues varia
entre 3 y 5 m, son de forma tabular y estén dispuestos
paralelamente. En el sector del yacimiento primario,
en una longitud de 800 m, se pueden observar 15 diques.
La orientacifn de los diques generalmente es N60°-80°E
y coincide con la orientacidn de las vetas de cuarzo
aurffero. Las Fig. I-2-1, I-2-2 y I-2-3 muestran
algunas vetas de cuarzo y arcilla con oro que estan a
lo largo del contacto con los digues. Las andesitas
tienen color gris oscuro a verde oscuro y Son muy
compactas.

Al microscopio presentan textura porfirica y masa
fundamental tragquitica. Como fenocristales se observa
plagioclasa alterada a sericita y mineral mdfico alterado
a clorita; la masa fundamental estd constituida por
plagioclasa, clorita y mineral opaco diseminado.

Los diques estdn fuertemente alterados pero en el
terreno son similares a las andesitas de la formacifn
Cola de Zorro.

No se observdé a estos digues intruyendo a la formacibn
Cola de Zorro y, por similitud con las andesitas de
esta formacién, se considera que la actividad fIgnea

de la intrusidn podria estar relacionada con la efusidn
de estas lavas.



Capftulo 3 Geologia econfmica

3.1 Generalidades

El prospecto Las Minas del Prado presenta dos tipos de
depbsitos auriferos. Estos consisten en un yacimiento
epitermal (depSsito primarioc} de oro y un placer aurifero
(depbsito secundario) originado en el yacimiento epitermal.

El vacimiento epitermal se ubica en el sector de las
nacientes del Estero Las Cajas y la roca huésped es la
Unidad Volc&nico-Sedimentaria Pierna Blanca principalmente.
El yacimiento consta de tres tipos de mineralizacidn:

l) Vetas de cuarzo y, vetas de cuarzo y arcilla
2) Stockwork de cuarzo

3) Diseminacién de pirita en zona de alteracibn argilica

Los dos primeros tipos poseen una concentracidn de oro

significativa.

El placer aurifero estid ubicado en el sector noroeste del
&rea estudiada, y el oro se encuentra en la matriz o como
fragmentos de cuarzo aurifero en los conglomerados de la

Unidad Sedimentaria La Segunda.

Las vetas presentan poca potencia (1 a 5 cm y en una
longitud de 800 m hay alrededor de 20 vetas de rumbo
N60°-80°E, paralelas, con 70° de inclinacidn generalmente
al sur. El contenido de oro promedio de las vetas es
aproximadamente 1 g/t.

El stockwork de cuvarzo, estsd en la dacita, entre los
clastos de la brecha dacitica y en tobas brechosas de
la Unidad Volcanico-Sedimentaria Pierna Blanca. Este

tipo de mineralizacidn se presenta en tres blogues de
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forma irregular, el blogue del sector norte posee mayor
concentracidn de oro y su distribucidn en superficie
ocupa un drea de 300 m de longitud por 100 m de ancho
con una ley de aproximada de oro de 0,73 g/t.

La mineralizacidén del yacimiento primario se extiende por
parte de la formacidn Cola de Zorro y ademds del cuarzo
aurffero se presentan pirita, trazas de plata, arsé&nico,
zinc y cobre.

Las reservas de los placeres auriferos son 6x10° toneladas

con una ley media de 0,026 g/t. La edad de estos placeres
es Pleistoceno.

Mineralizacién
Depfsito primario

El depbsito primario consiste en tres tipos de minera-
lizacidn:

1) Vetas

2) Stockwork

3) Diseminaciotn

1) Vetas

Las vetas se ubican predominantemente a lo largo del
contacto de los diques andesiticos (ver a Fig. I-2-1,
Fig. I-2-2 y Fig., I-2-3) con la Unidad Volcénico-
Sedimentaria Pierna Blanca; algunas vetas se encuen-
tran en andesitas de la formacifn Cola de Zorro

(ver a Fig. I-2-6}.

Las vetas estdn orientadas segfin un sistema principal
N60°-80°E e inclinacién 70° generalmente al sur, y un
sistema secundario N0°-20°W e inclinacién 60° al este



de densidad menor. La interseccibn de estos dos
sistemas produce clavos mineralizados con mayor
concentraci6n de org, seglin se deduce de los
laboreos mineros existentes. En el estudio se
encontrd 18 vetas del sistema principal y 2 vetas
del sistema secundario.

Las vetas del sistema principal se distribuyen en
dos grupos: el grupo norte se ubica cerca de la
confluencia del Estero Las Cajas con una guebrada
proveniente del SSE, existiendo 10 vetas en una
longitud de 150 m, lo gue indica una distancia
media de 15 m entre las vetas . El grupo sur se
encuentra a unos 300 m al sur del punto antes
menionado y se reconocen 6 vetas en una longitud
de 50 m, lo que indica una distancia media de 8 m
entre vetas. Existen otras vetas aisladas y su

separacibn es de 50 a 100 m.

Las vetas son generalmente angostas, de 2 a 5 cm de
potencia y raramente sobrepasan los 20 cm. Fué
dificil observar toda la corrida de una veta debido

a la escasez de afloramientos, las observaciones.
realizadas en las labores permiten estimar que estas
estructuras mineralizadas no tienen longitudes

mayores de 30 m y su potencia es regular; sin embargo,
en un mismo rumbc se observan 2 o mas vetas de 20 a

30 m de largo espaciadas por algunas decenas de

metros.

Los minerales de las vetas corresponden a arcillas,
cuarzo, pirita, limonita, hematita y oro. Segiin el
andlisis de Rayos-X, las vetas estdn normalmente
constituidas por hallioysita, montmorillonita,
sericita, feldespato potésico, clorita y caolin,
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CROQUIS DEL PERFIL A-a'
ESCALA 11350

N da Muestrd Pot cm| Au ppb | Ag ppm | As ppm] 5% OBSERVACIONES
F103«1 10 180 c,2 20 0,03 vetc de greille con himonite
2 10 700 <0,2 635 0,04 1d
3 5 620 < 0,2 120 0,04 1d
AG3—t 30 0,20ppm| 0,4 — — Tobo brechosa, siiicificocion medio
2 70 |0,38ppm| 0,4 —_ —_— id
3 70 |o42ppm| 0,3 — — id
4 50 |[080ppm| O,5 —_ p— 1d
s 40 |0,38ppm| 0,5 —_— p— 1d
6 40 [<004ppm{ < 0,2 _— — Toba brechesa, silicificacian débil
T _— 038ppm 1,3 — —_ Tobo brechosa, silicificacién fuerte {rodado)

o 5 10 15m
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L8 ]

LEYENDA

Taba de tapith:

Tobo brechosa
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Falia
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Contocto inferido

Sogoven ashandonado

Curvas topogrdficas (cragquis!)

Rumbo y moanteo de esiratos

Escarpas

Fig.1-2-3 CROQUIS GEOLOGICO Y MUESTREO DEL SOCAVON







La asociacidn mis comfin de los minerales de las
vetas corresponden a halloysita-feldespato potdsico-

cuarzo o montmorillonita-cuarzo.

Estos tipos de asociacifn no presentan diferencias
en el contenido de oro. Existe ademfs una asocia-
cibn clorita-feldespato potisico y escaso cuarzo de
ocurrencia, poco comlin, con un bajo contenido de oro.

El cuarzo es transparente a y microcristalino pre-
sentando estructura de "peineta" (comb structure} en
el centro de la veta. La pirita se presenta en
cristales pequenios euhedrales a subhedrales y en los
margenes de las vetas y en la roca de caja como
diseminacién; estd reemplazada generalmente por
limonita. La limonita se observa como seudomorfa

de pirita, asociada con minerales de arcilla en
forma de vetillas. En las vetas, la limonita se
presenta como pelicula a lo largo de las fracturas

y diaclasas de orientaciones diversas y sin contenido

de oro.

El mineral de plata no se observa al microscopio y
el andlisis quimico de mena did un valor miximo de
16,5 g/t y el promedio fue de 0,76 g/t.

El oro se encuentra en estado nativo. El an&lisis
de microsonda se indica en Tabla I-2-1.

El oro esta diseminado en cuarzo y como muestra la
figura I-2-4 se encuentra tambi&én en esferulita de

limeonita.

L.a distribucidn de los minerales desde el centro de
la veta hacia afuera es el siguiente:



oro native

{eldespate
limonita coloforme

10 mm

cuarzo

1
1

Fig.1-2-4 BOSQUEJO DE UNA MUESTRA DE CONGLOMERADO

CON ORO NATIVO
- cuarzo microcristalino color blanco (opaco) y

lechoso {con oro diseminado.)

