e

) - .
.- T . . [N i aey aee e I . - =
! O A A T .r AN . ' PR T 3 [ PN .
5 H -
~

P

. tet

P

e . .
: .
nva o .
2! ;
7 y
o : .
-y -’
p
7 -
H =
Rt "
. . -
Y —
.
- —
.
-
-—
l'-.
o
“
?
-
vll
T had
I
'
.. -~
. =
.
> -~
3 ~ .
-y
-~
= .
- ooz
: T
i s~
A
- 3
L
* Dot
T e
e [
. -
- :
; Lol
. o e i .
. -y - . w1 A AN e —
- . O U ——
P ] s anlli.




S



INFORME DE ESTUDIOS BASICOS
SOBRE
LA EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES
EN
LA ZONA NORTE DE LA REPUBLICA ARGENTINA
{(SEGUNDO ANO DEL PROYECTO TRIENAL)

JULIO DE 1979

AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DE.L JAPON
ORGANIZACION MINERA METALICA DEL JAPON

JIE™ LIBRARY

L

1063819L7]



Bk A FEE

N
%H g4. 8. 27

_701 |
bb.

B j9y31

MPN




PREFACIO

Respondiendo a una solicitud de las autoridades de la Repiiblica Argentina,
el Gobierno del Japdn resolvid la ejecucidn de una serie de estudios geold-
gico mineros y de prospeccidn geofisica, con el objecto de recomocer y
evaluar la potencialidad econdomica de los sectores Mina Capillitas, Cerro
Atajo y Filo Calorado. Estas dreas mineralizades se hallan ubicadas en la
regién de Andalgali en la Provincia de Catamarca, en el noroeste de la

Repiiblica Argentina,

Se encomendd esta tarea a la Agencia de Cooperacidn Internacional del Japon,
la que a su véz encargd la ejecucion de estos estudios a la Organizacion
Minera Metalica del Japdn, organismo especifico para estos aspectos

relacionados con los recursos minerales.

Los estudios fueron programados dentro de un proyecto de tres anos de dura-
cidn; esta informacion corresponde al segundo ano de dicho proyecto trienal.
Se organizd una nueva Comision Técnica integrada por siete miembros, bajo la
direccion del Sr. Koichiro Daimaru, de Nikko Tankai Co. Ltd. la que operd en
el terreno entre los dias 13 de septiembre de 1978 y el 17 de febrero de
1979.

Tal como estaba previsto, las tareas en la zona de trabajo fueron cumpli-~
mentadas satisfactoriamente y varios organismos gubernamentales de la

Republica Argentina prestaron su colaboracidn.

El presente informe constituye el resumen de los resultados obtenidos en

los estudios geoldgico generales, geologia de yacimientos y prospecciones






geoquimicas y geofisicas realizadas en esta segunda etapa del proyecto

trienal.

Manifestamos nuestro profundo agradecimiento a las autoridades del Gobierno
Argentino, a sus Instituciones y a su personal que nos prestaron una valiosa

p
cooperacion.

Finalmente se hace extensivo este mismo agradecimiento, al Ministerio de
Comercio Intermacional e Industria, al Ministerio de Relaciones Exteriores
y también a las empresas privadas del Japén que, en una u otra forma pres-

taron su colaboracidn, a efectos de coadyuvar en la mision encomendada.
Julio de 1979

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
| —

\ %
ﬁm!—b S s
Sinsaku Hogen
Presidente

Organizacion Minera Metalica del Japén

Pllacssng o Vsl

Masayuki Nishiie
Director en Jefe
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- RESUMEN

Los estudios basicos para la exploracién de los recursos de minerales en el
Norte Argentino, correspondientes al segundo ano del Proyecto trienal, se
reallzaron, tal como puede verse segin Figura 1, en los tres sectores que se
ubican dentro del Ex-Area de Reserva No. 25, es decir, Sector de Cerro Atajo
(que pertenece a la jurisdiceidn de S.E.M.), Sector de Filo Colorade (igual-
mente perteneciente a la jurisdiccién de S,E.M.) y también Sector de Mina
Capillitas (que pertenece a la jurisdiccién de F.M.).

La permanencia de la Comisién Japonesa en el territorio argentino, durd, a
partir del dia 13 de Septiembre de 1978 hasta el dia 17 de Febrero de 1979,
durante este lapso de tiempo, se efectuaron los estudios de precisidn sobre
geologias y yacimientos de minerales, los trabajos de muestreo para el anali-
sis geoquimico, las exploraciones geofisicas y también las colecciones de los

datos ya existentes, ete.

A fin de efectuar un examen global de todos los resultados obtenidos, se
realizaron, también, despuds del retorno al pais de la Comisién, los otros
trabajos relacionados en el laboratorio, como ser la interpretacion por
Computadora de los datos, el andlisis de las muestras recogidas, asi como

la observaclon tanto por Rayos-X como por microscopio de las mismas muestras,

etc.

-
Asi, en base a ello, se aclararon los siguientes puntos, respecto a estos

tres sectores mencionados, que a continuacion se describen:

Sector Cerro Atajo

(1) Los resultados obtenidos en los estudios de geologias y de yacimientos
de minerales, nos indican que las principales zonas mineralizadas son
tres, Tepresentadas por Carmen, Maria Eugenia y Triunfo, respectivamente,
las cuales constituyen los yacimientos de tipo vetiforme, de origen

hidrotermal, teniendo como Roca de Caja a las rocas fragmentadas






andesiticas, perteneclentes al Mioceno del perfodo Terciario. Estas
tres zonas mineralizadas ya mencionadas, se ublcan geo-estructuralmente
al lado interior de la zona de alteracion (argilizacidn y silicifica-
cion), localizada aproximadamente en paralelo al eje anticlinal, de

rumbo NO-SE,

(2) Como resultado de la prospeccidn geofisica realizada, se reconocid,
tanto la distribucion en plano horizontal de los sectores mineralizados
y alterados de estas principales zonas mineralizadas, come la poten-

cialidad mineraldgica de los mismos en la profundidad del subsuelo.

(3} En base a los resultados obtenidos en (1) y (2), se concluye que son
las zonas mineralizadas de "Maria Eugenia" y de "Triunfo", las que con-—
stituyen zonas mineralizadas mas prometedoras. Por lo anterior, se
recomienda que para estas dos zonas mineralizadas, sean efectuadas en
primero las exploraciones por sondajes exploratorios para conocer sus
potenclalidades mineralogicas en las profundidades del subsuelo para
luego proceder a realizar la observacidn global de los resultados ob-

tenidos.

Sector Filo Colorado

(1) Los resultados obtenidos en los estudios de geologias y de yacimientos
de minerales, nos dan cuenta que se tratan de los yacimientos de tipo
"porfido de Cobre™ (Cu y Mo), los cuales se ubican geologicamente en las
periferias de los sectores donde las dacitas porfidicas se intruyen
dentro de los granitos en formas de cuellos de roca y se hallan desar-
rolladas notablemente las zonas fracturadas ¢ trituradas por causa de

las fallas.

En la zona de alteracion potdsica, se observan con notabilidad las
mineralizaciones en forma de vetillas y de criadero en masa {(principal-
mente de los minerales de calcopirita, molibdenita y pirita), mientras
que en la zona de alteracidon filica se notan las mineralizaciones en
forma de ventillas y de impregnacion (principalmente de los minerales
de pirita). Tanto las formas en que se hallen estas zonas de altera-
cion y las mineralizaciones, como el estado natural de produccifn de

los minerales de sulfuros, nos indican claramente que se trata de la






distribucldn zonal tipica de los yacimientos de minerales, de tipo
"Porfido de Cobre".

(2) Por el resultado obtenido en la prospeccion geofisica realizada, se
reconocld la distribucidn zonal de mineralizacidn y alteracidn, tipica
y peculiar en los yacimientos de minerales de tipo "Porfido de Cobre",
como zonas andmalas de PI. Estas zonas anomalas de PI presentan buena
correspondencia con las areas de distribucién que se reconocieron por
los estudios geoldgicos y las exploraciones geoquimicas, realizadas

conjuntamente.,

(3) En base a los resultados obtenidos en (1) y (2), se concluye que la zona
mineralizada mas prometedora se ubica dentro de la zona de alteracion
potasica. Respecto a esta zona mineralizada, se recomienda por lo an-
terior que sean efectuadas primeramente las exploraciones por sondajes
exploratorios a fin de conocer su potencialidad mineraldgica en las
profundidades del subsuelo para luego recién proceder a realizar la

observacidn global de los resultades obtenidos finales.

Sector Mina Capillitas

(1) Los resultados obtenidos en los estudios de peologias y de yacimientos
de minerales, nos revelan que las rocas de basamento son lgs granitos
del Paleozoico y se distribuyen dentro del Area de chimenea volcanica

las rocas piroclasticas acidas y las lavas.

Las principales estructuras geoldgicas (zonas de fallas y de fractura-
cion) presentan los rumbos E~0 y/o NE-SO, mis o menos coincidentes con

la direccion del eje mayor de la chimenea velcanica.

Las principales vetas actualmente existentes son la Veta "Capillitas”
la Veta "9" y la Veta "25 de Mayo", y las que pertenecen al grupo de
socavones antiguos son la Veta "Santa Luisa", la Veta "La Grande", 1la
Veta "Luisita" y la Veta "Argentina", etc. Todas estas vetas arriba-
mencionadas se upican a lo largo de las principales estructuras geo-

logicas,

La cantidad tanto posible como probable de reservas de los minerales en

crudo, de las vetas existentes, es de aproximadamente unos 387,000






(2)

(3)

toneladas, y se estima que las leyes de los minerales crudos serian:
Au 2.6 g/t, Ag 108 gft, Cu 2.32%, Pb 1.62% vy Zn 3.10%.

Con respecto al sector de Bajo el Estanque, se puntualiza que tanto la
mineralizacién como la alteracién son débiles, pudiéndosele calificar
como un sector de tierra carente de intereses como para realizar en &1

los trabajos de la exploracién.

Por el resultado de la prospeccion geofisica realizada, se reconocieron
las zonas anémales de PI, que corresponden a las principales zonas
mineralizadas, tales como La Grande, Grande Norte, Santa Luisa, Res-
tauradora, Morro Ortiz, Capillitas, Argentina, Nueva Esperanza, etc.
Estas zonas andmales de PI nos indican que las zonas mineralizadas se

extienden en direccidn E-O.

En-base a los resultados obtenidos en (1) y (2), se concluye que la
actual cantidad de reservas de minerales no justificaria como para poner
en ejecucidn el plan de explotacién de las minas, sino seria necesario
obtener otras nuevas fuentes en refuerzo a la cantidad de reservas que
se tiene en la actualidad. Para ésto, se considera muy necesaria la
ejecucion de los sondajes exploratorios en la profundidad del subsuelo
de las vetas mas prometedoras entre las que pertenecen al grupo de
socavones antigues, tales como la Veta "Santa Luisa", la Veta "La

Grande"”, la Veta "Argentina, etc.

También, se estima que serlia necesaria la realizacidn de una serie de
pruebas del tratamiento de los minerales a fin de efectuar un detenido
estudio sobre la recuperacidn de los metales iitiles, puesto que los

minerales que se producen son los complejos con diversos metales con-

tenidos.
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INTRODUCCION

CAPITULO I INFORMACION GENERAL DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS

1-1 OBJETIVO DE LOS ESTUDIOS

Los tres sectores que constituyen los objetivos de estudic correspondientes
al afic en curso, se hallan ubicados dentro de 1la ex—Area de Reserva No.25
incluida dentro del Plan "Exploracidén Minera de la Regién Noroeste'. Este
proyecto conocido como "NOA Geoldgico~Minero" se halla todavia en fase de
ejecucidn por parte de la Direccidn General de Fabricaciones Militares y por

la Secretarfia de Mineria.

Los sectores "Cerro Atajo* y "Filo Colorado" se encuentran bajo juridiscién

de la S5.E,M. mientras que '"Mina Capillitas” es propiledad de la D.G.F.M,

En oportunidad de haberse realizado los estudios correspondientes al primer
afio del Proyecto Trienal, se ejecutaron tanto el estudio geoldgico de
detalle, como la prospeccidén geoquimica en dos de los tres sectores antes
mencionados: Cerro Atajo y Mina Capillitas. En este segundo afio de inves-
tigaciones se agregd el tercer sector denominado Filo Colorade y en todos
ellos se realizaron estudios geolbgicos de detalle, geologia de yacimiento,

prospeccidén geoquimica detallada y prospeccion geofisica.

El resumen de todas las tareas realizadas en cada uno de estos tres secteres,
se indican en FIG. 2 Cerro Atajo; FIG. 3 Filo Colorado y FIG. 4-1 y FIG. 4-C

para Mina Capillitas y Bajo El Estanque, respectivamente.
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FIG. 2 MAPA RESUMEN DE TAREAS REALIZADAS EN EL SECTOR "CERRO ATAJO"
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FIG. 4-1 MAPA RESUMEN DE TAREAS REALIZADAS EN EL SECTOR "MINA CAPILLITAS"
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1-2 PORMENORES DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS

En esta oportunidad la Misién Japonesa permanecié en la Argentina desde el
dfa 13 de septiembre de 1978 hasta el 17 de febrero del corriente afio, con-

cretando durante este lapso, los estudios explicicitados en la TABLA 1.

La Comisién ha hecho el mayor esfuerzo posible para recopilar todos los

antecedentes bibliograficos e inéditos sobre las Areas en estudio.

Para la interpretacion analitica global de los resultados de los diversos
trabajos, correspondientes a este afio fiscal japonés, la Comisién ha
elaborado el correspondiente informe, que incluye también el examen de

dichos antecedentes.

1-3 ORGANIZACION DE LA COMISION

Negociaciones y plan de investigacidn del lado Japonés:

Sr. Minoru Tamura Agencia de Cooperacibn

Internacional del Japén

we

Organizacidn Minera
Metalica del Japon

Sr. Kunio Asakura

-s

Sr. Kazunori Kano ; Organizacidn Minera
Metalica del Japon

Sr. Kenji Nakamura ; Organizacidén Minera
Metdlica del Japén

Negociaciones y plan de investigacidn del lado Argentino:

Sr. Victor Costanzo ; F.M.
Sr. Vicente Mendez 1 F.M.
Sr. Ernesto Jimeno ; F.M,
Sr. Oscar Reverberi ; S.E.M.

Sr. Abraham Jutoran ; S.E.M.






Miembros participantes Japonéses:

Sr. Koichiro Daimaru

Sr,

Sr.

Sr.

Sr.

Kaneo Kakegawa

Kenichi Nomura

Keiji Nakano

Yoichi Matsuda

8t. Tomio Tanaka

Sr.

Los

Sr.

Sr.

Sr.

Sr.

Sr.

Sr.

Sr.

Shinichi Sugiyama

.
¥

-

Jefe de

Subjefe

Miembro

Miembro

Miembro

Miembro

-

3

Miembro

la Comisidn;

miembres participantes argentinos:

Carlos Lurgo
Humberto Cécere
Raiil Garavilla
Mario Alderete
Eduardo Peralta
Jorge Guillou

Rafael Gonzdlez

F.M,

F.M.

F .M.

S.E.M.

S.E.M.

S.E.M,

S.E.M.

.
2

we

-

Nikko Tankai Co., Ltd. (NED)

Nikko Tankai Co,, Ltd. (NED)
(a cargo de Geologia)

Nikko Tankai Co., Ltd. (NED)
(a cargo de Prospeccidn
geofisica)

Nikko Tankai Co., Ltd. (NED)
{(a cargo de Geologia)

Nikko Tankai Co., Ltd. (NED)
{a cargo de Prospeccidn
geofisica)

Nikko Tankai Co., Ltd. (NED)
(a cargo de Prospeccidn
geofisica)

Nikko Tankai Co., Ltd. (NED)
(a cargo de Prospeccién
geofisica)

(Coordinacidn general D.G.F.M.)

(a cargo de Mina Capillitas)
{a cargo de Mina Capillitas)
(Coordinacion general S.E.M,)
(a2 cargo de Cerro Atajo)

(a cargo de File Colorade)

(a cargo de Cerro Atajo y Filo Celorade!



TABLA 1

LISTA GENERAL DE LAS TAREAS PRINCIPALES REALIZADAS

Sector
Ttem

CERRO ATAJO (S.E.M.)}

FILO COLORADO {(S.E.M,)

MINA CAPILLITAS (F.M.)

Mina Capillitas

Bajo el Estanque

Duracion de estudios

De 2/10/'78 a 1/11/'78

De 6/12/'78 a 13/1/'79

De 2/11/'78 a 26/11/'78

De 2/11/'78 a 26/11/'78

Total

Mapeo geoldgico
superficial

Estudios de geologfia y de
Yacimiento de mineral:
16 km® 1/2,500

Estudios de precisidn de geo-
logia y yacimiento de mineral:
19 km? 1/1,000

(a lo largo de la prolonga-
cién de la 1linea de explora-
cidn geofisica)

Mapeo topografico:
20 km? 1/5,000

Estudios de geologia y
yacimiento de mineral:
16 km® 1/5,000

Estudios de precisién de
geologia y yacimiento de

mineral:
0.35 km®> 1/1,000

Mapeo topografico:
1.0 km>  1/1,000
1/2,500

Estudios de geologia
y yacimiento de

mineral:
1.0 km®  1/1,000
1/2,500

Mapeo topeografico:
21 km?