~ arcilla blanca con diseminacibn de pirita y
limonita

- roca huésped

Ocasionalmente en las vetas de cuarzo y arcilla se
observa el cuarzo deformado por fallas posteriores

a la mineralizacidn.

El promedic del contenido de orc de las vetas de
cuarzo es de 1,185 g/t, de un total de 30 muestras
siendo el valor mayor 12 g/t.

El promedio del contenido de oro de las vetas de
arcilla gris claro (halloysita, montmorillonita y
escaso cuarzo) es de 956 ppb (0,956 g/t), en 34
muestras con una ley mixima de 16,5 g/t.

El promedio del contenido de orxo de las vetas de
cuarzo y arcilla es de 1.063 ppb (1,063 g/t) en
64 muestras, con una ley mixima 16,5 g/t.

El promedio del contenido de oro de las vetas de
arcilia gris verdoso es 83 ppb en 7 muestras, con
una ley mixima de 0,20 g/t. A pesar de gue se
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analiz® pocas muestras de este tipo de vetas, en
general puede estimarse gue el contenido de oro

es muy bajo.

El promedio del contenido de oro de las vetas de
limonita es 127 ppb (0,127 g/t) en 3 muestras con
una ley maxima 0,18 g/t. El origen de estas vetas
probablemente se debe a oxidacidn de pirita cuyo
producto se depositd en fracturas y diaclasas.

El promedio global del contenido de oro de las vetas
es de 932 ppb, que aproximadamente corresponde a
1 g/t de oro, con una ley mé&xima 16,5 g/t.

Stockwork

El stockwork mineralizado se presenta en las zonas
silicificadas y estd constituido por cuarzo, pirita
y limonita. La roca huésped corresponde a dacita,
tobas brechosas y tobas de 18pilli de la Unidad
Volcanico-Sedimentaria Pierna Blanca. En la dacita
brechosa, el cuarzo est& contenido entre los clastos
de la brecha; en las rocas piroclasticas, el cuarzo
es microcristalino y se distribuye en la matriz,
acompanado de pirita y limonita. La densidad de
fracturamiento del stockwork es de 3 cm a 10 cm y
las microvetillas presentan un ancho de algunos
milimetros. EI cuarzo es transparente y, en la
dacita se observan drusas con estructuras de
"peineta". La silicificacifn se extiende a partir
de las vetillas hacia la roca huésped, la pirita

¥y limonita asociada al cuarzo se encuentran en
menor cantidad que este Gltimo. Los cristales de
pirita son euhedrales a subhedrales y se observan
como stockwork y diseminacidn en las rocas piroclasti-

cas.



La presencia de oro en la mineralizacifn tipo stock-

work no es clara macroscdpica ni microscdpicamente,
pero existen algunos rodados de toba de l&pilli en

que se observa mineral de oro en las vetillas de

cuarzo gue presentan estructura de peineta.

Observando un rodado en la microsonda (muestra Fl46),

el oro se presenta como electrum y su proporcidn se

indica en la Table I-2-1:%

Tabla I-2-1 RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS EN MICRQSONDA

DE LA MUESTRA N° 146

1 2 3 4 5 Promedioc

0,8185 | 0,8231 | 0,8151 | 0,8171 | 0,8167] 0,8181

wt% | 0,8401 | 0,8448 | 0,8367 | 0,8387 |0,8387] 0,8398

Au 0,8295 } 0,8291 | 0,8287 | 0,8287 |0,8260| 0,8284
atmg | 0,7271 | 0,7265 | 0,7260 | 0,7259 |o0,7222| 0,7255

0,0988 | 0,0997 | 0,0991 [ 0,0993 |0,1013| 0,0996

wtt | 0,1726 | 0,1742{0,1730 | 0,1734 |0,1767| 0,1740

Ag 0,1705 | 0,1709 | 0,1713 | 0,1713 |0,1740]| 0,1716
atms | 0,2729 | 0,2735 | 0,2740 | 0,2741 |0,2778] 0,2745

0,9173 | 0,9228 | 0,9142 | 0,9164 |0,9181] 0,9178

rorar, WE® | 1,0127|1,0190 | 1,0097 [ 1,0122 [1,0154} 1,0138
1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000] 1,0000

atms | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000| 1,0000

* Se midieron cinco puntos en una misma muestra.



La pirita y limonita no presenta mineralizacidn de
orc y el anflisis gquimico de la pirita diseminada
en la roca huésped did el siguiente resultado:

Muestra N° Au (ppb) Ag (ppm)
F 140 < 40 2,2
F 142 < 40 3,5

La distribucién de la mineralizacién en el stockwork
se muestra en la figura I-2-5 y se pueden distinguir
tres blogues.

Blogue A:

Estd ubicado en el Estero Las Cajas y es el de

mayor tamano. Posee el mayor contenido de oro y
densidad de vetillas de cuarzo, siendo la silicifi-
cacidn m&s intensa. Este blogue se presenta
elongado en direccidn norte-sur, su forma es irregu-—
lar y sus dimensiones aproximada son 300 m de largo
por 100 m de ancho. El stockwork de cuarzo se ubica
en la brecha dacitica de la Unidad Pierna Blanca.

En las tobas brechosas, la pirita aumenta y la
silicificacifén disminuye, en tanto que la carbona-

tacidn y cloritizacidn son mds fuertes.

La parte oriental de este bloque estd cubierta por
andesitas de la formacidn Cola de Zorro. En este
sector existe vetillas de cuarzo con pirita de 1-5
mm de potencia sin alteracitdn importante de la roca
huésped, observidndose solamente el mineral mafico
alterado a clorita y los fenocristales de plagioclasa
alterados a calcita. Sin embargo, las andesitas de
la formacidn Cola de Zorro presentan mineralizacidn
aurifera con alteracién muy débil, lo que indica que
estos procesos estan controlados por el tipo de roca
hu&sped.
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El contenido de oro de este blogue fue calculado de
la misma manera que en las vetas. EIl promedic del
contenido de oro es de 730 ppb (0,73 g/t) en 55
muestras.

Blogue B:

Es de forma irregular y estd ubicado 300 m al sureste
del Blogue A. Sus dimenciones son: 170 m de largo

por 150 m de ancho.

El stockwork de cuarzo que se presenta en este
blogue se desarrolla principalmente en una matriz
de toba brechosa, y la densidad de stockwork y
silicificacidn que lo afecta es mas d&bil que en
el Blogue A.

La ley promedio de oro es de 163 ppb (0,163 g/t) en
un total de 96 muestras.

Blogue C:

Este bloque fue determinado por geoquimica de suelos
y solamente se observd rodados de rocas daciticas
silicificadas. La distribucidn de estos rodados
coincide con una anomalia fuerte (>471,96 ppb) y con
varios valores anfmalos d&biles (276,35 < 208,22 ppb)
de la geoquimica de suelos. La forma de la distribu-
cibn es similar al bloque A, pero la silicificacibn
observada en los rodados es mas débil.

La figura I-2-5 muestra la distribucidn de vetas y
stockwork. Las vetas de la parte norte estén ubica-
das en el extremo sur del Blogque A y tambi&n se
extienden m@s al sur (fuera del blogue); las vetas
de la parte sur est&n en el margen del Blogue B. La
ley promedio de ore es de 0,089 g/t, en un total de
100 muestras.
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Diseminacidn

A unos 1.000 m al noreste del Bloque A se observd
pirita diseminada en una zona de alteracifn argilica.
La roca huésped corresponde a una toba brechosa y
toba de 18pilli de la Unidad Pierna Blanca. La
arcilla posee color gris verdoso, gris claro, gris
amarillento vy siempre presenta diseminacidn de
pirita. Al microscopio se observa calcopirita en
muy pequena cantidad, no encontrandose mineral de
oro. EL andlisis de Rayos-X determind la presencia
de cuarzo, clorita, montmorillonita y caolin (?).

Tabla I-2-2 CONTENIDO DE ORO EN LA ZONA DE
DISEMINACION DE PIRITA

NO

de muestra{ Au (ppb) | Ag (ppm} { As (ppm) S%
F 21 / 40 0,3 10 3,54
F 22 / 40 / 0,2 /5 0,04
F 23 / 40 / 0,2 15 0,04
F 24 / 40 0,2 18 0,02
F 25 / 40 / 0,2 /5 0,05
P 26 / 40 / 0,2 /5 0,05
F 76 / 40 /0,2 20 0,20
F 144%* 160 4,6 - -

*¥ Muestra de pirita de la zona argilizada

En este sector no se observd® mineral de oro en las
muestras.

La razbn Au/Ag de las vetas y stockwork cuando el
contenido de oro es mayor de 1 g/t es 1:0,47; si el
contenido de oro es menor de 1 g/t la razdn Au/Ag es

1:3,96. Estos valores indican que no existe relacibn



directa entre estos elementos y que el contenido

de oro es constante.

Edad de la mineralizacidn

En las andesitas gque se distribuyen en un radio
aproximado de 100 m alrededor del yacimiento prima-
rio, existe una veta de cuarzo y arcilla con oro
(muestra FB81~2); ademis se observan vetillas de

cuarzo y pirita diseminada.

N° Muestras Au (ppm) Ag (ppm) As (ppm) 5(%)

F81-2 1,9 0,4 490 6,3

La alteracidn de las andesitas consiste en plagio-
clasa reemplazada por sericita y mineral m&fico
alterado a clorita; de acuerdo a los resultados de
la datacién K/Ar, la edad de las andesitas es

17,05 m.a.; este valor corresponde al Mioceno y por
consiguiente la edad de la mineralizacibn serfa post-
Mioceno.

Dep&sito secundario

El dep&sito secundario consiste en placeres auriferos
gue estdn ubicados al sureste del pueblo Las Minas del
Prado, a una distancia de 1,8 km, y gque han sido some-
tidos a explotacitn espor@dica desde el siglo XVIII con
métodos rudimentarios. En el sector comprendido entre
el Estero Las Cajas y el estero que escurre inmediata-
mente al este del pueblo, se ancuentra la mayor
concentracidn de oro y existe numerosos laboreos anti-
guos. El depGsito de placeres se extiende en una drea
elongada en sentido este-oceste de 1,8 km de largo por



0,6 km de ancho y a unos 600 m al oceste del depdsito
primaric; la diferencia de cota mixima es de 330 m.

En este sector afloran conglomerados, areniscas y li-
molitas, interdigitadas pertenecientes a la Unidad
Sedimentaria La Segunda. El oro se encuentra en rodados
de dacita silicificada y en cuarzo en la matrfz del
conglomerado en forma de granos del tamafio de arena fina,
Los calstos de dacita silicificada tienen 3 a 10 cm de
diametro, son de formas subredondeadas y en estos clastos
se puede observar el stockwork de cuarzo. Los fragmentos
de cuarzo tienen 0,3 a 1 cm de didmetro, son angulosos y
en ellos se pueden observar oro macroscipicamente., LoOs
fragmentos no presentan buen redondeamiento, por lo que
se supone gue no fueron transportades una distancia
apreciable. El origen de estos fragmentos se encuentra
en las vetas de cuarzo del depbGsito primario.

Al lavar la matriz del conglomerado y concentrar los
granos mds densos, se pueden observar granos de oro de
tamalic comprendido entre 0,12 yv 1,32 mm, en forma de
cabellos. El1 contenido de oro en los conglcmerados se
indica en Tabla I-2-3.

Tabla I-2-3 CONTENIDO DE ORO EN LOS CONGLOMERADOS
(CONCENTRADO MANUALMENTE)

Muestra N° Contenido (g/t) Densidad {(gr/cm?)

F 133 0,0163 0,96

F 134 0,00 "

F 135 0,00 w

F 136 06,0038 "

P 137 0,0163 "

R 32-7 0,0890 0,86

R 29-7 06,0570 0,81

Ley promedio : @,026 g/t.




Los minerales pesados contenidos en la matriz del
conglomerado corresponden a magnetita, pirita, ilmenita,
zircdn, apatita, hematita, rutilo y esfeno.

En este estudio se recolectd 287 muestras de los diversos
estratos en forma de canaletas, con el fin de conocer el
contenido de oro aproximado y su distribucidn de acuerdo

al tipo litoldgico.

El promedio del contenido de oro de los conglomerados
es de 128 ppb (0,128 g/t) con 114 muestras.

El promedio del contenido de oro de las areniscas es de
20 ppb (0,020 g/t} en 85 muestras.

El promedio del contenido de oro en las limolitas es
de 38 ppb (0,038 g/t) en 88 muestras.

De acuerdo con estos resultados el mayor contenido de
oro se encuentra en las capas del conglomerado.

Los resultados descritos permiten estimar en forma
aproximada las reservas de este tipo de depGsitos, los
gue corresponden a 6.000.000 de toneladas de conglo-
merados con ley de ore de 0,026 g/t, lo gue arroja un
total de 156 kg de oro.

Los factores considerados en esta estimacidbn son los

siguientes:
- el espesor de las capas de conglomerados es constante
de 10 m.

- el peso especifico es §,36, lo que fue determinado

en teryreno.

- la ley media de oro se obtuvo de la concentracidn
manual de los minerales pesados (7 muestras con ley
promedio de 0,026 g/t).
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La edad de este depSsito tipo placer corresponde a la
depositaci6n de la Unidad Sedimentaria La Segunda, es
decir al Pleistoceno.

Alteracidn hidrotermal

La alteracidn hidrotermal corresponde a silicificacién,
sericitizaci6n, cloritizaci6n, carbonatacifn y argiliza-
cifn (montmorillonitizacidn); la alteracifn regional esta
representada por cloritizacifn y ceolitizacién. ©No se
observa una zonacidn de la alteracitSn hidrotermal.

La distribucidn de la silicificacidn coincide con la
distribucidn del stockwork, pero esta alteracidn no es
intensa, y en ningln caso alcanza a reemplazar completa-
mente la roca.

El Bloque A presenta silicificacidén de grado medio con
vetas de cuarzo y arcilla rodeadas de aureolas de
silicificacidn de 0,5 a 10 cm. La edad de la silificaci®n
es similar a la del cuarzo de las vetas y del stockwork.

Existen dos tipos de cloritizacidn gue corresponden al
producto de la alteracibn hidrotermal y de la alteracidn
regional. Las andesitas de los diques y de la formacibn
Cola de Zorro, en las cercanias del depbsito primario,
estan alteradas por cloritizacibn; las tobas brechosas
estin cloritizadas regionalmente y presentan coloracién
verdosa, cambiando en el yacimiento a color gris claro
debido a que el cuarzo y la montmorillonita reemplazan

a la clorita.

Las rocas de la Unidad Pierna Blanca y de la formacidn
Cola de Zorro presentan carbonatacifn débil y la plagio-~
clasa estd reemplazada por calcita.
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3.4.1

La sericitizacifn observada en el &rea es muy débil, sola-
mente se encuentra donde los diques andesiticos y la
formacién Cola de Zorro estdn mineralizados, en estos

lugares la plagioclasa esté reemplazada por sericita.

La montmorillonitizacibn se observa en las vetas de
arcilla, en la parte exterior de la zona silicificada y
en la zona de diseminacidn de pirita.

La ceolita se observa en la Unidad Pierna Blanca y en la
formacidn Cola de Zorro en forma de vetillas o drusas
generalmente.

Consideraciones
Mineralizaci®n

En las vetas del depdsito primario predomina el sistema
N50°~B0°E, las fracturas y fallas de este sistema son
locales y solamente se encuentran en el sector del
vacimiento. La estructura regional tiene orientacidn
norte-sur (IIG-MMAJ, 1979), por lo tanto las fracturas
de este sistema probablemente se originaron por tensién
de la estructura principal norte-sur. A lo largo de
estas fracturas intruyeron los digues de andesita,
posteriormente las soluciones mineralizadoras circularon

por las zonas de fractura adyacentes a los diques.

El stockwork estd localizado predominantemente en brecha
dacitica, esto indicarfa un desarrollo diferente de ambos
tipos de depbsito.

El depbsite primario es epitermal y muy superficial; la
asociacibn mineralSgica halloysita-cuarzo-montmorillonita,
la alteracidn débil y la ausencia de zonacién, permiten
suponer gque el volGmen de la solucidn mineralizadora fue
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reducido, por lo cual, el depSsito seria de tamaiio

relativamente pequeto.

De acuerdo con el tamafio del depdsito de placer exis-

tente, que se ha originado a partir del depdsito primario,

por procesos de erosidn, transporte y depositacibn, se
estima que Este Gltimo ha sido erosionado considerable-
mente. De acuerdo a esto, el depbsito primario pro-
bablemente posefa un contenido de oro més alto y debido
a la erosién intensa que lo ha afectado gquedan pocas
probabilidades de persistencia en profundidad de la
mineralizacidn econémica.