Mapeo geologico y
de vacimiento de
mineral:

33 km®

Socavon Carmen Sur:
Estudios de geologfa y
vacimiento de mineral:

Estudios de geolégia y
yvacimiento de mineral;
38.50 m  1/100

Mapeo geologico y de yacimiento

dentro del &rea de rocas
tadas volcanicas: 1/200

fragmen

Mapeo geoldgico vy
de yacimiento de
mineral: 4,869.73 m

Datacion

Mapeo g?olégico 150.88 m 1/200 2,719.75 m (socavén antiguo
subterrineo Socavon Carmen Norte: ;;rresponig a 309.;0 m) o
Estudios de geologia vy pea geo_.oglce y de ya;lml?nto
acimiento de mineral: dentro del irea de granitos:
Y 1/200 1,832.90 m (socavén antiguo
127.70 m 1/200
Total: 278.58 metros corresponde a 1,254.20 m)
' ' Total: 4,552.65 m.
Método "Frecuencia variahle" Método "Frecuencia variable"j Método "Frecuencia var- | Método "Frecuencia var-| 35 lineas
Disposicién dipolo-dipolo; Disposicidn dipolo-dipolo; iable"; Disposicién iable"; Disposicién Extensién total de
Distancia Electrodo 100m, Distancia electrodo 100m, dipolo-dipole; Distancid dipolo-dipclo; Distan- 1§ne:s-o 5701akm
Exploracidn n=1l a 5; 13 1lineas; Extension | n=1 a 5; 8 lineas; Extensién| electrodo 100m, n=1 a cia electrodo 100m, : '
geofisica Ror" de Linea 19.0 km de linea 18.0km 5; 12 lineas; extensidn |n=1 a 5; 2 lineas;
el método "PI Plano de Perfil "PI" Plano de perfil "pPI" de linea 18.1 km extensién de linea
1/2,500 1/5,000 Plano Perfil "PI" 2.0 km
Plano "EF" 1/2,500 Plano "EF" 1/5,000 1/2,500 Plano de Perfil "PI"
Plano "RA" 1/2,500 Plano "RA™ 1/5,000 Plano "EF" 1/2,500 1/2,500
Plano "FM" 1/2,500 Plano "FM"  1/5,000 Plano "RA" 1/2,500 Plano "EF"' 1/2,500
Plano de Interpretacidn Plano de Interpretacidn Plano "FM" 1/2,500 Plano "RA" 1/2,500
global 1/2,500 glebal 1/5,000C Planc de Interpretacién | Plano "FM" 1,:,500
global 1/2,500 Plano de Irterpreta-
cion global 1/2,500
A B C A B C A B C A B C A B C
Propiedad X
” fioica 92 82 10 58 55 3 39 30 9 8 8 - 197 175 22
o
e Corte
9
N | delgado 16 b4 7 4 1
-
8 | Corte
= — -
g pulido 22 8 30
[5)]
g Exploracién 406 (Au, Cu y Mo) 35 (Au, Ag y Cu) 441
§ geoquimica - (1218 componentes) - (105 componentes) (1,323 componentes)
= Rayos-X - 80 - - 80
1 Andlisis 94 (Au,Ag,Cy,Pb,Zn,Mn 1% (Au,Ag,Cu,Pb,Zn,Mo 88 (Au,Ag,Cu,Pb,Zn, 1 (Au,Ag,Cu,Pb,Zn 202 (1,265
o | Quimicos y W) y S) y Mn) y Mn) componentes)
g (658 componentes) (73 componentes) (528 componentes) (6 compenentes)
S -
= 4 - - 4

Nota:

A=Muestras
recogidas

B = Muestras
sometidas
ala
medicién

C =Muestras
descarta-
das






CAPITULO II GENERALIDADES

2-1 SITUACION GEOGRAFICA Y MEDIOS DE ACCESO

Los tres sectores que motivan la presente informacidn se hallan situados al
norte de la localidad de Andalgalsd (10,000 h.), cabecera del departamento

homénimo de la Provincia de Catamarca en la Repiiblica Argentina.
Las coordenadas geogrificas son las siguientes:
Cérro Atajo .....evevevevew.. Lat.S5. 27°20' - Long.W. 66°28'
Mina Capillitas ............ Lat.S. 27°21' - Long.W. 66°24'
Filo Colorado .....vv.e..... Lat.5. 27°22' - Long.W. 66°13'

La S.E.M. bajo cuya juridiscién se hallan los sectores Cerro Atajo y Filo

Colorado, tienme una delagacién en la ciudad de San Miguel de Tucuman

(400,000 h.), capital de la vecina Provincia de Tucumin. La agencia local

de la D.G.F.M. propietaria de Mina Capillitas, estd ubicada en la capital
provincial de Salta (eiudad de Salta 200,000 h.).

La distancia, duracidn normal de los viajes y altitud de cada unc de los

sectores es la siguiente:

(Sector Mina Capillitas y Sector Cerro Atajo)

{Alt. 1060m) (Alt. 3000m) (Alt. 3200m)
Andalgali Sector Mina Capillitas ———— Sector Cerro Atajo
(10,000 hab.) (Carmen Sur)
(Distancia) 61 km 23 km
(Tiempo/Viaje) 2.horas 40 minutos

Fs factible llegar Camién o Jeep de

en camidn etc. 4 tracciones






(Sector Filo Colorado)

(Ale. 1060m) (Alt. 2740m) (Alt. 4000m)
Andalgald ~——— = El1 Potrero El Cag@ado Filo Colorado
(1,000 h.) {cabana) (campamento)}
(Distancia) 16 km 22 km 10 km
(Tiempo de Viaje)
20 minutos 7 horas 4 horas

en camioén, a lomo de caballo a lomo de mula

automotores etc.
Andalgali El Candado

15 minutos en helicéptero

2-2 TOPOGRAFIA Y CLIMA

El la FIG. 5 se ha compilado un mapa topogrdfico que incluye los sectores
"Cerro Atajo", "Mina Capillitas", "Filo Colorado" y sus dreas adyacentes, a
partir de una base cartogridfica a escala 1:100,000 correspondiente a las
Hojas Topogrdficas 12-d Capillitas; 12-e Aconquija; 13-d Andalgald y 13-e
Villa Alberdi, relevadas por el Servicio Geoldgico Nacional, dependiente de

la Secretaria de Estado de Mineria.

Tanto la sierra de Aconquija como la sierra de Capillitas, que se desarrolla
en su extremidad sudoccidental, pertenecen al Grupo de las Sierras Pampeanas
(5. Watanabe 1971). El sector Cerro Atajo se halla ubicado al oeste de la

sierra de Capillitas, mientras que la Mina Capillitas se siti{ia al este de 1la

sierra homénima.

La altura media sobre el nivel del mar de ambos sectores, varia entre 3,000
y 3,540 metros; esta ubicacidn geogrifica corresponde a la region precordil-

lerana andina, que gana en altura hacia la Cordillera de Los Andes.

El clima es de tipo continental &drido en ambos sectores, con una precipita-
ci6n media anual de 200 mm. con frecuencia de lluvias entre los meses de

diciembre a febrero.
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FIG. 5 MAPA TOPOGRAFICO DE LAS AREAS ESTUDIADAS






En verano la temperatura aleanza maximas de 30°C. con minimas de 5°C.
mientras que en invierno (julio a septiembre) baja a -5°C. con miximas de
15°c.

El sector Filo Colorado se sitfia en el extremo sudoeste de la sierra de
Aconquija, en uno de los filos que descienden del Nevado de El Candado
{5,450 m.s.n,m.) y la altitud local del &rea varfa entre 4,000 y 4,600

metros.

Climaticamente es similar a la zona altiplénica andina, pero con precipita-
ciones pluviales que llegan a totalizar los 700 mm. anuales, principalmente
en verano (diciembre a febrero). En el periodo invernal son frecuentes las

nevadas que, en su pendiente sur, acumulan hasta mis de 1.0 metro de nieve.

En la regidn de las tierras altas, por encima de los 4,600 metros, hay nieves

perpétuas.

La temperatura de Filo Colorade fluct@ia entre 20°C, y ~6°C. en verano y entre

15°C. ¥ -25°C. durante los meses de invierno.






CAPITULO III BREVE DESCRIPCICN DE LA GEOLOGIA GENERAL Y
ESTRUCTURA GEOLOGICA

En el informe correspondiente al primer afio de este Proyecto Trienal, hemos
hecho una sfntesis de la descripecién geolfgica regional y de los yacimientos
minerales de Argentina, Evitaremos hacer una repeticién de lo ya tratado

en el informe anterior (FIG. 6), no obstante, describiremos la geologia y
estructura geoldgica de la regidn aledana en base a las ideas de Borrello
(Borrello, Angel V. 1978).

La regién noroeste argentina constituye el escenario geoldgico de suma

importancia donde tuvo lugar duplicadamente, aunque &pocas distintas, el
movimiento tectbnico que responde al de la escala Protoidica (desde hace
1,100 hasta 600 millones de afios), al de la escala Paleofdica (desde hace
600 hasta 170 millones de anos) y también al de la escala Neoidica (desde

hace 170 millones de afios hasta el Heloceno), respectivamente.

El movimiento tectdénico de la escala Protoidica se caracteriza por su lito-
facie sedimentaria miogeosinclinal y su otra de "Flysch", que se distribuyen
desde la direccién S-N hacia la direccién NNE-SSE, y también por las acti-

vidades de poscfiolitas, granitos, granodioritas y anatexitas.

Esta escala tectdénica, al parecer, estuvo compuesta por un ndmero plural de
sub~escala, y se considera que todo este movimiento tecténico, subdividido
en varias sub-escalas, ha llegado a su apogeo con la iniciacidén del movi-
miento epirogénico de Escudo, al mismo tiempo, yendo a formar dominante
faja geosinelinal para ser reemplazado de este modo por otro movimiento

tectdnico de la escala subsiguiente,

El siguilente movimiento tecténico es el de la escala Paleofidica, que se
caracteriza por su litofacie, compuesta principalmente de rocas sedimentarias
y rocas metamdrficas que se distribuyen en la direccidén NNE-SSE y que se

encuentran acompaiiadas de un nimero muy escaso de la roca plutdnica.
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Esta escala tectdnica se compone de las cuatro sub-escalas siguientes: La
primera es la de geosinclinal no dominante del sistema Cambrico-Ordovicio:
La segunda es la de geosinclinal dominante del sistema Ordovicico-DevSnico
que estid compuesto de "Flysch", integrada principalmente por areniscas v
lutitas, y de vulcanitas biZsicas marinas y también de posofiolitas; La
tercera es la de Molasas, que se componen de areniscas rojas, lutitas y
conglomerados del origen continental, pertenecientes al sistema Carbonifero-
Pérmico, cominmente llamado como sistema de "Gondowana'; La cuarta y dltima

es la de litofacie integrada por rocas sedimentarias del sistema Tridsico.

Tal como hemos mencionade hasta aqui, en estas Areas el movimiento tecténico
de la escala Paleofdica estd caracterizado por el movimiento epirogénico

(formacién de geosinclinal, en este casc) y también el movimiento orogénico.

El movimiento tectdnico de la escala Neoidica, que es la Gltima de las tres
escalas geoldgicas de tiempo aqui tratadas, estid compuesto de tres sub-
escalas. Las dos iniciales se caracterizan ambas, por la litofacie de rocas
sedimentarias integradas por areniscas rojas, calizas, lutitas, etc. del
sistema Cretéceo, y también por la litofacie de Molasas del sistema Terciario,
que se distribuyen ambas litofacies con direccidn hacia S5-N en el sector
oriental de estas dreas. La ultima de estas tres sub-escalas estd carac-
terizada por su litofacie compuesta de rocas volcidnicas, de neutras a
bisicas, pertenecientes al sistema Terciario y también al Cuaternario que

se observan en el sector occidental de estas dreas. La actividad volednica,
lo mismo que la mineralizacidén que tuvieron lugar en Cerro Atajo, Mina
Capillitas y Filo Colorado, se ubican justamente en esta dltima sub-escala
geologica. En pocas palabras, la escala Neofdica puede ser caracterizada
por el hecho de que en este tiempo geoldgico, el movimiento tectdnico se

presentd en forma regional, asf como en forma individual.






CAPITULO IV BREVE DESCRIPCION DE LA EXPLORACION GEOFISICA

4-1 MLTODO DE MEDICION

4-1-1 Dominio de Medici6n

k1l fendmenoc de POLARIZACION INDUCIDA se funda en el hecho de que las rocas
contienen electrolitos y sus iones transportan corrientes eléctricas. En
caso de existir particulas minerales met&licas en la roca, las cargas idnicas
se acumulan en los limites particula-electrolito (las cargas positivas por
donde ingresa la corriente y las negativas hacia donde fluye). Esta carga
crea una tensifén que se opone al paso de las corrientes eléctricas. Se dice

que las particulas se hallan polarizadas.
Como formas de medir el fendmeno "PI1" existen dos metodos:

(1) Método "Dominic de Tiempo" que propone observar el periodo de transi-
cion representada por las ondas de pulsacién, y (2} Método "Dominio de
Frecuencia", que propone observar cambios en el valor de la resistividad,
medida con la corriente de dos frecuencias distintas. La cantidad o volumen
que indica el efecto "PI", es mostrada por la cargabilidad M (m1li segundos)
en el Método "Dominio de Tiempo", v por el Efecto de Frecuencia EF(%) en el
método "Dominio de Frecuencia", respectivamente. En el presente estudio,

hemes vtilizado éste dltimo, o sea «1 método "Dominio de Frecuencia”.

4-1-2 Disposicion de Electrodos

En la exploracion eléctrica, se emplean diversas disposiciones de los elec-
trodos; en el presente estudio, se usd la dispocidén de electrodos dipolo~

dipolo, que es menos afectada por la influencia electromagnética., (FIG. 7)

En esta disposicidn dipolo-dipolo en el método "Dominio de Frecuencia', se

hace circular una corriente alterna de dos frecuencias distintas entre un






par de electrodes A y B, separados el uno del otro por distancia de polos
(a), v se mide la diferencia de potencial entre otro par de electrodos M y N,
separados también por distancia de polos (a) y ubicados a la distancia (na)
desde el punto central de los electrodos A y B. Asi se obtiene el valor EF

(Efecto de Frecuencia).

En la prdctica la medicién se repite, haciendo cambiar las ubicacidnes de
cada dipolo-dipole a lo largo de la linea de medicidn, del mismo modo que
aumentando el valor (n), que es el factor de la distancia que separa los

polos. (FIG. 7)

En el presente trabajo se adoptd lo siguiente:

Distancia o longitud del dipolo (a) = 100 metros, ¥

Factor de distancia, separacidn (n) 1, 2, 3, 4, v 5

Transmisor Receptor
a——]eg—# no - a >
IToom 100m

Fi1G. 7 DISPOSICION DIPOLO-DIPOLO
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4-1-3 Frecuencia Utilizada en la Medicion

La frecuencia de la corriente de transmisién con la que se trabajd, fué de
6.3 hz y 3.0 Hz.

4-2 METODO DE PROCESAMIENTO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

4-2-1 Ecuaci6n Indicativa y Forma de Expresiofn

Los valores que se obtienen de la medicidn realizada en el campo son los

siguientes:

Corriente de transmisién (I), Diferencia de potencial de recepcidn (V) ¥
Efecto de frecuencia (EF), De los valores (I) y (V), se obtiene el valor

de la Resistividad Aparente (pa),

(1) Efecto de Frecuencia (EF)

El Efecto de Frecuencia es definido por la siguiente ecuacién. (FIG. 8)

-V
EF DC De

% 100(%)

= ————— x 100(Z)

donde

VAC : Diferencia de potencial (V) entre electrodos a 3.0 Hz.
VDC : Diferencia de potencial (V) entre electrodos a 0.3 Hz.
pAC : Resistividad Aparente (ohmios-m) por 3.0 Hz.

DDC : Resistividad Aparente (ohmios-m) por 0.3 Hz.

- 11 -






_L fac foc

Forma de onda 1
de la corriente
de transmisién

Forma de onda Vac Voe
de la corriente T T
de recepcién

FIG. 8 DEFINICION DE EF (EFECTO DE FRECUENCIA)

(2) Resistividad Aparente (P a)

La Resistividad Aparente es definida por la siguiente ecuacién:

= KoV iog—
Pa = K I {ochmios-m)

bonde
K = Factor de la disposicién del dipolo
VAC = Diferencia de potencial (V) entre los electrodos a 3.0 Hz.

I = Corriente de transmisidén (amperio)

Como todas las lineas de medicién son rectas, en el presente estudio
se obtuvo el valor K, factor de disposicién dipolo, mediante la

siguiente expresidn:

K= n{n+l) (nt2)7wa
donde,
n : Factor de la distancia de separacibn de polos (de la 5)

a : Distancia de polos (100 m)
(3) Factor Metalico (FM)

El Factor Metdlico es definido por la siguiente ecuacién:

MF = —EE x 1000
Pa

- 12 -






donde,

pa : Resistividad aparente por 3.0 Hz.

Por lo general, existen muchos sulfuros metilicos que tienden a mostrar
bajo valor de RA (Resistividad Aparente) y alto valor en EF (Efecto de
Frecuencia), por ende, también alto valor en ¥M (Factor Metdlico); de
tal manera que el valor FM es utilizado frecuentemente como un factor

que sirve de gufa en la exploracién de minerales metaliferos.

Los tres valores, EF- pa-FM, que se obtienen mediante los ecdleculos ya
descritos anteriormente, son indicados en el Plano de Perfiles elaborado
seglin el método de trazado de la disposicién dipolo-dipolo, de uso genéra-
lizado. ({trazdr en la cispide del triédngulo isésceles, cuya base

es la linea que une los dos puntos centrales de dipolos respectivos).
(FIG. 9) No obstante, lo que hay que tomar en cuenta es que estos valores
no representan siempre la cantidad o volumen ffsico de un cuerpo mineral

metalifero en el punto trazado.
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FIG. 9 METODO DE EXPRESION EN PERFILES DE LOS DATOS "PI"
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4-2-2 Correcci6n Topografica

Aun en caso de tratarse de una capa o estrato con resistividad uniforme, el
valor de Resistividad Aparente (RA) que se obtiene de la disposicién dipole-
dipolo, se mostrard siempre alto debajo de las elevaciones topogrificas y de
escaso valor debajo de las depresiones topogrédficas, tal como se indica en
la FIG. 10. Esto significa que el valor de RA se somete a la influencia de
la topografia, sobre todo, cuando se trata de un Area bastante accidentada.
Por lo anterior, se hace necesario efectuar la correccion topografica, a fin
de eliminar la influencia que ejerce el relieve del drea en estudio, con

respecto al valor de RA,

Como formas pricticas para ohtener el valor de la influencia topografica,

se emplean computadoras y también otros métodos, por el que se obtiene el
valor correspondiente mediante experimentos, utilizando papel-conductor
eléctrico o estanque de agua, etc. En el presente trabajo hemos hecho 1a
correccidn topogrdfica en todas las lineas de medicidn, mediante el metodo
de papel-conductor eléctrico, el cual nos permitié reproducir con facilidad
la topografia accidentada, similar a la del &rea de estudio. Segiin este
método, se elabord el plano seccional utilizando el 1lamade papel-analizador,
que tiene un valor constante de resistencia eléctrica. Luego se obturo el
valor de la Resistividad Aparente (RA) mediante el experimento de modelo

bidimensional. EI valor de RA bidimensional se calcula por la siguiente

férmula:
gn (D)
n(n+2)
donde,
p = Resistividad Aparente (en ohmios-m)
I = Corriente que paso entre los electrodos (en amperio)
V = Potencial entre los eléctrodos (en voltio)

La relacidén (C) de la RA con respecto a la resistividad del papel conductor
eléctrien, es el valor indicative de la influencia topogrdfica y se llama

valor de la correccidn topogrifica.

- 14 -






El valor {(C) se calcula por la siguiente expresién:

c=-"L
Pr
donde,
C = Valor de correccidn topogrifica
p = Valor de Resistividad Aparente (RA) seg{in Seccién topogrdfica
{en ohmios~m)
pr = Valor de Resistividad Aparente (RA) del papel conductor

eléctrico {en ohmios-m)

Asf, se procede a dividir el valor de Resistividad Aparente pa obtenido de
la medicién en terreno, por el valor de Correccion topegrafica C, obtenido
mediante el cdlculo antes explicado, para calcular el valor dc resistividad

aparente con la correccidn topogrdfica debidamente hecha ( pac).

_ Pa
|Oac - C
donde,
Pac = Valor de Resistividad Aparente, después de la correccién
topogrdfica correspondiente. (en ohmios-m)
pa = Valor de Resistividad Aparente, obtenido de la medicidn en

terreno. (en oghmios-m)

En la FIG. 10, se indica un ejempla de la correccidn topogrifica.

(Linea J, Sector Mina Capillitas) .

En los calculos del FACTOR METALICO (FM), se usé este valor Pac de resis-
tividad aparente, obtenido después de hacerse la respectiva corrececién

topografica.
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a. Influencia causada por la topografia (c)
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FIG, 10 INFLUENCIA TOPOGRAFICA EN EL VALOR DE RESISTIVIDAD
APARENTE Y EJEMPLO DE LA CORRECCION TOPOGRAFICA






4-2-3 Procesamiento de Datos por Computadora

Como puede comprenderse, el procesamiento de una gran cantidad de datos
obtenidos de la medicidn en el terreno y también la expresidn de los mismos
datos como resultados a ser analizados e interpretados, requieren de muchas

labores, que insumen tiempo y personal.

En el presente trabajo, con el fin de procesar ripida y exactamente los
datos frescos obtenidos en terreno, asimismo para expresar los mismos datos
en forma de planos o grificos, hemos recurrido al uso de computadora en las
etapas importantes del procesamiento. La primera etapa fué la elaboracion
de "datos de Entrada" preparados en base a los valores obtenidos en terrena,

con los que alimentar la comptadora.

En esta etapa, los valores de la Resistividad Aparente (RA) y el Efecto de
Frecuencia (EF) obtenidos en las mediciones en terrenc, asi como el valor de
la correccién topogrdfica, logrado en las pruebas realizadas en el labora-
toric, son memorizados en las correspondientes tarjetas, mediante punzado,
convirtiendose asi en los “datos de Entrada". En cuoanto a los datos del
levantamiento topogrdfico de las lineas de medicion, hemos utilizado la
maquina digitalizadora para tomar lectura de los puntos de medicidn indicados
en el plano y también en los perfiles o seccifnes; los hemos expresado con

las coordenados X-Y para luepo efectuar el punzado de tarjetas.

En base a los "datos de entrada" mencionados en los pirrafos anteriores, se
hicieron mediante computadora, el calculo de la correccion topogradfica,

el cdlculo del factor metdlico (FM), el perfil o seccién de datos de cdlculo
para n=1 a 5, y también el cdlculo de la ubicacidén de los puntos de indi-

cativos en el correspondiente plano.

Seguidamente, se procedid a trazar en cada perfil de la linea de medicidu,
los puntos de medicidn y los puntos de indicacidn, mediante el uso de 1:
trazadora X-Y. Asi se elaboraron los perfiles o seccicnes con los valores
de EF (Efecto de Frecuencia), RA (Resistividad Aparente) y FM (Factor
Metdlico) que corresponden a cada uno de los puntos de indicatives, al igual

que los perfiles o secciones. También en los planos se trazaron los puntos
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de indicacién, segin sus profundidades, con los valores respectivos de EF,
RA y FM.

Se indica en FIG. 11 la sintesis esquemitica del sistema de procesamiento

de los datos.

4-3 MEDICION DE PROPIEDADES FISICAS DE ROCAS

Para el método de exploracidn geofisica, que se propone medir la naturaleza
fisica del subsuelo, es muy importante conocer las caracterfsticas de los
materiales que se distribuyen en el Area de estudio. Para medir las pro-
piedades fisicas, disponemos (1) del método para medir las caracteristicas
de las rocas, etc. que afloran en el terreno de estudio (Método "In-Situ'")
¥y (2) el método para medir las rocas recogidas como muestras, en el labora-

torio (Método '"Laboratorio').

En el presente estudio, se reunieron 92 muestras provenientes de la super-
ficie y de los laboreos subterrdneos de Cerro Atajo y 58 muestras de Filo
Colorado; del mismo modo, se extrajeron 47 muestras de Mina Capillitas,
incluyendo el sector Bajo del Estanque. Con ellas se hicieron mediciones

de resistividad y de efecto de frecuencia, utilizdndose el segundo de los

metodos ya méncionados.
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4-4 TNSTRUMENTOS UTILIZADOS
4-4-1 Dispositivo de Medicidn Utilizado en Terreno

(1) Transmisor:

Denominacidn - Modelo: Transmisor de PI
Modelo CH505A, 505B

Fabricante: Instituto Electrénico de Chiba
Capacidad Asignada:

Voltaje de Entrada primaria: 115V+15V C.A.

Frecuencia: 400 Hz.

Voltaje de Salida: 100 a 800V

Corriente de Salida: 0.1 a 3 Amperios

Frecuencia: 0.1, 0,3, 1.0, 3.0y 10,0 Hz

(2) Receptor:
Denominacién - Modelo: Receptor de PI; Modelo 7505
Fabricante: Instituto Electrionico de Yokohama
Capacidad Asignada:
Voltaje de Entrada: 1, 10, 100, 1000 mV, 10V

(100uV a 9.99V en 5 rangos con
dispositivo de ajuste agudo)

Frecuencia: 0.1, 0.3, 1.0 ¥y 3.0 Hz
Constante de Tiempo: 2,6,20,60 y 150 segundos
Impedancia de Entrada: 10 M Ohmios
Alimentacidn eléctrica: 4 pilas de Tipo 006P

(3) Generador eléctrico con Motor
a Gasolina:

Denominacidén + Modelo: Generador eléctrico PI;
Modelo MK-II

Fabricante: Me CULLOCH MITE-E-LITE INC., U.S.A.
Capacidad Asignada:

Potencia - Voltaje de $alida; 2 Kw, 115V
Frecuencia: 400 Hz.

- 18 -






(4) Electrodos de Corriente;

Barras redondas de hierro

(5) Electrodos de Potencial

Potes de cloruro vinflio (Sclucidn de CuSoy)

(6) Chequeador de Transmisor/Receptor:
Denominacién - Modelo: Chequeador PI; Modelo YN502
Fabricante: Instituto Electrénico de Yokohama

Capacidad Asignada:

Frecuencia de Oscilacion: 0.1, 0.3, 1.0, 3.0 ye 10,0 H=z.
Exactitud de Frecuencia

" oscilante: +1/1,000 para cada frecuencia
Voltaje de Salida: 0.3, 1, 3, 10, 30, 100, 300 y 1000mV

Exactitud de Voltaje de
Salida: 5%

(7) Brdjula de Bolsillo:
Denominacién + Modelo: TRACON Modelo 5-25

Fabricante: Ushikata & Co.
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4-4-2 Dispositivos de Medicidén, Utilizados en el Laboratorio, para
Conocer Propiedades F{sicas de Rocas

{1) Transmisor:

Denominacién + Modelo: Transmisor para medicién de PT,
de uso en laboratorio;
Modelo 801

Fabricante: BURR-BROWN RESEARCH CORPORATION

Capacidad Asignada:

Voltaje de Entrada
Primaria . Frecuencia: 115+10 V; De 50 a 420 Hz.

Frecuencia de Salida: De 0.01 a 1,100 Hz en 5 rangos
con dispositivo de ajuste agudo.

Corriente de Salida: De 1uA a 1llmA en 4 rangos con
dispositivo de ajuste agudo.

Impedancia de Entrada: De 10.5 MQ a 10.5 KQ

(2) Receptor:
Denominacidén « Modelo: Receptor para medicién de PI,
de usc en laboratorio;
Modelo YDC-434

Fabricante: Instituto Electrdnico de Yokohama

Capacidad Asignada:

Voltaje de Entrada: 0.3, 1, 3, 10, 30, 100, 300 y 1000mv
en 8 rangos con dispositivo de ajuste
agudo.

Frecuencia: 0.1, 0.3, 1y 3 Hz.

Constante de Tiempo: 2, 6, 15, 60 y 150 segundos

Impedancia de Entrada: 10 MQ

Alimentacidn eléctrica: dos (2} baterias de mercurio

de %15,6V cada una
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FIG. 12 BOSQUEJO DEL DISPOSITIVO DE MEDICION PI PARA
CONOCER PROPIEDADES FISICAS DE LAS ROCAS MUESTRAS

4-4-3 Dispositivos de Medicién para la Correccion Topogrdfica

(1) Transmisor: Igual al Transmisor utilizado en la medicidn de

propiedades fisicas de las muestras.

(2) Receptor: Igual al Receptor utilizado en la medicién de

propiedades fisicas de las muestras.

(3) Papel-conductor eléctrico:

Denominacion: Papel-Analizador
Fabricante: Fabrica de Papeles Tomoegawa, Ltda.
Especificacién Normal: 1000mm de anchoj; Rollo de 50m de largo.
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FIG. 13 BOSQUEJO DEL DISPOSITIVO DE MEDICION PARA
LA CORRECCION TOPOGRAFICA

4-4-4 Maquina Computadora y Otros Aparatos Auxiliares

(1) M&Aquina Digitalizadora:

Denominacién - Modelo:
Fabricante:
Capacidad Asignada:

Capacidad Normal de
Anflisis:

Precisidén global:

BENDIX DATA GRID DIGITIZER

BENDIX

0.001 pulgada

0.005 pulgadas
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(2) Miquina Trazadora:

Denominacion - Modelo: CALCOMP 1136 Trazadora de alta
velocidad; tipo "Tambor"

Fabricante: CALIFORNIA COMPUTER PRODUCTS
Capacidad Asignada:
Precisidn, y otros: 0.05mm de Precisidn;
De 1800 a 2600 pasos/segundo;

3 plumas a opcion; 36 pulgadas de
ancho; tipo "Tambor"

(3) Maquina Computadora:
Denominacifn . Modelo: ChC 6600
Fabricante: CONTROL DATA CORPORATION
Cépacidad Asignada:
Capacidad de Memoria: 131 mil palabras (60 bits)

Velocidad de procesamiento
de operaciones: 3 millones de drdenes en cada segundo

4-5 METODO DE INTERPRETACION

El método de interpretacién analitica del resultado de la exploracidn
geoffsica, realizada en base al método de Polarizacién Inducida, puede

clasificarse a grandes rasgos, de las tres siguientes maneras:

(1) Interpretacidn cualitativa
(2) Interpretacion cuantitativa

(3) Interpretacion global

4-5-1 Interpretacidon Cualitativa

De la forma de distribucidén de las anomalfas que se presentan en un plano
determinado, puede obtenerse una idea bastante clara como para comprender
el estado de la distribucién horizontal y la continuidad o intermitencia de
los materiales que constituyen la fuente de esas anomalfas. (Por ejemplo,

rumbo de vetas, fallas, contactos geoldgicos etc.) En el misme sentido,
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examinando la forma de distribucién de las anomalias que se registran en los
perfiles de cada una de las lineas de medici6n, también se puede plantédr
una suposlcidn acerca de la distribucidén de esos materiales, aiin en diréc-
cion vertical. Todo &sto, coincidentemente con los de distribucién horizon—
tal, nos permite comprender cualitativamente las caracteristicas de la

distribucion tridimensional de las fuentes de anomalias.

4-5-2 Interpretacion Cuantitativa

En base a la hipotética estructura geoldgica que se obtuvo como resultado
de la interpretacién cualitativa, se efectud en los casos de anomalias de
importancia, la interpretacitn cuantitativa de los perfiles, mediante

simulacién con modelo., Esto permite interpretar cuantitativamente, carac-

teristicas detalladas de la mineralizacién y de la alteraciodn.

La interpretacién analftica mediante simulacién con el modelo, es un método

que se emplea frecuentemente en la exploracién geofisica.

En el caso de Métoda PI, se efectia el cdlcule de modelo, dédndole importancia
a las caracteristicas de la estructura geoldgica. De tal manera, los valores
paramétricos (Efecte de Frecuencia y Resistividad aparente) de las carac-
teristicas de la capa vy la zona mineralizada y también la zona alterada,
etc., son determinados después de haber examinado geoldgicamente los result-

ados de la medicién de caracteristicas de las rocas.

En base a los pardmetros de las caracteristicas asi determinados se con-
struyd un modelo geolSgico, repetidndose el trabajo de Simulacién -
Comparacifén con los datos medidos en terreno - Correccidn de modelo -

Simulacidén, hasta dar con el modelo mas adecuado.
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4-5-3 Interpretacidn Global

Sobre la estructura geolégica del subsuelo, que da motivo a la distribucién
de anomalias de PI, pueden hacerse muchos modelos, mediante diversas formas
de combinacion de parametreos. Por lo tanto, el modelo geldgico que se
obtiene de las simulaciénes, se somete a la consideracidn y también al exdmen
detallado, conjuntamente con los datos geoldgicos, hasta seleccionar entre

varios el modelo mas adecuado.

Tanto el resultado de la interpretacidn en los perfiles, como el resultado
de la interpretacién cualitativa logrado de esta forma, fueron sometidos a
un exdmen final, conjuntamente con los datos geldgicos, elaborandose un plano

correspondiente a la interpretacidn analitica global.
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PRIMERA PARTE: SECTOR CERRO ATAJO

CAPITULO I  GEQLOGIA Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

1-1 GEOLOGIA

La exploracidn geoldgico minera correspondiente al presente afio fiscal,
combiné la prospeccién geofisica (con un total de lineas de medicién de

19 Km) para la exploracién del subsuelo, con un relevamiento geolégico
detallado sobre un &rea de 5 km?’. Su objeto fue tener uma mejor informacién
de las zonas mineralizadas denominadas "Carmen", "Grande", "Marfia Eugenia"
y "Triunfo", ubicadas dentro de una superficie de 9 km® en la cual, durante
el afio anterior, se realizé un mapeo geoldgico superficial a bridjula.

El actual relevamiento geolbgico de detalle se realizd en base a un mapa
topogrédfico a escala 1:1,000, elaborado durante el presente afio por la
oficina regional de la S,E.M. con asiento en la ciudad de Tucumin, el cual
sirvi6é de base para la confeccién del Mapa-Resumen Geoldgico a escala
1:2,500 (Ver PL. 1)

La geologia aledafia, correspondiente a la misma superficie estudiada el

afio anterior, estd constitufda en drden ascendente por: rocas del Basamento
Paleozoico; areniscas y conglomerados que cubren discordantemente dicho basa-
mento, denominados "Estratos Calchaquies" atribuibles al Terciario Mioceno;
"Formacifn Farallén Negro" compuesta principalmente por rocas piroclisticas
andesiticas, que hemos subdividido en seis miembros ascendentes, de Tv,

hasta Tvg y por Ultimo, los depdsitos coluviales del Cuaternario.

Tal como se visualiza en el plano PL. 1 ¥y en los perfiles de PL. 2 la
geolopgia relevada dentro del Area correspondiente al presente afio, merece
la sigulente descripecién. Las rocas del basamento se limitan al Angulo SE
del A4rea, mientras que los miembros de la Formacién Farallon Negro, se dis-
tribuyen de NE hacia el SO estratificadamente segiin el érden: Cuarto Miembro
(Tvy), Quinto Miembro (Tvs), y Sexto Miembro (Tvg). Desde el NO hacia la
parte SE se manifiesta una suave extructura sinclinal em Tvs y el Tercer

Miembro (Tvi) se desarrolla em el sector S0 del irea relevada.
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Las rocas intrusivas, riolitas, dacitas y andesitas, se distribuyen amplia
y principalmente en el sector occidental del relevamiento, cuya Columna

GeolSgica generalizada, se indica en la FIG. 1-1.

1-1-1 Rocas de Basamento

A las plutenitas, o sea granitos de basamento, los denominamos "Batolite
Aconquija". Presentan una composicion adamelitica, con grandes cristales

de feldespato que alcanzan tamancs mayores a cinco centimetros. Es rico en
cuarzo y en biotita pero pobre en anfibol. Los granitos del basamento se
ponen en contacto, por fallas inversas, con la Formacidn Farallodn Negro

{(Falla Lavadero de rumbe NE-50).

1-1-2 Formacién Farailén Negro

El Primer Miembro {(Tv,) estZ compuesto por brechas tobiceas andesiticas,
siendo notable la cloritizacién y carbonatizacidén {propilitizacidn) en la

alteracidn de las andesitas.
El Segundo Miembro (Tvy) constituye una colada de lavas de basalto.

Ninguno de estos dos primeros miembros de la Formacidén Faralldn Negro se

hacen presentes dentro del Area de estudio correspondiente a este afio.
El Tercer Miembro (Tvi)

Espesor: 70 metras

Area de distribucidn: Parte SO del drea de estudic.
(Vease PL. 1 y Plancha d,f,g)

Litologfa:

Este miembro estd compuesto en orden ascendente, por una alternancia de

toba lapillitica y toba, luego toba lapillitica y finalmente brecha

tobacea. La alternancia de los niveles inferior es que se observan "in situ”
presentan una coloracién purplirea o violeta, y una marcada estratificacién.

Aunque se desconoce su limite inferior, se le supone un espesor superior a

los 30 metros por lo menos. La toba lapillitica, de ubicacidn intermedia,
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presenta tambifn una coloracidn purpirea; no se observa estratificacion y
tiene un espesor de uncs 20 metros. La brecha tobacea, de ubicacién superi-
or, presenta una ligera coloracidn verde, observdndose una débil estratifi-

cacidn: su espesor es de unos 20 metros.

Este miembro esta en contacto con Tvs y Tve por la falla de rumbo

NO-SE que se observa en el sector SO del drea en estudio, no pudiéndose
observar su limites superior ni inferior. Con respecto a su ambiente
sedimentario, se comsidera que su deposicidn, a juzgar por su estratifi-

cacion relativamente clara tuvo origen lagunar.

El Cuarto Miembro (Tvs)
Espesor: 150 metros

Area de distribucidn: Parte norte del drea de estudio

(Véase PL. 1 y Plancha a,1,3,5,b v ¢)
Litologia:

Aunque se desconoce su limite inferior, el miembro esta compuesto en orden
ascendente por Brecha volednica basdltica, luego una alternancia de Brecha

tobacea andesftica y Toba lapillitica, mas arriba una alternancia de Toba

basaltica y Toba dacitica y Finalmente Fangolita.

La Brecha volcédnica basdltica se presenta en las cercanfias de los puntos de
medicidn G-14, H-14, I-14 y K~15, y presenta en el terreno, una coloracidn
gris obscura, conteniendo enormes blogues de hasta 15 metros como miximo.
Se halla compuesta por una matriz, 1itoldgica similar a los fragmentos
basdlticos, que contienen fenocristales de Piroxeno. Dentro de esta lito-
facie, se observan algunos diques de Dolerita en les puntos de medicidm
H~14 y K-15.

En base a los resultados obtenidos en el estudio del afio anterior, se
entiende que esta Brecha volednica constituye una roca muy especial,
observable solo en las cercanias de los puntos de medicidén ya mencionados,
dentro de todo el sector de Cerro Atajo. Se presume que su espesor seria
de unos 20 metros. De aqui hacia arriba, las litofacies cambian gradual-
mente y se hace presente la Brecha tobacda andesitica, que contiene
guijarros o cantos rodados de otra litologfa. Su espesor es de unos 10

metros.
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Por encima de la Brecha tobdcea andesitica mencionada, se desarrolla
concordantemente la Toba lapillitica. Er cercanias del punto de medicidn
H-13, se convierte en una Toba con conglomerado volecdnico. Conforme al
cambio de la litofacie, se presenta luego una la alternancia de Toba fina
fangolitica de coloracidn purpiirea rojiza y Toba gruesa dcida, con colora-
cidn blanca grisfcea y Fangolita purpfirea. Esta (ltima contiene pedacitos de
piedra pémez, de color verde muy ligero y didmetros inferiores a 8 mm como
caracteristica principal de esta unidad, El espesor es de unos 25

metros. La parte inferior, en unos 15 metros de su alternancia, esta
compuesta por camadas simples, con espesores de unos 10 ¢m a 100 cm, ¥

mis arriba aparece otra alternancia mas delgada, con espesores de sdlo
unos centimetros. Dentro de esta delgada sucesidén se observan, tal como se
indican en FIG. 1-2, laminacidn paralela, gradacién, estructura de "llama",

"contramolde" de peso, ete. La Fangolita también es composicidn tobacea,

con un menor grade de la evolucifn litoldgica.