Los procesos de alteracidn y mineralizacifn afectan
también a la formacién Cola de Zorro, por lo gue se
estima que existid una actividad Ignea posterior a la
efusién de las rocas volclnicas, pero no existen eviden-
cia de intrusiones relacionadas directamente con la

mineralizacién en el &rea.

Estimacidén econdmica
1) Vetas

Se distinguen cuatro tipos de vetas por su asocia-
¢cifn mineraldgica como ya se indicd en las péginas
precedentes. Dentro de ellos, las vetas de cuarzo
con escasa arcilla contienen mds oro que las de los
otros tipos; su contenido promedio de oro es de
1,185 g/t.

Para realizar la estimacidn econfmica se han con-
siderado los siquientes factores: wvalor del oro,
US$ 500 la onza; potencia de la veta, 3 cm, con una
lay de 1,185 g/t y una ley del estéril de 0,089 g/t;
un ancho de las labores de explotacién de 150 cm
(explotacidn subterranea). En estas condiciones,
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el valor del mineral por tonelada es de US$ 1,78 con
un 100% de recuperacién, este valor no alcanza a
cubrir los costos de explotacibén, por lo cual estas

vetas son antiecondmicas.
Stockwork

En el caso del tipo stockwork, la estimacidn econé-
mica se realizb sobre el Blogue A, donde el contenido

de oro es mayor.

Para la estimacibn se han considerado los siguientes
factores:

- MEtodo de explotacidn a rajo abierto;

- Recuperacidn 60%;

~ Valor de oro US$% 500 por onza;

- Reservas estimadas de mineral 1.800.000 toneladas,
con una ley de oro de 0,73 g/t;

- Se estima gue la planta concentraria a 20 g/t el

mineral para ser enviado a fundicién.

En este caso el precio del mineral por tonelada seria
de US$ 7,08 (0,73 g/t x 60% x US$ 16,08 por gramo).



El costo de instalacién se estima como sigue:

~ Costo de exploracidn

= Costo de construccibén de la planta

- Costo de construccidn planta
eléctrica;
Costo de instalacifn aqua para
planta y mina;

Costo de construccifn de trangue
de relave

- Costo de construccidn de caminos

- Costo compra del terreno

~ Costo de administracidn

- Intereses

(15% sobre el costo

de instalacidn)

Total costo de instalacidn

Us$0, 20/Ton

Us$l, 56 /Ton

US$0,22/Ton

Us$0,02/Ton
US$0,02/Ton
Us$0,07/Ton

US$0, 28/Ton

us$2,37/Ton

El costo de produccidn se estima como sigue:

- Costo

- Costo

- Costo

- Costo

- Costo

de
de
de
de

de

explotacidn

la planta de concentracién
transporte

fundicibn

administracidn

Total costo de preduccidn

Total del costo de produccidn
e instalacibn

U5%$2,5/Ton
Us$3,0/Ton
Us$0,09/Ton
U5%$0,04/Ton

UsS$l,0/Ton

US$6 ,63/Ton

US$9 ,00/Ton
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De acuerdo a la estimacidn de costos, el precio del
mineral seria casi eguivalente al costo de produc-—
¢i6n y no alcanza a cubrir el costo de instalacién
por lo cual, en estas condiciones, este tipo de
yacimiento tampoco es econfmicamente rentable.

La ley critica es este caso seria de 0,93 g/t.

No se estimaron los costos de remocifn de sobrecarga

por no existir,
Placer auriferc

El método de explotacidn del placer es similar

al stockwork, es decir, a rajo abierto, con un
contenido de oro promedioc de 0,026 g/t, por lo cual,
se puede sefialar que no tiene importancia econfmica.
Para explotar este depfSsito se necesita remover una
sobrecarga igual o mayor al volumen del conglomerado,
&sto significarfa igualar estos gastos a los gastos
de explotacidén, lo gue encarecerfia alin mfs los costos
globales.,
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Capfitulo 4 Geoguimica

4.1 Generalidades

4.2

Para complementar la exploracién geolbgica de detalle
a escala 1:5,000 del Prospecto Las Minas del Prado se

realizd dos tipos de muestreoc geoquimico:

l) Muestreo de suelos en la zona circundante al yacimiento

hip&geno.

2) Muestreo de sedimentos fluviales en dos sectores
aislados.

El muestreo de suelos se realizd de acuerdo con la distri-
bucidn de las rocas volcdnicas pertenecientes a la Unidad
Volcanico~-Sedimentaria Pierna Blanca, gque es la roca en-
cajadora de las vetas, y que estd afectada por alteracidn
hidrotermal. El objetivo principal de este muestreo fue
contar con informacidn gecquimica en aquellos sectores

del depbsito primario donde los afloramientos se encuentran
cubiertos por una gruesa capa de suelo.

El muestreo de sedimentos fluviales en el sector suroceste
fue orientado a cheguear anomalfas débiles del estudio
geofisico de polarizacifn inducida. El muestreo del
sector nor-noreste se enfocS a conocer la distribucién

de los elementos analizados en una zona argilica con
diseminacidn de pirita, cubierta por abundante vegetacibn
y donde no se hizo un estudio geoldgico de detalle.

Recoleccitn de muestras

Las muestras de suelo fueron obtenidas en los perfiles
trazados para el estudio geofisico. Los perfiles estén
orientados N-S§ y distanciados 100 m, con puntos de

muestreo cada 25 m. Las muestras fueron extralidas por

-107—



medio de un taladro introducide por presifn-rotacién

manual hasta el contacto del suelo con la roca. La
cantidad de muestra obtenida fue variable entre 200 y

400 cc. La profundidad m&xima alcanzd a 3,80 m con un pro-
medio de 1,24 m. La densidad del muestreo fue de 1 muestra
por 6.045 m?2.

Las muestras de sedimentos fluviales fueron tomadas a
distancias variables de 100-150 m y corresponden a sedi-
mentos activos cuya granulometrfa varia entre arena y
arcilla, con cierto contenido de materia organica. Las
muestras fueron tamizadas hfimedas en el terreno, a una
malla menor de 50.

Se recolectd un total de 139 muestras de suelo y 34 mues-
tras de sedimentos fluviales.

Andlisis de las muestras

El anflisis de las muestras se realizb en el Laboratorio
Qufmico del IIG, en Santiago. Para la determinacién de
oro y plata, las muestras tamizadas bajo 80 mallas fueron
sometidas a un atague por agua regia. La determinacidn

de oro se efectud por extraccién con metil-isobutil-betona.
La determinacién de plata se efectud en una solucifn de
HCl1 al 25%. Ambas determinacibnes fueron realizadas por
espectrofotometria de absorcifn atdmica en un espectro-
fotbmetro Perkin Elmer 403 con corrector de deuterio,

usando standards apropiados para la calibracidn del
instrumento.

Para la determinacidn de zinc y arsénico, las muestras
tamizadas bajo 80 mallas fueron sometidas a un ataque

con HCl-HNOj3; v la determinacidn se efectud en una solucibn
de HCl al 10% mediante espectrbfotometrfa de absorcibn

~108-



4.

4

atdémica, en un espectrdfotdmetro Perkin Elmer 703 usando
corrector de deuterio y standards apropiados para la
calibracién del instrumento.

El 1fmite de deteccidn y las longitudes de onda utilizadas

son las siguientes:

Longitud de

Elemento Limite de deteccidn onda (Amstrong)
Au 40 ppb 2428
Ag 0,2 ppm 3281
Zn 0,2 ppm 2139
As 5 ppm 1937

La llama utilizada en todas las determinaciones fue de

aire—acetileno.

Tratamiento estadistico de los datos

Los resultados de los anidlisis de oro en suelos fueron
procesados manualmente para determinar la media y la
desviacifn standard. Los valores err&ticos altos fueron
eliminados para el c&dculo final. Los valores X,

X+ 8, X+ 25, X+ 38 (Tabla I-2-3) fueron llevados a los
mapas (PL, I-2-5, I-2~6, I-2-7, I-2-8) a escala 1:5.000

gue muestran la distribucidn de las muestras. Los resulta-
dos de las andlisis de plata, zinc y arsé&nico en suelos
fueron procesados mediante el programa FACTOR en el
computador I.B.M -360/50 de ECOM, que permite establacer

asociaciones de elementos.

Respecto a las andlisis de sedimentos fluviales, los
resultadaos de orc muestran valores bajo el limite de
deteccifn y los elementos plata, zinc y arsénico no
presentan valores anbSmalos significativos.

—109-






AN

NN\

DHANNAN

As

20

O

DI2UBNEJ

NN\

NN

NAANNNNN

Au

30

Q
N

DIZUBN00.4

[Re}

6 7 8 910

5]

a

50

a0

30

20

10

ppm

ppb

AN

=
N

i
|
Q (]

DIouBeN2alyd

NN

s

N

N

o
<

Q o

DIoUSNIBI Y

200 250

50

30 40 50 60 70 8090100 |

20

10

04 05 06

03

oz

(4N}

ppm

ppm

Fig. 1-2-29 HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE Au,Ag,Zn Y As EN SEDIMENTOS FLUVIALES






Tabla I-2-4 ESTADIGRAFOS BASICOS DE LAS MUEATRAS DE SUELOS

DEL PROSPECTO LAS MINAS DEL PRADO

Elemento ?Sgﬁ? gigzﬁggé?g) ?p;m? X(;pi? x(;pi?
ppm)

Au 0,76 1,32 2,08 3,4 4,72

Ag 0,37 0,28 0,65 0,93 1,21

As 23,59 33,85 57,44 91,29 125,14

Zn 77,59 37,45 115,04 152,49 189,94

4,5

Resultado y discusidn

Oro

El analisis de oro (PL. I-2-5) en suelos pose una media
de 76,35 ppb y una desviacidn standard de 131,87 ppb
(Valor miximo 2.800 ppb y valor minimo / 40 ppb). Se
considera anomalfa posible los valores mayores que la
media y menores gue la media mis una desviacibn standard.
La anomalfa probable estaria dada por los valores com-
prendidos entre X + 1S y X + 38S.
corresponden a anomalias altamente probables puesto gue

Los valores sobre X + 3S

son valores sobre 471,56 ppb de Au.

Al plotear estos valores en el mapa de muestreo se pueden
delimitar 5 sectores que presentan valores anomalos gue se
Gbican en la Figqura I-2-5. ELl sector "a" coincide con una
zona de alteracidn hidrotermal caracterizada por silicifi-
cacidn media con contenidos de oro importantes segfin el
muestreo de rocas. El sector "e" coinecide con otra zona
de alteracidn hidrotermal, menos intensa que en "a" donde
se ubican numerosas vetas y laboreos mineros. Estos dos
sectores fueron bien identificados con el mapeo de detalle.
El sector "b" corresponde a una zona donde nc se observd
afloramientos, pero donde valores anfmalos posibles y un

valor anfmalo altamente probable indican la presencia de
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mineralizacidn aurifera. EL sector "d" corresponde a una
zona donde se ubican numerosas vetas con mineralizacidn
aurifera de rumbo preferente N70°E, que coinciden con la
orientacidn de la zona anfmala. En el sector "e" se
detectd una veta aurifera de rumbo N~S con un contenido
de 12 ppm de oro; la anomalia posible en este sector
muestra una orientacidn similar al rumbo de las vetas
detectadas en los sectores "a", "e¢" y "d".

Blata

Los valores obtenidos en las muestras de suelos poseen
una media de 0,37 ppm y una desviacibn standaxd de 0,279
(valor méximo 1,3 ppm, valor minimo / 0,2 ppm). Estos
valores son similares al promedio en suelos (Mitchell,
1955), por lo tanto no indican &reas andmalas., Los
valores tratados estadisticamente est&n ploteados en el
mapa PL. I-2-6, Las cinco clases analizadas no pre-
sentan una distribucitn preferencial y no coinciden con
las zonas de mineralizacidn conocida.

Los valores obtenidos en las muestras de sedimentos
fluviales son similares & los de las muestras de suelos
con un contenido promedic de 0,38 ppm (valor miximo 0,6
ppm valor minimo 0,2 ppm). Como se expresd anteriormente
no indican distribuciones anfSmalas del elemento.

Arsénico

El promedio de los valores de arsé€nico en las muestras de
suelos es 23,59 ppm (valor méximo 220 ppm, valox minimo
/ 5 ppm); la distribucibn de las cinco clases analizadas
se indica en el mapa PL., I-2-7. En algunos sectores, la
distribucidn de los valores anfmalos coincide con las
g&reas de mineralizacidbn conocida, pero en otros lugares
se observa una distribucifn al azar. En general, los
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depbsitos epitermales de oro poseen una concentracién alta
de arsé&nico lo que no se observa en este depOsito; en
algunos sectores la concentracidn es m&s alta gqgue el
promedio en suelos (Mitchell, 1955),

Los valores del muestreo de sedimentos fluviales son muy
bajos y la mayorfia se presenta bajo el limite de deteccidn

(valor méximo 10 ppm, valor minimo 5 ppm).
Zinc

El promedio de los valores de zinc en suelos es de 77,59
ppm vy la desviacibn standard es 37,45 ppm (valor ma&ximo
220 ppm, valor minimo 18 ppm). Estos valores estén en el
rango del promedio para suelos (Mitchell, 1955) y no
representan anomalfas. La distribucién de las cinco
clases analizadas se indican en el Mapa PL, I-2-8., La
distribucidén de los valores de zinc es similar a la
distribucidén de los valores de plata, lo que implica que
la mineralizaci6n aurifera no estid asociada a la minerali-

zacidtn de zinc.

Los valores de zinc de los sedimentos fluviales poseen

una media de 125,5 ppm (valor m&ximo 210 ppm, valor minimo
79 ppm} que es mayor a los valores de suelos, lo que
implica que éste ha sido transportado principalmente a

los sedimentos fluviales. ©No existen valores andmalos
significativos pues la distribucifn del elemento es casi

homogé&nea.

El anélisis de factores muestra una correlacifn dé€bil
entre los elementos oro y plata, lo cual es frecuente en
la mayoria de los yacimientos auriferos epitermales. El
coeficiente de correlacidn de ambos elementos es 0,4 de
lo que se deduce que la asociacidn es débil (ver a Tabla
I-2-5 y 6). Los otros elementos analizados no presentan
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valores de asociacibn significativos. De acuerdo a la
exploracidn geoguimica realizada en Las Minas del Prado
se resumen los siguientes puntos:

Tabla I-2~5 COEFICIENTES DE CORRELACION EN LAS MUESTRAS
DE SUELOS DEL PROSPECTO LAS MINAS DEL PRADO

Valores de (r)

{r)

Significativo(*)| >0s5 | 0.3 80,5} 0,1a0,3

139 0,14 Au - Ag

{(*) Valor de (x) significativo al nivel de confianza 95%

Tabla I-2-6 ASOCIACIONES DE ELEMENTOS (Au,Aq,As,Zn) RESULTANTES
DEL ANALISIS DE FACTORES, PROSPECTO LAS MINAS DEL

PRADO
Elemento Factor 1 Factor 2 Factor 3
Au 0,906 0,275 0,065
Ag 0,245 0,718 0,370
As 0,034 -0,025 0,897
Zn -0,104 0,732 ~-0,376
Varianza total 80,0%
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Las zonas anbmalas gue presenta el elemento oro en
suelos se distribuye en cinco sectores; hay tres
sectores que coinciden con las zonas mineralizadas,
lo que significa que el estudio geoquimico es Gtil
para conocer la distribucibn de este elemento.

Los valores geogquimicos de los elementos plata, zinc
y arsénico corresponden a promedios normales y no
ofrecen &reas anbmalas, por lo que se considera gque
no se encuentran relacionados directamente a la
mineralizacibn hipbgena de oro.

Los elementos oro y plata, seglin el andlisis de
factores, muestran una asociacifn muy débil.

No se puede esperar una extensidn de las zonas minera-

lizadas en el sector suroeste del &rea, donde existe
una anomalfa geofisica muy débil, ni en la zona

argflica con diseminacidn de pirita.
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Capitule 5 Conclusiones

l.- En el prospecto Las Minas del Prado se ha detectado dos
tipos de depSsitos minerales: un depSsito primario que
corresponde a un yacimiento epitermal de oro y un
depbsito secundario gue constituye un placer aurifero.

El depb6sito primario consiste en cuarzo aurifero y no se
presenta otro mineral de valor econdmico.

Se pueden distinguir tres tipos de ocurrencia de la
mineralizacidn aurffera:

1)y Vetas
2} Stockwork

3) Diseminacién

Los tipos 1) y 2) poseen mineralizacidn de oro; el tipo
3) no presenta valores significativos de oro.

La roca huésped principal del depdsito primario corresponde
a rocas volcanicas piroclésticas de la Unidad Volcé&nico-
Sedimentaria Pierna Blanca.