Respecto a la parte superior de este Miembro, se considera que fué sedimen-
tada en un tiempo relativamente corto, bajo un ambiente de deposicidn

tranquilp, como ocurre en las emsenadas cerradas, lagos y lagunas.

Caracteristicas bajo observacién microscépica:

Los clastos contenidos dentro de la Brecha volcanica basadltica, presentan una
textura ofitica y sus fenocristales corresponden a Plagioclasas > Piroxeno >

Mineral opaco > Olivino, observandose que una parte estid convertida en

Clorita. La base o matriz estd completamente argilizada, compuesta por
Clorita fina y mineral argilico. (Véase Muestra No. AK7, de APENDICE 2-1,
2-2)

El Quinto Miembro (Twvs)

Espesor: 180 a 240 metros

Area de distribucidn: Parte central y parte SO del &rea de estudio

(Véase PL, 1 y Plancha 1,2,3,4,5 vy £f)
Litologia;

El presente Miembro estd compuesto por una alternancia de Brecha tobicea

heterogénea, Toba lapillitica, Brecha volcdnica, Toba y Fangolita, quc
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FIG. 1-2 ESTRUCTURA SEDIMENTARIA EN Tvy






cubre concordantemente al Cuarto Miembro (Tvy) La Toba lapillitica a
veces contiene guijarros sub~redondeados, tal como se observa en cercanias
del punto de medicidn C-10, TambiZn en la Tuba se observa muchas veces

deposicion en laminas paralelas,

La Brecha volcinica, que se presenta en diversos niveles de este Miembro,
tiende a aumentar su frecuencia y también su espesor en la parte NO del
idrea de estudio, pero hacia el SE va adelgazando de espesor y finalmente
se pierde. La misma tendencia puede observase también con el espesor
propio del Miembro, pues unos 240 metros que se miden a lo largo de la
1fnea de medicidn 0 en la parte NO, se reducen a 180 metros al hacerse la
medicifn a lo largo de la linea de medicién B en la parte SE del drea de

estudio. Esto indica que el misme tiene tendencia a adelgazarse en direc-

- . . s
cion SE. En base a las caracteristicas mencionadas, se considera que serla

de origen Acueo,

Caracteristicas bajo observacidén microscépica:

Los fragmentos de la Toba lapillfitica de este Miembro, se componen princi-
palmente de Andesita brechosa y fragmentos sub angulosos de Dacita. Su
base o matriz esti compuesta por Plagioclasas, Cuarzo, Vidrio y minerales
argilicos. La Fangolita presenta una textura piroclistica y esta
compuesta por fragmentos de Plagioclasas, de un tamano inferior a 0.1 mm,
minerales opacos, Hematita, minerales argflfcos y también minerales de
carbonatos.

{Véase Muestra No. AD41, de APENDICE 2-1 y 2-2)
El Sexto Miembro (Tve)

Espesor: 100 metros

Area de distribucidn: Parte central del drea de estudio

{Vease PL. 1 y Plancha 2, 4 y 6)
Litologfa y Litografia:

El nivel inferior de este Miembro es un estrato simple, compuesto por Toba
pumfcea dacitica. Hacia arriba el componente principal es una Brecha
tobfcea andesitica, con lentes de Toba lapillitica, que se observan en
varios niveles. La Toba pumicea dacfitica presenta en el terreno, una

coloracidén verde clara a blanca grisicea. En el punto de medicidn H-6, la
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pledra pdmez se presenta en forma “aplanada'". Se trata de una litofacie con
unos poces metros de espesor. Por encima de ésta, se apoya una Brecha
tobdcea andesitica que no presenta ninguna estratificacién, sino que aparece
en forma de masiva, con un bajo grado de evolucidn litoldgica. La Toba
lapillitica tampoco presenta generalmente estratificacién, pero si en algunos
lugares en que lo hace mostrando una estratificacidén parcialmente mal des-

arrollada.

Caracteristicas bajo observacidn microscdpica:

La Toba pumicea dacitica (Muestras AD23, AD27 y AN6) presenta textura
pirocléstica y estd compuesta por fragmentos de 2 mm como miximo, de Cuarzo,

Plagioclasas, Hornblenda de color verde, Ortoclasa, Piedra Pémez, etc. y una

hase o matriz argilizada, (V&ase Muestra No. AD27, de APENDICE 2-1 y 2-2)

1-1-3 Depbdsitos Cuaternarios

Se observan en el presente drea sedimentos coluviales, asi también como
sedimentos fluviales, y particularmente en las cercanias de los puntos

No. 14 y No. 5 de las lineas G, H y I, se aprecian depdsitos de terrazas.

1-1-4 Rocas Intrusivas

En el irea de estudio se distribuyen Doleritas, Pérfidos Daciticos y

Riolitas, todas atribuibles a la actividad del Terciario.

Doleritas:

A estas rocas se las puede observar Unicamente en dos sitios, uno en la
cercania del punto H-14 y el otro en preximidades del punto K-15, ambos
ubicados dentro del sector donde estin distribuidos los niveles inferiores
del Miembro Tvy. La direccidén de sus intrusiones es de NO a 5E y de 0 a E,
en anchos valiables de 4 a 6 metros. En el terreno la Dolerita presenta
un color gris obscuro y es una roca maciza y compacta. Las del sistema NO
presentan fenocristaies de Piroxeno, Anfibol y Plagioclasas, y las del

sistema EO presentan Piroxeno y Plagioclasas.
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Bajo observacién microsecfpica la Dolerita presenta una textura ofitica,
encontrdndose compuesta por Plagioclasa, Augita comiin, Olivino, Anfibol ()
y minerales opacos. La Plagioclasa presenta componentes labradoriticos y
también, entre los minerales de alteracién, Clorita, minerales de Carbonato
y minerales argilicos, etc.

(Véase Muestra No. AN1, APENDICE 2-1 y 2-2)

Pérfido Dacitico:

A esta roca se la pueden observar como el cuerpc constituyente principal del
Cerro Atajo y también en pequenos diques que se ubican al SE de esta ele-
vacidn. Sus liteofacies son muy variadas, desde una perfecta g¢ristalizacidn
hasta caracteristicas de rocas volcanicas. El Cerro Atajo estd formando un
cuerpo complejo de rocas que, en el presente Informe se las denomina global-

mente como "Porfido Dacitico".

Esta roca estd penetrando a los Miembros Tvi, Tvy, Tvs y Tve de la Formacidn
Farallén Negro, ubicados dentro del area de estudio, mostrando al mismo

tiempo una direccidn de intrusidén NO-SE.

Bajo observacién microscopica, todas las muestras presentan textura por-
fidica y algunas de éstas textura de flujo. Segin su composicidn minera-
logica se pueden clasificar globalmente en dos clases; una integrada por
Cuarzo, Feldespato alcalino Plagioclasas, Anfibol, Biotita (*), Mineral
Opaco (Véase Muestra No. AD5S, de APENDICE 2-1 y 2-2), y otra integrada por
todos los integrantes ya mencionados, excepto Feldespato alcalino. (Véase

Muestra No. AK87, APENDICE 2-1 y 2-2)

Sin embargo, es muy dificil distinguir estas litofacies en el terreno
debido a que esta roca se halla acompafiada de una fuerte alteracidén. Como

mineral de alteracién, se observan cominmente Cuarzo, Clorita y Sericita.

Riolita:

Se la observa en los puntos M-3 y 2 y también en I-2 y 5, en forma de diques,
localizados dentro del Porfido Dacitico, asimismo como diques pequefios que
tienen la direccién de intrusién NO-SE y que se ubican al SE de ya meneionado

Porfido. Litoldgicamente es muy semejante al Pérfido Dacitico.
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Bajo observacidn microscdpica la Riolita muestra estar compuesta por feno-
cristales de Cuarzo, Feldespato alcalino, Plagioclasas, Biotita, Anfibol,
minerales opacos y también por una matriz constituida por cristales muy

finos de éstos anteriores. (Véase Muestra No. AN9, APENDICE 2-1 y 2-2)

1-2 ESTRUCTURA GEOLOGICA

Los miembros de la Formacidén Farallén Negro que se distribuyen ampliamente
en el drea de estudio, corresponden desde el Tercer Miembro (Tvi) al sexto

y Gltimo Miembro (Tvg), y por lo general tienen rumbo NO-SE con una suave

inclinacién de 5° a 13°.

Respecto a su estructura geolégica, se observa un anticlinal en el Quinto
Miembrg {Tvs) ubicado aproximadamente en la cercanfa de la zona mineralizada
de Maria Eugenia, en el centro del drea de estiidio, tal como se lo indiecan,
en el plano geolégico PL. 1 , asi como en el plano de perfiles PL., 2 {G-G').
El rumbo de este eje anticlinal es NO-SE, con una suave inclinacidn en
direccidén SE, lo que constituye la caracteristica mas destacada de la

estructura anticlinal aqui tratada.

Justamente es en esta estructura anticlinal, donde la zona de Maria Eugenia
presenta la mas conspicua mineralizacion. La estructura anticlinal se pierde
en cercanias de la zona mineralizada de Triunfo, que se ubica en direccion

SE, come proldngacidn de la primera. (Véase Plano de Perfiles C-C' y D-D")

En cuanto a la estructuracion sinclinal, se la observa en dos sectores.
Ambas tienen ejes de direccidn NO-SE con un suave grado de inclinacidn.

Una afecta al Sexto Miembro (Tvs) entre las lineas E y G de la exploracidn
geofisica, al norte de la estructura anticlinal antes mencionada. (Véase
plano seccional, E-E' y G~G'). Lla otra, modifica al quinto y sexto miembros
(Tvs y Tvg) entre las lineas G y K de la exploracién geoffisica; lfneas que
atraviesan una elongacidn hacia el SE del Pgrfido Dacitico, que como

hemos dicho, constituye el cuerpc principal de rocas que forman el Cerro

Atajo.
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Por otya parte, rocas intrusivas constituidas principalmente por Pérfidos
Daciticos, se distribuyen ampliamente en el sector occidental del Adrea de

trabajo. Penetran en forma de lenguas en la periferia de las tobas y fango-
litas del Miembro Tvy que constituye un nivel de transicién. Esta transicién
litologica, vincula las rocas piroclasticas de los niveles inferiores (Tvi a
Tvj) con los niveles superiores (Tvs y Tvg), continentes de guijarros y
cantos redondos riolfticos de la Formacién Faralldon Negro, que se distri-

buye en la parte 50 del Area.

Su principal alineamiento geologico estructural es de rumbo NO-5E, tal vez
influenciado por las estructuras anticlinal y sinclinal ya mencionadas y

también por la direccién de la intrusidén del Pérfido Dacitico antes referido.

Entre otras lineas estructurales secundarias, se observan algunas que se
elongan en direccidn N-S que, en su mayorfa, son derivadas de la alineacién

estructural de rumbo NO-SE.

Respecto a la relacién entre el sistema NO-SE y el N-3, se considera que
serfian singenéticos. 5in embarge, como se observa em los puntos No. 4 y
No. 5 de la linea F, comc asimismo en el punto No. 12 de la linea D, de la
exploracibn geofisica (donde este dltimo estd atravesando al primero)
también hay que afirmar que existen casos en que este {iltimo demuestra ser

epigenético respecto al primero.

Las rocas de basamento que se distribuyen en el sector este, contactan con

la Formacidn Farallén Negro por las fallas inversas "Lavadero'", de rumbo
NE-S80. Las estructuras arriba mencionadas se pierden frente a estas fallas.
La Formacién Farallén Negro presenta en las cercanias de esta 1lfnea de
fracturacidén un rumbo inestable, com una inelinacion bastante aguda, variable

entre 45 y 80 grados.

El rumbo de las fallas principales es coincidente con el de las principales
estructuras geologicas del area {NO-SE). En las demas fallas se observan

el sistema N-S y también el E-0O.
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CAPITULG II  ALTERACION Y MINERALIZACION

2-1 ALTERACION

Las zonas alteradas y mineralizadas en el drea de estudio, ocupadas por
rocas pirocldsticas andesiticas de la Formacién Farallén Negro, constituyen
el producto de la mineralizacidn hidrotermal, seguida de la actividad de las
rocas Intrusivas. Estas zonas se encuentran distribuidas por lo general a
lo largo de la estructura de direccién NO-SE ya tratada en el Item anterior.
Como alteracién, se observa principalmente propilitizacidn, silicificaidn y
argilizacién, ademds de los fendmenos de formacién de carbonatos, cloritiza-

cidén y también epidotizacién, que han sido confirmados por la observacidn

. P
microscopica efectuada.

La propilitizacion es relativamente notable en los miembros Tvi, Tv2 y Tvs
de la Formacidn Farallén Negro ubicada fuera del borde oeste (area de estudio

del primer ano).

En cuanto a la silicificacién, se encuentra ampliamente desarrollada em las
Areas periféricas de las rocas intrusivas, asf como en los miembros Tvs v
Tve de la Formacidn Farallén Negro, en las zonas aledarias al eje sinclinal
referido anteriormente, En esta zona silicificada, se observa una colora-
cién variable desde pardo a café, causada por oxidacidn de la Limonita,

escasa cantidad de Pirita y diques de Cuarzo.

Se observa argilitizacién principalmente en las periferias de areas some-
tidas a una relativamente fuerte mineralizacién de pirita, situadas en el
interior de la zona silicificada y también a los lados de las fallas

locales.
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Como minerales argflficos, se observa principalmente Sericita de 2M:i, de buen
grado de cristalizacidn; ademis estd confirmada la presencia de Alunita,

Caolin, Pirofillita, etc. mediante el andlisis por difraccidén de Rayos—X.

La zonas gilicificadas, asi como las zonas argilizadas que merecen atencidn,
son las que tienen elongacién NO-SE, pues éstas constituyen las zonas

alteradas de "Carmen", "Marfa Eugenia" y "Triunfo".

La caracteristica de estas zonas alteradas que se ubican en la Formacidn
Farallén Negro, es que sus areas divisorias respecto a las rocas clédsticas
andesiticas, sin huellas de alteracién que rodean a las primeras, estédn
decoloridas hasta tonos blancos, blanco-gris y café, por lo que pueden ser

claramente reconocidas,

2-2 MINERALIZACION

Las zonas mineralizadas estd localizadas principalmente en el lado interior

de la zonas alteradas referidas anteriormente, pudiéndoselas observar dentro
de zonas argilizadas y silicificadas, donde se desarrollan Sericitas y Cuarzos.
También en las &reas donde, una parte silicificada se ha convertida en
brechosa, por causa de la intrusion dacftica o por fallas y donde la minerali-

zacién presenta un proceso de tipo "Fildn".

Las zonas mineralizadas principales se desarrollan en los miembros Quinto
(Tvs) vy Sexto (Tvg) de la Formacidén Faralldn Negro. Se distribuyen en
direccidn estructural de NO-SE, y en esta direccién se las denomina: Zona
mineralizada "Carmen" (mineralizacifn de orc y tungsteno), Zona minera-
lizada "Grande" principalmente mineralizacion de cobre), Zona mineralizada

"Marfa Eugenia" (mineralizacidn de cobre) y Zona mineralizada "Triunfo'

(también con mineralizacién de cobre).

2-2-1 Zona Mineralizada "Carmen"

Esta zona mineralizada se desarrolla en las proximidades o en el comtacto
entre las Dacitas y el Quinto Miembro de la Formacién Farallon Negro. Tiene

un rumbo general de N30°C con buzamiento de 85°S0 y su longitud total es de
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300 m extensidn. La caja es una Brecha tobdcea andesitica con huellas de
siljcificacién y Toba andesitica. Se observa a veces en su parte silicificada

vetas de Cuarzo, inferiores a 10 ¢m de potencia.

Como minerales de mena se observan Calcopirita, Pirita y Wolframita que
son minerales primarics, visibles macroscopicamente, conteniendo también

Calcosina y Covelina, que constituyen los minerales secundarios.

Hace afios han sido efectuadas algunas exploraciones en las areas donde

aflora la zona mineralizada mediante el m&todo por "realce", a fin de extraer
principalmente el orc (también la Wolframita acompana las vetas de

Cuarzo) sin embargo, no han podido dar con los clavos o bolsénes. El aifio
pasado la S.E.M, ha hecho una excavacidn de avance para 2 socavénes: Carmen
Norte y de Carmen Sur, con el objeto de explorar la parte inferior de la zona

mineraldizada.

Carmen Norte (Extensidn total del socavdén: 127.70 metros)

(Véase PL. &4 )

Este cortavetas inferior es una prolongacidn, exacavada hasta alcanzar a

la caja superior de la zona mineralizada, "Carmen". Se trata de la misma
labor que alcanzaba la caja inferior de la zona mineralizada y que poseia

71 metros de longitud, en ocasidn de realizarse el estudio geoldgico cor-
respondiente al primer anc del Proyecto. La caja corresponde principalmente
al Quinto Miembro (Tvs) de la Formacion Farallon Negro y sus litofacies
correspanden a una Toba andesitica fipa, lapillitica y brechosa, observandose
ademas algunas rocas intrusivas de tipo dacitico a riolitico. Las muestras
representativas fueron recogidas en un tramo de 70 a 127.00 metros a contar
a la desde la bocamina: Muestras AK64 a AKB6, (las correspondientes zona
entibada, personalmente por Dr. Peralta) y han sido analizadas por siete
componentes: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, W y Mn. Como resultando del anilisis se
obtuvieron los siguientes valores: Au: 0.1 a 10 g/t; Ag: NR; Cu: 40 a 2000
ppm; Pb: 40 a 600 ppm; Zn: 20 a 2100 ppm; W. NR a 200 ppm; Mn: NR a 2.5%.
Del resultado obtenido se advierte que la potencialidad mineraldgica baja
sengiblemente en profundidad. La ley media de las muestras AK64 a AKSB4

(en total 23 unidades) recogidas en el nuevo tramo de 70.0 a 127.70 metros
el siguiente: Au: 0.69 g/t; Ag: NR; Cu: 512 ppm; Pb: 280 ppm; Zn: 649 ppm;
W: 1.42 ppm y Mn: 3,458 ppm.
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A profundidad de la prolongacién norte de las vetas principales de

la zona mineralizada de "Carmen", a unos 80 metros desde la bocamina, se
encontrd con una veta de 1,70 m de potencia, distante unos 30 metros del
afloramiento, obteniendose los valores siguientes:

Au: 9g/t, Ag: 50g/t, Cu: 200 ppm, Pb: 730 ppm, Zn: 50 ppm, Mn: 60 ppm

(Segiin muestras recogidas por Dr. Peralta).

Ademds de lo ya expuesto, en el tramo proximal de la nueva prolongacidn de
la labor, se desarrollan vetillas de cuarzo y en su inicio se encontr$ con
una veta de 0.30 m de potencia, cuya ley es de W: 0,02% (Muestra AK64).
También a una distancia de 113 metros de la bocamina se encontrd una la
veta de Cuarzo, cuya potencia es de 0.70m, con Au: 10 g/t de ley (Muestra
AK82).

Carmen Sur {Extensidn total del socavén: 150.88 metros)

(Véase PL., 5 )

Este cortavetas es la segunda nueva labor excavada en 1978; la roca de caja
estd compuesta por Toba andesftica fina, lapillitica y brechosa, similar a
la del cortavetas Carmen Norte; también se observan algunas rocas in-

trusivas con litofacies daciticas a rioliticas.

Las muestras fueron recogidas representativemente en un tramo de 150.88
metros desde la bocamina, para ser analizadas por un total de 7 componentes:

Au, Ag, Cu, Pb, Zn, W y Mn,

Se obtuvieron los siguientes resultados analiticos: Au: 0.4 a 3.6 o/t;
Ag: NR; Cu: 5 a 640 ppm; Pb: 40 a B80 ppm; Zn: 20a 6800 ppm; W: NR a 400
ppm; Mo: NR a 12.5.

Al igual que en Carmen Norte, la potencialidad mineralégica tiende a
disminuir en profundidad. La ley media de estas 20 muestras, de AK39 a
AKS58, cérrespondiente a un tramo de 0 a 150.88 metros desde la bocamina,
es la siguiente: Au: 0.68 gft, Ag: NR, Cu: 117 ppm, Pb: 247 ppm, Zn: 364
ppm, W: 75 ppm, Mn: 1607 ppm.
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La potencialidad mineraldgica de la prolongacidén Sur de la veta principal,
de la zona mineralizada Carmen, demuestra en profundidad que, en el lado
inferior de la caja se obtiene una relativamente alta ley en W (Muestra
AK29, Ancho de muestreo 27.70 m, W: 0.04%) y en cercanfas de la parte
inferior de la veta principal (a2 78 m de distancia desde la bocamina) se
obtiene una ley algo mis alta en Au (Muestra AK48, 49 y 50, Potencia de
veta: 1.62 m, Au: 2.5 g/t}. También en el lado superior de la caja, a una
distancia de 113 m desde la bocamina, se cobtiene una ley algo mis alta en
Mn {(Muestra AK534, Potencia de veta 0.09 m, Mn: 12.5%), sin embargo ninguno

de estos ejemplos tiene relevancia como potencialidad mineralogica,

Con respecto a la potencialjdad general de la zona mineralizada Carmen,
se considera que lamentablemente hay muy pocds esperanzas con respecto a la
continuidad de las vetas y al mejoramiento en profundidad de su mine-

ralizacion.

2-2-2 Zonas Mineralizadas "Grande" y "Maria Eugenia"

Las zonas mineralizadas "Grande" y "Maria Fugenia" se desarrcllan dentro
los Miembros Quinto (Tvs) y Sexto (Tvg) de la Formacodn Faralldn Negro,
ubicades en un drea que comprende el centro y la parte SE del &rea de
estudio. El rumbo general de ambas zonas es de direccién N45° 0, con
buzamiento de 75° NE y con una longitud de unos 500 metros. Desde el
norte, se desarrollan la zona mineralizada "Grande', zona mineralizada
"Miria Eugenia" y zona mineralizada "Largo" en forma paralela. A

estas tres zonas en conjunto se las denomina zona mineralizada "Maria

Eugenia".

La roca de c&ja es una Brecha tobicea andesitica y Téba andesitica. Se
observa una silicificdcidn generalizada en areas adyacentes a la zona
mineralizadd, asi como argilizacifn en la proximidad de las vetas.

La mena estd constituida por Tetraedrita, Calcopirita y Pirita, como
minerales Primariocs reconocibles a simple vista y Calcesina y Covellina,

etc. como minerales secundarios.
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Los laboreos efectuados en ambas zonas mineralizadas y reconocibles actual-
mente son: Sondaje exploratorio No. 42 (Longitud: 87 metros); '"Corta Veta
Sur" (Longitud: 181 metros); Socavdn No. 2 de Maria Eugenia {Longitud: 106
metros); Sondaje exploratorio No. 41 (Longitud: 156 metros); Socavdn No. 1 de

Maria Eugenia (Longitud: 118 metros), etc.

Los resultados obtenidos en los estudios geoldgicos, estén descritos ya en
el Informe correspondiente al primer afo de estudios, sin embargo, a con-
tinuacidn se los describe brevemente incluyendo los resultados de los

estudios realizados en el presente ano fiscal.

Como medio de exploracidn para el sector NE de la zona mineralizada Maria
Eugenia, se ha realizado en el pasado la perforaciﬁn exploratoria No. 42,
cortando perpendicularmente la zona mineralizada "Grande"; se detectd
mineralizacidén a una profundidad entre 16.5 y 36 metros, siendo el ancho del
muestreo de 19.5 metros, con una ley de Cu 2.0l%., Se comprobd que la caja
era una Toba andesitica. En esta zona, se han realizado en el presente ano,
una serie de estudios minuciosos y se aclararon los siguientes puntos: 1la
parte de subsuelc que corresponde a una profundidad de 16.5 a 19.0 metros es
utia zona con diseminacion relativamente débil de Calcocita; a una profundidad
de 21.2 a 27.9 metros se presentan Calcocita, Azurita y también Malaquita en
forma listada y en forma de venillas; a una profundidad de 27.9 a 30.5 metros
se advierte que la Calcocita invade a las vetillas de 6 a 7 mm de espesor; a
una profundidad de 30.5 a 31.2 metros se observa que la caja se halla hema-
titizada; a una profundidad de 31.7 a 32,4 metros se muestra la presencia de
una veta de Tetraedrita (0.25 m de potencia real); a una profundidad de

32.4 a 32.65 metros se ve la presencia de una vetilla de Tetraedrita dentro
de la faja silicificada-sericitizada; a una profundidad de 32.65 a 33.20
metros se observa que la caja estd hematitizada; a una profundidad de 33.20 a
37.2 metros aparece una débil impregnacion de Calcoeita, y por dltimo a

una profundidad inferior a 37.2 metros casi no se observa ninguna minerali-

Zacién.
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En las vetas principales de la zona mineralizada "Grande" los minerales

estan en forma de bloques, representados principalmente por Tetraedritas,

que se detectaron a la profundidad de 31.7 a 32.4 metros. En la caja
superior o techo de las vetas principales, se observa diseminacidén, producida
por minerales oxidados de Cobre, pero hacia el piso o caja inferior, se
observan generalmente minerales sulfatados de Cobre, También en las partes
periféricas de las vetas principales, se observa fuerte alteracién, causada
por sericiticacidén-silicificacidn, aparte de vetas de Hematita, tanto en la

caja superior o techo como en la caja inferior o pisec.

Se agrega que, con la ejecucién de la perforacién exploratoria No. 42 no se
ha podido captar la parte inferior del sector NE de la zona mineralizada
"Maria Eugenia", que se ubica hacia 1la caja inferior (lado Sur) de la zona

mineralizada "Grande".

Las exploraciones para la parte central de ambas zonas mineralizadas, has
sido las siguientes: '"Corta Veta Sur"; Socavon No. 2 de Maria Eugenia;

Sondaje No. 41.

En el caso del "Corta Veta Sur", a unos 50 metros por debajo del afloramiento
de la veta Maria Eugenia, se detectd mineralizacién con una potencia
muestreada de 1.00 metro, con leyes de Au: 3.3 g/t, Ag: 1,220 g/t, Cu:

11.55%, Pb: 0.27%, Zn: 0.43%. La misma labor a unos 70 metros por debajo

del afloramiento cortd la veta Grande, detectandose una potencia mineralizada
de 0.60 metros, con ley de Cu: 1,30% y tambi&n una potencia de veta muestreada
de 1.80 metros con ley de Cu: 2,60% respectivamente. Todos estos son
minerales de Cobre total, siendo minerales hipogénicos la Tetraedrita y la

Pirita y como mineral secundario principalmente Calcocita.

En cuanto al Socavdn No. 2 de Maria Eugenia, &ste avanza en la mayor parte
de su desarrollo por el piso de la veta, a una profundidad de unos 30 metros
desde el afloramiento de la caja superior de Maria Eugenia. La roca de caja
es la Toba andesftica meteorizada que presenta fuerte silicificacidn. Por lo
general, la mineralizacidén observada dentro de la zona silicificada se
presenta con estructura bandeada, pero a veces lo hace en forma de impregna-
cién o de bloque, Debido a su poca profundidad, que alcanza sélo unes 30
metros desde la superfice, los minerales de mena se hallan "limonitizados"

en términos generales, siendo indistinguibles a simple vista. S$in embargo,
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bajo microscopio, se observa la presencia de Calcopirita, Tetraedrita y
Pirita como minerales hipogénicos, adem&s de Esfalerita, etc. aunque en
cantidades reducidas, Como minerales secundarios, se observan Calcocita y
Covellina La situacidn mineraldgica general de este socavfn es la siguiente:
Socavon exploratorio con una longitud de 60 metros; Potencia media: 0.68 m;
Valor promedio de leyes: Au 2.85 g/t; Ag 188.02 g/t; Cu 3,56%; Pb 0.23%;

Zn 0.167% (Segin Muestras HAQ 59, 60, 61, 64, 65, 67, 69, 71, 74, 75 y 76
«essssess calculados en base a los datos de anilisis obtenidos en el estudio

correspondiente al afio anterior).

Con respecto a la perforacidn exploratoria No. 41, efectuada anteriormente,
se obtuviercn los resultados siguientes:

A una profundidad de 36.00 a2 87.00 metros, se observa mineralizacidn sobre
una longitud de muestreo de 51.00 metros; los valores obtenidos fueron:

Cu; 4.22%; Pb+Zn: 0.04%7 (Parte inferior de la veta "Grande'"), y a una pro-
fundidad de 100.50 a 117.00 metros sobre un trame de muestreo de 16.50

metros: Cu 2.26%; Pb+Zn: 0.05% {(Parte inferior de la veta "Marfia Eugenia").

Se realizaron en el presente afic mapeos detallados sobre la geologia y

también sobre zonas mineralizddas (Vdase Plancha 4, a escala1:1000) con enfoque
a las 4reas colindantes a las lineas E, F y G de la prospeccién geofisica.
También, estudios sobre el Sondaje No. 41, dejando aclarado de este mido la

relacidn entre esta perforacién y el socavdn de cateo existente.

En un Area de la zona mineralizada "Grande", ubicada entre los puntos No. 7
y No, 8 de 1ineas E, F y G, se observan vétas de Cuarzo-Limonita, que tienen
como caja a las Tobas andesiticas; estas vetas contienen, dentro de una
potencia de 0.10 a 0.20 metros, minerales oxidados de Cobre (Malaquita,
Azurita y Atacamita) que se presentan en forma de venillas o en forma de

puntos esparcidoes,

La zona mineralizada "Maria Eugenia'" estd ubicada entre los puntos No. 6 y
No. 7 de lineas de medicién E, F y G, vy su roca de caja superior e&s una Toba
andesitica masiva {(caja inferior o piso de la zona mineralizada "Grande") y

su roca-caja inferiof es una Toba brechosa y Toba lapillitica.
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Como afloramientos principales se presentan dos vetas (Socavén de la caja
superior y socavdn de la caja inferior). Ambas son vetas de Cuarzo-Limonita
con una potencia de 0,20 a 0.40 metros, que contienen minerales oxidados

de cobre, en forma de venillas. Las partes afloradas presentan fuerte alter-

acién (silicificacién y argilizacién).

En el afloramiento del socavén de la caja inferior de Marfa Eugenia, ubicada
entre los puntos No. 5 y No. 6 de la linea D, se observa la veta principal,
con un buzamiento de 80°NE, y la otra rama derivada de é&sta principal, que se
elonga en direccion E-0 (con un buzamiento de 5° a 10°S) mas o menos en forma

paralela respectc a la estratificacidn de la roca de caja del yacimiento.

A través del estudio de detalle realizado sobre Sondaje No. 41, se han
aclarado varios puntos sobre la constitucion mineralégica de la zona miner
alizada "Grande". Segilin los cuales, las tramos de subsuelo comprendidas
entre 43.0 y 45.0 metros, entre 64.7 y 66.0 metros, entre 68.5 y 69.2 metros
y entre 70.5 y 71.5 metros de profundidad, contienen respectivamente las
vetas que se presentan en forma de brenchas, venillas y/o en forma de im-
pregnacion y a veces también en forma de masiva. Estas vetas se ubican
dentro de las fajas fracturadas de las Tobas fuertemente silicificadas y/o

sericiticadas.

Por otro lado, en el socavdn de caja superior de "Maria Eugenia', se presen
tan a la profundidad de B7.5 a 91.65 metros, vetas de Estannina y Pirita en
forma de bloques y/o impregnaciones, acompaliadas de vetas de Cuarzo, las
cuales se encuentran ubicadas dentro de su roca de caja, cuya alteracién
(sericiticacibn y silicificacién) es tan fuerte que no se puede precisar su

roca original.

En el socavén de la caja inferior de "™aria Eugenia", también se hacen
presentes a una profundidad entre 100.40 y 106.00 metros, vetas de Estannina
y Pirita en forma de venillas, bloques y/o impregnaciones, siempre acom-
pafiadas de vetas de Cuarzo, las cuales se encajan dentro de Tobas andesiticas.
En términos generales, las partes adyacentes a las vetas, presentan una
fuerte alteracién préducida por sericiticacién y/o silicificacién. En las
profundidades comprendidas entre 106.00 y 126,60 metros, se hace presente la
zona de impregnacién débil de Estaunina, también, en las profundidades com-

prendidas entre 126.60 y 129,10 metros se observa limonitizacidn, pero a
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partir de una profundidad superior a 129,10 metros ya no se cobserva casi
ninguna mineralizacidn, sine tobas lapilliticas en laminas desarrolladas,

con unos 10° aproximados de inclinacién.

Es asi que, en base a las exploraciones hasta ahora realizadas, se confirma
la continuidad de las vetas desde sus afloramientos, hasta unas decenas de
metros de profundidad, tanto en la zona mineralizada "Grande" como en la
zona mineralizada "Maria Fugenia", observidndose también, como caracteristica
mineralégica, el hecho de que las vetas de Cuarzo que se encontraban acom-
pafiadas de Limonitas y minerales oxidados de cobre en el afloramiento,
vienen gradualmente ahora acompafiados de minerales sulfatados y oxidados de
cobre y Limonitas, tal como lo verifican observaciones hechas en el Scocavén
No. 2 de Maria Eugenia, Socavén "Corta Veta Sur" y Sondaje No. 41. Respecto
ala pqtencia de las vetas, se observa una marcada tendencia a su expansién

en direccidn horizontal, como puede notarse en el casc de la galeria del

Socavon No. 2, También se observa generalmente su continuidad en sentido
vertical, aportando de este modo buenas perspectivas sobre la existencia de
otras vetas, constituidas principalmente por los minerales sulfatados de
cobre hacia la profundidad, por lo que se considera que serd necesario pro-

seguir con mas exploraciones.

En el sector SE de la zona mineralizada “"Maria Eugenia" se ubica el Socavon
Ne. 1, que avanza cruzando por la caja superior de "Maria Eugenia'. Como
resultado de los estudios realizados, se obtuvieron los datos siguientes,
que reflejan su situacidn mineraldgica. LongitGd del socavén: 30 metros,
Potencia media de veta: 0.37m, Au: 1.32 g/t; Ag: 43.6 g/ft; Cu: 4.85;

Pb: 0.27% y Zn: 1.02%. (Segln Muestras MAO 49, 51 y 52 ..... . caleulados -

acuerdo a los datos de anidlisis obtenidos en el ano anterior)

Ademds, en el sector SE de la zona mineralizada "Maria Eugenia' se reconccen
los afloramientos que se ubican continuadamente entre los puntos No. 7 ¥y

No. & de la linea de medicién geofisica, sin embargo, hasta el momento, no se
ha realizado ninguna exploracifén con respecto al subsuelo de estos aflora-

mientos.

- 44 -






En términos generales, se podria decir que en la zona mineralizada de 'Maria
Eugenia", el sector NO tiende a llevar mds alta ley en Au y Ag que el sector
SE, pero en cuanto a Cu, Pb y Zn, el sector SE tiende a llevar més alta ley
que el sector NO. También se presume que, de arriba hacia abajo, el orden

va cambiando gradualmente de Au, Ag y Cu al de Cu, Pb y Zn.

2-2-3 Zona Mineralizada “"Triunfo"

La zona mineralizada de "Triunfo" se desarrolla en el sector SE del drea de
estudio, ubicdndose en los Miembros Quinto (Tvs) y Sexto (Tvg) de la Forma-
cién Faralldn Negro. Su rumbo general es de N 70° 0, con buzamiento de

80° NE a 80° 50. Después de una corrida por un tramo de unos 500 metros de
longitud, se comunica con el lado de la caja superior (sector NE) de 1la

zona mineralizada de "Grande™ y de '"Marfa Eugenia". A sus zonas mineraliza-
das se las pueden observar como afloramientos de vetas de cuarzo, general-
mente limonitizados, en la linea de medicidn geofisica E (cercania del punto
No. 8), en la linea D (cercania del punto 8.5), en la linea C (cercania del

punto 3) y en la linea B (cercania del punto 9.5).

La roca de caja del yacimiento es una Toba andesitica y se encuentra silicifi-
cada generalmente en las cercanias de las zonas mineralizadas, pero junto a

las vetas se muestra argilizada.

Los minerales de mena son Calcopirita, Tetraedrita, Esfalerita, Galena y
Pirita, como minerales hipogénicos observables a simple vista. Como

minerales secundarios se observa Covellina, Calcocita, Rodocrosita, etc.

Las exploraciones que han sido realizadas en esta zona mineralizada y

conservadas en la actualidad son las siguientes: Socavon No. 1 y Socavon
No. 2 de Triunfo, que se localizan a lo largo de la linea de medicidn C.

(ambos son galerfas transversales) y $Socavdn "Consuelo" (cortaveta Triunfo).

El socavdn No. 1 de Triunfo es una galeria transversal y su excavacidn fué
ejecutada a 13 metros por debajo del nivel del suelo y a 31 metros por

debajo del afloramiento ubicado en el lado sur de la zona.
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Longitud de la galeria: 30 metros + o

Potencia media de veta: 0.74 metros

Valor promedio de leyes: Au 1.5 g/t; Ag 52.20 g/t Cu 3.63%; Pb 0.12%
y Zn 0,49%.

(Nota: 13.2 metros/nivel, Potencia media de veta: 0.68m,
Au 2,21 g/t; Ag 31.85 g/ft; Cu 4.74%; Pb 0.15%; Zn 0.58%;
segin Muestras MAO 55, 56, 57 y 58 ....... calculados de
acuerdo a los datos de andlisis obtenidos en el primer

afio del estudio.

31.5 metros/nivel, Potencia media de veta: 0.80m,

Au 1,07 gft; Ag 69.38 g/T; Cu 2.697%; Pb 0.10%; Zn 0.41%;

gseglin Muestras MAO 60, 61, 62 y 63 ....... calculados de
- acuerdo a los datos de andlisis obtenidos en el primer

afio del estudio.

El socavon No. 2 de Triunfo es una galeria excavada a partir del afloramiento
ubicado al norte de la zona mineralizada, hasta alcanzar a una profundidad

de 28 metros.

Longitud de la galerfa excavada: 50 metros + o

Potencia media de veta: 0.25 metros

Valor promedio de leyes: Au 3.06 g/t; Ag 52.33 g/T; Cu 6.77%; Pb 0.17%
y Zn §.65%.

(Nota: Muestras IAD 77, B6, 87, 89, 90 y 91 .....cvvuunuss
calculados en base a los datos de anilisis obtenidos en el

estudio correspondiente al primer arfo del Proyecto.)

El socavén ''Consuelo” constituido por el cortareta Triunfo, estd excavado
en tobas andesiticas del Miembro Quinto, a una profundidad de 100 metros
por debajo del afloramiento de la zona mineralizada "Triunfo'. Tiene una
potencia de veta, de 7.70m, con leyes de Au 1.7 g/t; Ag 20 g/t; Cu 0.50%;
Pb 0,25% y Zn 1.20%.