" La asociacidn mineralfgica de las vetas es generalmente
cuarzo-montmorillonita-pirita o cuarzo-halloysita-~pirita,
el oro se encuentra diseminado en el cuarzo, Las vetas
son generalmente angostas de 1 a 5 cm de potencia y
corresponden a un sistema principal N60°-80°E, y uno
secundario N0°-20°W, El contenido de oro promedio es de
0,932 g/t, presenténdose las vetas a lo largo del contacto
de los diques de andesita y las rocas piroclésticas.

El valor del mineral por tonelada, del tipo veta, es
US$1l,78; este valor no alcanza a cubrir los costos de
explotacidn.
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El sotckwork, estd constitufdo por vetillas de cuarzo en
brecha dacftica y rocas pirocldsticas. Se pueden distin-
guir tres blogues: el blogque A, gue corresponde al de mayor
extensién con 300 m de largo y 100 m de ancho, su contenido
de oroc es de 0,73 g/t, estando bajo la ley de corte de

0,93 g/t.

La alteracidn hidrotermal generalmente es débil; en el
bloque A la silicificacifn es més intensa gue en otros
sectores, pero no oblitera completamente la textura ori-

ginal de la roca.

La edad de la mineralizacién es posterior a 17 m.a. lo gque

significa que es Post-Mioceno.

El centro del depbsito de tipo placer estid ubicado a unos
1,6 km distancia aguas abajo del dep6sito primario, y se
encuentra en conglomerados de la Unidad Sedimentaria La
Segunda. El oro estd contenido en los rcodados del conglo-~
merado y en la matriz como particulas de tamano arena.

El contenido de oro promedio del placer es de 0,026 g/t
y las reservas se estiman en 6 x 10° ton.

Los tipos de deplsitos mineralizados estudiados presentan
un contenido de oro bajo la ley de corte y se consideran
antiecondmicos.

En el depGsito primario la alteracidn hidrotermal, es-
pecialmente la silicificacidn es débil, lo que estarfa
indicando que los procesos de alteracidn y mineralizacién
que dieron origen al yacimiento se produjeron a pequeiia
escala.
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1.1

I-3 EXPLORACION GEOFISICA (PI)

Capftulo 1 Generalidades

OCbjetivos del trabajo

El estudio geolSgico realizado el ano 1978 en Las Minas
del Prado por el IIG y la MMAJ senald que la mineraliza-
cidn de oro de dicho lugar estaria asociada a mineraliza-
cibén de pirita en brechas silicificadas.

Con el objeto de reconocer la extensidn de la mineraliza-
cién y la extensidn de la zona silicificada (media a
fuerte) se recomendd una exploracitn geofisica con el
mé8todo de Polarizacidn Inducida (PI).

Area de trabajo perfiles medidos (PL.I-3-1)

El frea cubierta por este trabajo es de 3,2 km®. Es un
rectangulo de 2 km de lado N-S y de 1,6 km de lado E-W,
centrade aproximadamente el Las Minas del Prado.

La topograffa del &rea es montahosa, su elevacidn estd
comprendida entre 500 m.s.n.m y 972 m.s.n.m. En general
es relativamente suave, aungue en algunos lugares hay
quebradas muy abruptas. Especialmente cerca de la mina
y en el sector sureste del recté@ngulo, la topografia es
mis complicada.

El &rea de trabajo fué cubierta por 17 perfiles paralelos
de 2 km de longitud, con direccifn N-S y separados una
distancia de 100 m entre si. Los puntos de medicidn se
marcaron cada 50 metros.

El trazado topogréafico de los perfiles estuvo bajo la
responsabilidad del IIG., Se trazb una linea base, sobre
la montana ubicada al sureste del &rea, en direccidn E-W;
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a partir de ella, se hicieron 14 perfiles hacia el este
y 3 perfiles hacia el oceste.

Durante la realizacidn de este trabajo, se detectaron
zonas con valores relativamente altos de polarizacidn en
los perfiles 7, 11 y 12, por lo que se decidid reestudiar
con més detalle los lugares andmalos correspondientes.
Estas mediciones detalladas se hicieron sobre las mismas
lineas de los perfiles indicados, aunque en una extensién
menor. Los puntos de medicibén se marcaron cada 10 metros.

La longitud total de los perfiles medidos con dipolo

de 50 m es de 34 km y se midié sobre un total de 3060
puntos. La longitud de los perfiles medidos con dipolo
de 10 m es de 600 m y el niimero de puntos es de 240
{Tabla I-3-1),
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Tabla I-3-1 RESUMEN DE MEDICIONES EN PERFILES

Perfil Lo?gifud N de puntos Longit%g)dipolo ggggg;cggn(n)
1 2,0 180 50 15
2 2,0 180 50 1 ~5
3 2,0 180 50 15
4 2,0 180 50 145
5 2,0 180 50 1~5
6 2,0 180 50 l~5
7 2,0 180 50 1~5
8 2,0 180 50 15
9 2,0 180 50 15
10 2,0 180 50 15
11 2,0 180 50 15
12 2,0 180 50 15
13 2,0 180 50 15
14 2,0 180 50 1~5
15 2,0 180 50 15
16 2,0 180 50 1~5
17 2,0 180 50 1l ~5
Total 34,0 3.060
7 0,2 80 10 1~5
11 0,2 80 10 1
12 0,2 80 10 15
Total 0,6 240
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Capftulo 2 Mé&todo de exploracibn

2.1 Instrumentos utilizados

l} Transmisoxr

Denominacidn : Transmisor de P.I; Modelo CH
505 A, 505 B

Fabricante : Laboratorio Electrdnico de
Chiba (Japén)

Voltaje de Entrada : AC 115 215 (V)
Frecuencia de Entrada : 400 (Hz)
Voltaje de Salida : 100-800 (V)
Corriente de Salida : 0,1 - 3,0 (&)

Frecuencia de Salida +: 0,1; 0,3; 1,0; 3,0; 10,0 (Hz)

2) Grupo motor - generador

Denominacidn, Modelo : Generador de PI, MK-II

Fabricante : Mc. Culloch Mite-E-Lite.Inc.
U.5.A.

Potencia s 2 (KW)

Voltaje de Salida : AC, 115 (V)

Frecuencia de Salida : 400 (Hz)

3) Receptor 1

Denominacidn : Receptor de PI
Modelo s+ CH~7802
Fabricante : Laboratorio Electrdnico de

Chiba (Jap6n)
Voltaje de Entrada + 100 {(uv) - 10 (V)
Frecuencias : 0,3; 3,0 {Hz)

Impedancia de Entrada : 1,0 (MQ)
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2.2

4) Receptor 2

Denominacidn : Receptor de PI

Modelo : 7505-8B

Fabricante : Yokohama Electronics Laboratory
(Japdn)

Voltaje de Entrada : 100 (uv} - 10 (V)

Frecuencias

Impedancia de
Entrada : 10 (M)

5) Electrodos de corriente

Estacas de acero

6} Electrodos de potencial

Tazas de ceramica

7) Probador de transmisor/receptor

Modelo : 522 A
Frecuencias : 0,3; 3,0 (Hz)
EF : 0,5 (3); 15 (%)

Voltaje de Salida 10 (mV)

L1

M&todo geofisico empleado

El método geofisico que se aplicd en este trabajo fue el
de Polarizacidn Inducida (PI), que consiste en medir el
efecto de sobrevoltaje que se presenta en rocas gue poseen
dos medios diferentes de conduccibfn elé&ctrica (conduccién

electrSnica y conduccién idnica).
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Para medir el efecto de PI, existen dos modalidades:

a)

b)

Dominio del Tiempo (Time Domain) o Transiente. En
esta forma del método, se mide el tiempo due demora
una corriente aplicada al terrenoc en caer a cero
despu&s que el circuito se ha interrumpido.

Dominio de la Frecuencia {(Freguency Domain) o Frecuen-
cia Variable. En esta segunda forma, se emplean
corrientes alternas de dos frecuencias diferentes para
determinar el parametro que mide la magnitud de la
polarizacibn, llamado "efecto de frecuencia" (EF), que
estdi dado en porcentaje (%).

En el presente trabajo se empled la modalidad de fre-
cuencia variable con la disposicién de electrodos
conocida como "dipolo-dipolo" (Fig. I-3-1). En esta
disposicidn electr&dica, se hace circular una corriente
alterna de cierta frecuencia entre un par de electrodos
{C;, C2) y se determina la resistividad, midiendo la
diferencia de potencial entre otro par de electrodos
(P1, P2). Al cambiar la frecuencia de la corriente

se determina un nuevo valor de la resistividad. Con
estos dos valores de la resistividad se puede deter-

minar el valecr de E.F.