(Nota: Muestra HAC 13 ..... Datos de anilisis, del primer afic de estudio.)
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Las vetas mineralizadas se presentan dentro de zonas silicificadas, en forma
de venillas y/o en forma de impregnaciones. Los minerales primarios son

Calcopirita, Esfalerita, Galena, Pirita, Tetraedrita, etc.

Respecto a la situacidn mineraldgica general de la zona mineralizada
"Triunfo" se observa, en base a la situacion actual de los socavones No. 1
v No. 2 y también del Socavén '"Consuelo" que, en la parte superior la
mineralizacién es mis rica en Au, Ag ¥ Cu, y en la parte inferior lo es en
Cu, Zn y Pb. En resumen, se sugiere una mayor exploracién de las partes

més profundas que el socavén "Consuelo".
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CAPITULO III PROSPECCION GEOFISICA

La exploracion geoffsica por el metodo de Polarizacion Inducida se realizo,
en base al resultado del estudio geologico correspondiente al primer ano del
Proyecto, con el fines de obtener informaciones de la profundidad del sub-
suelo, especialmente por la posibilidad de continuidad de sus yacimientos

vetiformes.

3-1 LINEAS DE MEDICION

En base al examen del resultado del estudio anteriormente realizado, se tra-
zaron doce lIneas principales, con una longitud total de 16,8 kilometros,
extendidas con un rumbo de N45°E. Estas lineas atraviesan casi en angulo
recto, a las principales zonas de mineralizacion y alteracion, tales como
“Carmen", "Grande" "Marlia Eugenia" y "Triunfo", etc. También, se realizd
una linea de vinculacion de 2,2 kilometros de longitud, la cual resulta nor-
mal a las anteriores, pasando por el punto No. 7 de cada una de ellas.

(FIG. 2) La distanecia entre las lineas principales es de 100 metros, para
las que denominadas de B a I, y de 200 metros para las denominadas K a Q.

El detalle de las lineas principales de medicion es el siguiente:

LINEAS DE MEDICION LONGITUD RUMBO

Lineas B 1,2 kilometros N 45° E
principales C 1,5 kilometros N 45° E
D 1,5 kilometros N 45° E

oy 1,5 kilometros N 45° E

F 1,5 kilometros N 45° E

G 1,5 kilometros N 45° E

H 1,5 kilometros N 45° E

1 1,5 kilometros N 45° E

K 1,5 kilometros N 45° E
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LINEAS DE MEDICION

M 1,2 kilometros N 45° E

0 1,2 kilometros N 45° E

Q 1,2 kilometros N 45° E
Linea de W 2,2 kilometros W 45° 0
cruzamiento

Longitud total de 1lineas: 19,0 kilometros

3-2 RESULTADO DE MEDICION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE ROCAS MUESTRAS

Las rocas muestras sometidas a la medicidn de sus caracteristicas totalizarom
92 unidades. De estas, se rompieron 10 muestras en el momento de la medicion,
de tal manera que el numeyo de las medidas, es de 82 muestras en total.

En el PL. 3 se indica la ubicacion del muestreo realizado. La medicion se
efectuo por Resistividad y también por el Efecto de Frecuencia, cuyo resulta-

do se indica en la TABLA 3-1,

Tanmbien, en base a los valores obtenidos en la medicion, se elabord la figura
de "Relacion Resistividad - EF" (FIG. 3-1), y ademas, se procedic a ordenar
estos resultados de la medicion, clasificandolos segun el tipo de rocas, que
se sintetizo en 1la TABLA 3-2. Del resultado de la medicion de las caracte-
risticas fisicas de rocas muestras, se puede puntualizar lo sipuiente:

(Vease TABLA 3-2)

(1) Toba (Tvi, Tvy, Tvs, Tvg)

Las tobas que sometidas a la medicion de sus caracteristicas fisicas,
fueron clasificadas de acuerdo a la estratificacion geologica en Tva,

Tvy, Tvs ¥y Tvg respectivamente.

En Tvi, el valor promedio general de la resistividad es de 853 ohmios-m,
y el valor promedio (con excepcion de la muestra AK 23 de 3.198 ohmios~

m) es de 72 ohmios-m. El valor promedio general de EF es de 0,7Z.

En Tvy, el valor promedio de la resistividad es de 134 ohmios—m, siendo
el promedio de EF de 0,1%. En Tvs, que aportd el mayor numere de mue-
stras de toba, presenta un valor de 187 ohmios~m como promedio de la re-

sistividad y 0,8% como promedio de EF. Tambi&n en Tvs el promedio
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TABLA 3-1 RESULTADO DE MEDICION DE CARACTERISTICAS
FISICAS DE ROCAS MUESTRAS

{SECTOR CERRO ATAJQ)

Resistividad| Efecto de

No. de Muestra Roca (ohmios-m} | Frec. (2) Nota
AD 1 Riolita Porfidica 46 1,3
AD 2 Riolita Porfidica 608 -0,3
AD 3 Dacita 1.630 5,5
AD 4 Dacita 17.065 1,2
AD 5 Dagita 5.810 2,6
AD 6 Toba Andesitica (Tvs) 949 4,7
AD 7 Porfido Dacitico 74 0,7
AD 8 Toba Andesitica (Tvs) 264 0,7
AD 9 Toba Andesitica (Tvy) - - Rotura
AD 10 Toba Brechada (Tve) 174 0,7
AD 11 Toba Andesitica (Tve) 784 1,7
AD 12 Riolita Brechada 48 0,7

Af 1 d
AD 13 loramlento. e \:’eta de _ ~ Rotura
Cuarzo con Limonita

AD 14 Riolita Porfidica 1.131 0,1
CRUIE Foib nolor
AD 16 Toba Amndesitica (Tvs) 193 2,5
AD 17 Toba Andesitica (Tvs) 84 -0,2
AD 20 Toba Andesitica (Tvi) 74 1,0
AD 21 Toba Andesitica (Tvg) - - Rotura
AD 22 Toba Andesitica (Tvg) 171 0,6
AD 25 Toba Lapillitica (Tvs) - - Rotura
AD 26 Toba Andesitica (Tvg) 124 0,6
AD 27 'Riolita Silicificada 574 1,1
AD 28 Riolita Silicificada 1.378 2,8
AD 30 Toba Brechosa (Tveg) 50 a,1
AD 31 Toba Basaltica Brechosa 1.584 2,5

(Tvs)







Resistividad

Efecto de

No. de Muestra Roca (ohmios—m) Frec. (Z) Nota
AD 33 Toba Areniscosa (Tvsg) 59 0,7
Toba Fina Argilitizada 67 —0.4
AD 35 (Tvs) ’
AD 36 Veta de Cuarzo - - Rotura
AD 37 Toba Gruesa Andesitica 111 0,5
(Tvs)
AD 40 Toba Fangolitica (Tvs) 166 0,1
AD 41 Fangolita Basaltica (Tvs) 173 0,2
Toba Gruesa-
PN 70 0,2
aD 42 Lapillitica (Tvs)
AD 43 Toba Fangolitica (Tvu) 48 0,1
AD 44 Conglo@erado Volcanico 77 0,2
Basaltico
AD 45 Riolita Dacitica 207 1,3
AD 46 Riolita Dacitica 211 1,6
AR 1 Toba Andesitica (Tvs) 84 0,7
Toba Andesitica
AR 2 Brechosa (Tvs) 297 1,9
AK 3 Toba Andesitica (Tvs) - - Rotura
AK 4 Toba Dacitica (Tvs) 118 1,2
Toba Andesitica-
AR5 Dacitica (Tvs) 146 1,5
Toba Andesitica-
AR 6 Dacitica (Tvy) 90 0,1
AK 7 Bloque de Basalto 23.489 15,0
AK 8 Dacita Porfidica 264 0,7
AK 9 Dacita Porfidica 1.144 3,5
AK 10 Dique de Andesita 693 2,4
AK 11 Dacita Porfidica 343 1,7
AK 12 Dique de Andesita 1.788 5,3







Resistividad | Efecto de
No. de Muestra Roca (ohmi os-m) Frec. (Z) Nota
AK 13 Dique de Andesita 105 1,6
AK 14 Toba Andesitica (Tvs) 36 0,2
AK 16 Brecha de Andesita (Tvs) 137 2,1
AR 18 Brecha de Andesita (Tvs) 184 0,7
AK 19 Toba Andesitica (Tvs) 102 0,2
Toba Fina-Fangolitica
AK 21 Basaltica (Tvy) 292 0,4
AK 22 Toba Brechosa {(Tvi) 71 0,5
AK 23 Toba Brechesa (Tvi) 3.198 1,5
AK 24 Toba Andesitica (Tvi) 70 -0,2
AK 25 Toba Andesitica (Tvs) 97 -0,4
AK 26 Riolita Dacitica 177 1,3
AK 27 Toba Andesitica (Tvs) - - Rotura
Toba Andesitica- _
AK 28 Dacitica (Tvs) Rotura
AK 29 Toba Andesitica (Twvg) 86 0,1
AK 3D Toba Andesitica (Tvg) 2.054 1,3
AK 31 Toba Andesitica (Tvs) 146 -
Toba Daeltica-
AK 32 Andesitica (Tvs) 159 1,1
Toba Fina Fangolitica
10 0,1
AK 33 (Tvs) 6
AK 34 Brecha Andesitica (Tvs) 362 1,5
AK 35 Matriz de Toba Brechosa - _ Rotura
(Tvs)
AK 36 Toba Andesitica (Tvs) 217 1,5
AK 37 Toba Basaltica Brechosa 106 -0,2

(Tvy)







No. de Muestra Roca R?iﬁ;;igi$§d gingo(gi Nota
AK 38 Brecha de Basalto 5.111 8,6
AK 59 ﬁgzi)AndESitica Brechosa 294 1,2
AK 60 f;::)Andesitica Brechosa 324 1,8
AK 61 Toba Andesitica (Tvs) 889 0,1
AK 62 Toba Andesitica (Tvs) 113 0,3
AK 63 Toba Andesitica (Tvg) 102 1,7
AK-87 Riolita Dacitica 89 0,1
AK 88 Toba Andesitica (Tvs) 112 0,7
AK 89 Riolita Dacitica S0 0

__uégk-QO Toba Andesitica (Tvs) 63 0,8
AK 91 Toba Andesitica {Tvs) 125 0
AK 92 498 3,2
AN 2 Brecha de Dacita (Tvs) 1.540 8,8
AN 3 Toba Gruesa-Fina Litica ~ _ Rotura

(Tvs)
AN 4 igsi)Fina-Fangolitica 106 -0,2
AN 5 Toba Dacitica (Tve) 103 0,1
AN 6 %gﬁ:)?umfcea Dacltica 106 0.1
AN 7 Riolita Silicificada 450 1,4
AN 8 ?;2:)Pumicea Lapillitica 129 0,9
AN 9 Dacita Porfidica 127 0,1
AN 10 Dacita Porfidica 3.918 2,1
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TABLA 3-2 PROMEDIO DE MEDICION DE CARACTERISTICAS FISICAS DE
ROCAS MUESTRAS

{SECTOR CERRO ATAJO)

Efecto
Roca Numero de | Resistividad | de Frec. Nota
Muestra {ohmios~-m) {7)
Toba] Tvs AD 20 74 1,0
AR 22 1 9,5 Valor promedio, ex—
AK 23 * 3.198 1,5 ceptuando la senala-
. AK 24 70 ~0,2 gzszgzijidad:
Promedio 4 piezas 853 0,7 72 chmios-m
Tvy AD 43 48 0,1
AK b 90 0,1
AK 21 292 0,4
AK 36 106 -0,2
Promedio 4 piezas 134 0,1
Tvs AD 6 949 4,7
AD 8 264 0,7
AD 16 193 2,5
AD 17 84 -0,2
AD 33 59 a,7
AD 35 67 -0,4
AD 37 111 a,5
AD 40 166 0,1
AD 42 70 0,2
AK 1 84 0,7
AK 297 1,9
AK 4 118 1,2
AK 146 1,5
AK 14 36 0,2
AK 19 102 0,2
AK 25 97 -0,4
AK 29 86 0,1
AX 31 146 0,0
AK 32 159 1,1







Efecto

Roca Numero de | Resistividad | de Frec, Nota
Muestra (ohmios=-m) {7)
AK 33 106 a,l1
AK 59 294 1,2
AK 60 324 1,8
AK 61 884 0,1
AK 62 113 0,3
AKX 63 102 1,7
AK 88 112 a,7
AK 90 63 0,8
AK 91 125 0,0
AK 2 106 -0,2
AK 4 118 1,2
Promedio | 31 piezas 187 0,8
Tvs AD 10 174 0,7
AD 11 782 1,7
AD 15 71 0,2
AD 22 171 0,6
AD 26 124 0,6
AD 30 50 0,1
AD 31 * 1,584 2,5
AK 30 * 2.054 1,3
BT e o | e e e
AN b 106 0,1 ladas con *,

AN 8 129 0,3 RQSii;éviﬁzg;s-m

Promedio | 11 piezas 486 0,8
Valor promedio gene-
ral, exceptuando las
Promedio 49 piezas 302 0,7 senaladas con *,
General Resistividad:

176 ohmios—m
Riolita AD 1 46 1,3
AD 2 608 -0,3
AD 12 48 0,7
AD 14 1.131 g,1
AD 27 574 1,1







Efecto

Roca Numero de | Resistividad | de Frec. Nota
Muestra (ohmios=m) (%)
AD 28 1.378 2,8
AD 45 207 1,3
AD 46 211 1,6
AK 26 177 1,3
AK 87 89 0,1
AK 89 90 0,0
AK 7 450 1,4
Promedio | 12 piezas 417 1,0
Dacita AD 3 1.630 % 5,5
AD 4 *17.065 1,2
AD 5 5.810 2,6
AD 7 74 0,7
AK 8 264 0,7
AK 9 1.244 3,5 Valor promedio, ex-
AK 11 343 1,7 ceptuando las sena-
AN 2 1.540 % 8.8 ladas con *,
s | m | or | teipen
AN 10 3.918 2.1 Efecto de Frec.:
Promedio | 10 piezas 3.192 2,7 1,6%
Andesita AK 10 693 2,4
SRTEN IS R T et
AK 13 105 1,6 ladas con *.
AK 16 137 2,1 Resistividad:
AK 18 184 0.7 296 ohmios—m
AK 34 362 1,5 Efec§o7ge Frec.:
Promedio 6 piezas 545 2,3 .
Basalto AD 41 173 0,2
o w || oz | Vel promtio, ex
AK 7 %23.489 *15,2 ladas con *,
AK 38 5.111 8,6 Resistividad:
Promedio 4 piezas 7.213 6,0 1.787 ohwios—m

Efecto de Frec.:
3,0%







(2)

(3)

(&)

general de la resistividad es de 486 ohmios-m, y su promedio es de 190
ohmios-m, si exceptuamos la muestra AD 31 v la AK 30 de 1.384 y 2.054
ohmios-m, respectivamente. Para las tobas Tve la media general de EF

es de 0,8%.

Como promedio general de las tobas, el valor de la resistividad es de
302 ohmios-m, y su promedio, con excepcion de las muestras ya menciona~
das, es de 176 ohmios-m. Por otra parte el promedio general de EF es
de 0,77%.

Se observa entonces que, tanto el valor de la resistividad como el de
EF, se muestran en términos generales bien nivelados, sin altibajos ex-
cesivos, salvo algunos valores peculiares. Tambien se nota que, tanto
la resistividad como el EF no presentan notable diferencia significati-
vd entre las capas Tvy a Tvs, ¥y se considera que valores de 100 a 200
ohmios-m para la resistividad y valores de 0,5 a 1,07 para EF, serian
los tenores representativos de la caracteristicas fisicas de la toba que

se encuentra en el area de estudio.

Riolita

La riolita presenta valores de resistividad de 46 a 1,378 ohmios-m. Al
compararse con los de la toba, se nota que la riolita presenta bastantes
altibajos, siendo su valor promedio 417 ohmios-m. Por otre lado, el va-

lor promedio de EF es de 1,0%, no observandose altibajos notables.

Dacita

El valor de la resistividad de la dacita es de 74 a 17,065 ohmios-m con
notables altibajos de las muestras sometidas a la medicion. En valor
promedio general es de 3.192 chmios-m, y el promedioc {con excepcion de
la muestra AD &4 : 17.065 ohimios—m) es de 1.650 ochmios-m. El valor pro-
medio general de EF es de 2,77%, perc (al excluir las muestras AD 3 :

5,52 y la AN 2 : 8,8%), su valor promedio se limita a 1,6%.

Andesita

En los valores de la resistividad de la andesita se observan solo algu-
nos altibajos relativamente pequenos, salvo el caso de la muestra AK 12

con 1,788 ohmios-m. Lamediageneral es de 545 ohmios—m, pero exceptuando
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la'muestra antes mencionada, el promedic es de 296 ohmios~m. Tambidn se
observa la misma tendencia en el valor de EF, siendo su media general
2,3%, pero su valor promedio (con excepcion de la muestra AK 12 : 5,3%)

se reduce a 1,7%.

(5) Basalto

El nimero de muestras del basalto sometidas a la medicion es de sdlo 4

muestras, observandose bastantes altibajos en sus valores de resistivi-
dad y EF. El valor medio general de la resistividad y de EF es de 7.213
ohmios-m y de 6,0% respectivamente, y su valor promedio (exceptuando la
muestra AK 7 Resistividad 23.486 chmios-m, EF 15,0%), se reduce a 1,787

ohmios-m y 3,0%, respectivamente.

3-3 RESULTADO DE LAS MEDICIONES POR POLARIZACION INDUCIDA

Los resultados que se obtuvieron este trabajo, estan indicados en los planos
correspondientes a cada linea de perfiles (PL. 6 a 18). Y los resultados de
PI, correspondientes cada plano contienen 3 valores: Electo de Frecuencia

(EF), Resistividad Aparente (RA) y Factor Metalico (FM).

En base a estos perfiles de PI y a sus valores de EF, RA y P, se elaboraron
los planos para cada uno de sus niveles, (PL. 19 a 27) Los niveles escogi-

dos para la graficacion fueronn =1, n =3 yn = 5.

Respecto a los valores de Resistividad Aparente y de Factor Metalico, en el
presente trabajo se adoptaron los obtenidos como resultado de la correccion
topografica realizada para todas las lineas de medicion. La correccion to-
pografica, ya la hemos descrito en el articulo 4-2-2, Capitulo IV, Parte

"Introduccion".

Los intervalos de isccurvas, tanto de los planos como de los perfiles, son
los siguientes: cada 0,5% respecto a EF, de 10, 30, 50, 100, 200, 300 y 300
ohmios-metro respecto a RA, y de 10, 30, 50, 100, 200, 300 y 500 respecto a
FM.

Ademas, en los dibujos se indican en rayado las zonas de altas anomallas con

valores superiores a 4,5% en el caso de EF y mas de 100 en el caso de FMj
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tambien se han rayado las zonas de baja resistividad, inferiores a 30 ohmios-

m en el caso de RA.

3-3-1 Efecto de Frecuencia "EF"

Las caracteristicas de la distribucion de anomalias EF se graficaron en los
Planos para los niveles n =1, n =2 yn=5 (PL. 19 a 21) y merecen los

siguientes comentarios:

(1) Plano paran =1 (PL. 19)

1. En este nivel los valores de EF son de 0,4 a 4,97,

2. La zona con anomalia mayor que 3% de EF se extiende desde el noro-

este del area estudiada hacia el sudeste, cubriendo un sector que

abarca, a partir del punto No. 5 hasta el No. 7 de cada linea de
medicion. A ambos lados de esta zona con alta anomalia de EF, se
localizan ampliamente dos zonas con baja anomalia, una en el NE y

la otra en el SE.

3. La elongacion de dicha zona con alta anomalia de EF nos indica que
esta tiene relacidn con la principal zona de mineralizacicn y de al-
teracion del area estudiada. Particularmente, la zona con altas
anomalias (superiores a 3,57%) corresponder exactamente a las areas
donde estan distribuldas en la superficie, las zonas mineralizadas
y alteradas. Esto es, la zona de alta anomalia EF cuyo centro esta
localizado mds o menos en el Punto No. 5 de la Linea O, corresponde
justamente a la zona mineralizada "Carmen'. Otra zona de alta ano—
malla EF cuyo centro estad ubicado aproximadamente en el Punto No. 6
de las Lineas G a E, corresponde precisamente a la zona mineralizada

"Maria Eugenia".

4. La zona de anomalia EF (en la linea D a G, del punto No. 6 al No. 9),
que se reconoce en el borde NE del area de alto valor EF correspon—
diente a la zona mineralizada Maria Eugenia, presenta caracteristicas
de distribucion, en las cuales la anomalia EF no pasa de pequena es-
cala, con variables altibajos. De ello, se presume que tal vez esto

indicaria que, en comparacion con el area ubicada al ceste, mas alla
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(2)

3

de la linea H, la fuente de anomallas de EF por posible existencia
de zonas mineralizacion y de alteracion, tendria una distribucidn

mas complicada.

En base a las caracteristicas de distribucion EF en el presente
estudio, se determind como Fondo (Background), un valor aproximado
de 1,5%. Se reconoce ampliamente dicha area, en los lugares situa-—
dos al NE del punto No. 11 de lineas B a G; del punto No. 9 de lineas
H a My tambign del punto No. 10 de lineas 0 a Q.

El area con valor de Fondo arriba mencionado, corresponde mas o me-—
nos al area de distribucion de Tvs, que se ubica en el noroeste del
area estudiada y que no presenta signos de mineralizacidon ni de alte-

racion,

Plano para n = 3 (PL., 20)

1.

2.

E1l EF para n = 3 presenta valores de 1,3 a 5,1%.

Como situacion de conjunto, las curvas de nivel EF son similares a
las curvas de distribucion para n = 1, sin embargo se nota como

principal diferencia, el hecho de que el area de alto valor EF re-
conocida para n = 1, esta trasladada, en terminos globales hacia el

80 v que el area de alto valor EF ha ganado mayor amplitud areal.

Plano para n = 5 (PL. 21)

1.

2.

El EF para n = 5, presenta valores de 1,6 a 5,2%.

Una mirada al 3rea de alto valor de EF, superior a 4,5%Z, muestra gue
la extension del area de anomalila predominante, reconocida al oeste
para mas alla de la linea K en los planos paran =1 y n = 3, pre-

senta ahora una brusca disminucion para n = 5.

Por otro lado, en la zona situada al sudeste de la linea K, se se-
nala como aspecto destacado el hecho de que, el area de alto valor
EF comienza ‘a ccupar un mayor proporciﬁn, particularmente en los

puntos No. 4 a 8 entre las lineas E a 1. Este hecho, tomandose en
consideraciﬁh la presencia de la zona mineralizada Maria Eugeria en

el borde NE de este area de alto valor de EF, supone la continuidad
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de 1la zona de mineralizacion y alteracion desde la superficie terre-

stre hacia la profundidad.

3-3-2 Resistividad Aparente "RA"

Las caracteristicas de la distribucion de anomallas RA se graficaron en los

planos n =1, n =3 yn =5 (PL. 22 a 24), y merecen los siguientes comenta-

rios:

(1) Plano para n = 1 (PL. 22)

1.

Los valores de RA en el plano paran = 1, varian de 24 a 753 ohmios-

m.

Tres areas principales poseen bajo valor RA (inferior a 50 ohmios-m)

y ellas son las siguientes:

Zona de bajo anomalia, que se extiende en direccion NO-SE, a lo
largo de la Linea W entre los puntos No. 3 a No. 18, aproximadamen-

te en el centro del area estudiada.

Zona da baja anomalia, que se extiende paralelamente a la anomalia
anterior, pasando aproximadamente por el punto No. 5 de cada una de

lineas K a Q,

Y por ultimo, zona de baja anomalla que se reconoce en cercanlas de

los puntos No. 12 y 13 de lineas B a D.

De estas tres zonas de baja anomalia se observa que, las dos prime-
ras tienen fuerte relacion con la distribucion de la mineralizacion

y de la alteracion, particularmente las Areas prominentes por su

bajo valor RA inferior a 30 ohmios-m. Estas se reconocen en cerca-
nias de los puntos No. 5 de las lineas O a Q; en el punto No. 7 de
linea G y tambien en inmediaciones del punto No. 9 de 1Iinea E, co-
rrespondiendo respectivamente a las zonas de mineralizacion y altera-

cion "Carmen", Marla Eugenia No. 2 y Marla Eugenia No. 1.
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4.

Al sur de la parte central del area estudiada (Puntos No. 0 a 5 de
lineas B a K) v tambien al norte de la misma (Puntos No. 9 a 12 de
lineas K a Q), se reconocen ampliamente dos zonas de RA con valores
de 50 a 100 ohmios-m. La primera responde al area de distribucion
representada por Tvs y Tve, mientras que la segunda corresponde al
area representada por Rm, Tvy y Tvs. En el NE de area estudiada
(Puntos No. 8 a 12 de lineas B a K) se desarrolla ampliamente el ni-
vel Tvs, en cuya zona de correspondencia se reconoce la anomalia RA,
con un valor de 100 a 200 ohmios-m., En base a ello se determinaria
que, el valor de Resistividad Aparente (RA) de las camadas Tvy, Tvs
y Tvg (donde se observa relativamente, un menor grado de la minera-

lizacion y alteracion) seria de unos 100 a 200 ohmios—m.

Se reconocieron zonas de alto valor RA superior a 300 ohmios-m en

los puntos No. 2 y No. 3 de la llnea Q y también en cercanias de los
puntos No. 9 de lineas F y G. Sin embargo, considerando que la pri-
mera se ubica en las cercanias de un afloramiento de riolita, la
anomalia obtenida seria tal vez el reflejo de &sto. De la segunda
se senala que, la zona en si, esta ubicada justamente en los lugares
de mas abrupta topografia, dentro del area estudiada; por esta causa,
atn con la correcion topografica realizada, no se ha podido eliminar
por completo la influencia de los fuertes desniveles. En su defecto,
se podria citar como posible factor anomalo, la diferencia de la na-

turaleza de rocas ahl presentes.

(2) Plano para n = 3 (PL. 23)

1.

2.

E1 valor RA para n = 3 varia de 17 a 131 ohmios-m.

Las zonas de RA con valores inferiores a 30 ohmios—m estan reconoci-
das en les puntos Mo, 3 y No, 4 de linea Q, en los puntos No. 5 ¥
No. 6 de linea 0, en los puntos No. 2 y No, 3 de 1inea M, en los
puntos No. 6 y No. 7 de lineas E a H y también en los puntos No. 8

y No. 9 de linea G.

La zona de bajo valor RA, que se extiende entre las lineas E a H,
esta reconocida también en el plano paran = 1. Es el area que
corresponde a las zonas mineralizadas y alteradas de Marla Eugenia
No. 1 y No. 2. En base a ello, se supone la extension y prolonga-
cion de las mismas zonas mineralizadas y alteradas hacia las pro-

fundidades del subsuelo.
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4.

Se reconoce la presencia de una alternancia de anomalias de RA (de
pequena escala) entre los puntos No, 4 a No. 9 de las lineas D a I,
incluyendo las zonas de bajo valor RA que corresponden a las zonas
mineralizadas y alteradas ya citadas. Sin embargo, por el hecho de
que todas estas anomallas se extiender sistematicamente en direccion
NO-SE, se supone que las mismas estar reflejando de un modo claro,

la forma de distribucion de la zona mineralizada y alterada.

(3) Plano paran =5 (PL. 24)

1.

En el plano para n = 5, los valores de RA varian de 10 a 238 ohmios-—

.

En base a las caracteristicas de distribucion de las isocurvas de
RA, se reconoce una diferencia bien clara a ambos lados de la linea

K, a modo de linea divisoria.

En el sector al NO de la linea K, se distribuye ampliamente una zona
con valores moderados de RA, de 50 a 100 chmios-m. Esto sucede
particularmente hacia el NE, a partir del punto No. 5 de la lineas
Ky, M, 0 vy K. Estos se supone causadc por la resistividad de la ca-
pa o la caracteristica de la roca, ya que la observacion visual de
la misma, dentro de las labores, manifiesta una relativa uniformi-
dad. Tambien, se observa que en el sector 50, en las cercanias de
los puntos No. 4 de cada una de las 1ineas antes mencionadas, se
distribuye una zona de bajo RA, con valores aproximados de 30 a 50

ohmios—m, desarrollade con rumbo NO-SE.

Por otro lado, hacia el SE de la linea K, las isocurvas de RA mues-—
tran una complicada distribucion, particularmente entre los puntos
No. 4 a No. 11 de las lineas B a I. Se considera que esto se debe-
ria tal vez, a la diversidad de distribucion de propiedades fisicas,
como ser capas, cuerpos de rocas en el subsuelo, etc. En el planc
para n = 1 las lineas de distribucion de anomalias no difieren mayor—
mente a ambos lados de la 1Inea K. En cambio en ¢l plano paran =5
se advierte una marcada diferencia entre ambas sectores, con una muy
compleja distribucion de bajas anomalias de RA, situadas al SE de la

linea K. Esto nos hace suponer que dicha complejidad, estaria di-
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rectamente relacionada con un alto grado de alteracion y posible mi-
neralizacion en la profundidad del subsuelo, en el sector SE del ni-

vel = 5,

3-3-3 Factor Metalico "FM"

Los puntos destacados en la distribucion de anomalias de FM se graficaron en

los planos niveles n =1, n =3 yn =5 (PL, 25 a 27) y merecen las siguientes

observaciones:

(1) Plano paran =1 (PL. 25)

1, El FM en n = 1 presenta valores de 6 a 314.

2., Las zonas de altas anomalias de FM, con valores superiores a 100,
se las observa distribuidas en direccion NO-SE en la parte central

del area estudiada.

Se localizan en cercanias de los puntos No. 5 de las lineas 0 y Q;
proxima al punto No. 7 de linea O; en inmediaciones del punto No. 7
de 1inea M; en cercanias de los puntos No. 4 y No. 5 de la linea K;
en las vecindades de los puntos No. 6 y No, 7 de 1a linea G y tam

bien cerca de los puntos No. 6 y No. 7 de lineas D y E.

3. Se observa claramente que estas zonas de alta anomalIa FM tienen re-
lacion muy estrecha con las zonas mineralizadas y alteradas que se

reconocen en la superficie terrestre. ‘

4. En particular, la zona de alta anomalla FM que se detecto en cerca-
nias de los puntos No. 5 de las lineas 0 y Q (que presenta una elon-
gacion en direccion NO-SE) es la que corresponde a la zona minerali-

zada y alterada "Carmen".

5. También, las dos zonas de alta anomalia FM detectadas a la altura de
las lineas G, D y E, corresponden a Maria Eugenia No. 2 y a Maria
Eugenia No. 1 respectivamente. En la primera de estas se obtuvo el

maximo valor FM del area, que fue de 314.
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(2) Plano para n = 3 (PL. 26)

(3)

1.

2.

En el plano n = 3 el FM muestra valores de 9 a 285.

Dos areas con altos valores de FM (superiores a 100) y de rumbo ge-
neral NO-SE se ubican: el primero, entre los puntos No. 4 de las
1ineas 0 y Q, puntos No. 3 y No. 4 de la 1inea M y punto No. 5 de
la linea K; el segundo ocupa las proximidades del punto No. 6 de la

1inea O,

Se observa claramente que, anmbas anomalias tiender a envolver por el
NE y tambien por el SO a la zona de alta anomalia FM que corresponde,

segin el plano n = 1, al sector alterado y mineralizado de Carmen.

También en el sector central de las lineas E, F, G y H se advierte
una elongada anomalia de FM, de rumbo NO a SE, con valores superiores
a 100.

En n = 3 se interpreta que se ha detectado mas ampliamente, las dos
zonas anomalas ya vistas en n = 1, correspondientes a los sectores

mineralizados de Maria Eugenia No. 1 y Marla Eugenia No. 2.

Plano paran =5 (PL. 27)

1.

2.

El FM en el planc para n = 5 indica valores de 9 a 427.

Fueron reconocidas zonas de alta anomalia FM en cercanlas de los
puntos No. 3 y No. 4 de lineas M a Q. En proximidades del punto
No. 6 de linea O y muy especialmente en la parte central de las

lineas C a I.

La forma de distribucidon de las anomallas FM detectadas entre las
lineas C a I, presentan una notable regularidad. E1 conjunto de
anomallas se distribuye desde las cercanias de los puntos No. 6 a
No. 7 de la linea I hacia la parte SE, teniendo como eje simétrico

a la direccion de elongacion de las zonas mineralizadas y alteradas
de Maria Eugenia No, 2 y Marla Eugenia No. 1. En base a ello, se
presume que la mineralizacion y la alteracion de Maria Eugenia No.

2, estarian alcanzando niveles relativamente profundos, mientras que,

en Maria Eugenia 1 y en el resto del sector SE, las condiciones de
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alteracion y mineralizacion, tenderian a disminuir hacia las profun-

didades del subsuelo,

3-4 RESULTADC DE LA INTERPRETACION DE PERFILES

Con respecto al resultado de la medicion PI realizada en el area de estudio,
ya se trataron (en el Item 3-3) Efecto de Frecuencia (EF), Resistividad Apa-
rente (RA) y Factor Metalico (FM), describiéndose al mismo tiempo las carac-
teristicas de la distribucion, relaciones geologicas, asl tambien como las
relaciones entre anomallas y principales areas de mineralizacion y alteracion.
Como resumen del resultado de la interpretacion cualitativa de estos factores
se puede senalar que, una zona comprendida entre los puntos No. 3 y No. 7 de
las lineas M a Q y otra que abarca desde el punto No. 4 al No, 9 de lineas
Ca I,'constituirian zonas anomalas que tienen extrecha relacion con la mi-
neralizacion y alteracion dentro del area de estudio. Por tal motivo se se—
lecciond 1la linea O para la primera zona y la linea C para la Gltima, reali-
zandose una interpretacion por simulacion, mediante el uso de computadora,
tratando de aclarar cuantitativamente la estructura del subsuelo y la forma

de distribucion de la zonas mineralizadas y alteradas.

Con respecto a cada uno de los modelos, se obtuvieron los siguientes datos

de salida:

Codigo de modelo de entrada de Resistividad y de EF, Resultado del calculo de
Resistividad Aparente y por ultimo, Resultado del calculo de EF. Al mismo
tiempo, para poder comparar facilmente los datos de salida obtenidos, con los
de la medicion, previamente se habian elaborado planos seccionales o perfiles
para los resultados de la medicion, en los cuales se indicaron en la misma

forma, los valores de Resistividad Aparente y EF. (FIG. 3-2, 3-6 y 3-10)

3-4-1 Linea de Medicion "C"

Esta linea "C" esta dispuesta dentro del area de distribucion de tobas (Tvs
y Tvg) con rumbo N-45°-E, Las zonas principales de mineralizacion y altera-

cion que se reconocieron con la geologia superficial se ubican entre los pun-
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tos No., 7 y No. 8 y tambien entre los puntos No. 9 y No. 10 coincidentes con
la Veta Triunfo. La zona mineralizada Triunfo esta reconocida en la profun-
didad del subsuelo mediante el socavon No. 2 de Triunfo, y el Cortaveta

Triunfo. Las prominentes anomlais PI que se senalan en base al Perfil de la

1inea "C" (FIG. 3~2, PL. 7) son las siguientes:

Con respecto a las anomalias de EF, se les reconocen valores superiores a
3,57 en las areas correspondientes a los puntos No. 5 a No. 10, con tendencia

dominante a extenderse hacia el relativamente profundo fondo del subsuelo
(n=13a235).

Entre estas anomalias, la de mas alto valor EF corresponde al area que se
ubica entre los puntos No. 5 vy No, 7, mientras que otra se localiza entre

los puntos No. 9 y No. 10.

Con respecto a las anomallias RA se observa que, en todo el sector existe una
notable tendencia a bajos wvalores, inferiores a 100 ohmios-m. Entre estas,

se destacan tres areas de bajo valor RA (inferior a 50 chmios—-m} reconocidas
en los perfiles paran = 1 a 5, primero el sector que se ubica entre los pun-
tos No. 4 y No. 3, otro que se situa entre los puntos No. 6 y No. 7 y final-

mente un tercero entre los puntos No. 9 y No, 10.

En base a los resultados ya expuestos se realizaron para llnea "C" un total
de cinco simulaciones por modelos: de (—C-0 a C-C- 4 . A continuacion se
describen los resultados que se obtuvieron de tres modelos representativos,

entre los cinco modelos utilizados.

(1) Modelo C-C-0

En el trabajo de simulacion con este modelo, se dispuso que, el area
ubicada entre los puntos No. 7 a No. 8 y la situada entre los puntos
No. 9 y No. 10 fuesen zonas de alto valor EF (5%) y de bajo valor EA,
20 ohmios-m (Codigo 2) con el fin de obtener buena correspondencia con
las zonas mineralizadas y alteradas que se reconocen con la geologla
superficial. Al resto de la seccion se le asignaron valorves de 17 de
EF y 100 ohmios;m de RA (Codigo 1) como datos de entrada. Los resulta-

dos que se obtuvieron de esta simulacion, estan indicados en FIG. 3-3.

Ea la simulacion por modelo C-C-0, hace aparicion una zona de alto va-

lor EF superior a 7% que se localiza a poca profundidad de los puntos
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No. 8 a No. 9. Esto se debe a la influencia del alto valor EF asignado
como dato de entrada para los puntos No. 7 a2 No. 8 y también No. 9 a
No. 10. Esto resulta ser muy distinto a la zona de alto valor EF que
se obtiene del resultado de 1a medicion en el terreno, que se extiende

ampliamente en el subsuelo relativamente profundo.

Por otro lado, se observa una zona de bajo valor RA por debajc de los
puntos No. 8 a No. 10, sin embargo, en comparacion con el resultado de

la medicion, resulta ser notable la diferencia de su ubicacion.