Los cuatro electrodos se encuentran en una misma recta

sobre la gue se desplazan, de tal forma, que la distan-
cia entre los centros de los dipolos es siempre igual

a un miiltiplo enterc del dipolo., Este miiltiplo enteron
se hace variar normalmente de 1 a 5 veces.

En la presente investigacidn se adoptd un intervalo
de dipolo de a = 50 metros y un factor de separacidn
n=1,2, 3, 4y 5 (Fig. I-3-1).

—-125—



t
Transmisor E;“p or@

Flg, I-3-1 LOCALIZACION DE LAS MEDICIONES DIPOLO-DIPOLO EN BEUDO SECCION

Las frecuencias de las corrientes empleadas en este
estudio fueron 3 Hz y 0,3 Hz. Con el receptor empleado
es posible leer directamente el Efecto de Frecuencia
yva que corresponde a la desviacibn experimentada en

la lectura del potencial al cambiar la frecuencia,
manteniendo la corriente constante.

Los datos que se obtienen en el trabajo de terreno son
los siguientes:

Corriente de Transmisidn (I}
Diferencia de Potencial (AV), y

Efecto de Frecuencia (EF)

De los valores (I) y (AV) se obtiene el valor de la
Resistividad Aparente {(pa).
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Capitule 3 MéEtodo de andlisis

3.1 ME&todo de procesamiento de datos

Con los valores obtenidos en terreno, se calculan:

pa, EF y M de la siguiente manera:

1} Resistividad aparente (pa)

pa = K-AV; {Hz)} /I
en que:
Avi(Hz) = Diferencia de potencial entre los electrodos

con frecuencia = 3 (Hz), en volts.
I = Corriente de Transmisidén, en Amperes

K = es un factor geomé&trico gue tiene dimensiones
de longitud (m) y depende de la posicidn
relativa entre los electrodos; tiene la
siguiente f&rmula general:

S S T | 1
K= 3/<E1P1 C1P; CPh, M C2P2>

Como en este estudio se us8 una configuracidén dipolo-

dipolo coaxial, la expresidn anterior se reduce a:

K=a.n (n+tl) (n+2)

dende : n=1, 2, 3, 4, 5
longitud del dipolc {50 m)

;|
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2)

3)

Efecto de frecuencia (EF)

El Efecto de Frecuencia estd definido por la siguien-
te relacién:

AV 0,3(Hz) - AV 3,0 (Hz2)

EF = AV 3,0 (Hz) x 100 (%)
o bién,
_ p0,3 Hz - pa
EF = oa x 100 (%)
en que:

AV 0,3 Hz : Diferencia de Potencial entre dos elect-
rodos de potencial a 0,3 Hz.

AV 3,0 Hz : Diferencia de Potencial entre los mismos
electrodos a 3,0 Hz.

p0,3 Hz

Resistividad Aparente (Q.-m}) a 0,3 Hz
pa : Resistividad Aparente (.m) a 3,0 Hz
Factor metdlico (FM)

El Factor Met&lico estl definido por:

EF
pa

FM =

x 1.000 (8/m)

Por lo general, existen muchos sflfuros metdlicos gque
tienden a mostrar bajo valor de RA (Resistividad
Aparente} y alto valor de EF {Efecto de Frecuencia),
por ende, también alto valor de F.M. (Factor Met&lico),
de tal manera gue, el pardmetro F.M. es utilizado
frecuentemente como una gufa en la exploracién de
minerales metaliferos.
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3.2

Los tres valores: EF, pa y FM, que se obtienen de los
cdlculos descritos anteriormente, son asignados a un
punto que es el vértice de un tridngulo recténgulo
is6sceles que tiene como base al trazo que une los
centros de los dipolos respectivos (Fig. I~3-2).

No obstante, hay que tomar en cuenta que estos

valores no representan siempre las propiedades fisicas

en el punto indicado.
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Flg.1-3-2 EFECTO DE LA TOPOGRAFIA EN LA UBICACION DE PUNTOS
DE MEDICION.

Correccifn topogréfica

Los valores de Resistividad Aparente (RA) obtenidos con
la disposicibn de electrodos dipolo~dipolo son afectados
por la topograffa, tanto que aungque la resistividad del
terrenc sea homogénea, se presenta inhomogénea debido al

efecto topografico.
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Como se muestra en la figura (I-3-3)}, la RA es baja en

los valles y alta en las cimas de las montafas. Por
consiguiente, los datos obtenidos en un perfll trazado

en topografia abrupta son mucho m&s alterados que aguellos
tomados en topograflia suave.

Fig,1-3-3 EFEGCTQ DE LA TOPOGRAFIA EN LAS MEDICIOHES
DE RESISTIVIDAD

De lo anterior se desprende gue es necesario aplicar
correcciones por topograffia a los datos recogidos en Las
Minas del Prado, ya que la mayor parte de los perfiles
fueron trazados sobre topografia accidentada.

Existen varios m&todos précticos para determinar el valor
de la influencia topogr&dfica, tales como el empleo de
programas de computacidn, mediciones hechas sobre papel
conductor eléctrico, o en estanque de agua, etc. En el
presente trabajo, todas las correcciones topografica
fueron hechas mediante el m&todo de papel conductor eléc-
trico, en el cual se puede reproducir facilmente la
topografla. Para determinar la correccidn topogrdfica se
mide la resistividad en forma anfloga a como se hace en
terreno (Fig., I-3-4).

~-130~—



Generador de onda cuadrada de
corriente constonte

11

Receptor

Papel — Anahzador

Fig.1-3-4 ESQUEMA DE MEDICION PARA CORRECCION TOPOGRAFICA.

En el caso de papel conductor, el modelo es bidimensional,

de modo que la resistividad se calcula de la siguiente

forma:
p = AV | L
' gnw
n{n+2)
donde:

p: Resistividad Aparente (f2.m)
I : Corriente entre dos electrodos C; y Cp {(A)
AV : Potencial entre los electrodos P, v Po (V)
n : Factor de separacidn entre los dipolos

(n=1, 2, 3, 4, 5)

La relacién C entre la RA y la resistividad del papel
conductor elé&ctrico es el valor indicativo de la influen~
cia topografica, tiene la siguiente forma:

- _0
c s
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en que:
C : correccidn topogréfica
p : resistividad aparente (R.m)
pr : resistividad del papel conductor (f2.m)
Conociendo C, se procede a dividir el valor de p a obteni-
do con los datos de terreno por C y asi se consigue el

valor de la resistividad aparente debidamente corregida
por topografia (pac)

pa
C

pac =

Diagrama de flujo de an&lisis e interpretacitn

La Figura I-3-5 muestra el diagrama de f£lujo correspon-
diente al procesamiento y andlisis de la informacibn
geofisica.
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Capitulo 4 Mediciones in situ y determinacidn de propiedades
elEctricas de rocas en laboratorio

Las propiedades fisicas gue se midieron en terreno no indican
directamente las caracteristicas de las rocas o minerales.
Estos datos contiene informacidn gue estd afectada por la
influencia del suelo, agua subterrfnea y otras rocas. Pero,
para la exploracidn geofisica, es muy importante conocer los
verdaderos valores de RA y EF de las rocas presentes en el &rea
de estudio. Para ello existen dos métodos:

a) Hacer determinaciones en las rocas que afloran en terreno,
que se denomina por "determinaciones in situ", y

b) Hacer determinaciones de laboratorio en muestras de rocas,
recogidas en terreno.

En el presente trabajo se emplearon estos dos m&todos para
ayudar a la interpretacidn.

4.1 Instrumentos utilizados
1} In situ N

Los instrumentos utilizados para las determinaciones
in situ fueron los siguientes:

a} Transmisor

Denominacidn : Transmisor de PI
Modelo : MP - 55 E
Fabricante : Institute Electrdnico de

Yokohama.

Corriente de salida 0,2 (mA) ~ 50 (mA)

Frecuencia 0,1, 0,3, 1,0, 3,0 (Hz)

Forma de onda : cuadrada
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2)

b) Receptor

Denominacibn : Receptor de PI
Medelo : DF - 53 A
Fabricante : Instituto ElectrSnico de

Yokohama
Voltaje de entrada : 100 (uv) - 10 (V)
Frecuencias : 0,3, 3,0 (Hz)

Impedancia de

entrada 2 MR

Niimero de acumula-
ciones por medicidén : 1 y 10

Laboratorio

Para medir las propiedades eléctricas de las rocas

en el laboratorio, generalmente se mantiene una
temperatura constante. Sin embargo, por conveniencia
se usd el método indicado en la Figura I-3-6. El
instrumento usado es el mismo de las mediciones in
situ.

I
\J

ot

4 k\\\\

Fly,1~%-6 METODO DE MEDICION DE MUESTRAS
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4.2 Método de medicibn

1)

2)

In situ

Para medir in situ se clavan diez & mAs electrodos en
el afloramiento, separados por distancias iguales.

La medicién se hizo con el dispositivo electrddico
dipolo-dipolo, para n=l. En el mismo afloramiento

se hicieron 9 & mfs mediciones, se determinaron los
valores de las propiedades elé&ctricas y el que se
considerd como definitivo fue el promedio de ellos.

Seglin el tamano del afloramiento y la grava contenida
en la roca, se cambhid el intervalo de electrodos de
10 ecma 1,0 m.

La ventaja principal de este mé&todo es la de medir las
propiedades de las rocas confinadas naturalmente. LoS
valores medidos indican las propiedades verdaderas.

Los puntos en los cuales se hizo medicidn in situ fue-
ron 48 y la eleccidn de los lugares se hizo atendiendo
a que su distribucidn fuera m&s o menos uniforme en el
drea de estudio.

Laboratorio

Antes de efectuar las mediciones en las muestras, se
sumergieron en agua hasta su impregnacidn. En estas
condiciones se midid Resistividad v E.F.

Considerando que las muestras pueden presentar aniso-
tropfa, las medidas fueron hechas en tres direccibnes
perpendiculares enter sf.
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El cilculo de la resistividad (p) se hizo segfin la

siguiente férmula:

- v ]
p=—F X7 (2-m)

en que:
s seccibdn
L : longitud
V : voltaje

I : corriente

El valor de E.F. se midid directamente en el receptor.

4.3 Resultados

1)

In situ

Los resultados de mediciones in situ aparecen en la
Tabla 6 el Apéndice 1. Estos se han clasificado de
acuerdo al tipo de roca, como se indica en la Tabla
iI-3-2, Figura I-3-7(a), (b), Figura I-3-8.

Por conveniencia se ha clasificado la resistividad

en tres rangos: resistividad baja, para valores menores
gue 50 (flem), resistividad intermedia, para valores
entre 50 (Q-m), y 300 (f-m) y resistividad alta, para
valores mayores gque 300 (:m). De la misma manera,

se entenderd por 'bajo efecto de frecuencia' los
valores menores que 2%, intermedios, los valores entre
2% y 4%, y altos, aquellos valores mayores gque 4%.

a) Resistividad (pa)

Los valores altos de resistividad estin asociados
al suelo y a andesita meteorizada; los valores de
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b)

resistividad intermedia se encuentran asociados

a toba, toba meteorizada, conglomerado y andesita,
en tanto gue los valores de resistividad baja se
asocian con la andesita arcillosa.

La gran variacidn que se observa en los valores

de resistividad asociados con la andesita meteori-
zada se debe al grado de meteorizacibn y al con-
tenido de agua en fisuras.

En el valle se pueden distinguir dos tipos dife-
rentes de suelo, el suelo vegetal de color café o
negro gue se encuentra en la superficie y, a
continuacidn, el suelo propiamente tal, que tiene
color café claro con tonos rojizo y amarillento.

Se observa que el suelo vegetal presenta valores
mds altos de resistividad gue el suelo propiamente
tal, lo gque se atribuye al bajo contenido de agua
del suelo vegetal con respecto al suelo.

En las rocas con resistividad intermedia, la an-
desita presenta valores relativos de resistividad

un poco mayores, sin embargo en las otras rocas
no se advierte variacién.

Efecto de frecuencia (E.F.)

Los valores mas altos de E.F. esté@n asociados al
suelo y a la andesita arcillosa, los valores
intermedios de E.F. se asocian con andesita
meteorizada y toba meteorizada, en tanto gue los
valores bajos estén asociados a la andesita, toba
y conglomerado.

Los valores altos de E.F. que se observan en el
suelo se deben a su alta viscosidad y contenido
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de arcilla, lo cual produce un efecto membrana gque
Por su parte, ocurre

genera estos valores altos.

lo mismo con la andesita arcillosa gque también

presenta valores altos de E.F.

Los valores intermedios de E.F. gue se observan

en la andesita, meteorizada y toba meteorizada,

se deben principalmente a los minerales arcillosos

productos de la meteorizacidn.

Los valores bajos de E.F. que se han determinado
en la toba, indican que el contenido de pirita

presente no es suficiente para afectar la polari-

zacidn de la roca.

Debido a esto; no se cobserva

diferencia alguna entre los valores de E.F. de la

toba, andesita y conglomerado.

Tabla I~-3~2 RESUMEN DE MEDICIONES IN SITU
Resistividad EF Resistividad EF
mbre d
Nombre de roca observada{{im) | observada (%) | promedio(8m) |promedio(%)
Suelo & 1170 Vv 2180 3,7"v 5,4 1810 4,6
Suelo B 248 v 572 3,0%v 6,4 414 4,6
Toba brecha 101 v 367 0,8 v 1,8 187 1,3
Toba de lapilli o
Toba meteorizada 67 241 1,9%5,0 139 3¢
Andesita 237 v 290 1,6 v 1,7 264 i,7
Andesita
",
meteorizada 66 2740 1,9v6,3 870 3,9
Andesita arcillosa 44 4,3 44 4,3
Conglomerado 68 v 254 i,3v 1,8 146 1.5
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2)

Laboratorio

Los resultados obtenidos en el laboratorioc se indican
en la Tabla 7 el Apé&ndice 1, Tabla I-3-3, Figura I-3-9

(a),

(b} y Figura I-3-10.

Al igual gue las mediciones in situ, se distinguen

tres categorias para resistividad y para efecto de

frecuencia.

a)

Resistividad

Los valores altos de resistividad esté@n asociados
con el suelo, andesita y la toba brechosa. Los
valores intermedios de resistividad se asocian a
la andesita meteorizada, toba meteorizada y toba
de lapilii. Los valores bajos de resistividad se
encuentran ascciados solamente a la andesita
arcillosa. Los valores altos de resistividad
medidos para las muestras de suelo concuerdan con
los valores medidos in situ.

Se puede observar que la resistividad medida en la-
boratorio para la andesita y toba brechosa es
relativamente alta, comparada con la determinada
in situ, en que se observa una resistividad
intermedia. Esto se debe a gue la roca presenta
macrofisuras gue al estar rellenas con electro-
litos permiten el paso de la corriente eléctrica
mejorando asi su conductividad in situ. Estas
fisuras no estan presentes en las muestras lo que
determina los altos valores de resistividad que
se midieron en la andesita y la toba brechasa.

La alta variacidn que se observa en los valores de
resistividad medidos en las muestras de andesita
meteorizada se debe al grado de meteorizacibn.
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b}

Los valores medidos corresponden al grupo de rocas
con resistividad intermedia, sin embarge las medi-
ciones in situ determinaron una resistividad alta
para la andesita. Esto se debe al grado de satu-
racién de la roca en ambas circunstancias estando
menos saturada la roca in situ. Esto mismo se
observa en la toba meteorizada, en que los valores
de resistividad medidos en laboratorio son menores
que los medldos in situ, ain cuando ambos caen en
la categoria de resistividad intermedia.

Se puede notar una gran diferencia en la resisti-
vidad de la toba brechosa y toba de lapilli.
Debido a gue la toba brechosa presenta una silici-
ficacidn d&bil que no se observa en la toba de
lapilli, la resistividad de la primera es menor.

Efecto de frecuencia

Los valores altos de E.F. estln asociados con el
suelo y andesita arcillosa, en tanto que los valo-
res intermedios se asocian con la andesita meteori-
zada y toba meteorizada, y los valores bhajos de
E.F. estln asociados a la andesita, toba brechosa
y toba de lapilli. Estos resultados concuerdan

con los obtenido en las mediciones in situ.

La andesita y toba meteorizada presentan valores
de E.F. aproximadamente 1+ 1,5% més bajo gue los
valores medidos in situ. Esto se debe a gue las
rocas meteorizadas in situ tienen sus macrofisuras
rellenas con arcilla gue es responsable del alto
efecto de frecuencia. Sin embargo en las muestras
la influencia de las macrofisuras es menor.
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