Modelo C-C-1

En el trabajo de simulacion con el modelo C~C-1, se dispuso el traslado
del modelo anterior, desde les puntos No. 7 y Wo. 8, a los puntos No. 6
y No. 7, asignandole un valor de 2% EF para la superficie terrestre
(Codigo 5), en base a las observaciones ya hechas en el modelo C-C-0.
Tambien para la zona alterada que se ubica entre puntos No. 7 y No. 8
ya reconocida con la geologia superficial se le asigno valores de 3% EF
y 100 ohmios-m RA (Cbdigo 3). En cuanto al modelo de la zona minerali-
zada y alterada entre los puntos No. 9 a No. 10, se redujo el ancho de
su distribucion. Sedip un valor de 100 ohmios-m de Resistividad y 2%
como valor profundo (Codigo 4) para la seccion situada al SO del punto
No. 9, al que tambien se le asigno un valor de 1% de EF (Codigo 1) en

su sector NE. En la FIG. 3-4 se grafican los resultados de esta sinula-
cion, en donde desaparecio la gran diferencia de altas y bajas anomalias
de EF de los puntos No. 8 y No. 9 que se presentaba en el modelo C-C-0.
Esto es debido a que se dispuso como datos de entrada, un modelo de zona
mineralizada y alterada para los puntos No, 6 ~-No. 7. En su lugar se
obtuso ahora, una zona de EF con valer de 3,0 a2 3,5%. También, por
causa de haber hecho disminuir el ancho del modelo de zona mineralizada
y alterada asignada para los puntos No. 9-No. 10 y haberlo trasladado
hacia el punto No. 9, desaparecio la zona de alto valor EF que se obser-
vaba con claridad hacia los puntos No. 9 ~No. 10. En su lugar, hizo
aparicion un patron de valor EF bastante proximo al del resultado que

se obtuvo en la medicion, aunque en términos generale es un patron to-

daria con bajos valores de EF,

En cuanto a RA se observa que, en comparacion con el resultado de la

medicion, existe una tendencia global de altos valores.
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(3) Modelo C-C-4

En la simulacion del modelo C-C-4, se asignaron 10 ohmios-m (Codigo 2)
como valor de Resistividad del modelo de zona wmineralizada y alterada,
tomando en consideracion el patron de distribucion de EF y RA que se
obtuvieron en el modelo C-C-1. Al modelo de los puntos MNo. 6 ~No. 7,
se asigno 3,5% y 10 ohmios-m (Codigo 5) como valores superficiales.

Este fueé elegido tambien como modelo de inelinacion. Al valor de fondo

de EF para sector S0 del punto No. 9 s& asigndo un valor de 2,5% (Codigo
4) y se simulo un valor de 1,57 (Codigo 1) para sector NE del mismo pun-

to No. 9.

Finalmente, tomandose en consideracion el hecho de que estan reconocidos
por la medicion en el terreno un patron de bajo valor EF a poca profun-
didad (n = 1) de los puntos No. 4~No., 5 y otro patron de bajo valor RA,
también a poca profundidad, entre los puntos No. 13 a No. 15, se dispuso
introducir en este modelo, un area con valores de 1,5% y de 100 ohmios-m
(Codigo 1), que se simula en la superficie cercana al punto No. 4. Del
mismo modo, la otra area con valores de 2,57 y de 60 ohmios-m (Codigo 6)
se la simula en la superficie, cercana a los puntos No. 11 ~¥o. 13. El

resultado que se obtuvo en esta simulacion esta indicado en la FIG. 3-5.

Como resultado de la simulacion por el medelo C-C-4, se cbtuvo un patron
de distribucion de EF similar al del modelo C-C-1, aungue globalmente,

a un nivel un poco mas alto, vale decir, un patron de distribucion algo
parecido al del resultado de la medicion. Con respecto a RA, tambien se
obtuva un patron aproximade al del resultado de la medicion; es el miswo
que presenta su zona de bajo valor RA, algo agrandada en cercanias de
los puntos No. 7 a No. 9, en comparacion con el patron de distribucion

que se observa en el modelo C-C-1.

3-4-2 Linea de Medicion "G"

La linea "G" constituye una linea de medicion dispuesta dentro de area de
distribucion de tobas (Tvs y Tvg), con rumbo N-45°-E, paralela a la linea de
medicion "C". Las zonas principales de mineralizacion y alteracion se ubican

entre los puntos No. 4 y No. 8. La zona mineralizada y alterada de "Maria
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Eugenia” se sitlla en cercanlas del punto No. 7 y su extension hacia profundi-
dades del subsuelo y esta debidamente reconocida por el Cortaveta Sur y el

Socavon No. 2 de Maria Eugenia, ademds por el sondaje exploratorio No. 41.

Las prominentes anomalias PI que se senalan en base a los perfiles PI (FIG,

3-6, PL. 11) son las siguientes:

Se reconocen zonas de alto valor de EF (superior a 47) ubicadas entre los
puntos No. 4 a No. 8 en perfiles paran =1 a 5. En cuanto a RA, se¢ observa
que entre los puntos No, 1 a No. 9 predomina una zona de bajo valor, inferior
a 100 ohmios-m, mientras que desde el punto No. 2 hasta el punto N = 14, se

destaca una tendencia a valores de 100 a 250 ohmios-m.

Como notable patron se puede citar a la zona de bajo valor R4 reconocida

entre los puntos No. 7 a No. 9 de los perfiles n=1an = 5.

En base a los resultados ya mencionados, se realizaron para la 1inea "G" cin-

co simulaciones por modelos, de C-G-1 a C-G-3.

A continuacion se describen de los resultados que se obtuvieron de tres de

los modelos utilizados.

(1) Modelo C-G~1

A fin de procurar una buena correspondencia con las principales zonas de
alteracion y mineralizacion que se reconocieron en la superficie, se si-
mulo para el subsuelo, por debajo de los puntos No. 5 y No. 6, una zona
de alto valer de EF (5Z) y de bajo valor RA (20 ohmios-m). Este mismo
Codigo 2 se aplico para la superficie entre los puntos No. 7 y No. 8.

En cambio, para la superficie entre los puntos No. 5 y No. 6 se adjudi-
caron valores de 1% y 20 obhmios-m (Codigo 3) por cuanto, en los resulta-
dos de la medicion, se obtuvieron patrones de bajos valores de EF y de

RA.

Ademas, se aplicaron valores de 5% y 200 ohmios—m (Codigo 4) entre los
puntos No. 6 y No. 7, donde se hablan obtenido patrones de alto valor

de EF y de RA.

En cuanto a los demas sectores, se asignaron valores de 17 y de 100

ohmios~m (Codigo 1) para el sector entre puntos No. 3 y No. 7 y valores
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de 17 y de 150 ohmios-~m (Codigo 5) para el sector situado entre los pun-
tos No. 8 y No. 13.

Con estos datos se efectud la simulacion mediante computadora y los da-

tos obtenidos estan indicados en la FIG. 3-7.

Como resultado de la simulacidn, hizo aparicion en los puntos No. 6 a
No. 8 un notable patron que presenta alto valor EF en la superficie te-

rrestre, debido a la influencia de la zona de alto valor EF asignada
para los puntos No. 5 a No. 8 en los datos de entrada para la computa-—
dora. Como puntos de diferencia, en comparacion con el patron de dis-
tribucion de anomalias de la medicion en el terreno, se puede senalar
que en este modelo se observa diferencia en la ubicacion de la zona de
alto valor EF y tambien la prominencia de la anomalia de bajo valor, en
las profundidades de los puntos No.4 a No. 7. Tambien ha de senalarse
que, los valores que se obtienen a partir del punto No. 10 al NE, resul-
tan globalmente de bajos niveles, son al compararlos con los que se ob-

tubieron en las mediciones PI.

Referente a RA, el patron es algo similar al del resultado de la medi-
cion. Sin embargo, los valores de 1a zona de bajo valor RA que se ubican
debajo del punto No. 5 hacia el punto No. 9, son mas altos que los del

resultado de la medicion en el terreno.

Modelo C-G-3

De acuerdo con las observaciones hechas sobre el patron de distribucion
de EF y de RA en el modelo C-G~1, en este modelo se disminuyo el valor
de la Resistividad superficial para la zona mineralizada y alterada y
también para los puntos No. 5 a No. 6, hasta el minimo de 15 ohmios-m
(Codigos 5 y 6). También, para la zona ubicada entre los puntos No. 6

y No. 7, se asigno un valor de 2,5% de EF y 200 ohmios-m de resistividad

(Codigo 7).

Con respecto a los demas sectores se asignaron valores de 2,5% y de 60

ohmios-m (Cadigé 1) para los puntos No. 3 a No. 7 y un tenor de 1,5% de
EF para los puntos No. 8 a No. 13. Tambien, tomandose en consideracion
la curva de nivel de EF a muy poca profundidad del subsuelo, se dispuso

la creacion de zonas, tanto de bajo valor EF como de alto valor EF
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(Codigos 4 y 9) en contraste con sus areas periféricas, en la superficie
proxima de los puntos No. 3 a No. 4 y los puntos No. 9 a No. 10, respec-
tivamente. Los resultados que se obtuvieron de experiencia estan indi-

cados en la FIG. 3-8.

De 1a simulacion hecha con el modelo €~G-3, se obtuvo en terminos globa-
les, un patron de distribucion en el que predominan zomas de alto valor
EF y de bajo valor RA en comparacion con el patron obtenido en el modelo
C-G-1. Esto se debe a la modificacion introducida en el valor de fondo
de EF y de Resistividad (Codigos 1 y 2). Sin embarge, no se confirma el
patron de distribucion de alto valor EF que se presentaba em las profun-
didades del subsuelo, entre puntos No. 3 a No. 7 segun resultados obte-

nidos en la medicion practicada en el terreno.

Modelo C-G-5

En base a las experiencias obtenidas sobre el patron de distribucion de
EF v BRA en el modelo anterior en este trabajo de simulacion con el mo-

delo C-G-5, se hicieron las siguientes correcciones:

Se procedio a aumentar el valor de fondo hasta 3,5% (Codigo 1) para la
profundidad hacia el lado SO del punto No. 7. Se dic un valor de 2%
(Codigo 2) para el lado NE del mismo punto. Al mismo tiempo, se exten-
dio el area de 3,57 de EF, hacia profundidades ubicadas entre los puntos

No. 8 a Neo. 10.

Para relacionar las zonas mineraliadas y alteradas, se amplio la zona
de alto valor EF (5%) y de bajo valor RA: 150 ohmios-m (Codigo 5),
asignada hasta entonces para los puntos No. 5 a Ne., 6, y hacia profundi-
dades del punto No. 7. También se aplicc el Codigo 5 en las profundida-

des del punto No. 3.

En cuanto al valor de EF para la superficie terrestre entre los puntos
No. 3 a No. 6, se asigno un valor mas bajo que el de fondo (3,52) apli-
cando, al mismo.tiempo zonas de 1,5% (Codigo 8) y de 2% (Codigo 6).
Tambien se rebajo el valor de Resistividad (60 ohmios-m, Codigo 6) en

las profundidades someras de los puntos No. 7 a No. 9.

Con respecto a las zonas de 37 y de 1% (correspondientes a la superficie
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terrestre, ubicada entre los puntos No. 9 a No. 10 y entre los puntos
No. 12 a No. 13) se ampliaron, extendiéndolas hacia la profundidad del
subsuelo (Codigos 9 y 3). En la FIG. 3-9, se indican los resultados

obtenidos de esta simulacion.

Tanto en el valor de EF como en el valor de RA, se observa que el patron
de distribucion de las anomalias del modelo C-G-5, es similar al patrdn
obtenido del resultado de la medicion. No obstante se puede notar las
siguientes diferencias con respecto a los resultados de la medicion: en
la profundidad (o = 3 a 5) de los puntos No. 3 a No. 5 se cbservan altos
valores EF, mientras que a iguales profundidades, debajo de los puntos

No. 6 a No. B, se manifiesta un bajo valor EF.

3-4-3 Linea de Medicion "O"

La linea "0" constituye una linea de medicion dispuesta con rumbo N45°E
dentro del Area de distribucion de porfidos daciticos y tobas (Tvy y Tvs),
pudiendose localizar entre los puntos No. cero a No. 5 los porfidos daciti-
cos; entre los puntos No, 5 a No. 9 al miembro (Tvs) y entre los puntos No. 9
a No. 12 al miembro (Tvh) respectivamente. Las principales zonas de minera-
lizacion y alteracion que se reconocieron en la superficie corresponden al

sector "Carmen', que se ubica del punto No. 5 hacia el punto No. 6.

Las prominentes anomallas PI que se pueden senalar en base a los perfiles de

la 1inea "O" (FIG. 3-10, PL. 16) son como las siguientes:

Los valores anomalos de EF, reconocen tenores superiores a 47 entre los pun~
tos No. 4 a No. B en los perfiles paran =1 an = 5; y como patron de dis-
tribucion con alto valor EF, de prominencia particularmente notoria, se puede

citar al relacionado con los puntos No. 7 a No. 8.

En cuanto a los valores anomalos de RA, se observa que manifiestan tenores de

100 a 250 ohmios-m entre los puntos No. 1 a No. 5, mientras que desde el pun-—

to No., 6 hacia el NE, se destaca el valor inferior a 100 chmios-m como tenden-
cia gereralizada. Es destacada por sus bajos valores de RA, generalmente in-

feriores a 30 ohmios—m, la zona relacionada con los puntos No. 4 a2 No. 5 en

los perfiles paran =1 an = 4.
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En base a los resultados ya eXpuestos, se realizaron cinco ensayos de simula-

cion por modelos, de C-0-1 a C-0-5.

A continuacion se describen de los tesultados obtenidos en la simulacioa de

los 3 modelos representativos.

{1) Modelo C-0-2

Al realizarse el trabajo de simulacion con el modelo C-0-2, se procedid
a colocar como modelo correspondiente a los porfidos daciticos reconoci-
dos en la superficie terrestre, una zona de 3,0% y de 300 ohmios-m
(Codigo 3) en los puntos No. 1 a No, 5, tomandose en consideracion el
resultado de la medicion PI y tambien el resultado de medicion de las
caracteristicas fisicas de rocas muestras. Al mismo tiempo, se hizo in-
clinar en 45° el plano divisorio con las tobas, en direccion SE. Para
la zona de mineralizacion y alteracion, se asigno un alto valor de EF
(5%) v un bajo valore de Resistividad; 20 ohmios-m (Codigo 2) en el area
que comprende desde punto No. 5 al No. 7 simulando su profundidad hasta-
unos 150 metros desde la superficie. También, las periferias de la zona
mineralizada y alterada, se elevo a 50 ohmios-m (Codigo 4) como supuesta

zona de alteracion para este modelo.

Al 3rea de distribucion de tobas, se asignaron valores de 1% y de 100

ohmios-m (Codigo 1).

Los resultados que se obtuvieron en esta simulacion, estan indicados en

la F1G. 3-11.

Como resultado de la simulacion por este modelo C-0-2, hizo aparicion un
notable patron de anomalia EF que tiende a ensancharse hacia ambos lados,
en profundidades del subsuelo teniendo a los puntos No. 6 y No. 7 como
centro. Esto se debe al modelo de zona mineralizada y alterada asignado
para los puntos No. 6 a No. 7. Al mismo tiempo, se observa la distribu-
cion de una zona de bajo valor EF en las profundidades del subsuelo.
Este patron de distribucion, al ser comparade con el del resultado de

las mediciones,.presenta diferencias, ya que su distribucion de bajo va-
lor EF es mas notoria y existe un cambio de ubicacion respecto al patron

de distribucion de alto valor EF.
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En cuanto a RA, el patron de distribucion de la simulaci®n, presenta una
semejanza global con el resultado de la medicion; sin embarge, se puede
senalar que los valores obtenidos se mantienen globalmente a un nivel mas

alto.

Modelo C-0-4

En este modelo C-0-4, se procedip a efectuar correcciones en base a las
observaciones obtenidas en el modelo C-0-2 respecto al patron de distri-
bucion de EF y de RA. Con respecto al modelo correspondiente a los por-
fidos daciticos, se rebajaron los valores de EF a 2% y a 150 ohmios—m;

la Resistividad (Codigo 9).

También, como valor de modelo de zona mineralizada y alterada, se rebajo
el valor de EF a 3% (Codige 2) ubicandoselo en el sector central de los
pdntos No. 6 a No. 7. Por otra parte, se anulo el area de 2% y de 50
ohmios~m que se situaba en la periferia del modelo de zona mineralizada

y alterada.

Se procedio a configurar nuevamente un modelo de zona mienralizada y
alterada (5% y 100 ohmios-m; Codigo 8) en los puntos No. 7 a No. 8, con
la esperanza de que fuera corregida la desviacion observada en el modelo
C-0-2, respecto a la ubicacion del patron de distribucion de alto valor
EF. Para la superficie terrestre de los puntos No. 4 y No. 5 y entre
los puntos No. 8 a No. 10, se elevaron las zonas de bajo valor RA (2% y

de 30 ohmios-m; Codigo 4) v (27 y de 50 ohmios-m; Codigo 5).

Con respecto al area de distribucion de tobas, se asigno un valor de 3%
de EF (Codigo 7) para el sector SO de las cercanilas del punto No. 7 y
27 de EF (Codigo 6) para el sector NE de las proximidados del mismo

punto.

En la FIG. 3-12, estan indicados los resultados obtenidos de esta simu-
lacion por el modelo C-0~4 que dio los siguientes resultados: el area
de distribucian.de alto valor EF, entre los puntos No. 7 a No. 9 se en-
sancha mas que en C-0-2 por el hecho de haberse agregado un nueve modelo
de zona mineralizada y alterada en los puntos No. 7 y No. 8. Por con-

siguiente, el patron de distribucion que presenta su continuidad hacia
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profundidades del subsuelo, resulta mas enfatico, no observandose simi-

litud con el resultado de la medicion.

Con respecto al notable patron de alto valor EF que se reconocio en
C-0-2 en relacion con los puntos No. 7 a No. 8, se observahora en el

modelo C-0-4, una desviacion de su ubicacion, aparte de sus bajos niveles

en los valores de EF hacia el $50. Ademas, las profundidades de los pun-

tos No. 6 a No. 7 permanecen aun dentro del area de bajo valor EF.

Con respecto a RA, no se observa en el patron de simulacion, el bajo va-
lor de RA que se reconocio en la medicion, por debajo de los puntos
No. 4 y No. 5, ni tampoco la notable zona de bajos valores RA hacia las

profundidades del subsuelo.

Modelo C-0-5

En el trabajo de simulacion con modelo C-0-5, se hicieron correcciones
en base a las observaciones hechas sobre el patron de distribucion de

EF y de RA, obtenido en el modelo C-0-4.

Con respecto al modelo correspondiente a los porfidos daciticos, se au-
mento a 2,5% el valor de EF (Cbodigo 7), colocandose nuevamente la zona

de bajo valor de la resistividad (50 chmiecs-m, Codigo 8) en la superfi-
cie terrestre, ubicada entre los puntos No. I y No. 2 y entre los puntos

No. 4 y No. 5.

En cuanto al modelo de zona mineralizada y alterada, se disminuyo su
area de su distribucion, correspondiente a la superficie terrestre
(Codigo 1) ubicada entre los puntos No. 5 y No. 6. Tambien, se coloco
nuevamente al NE del sector arriba mencionada, una zona de alto valor
EF y de bajo valor RA (5% y 20 ohmios-m, Codigo 1) que se inclina desde
l1a superficie hacia la profundidad terrestre, a partir de los puntos
No. 7 y No. 8. Ademas, se colocaron zonas de baja resistividad (50
ohmios-m, Codigo 2, 4 y 5) en forma colindante a estos modelos de zona
mineralizada y alterada. Con respecto a EF, se fijaron valores inter-—
medios (3,5%, Codigo 2; 3%, Codigo 4) a las areas contiguas a la zona

mineralizada y alterada antes mencionada.
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En la FIG. 3-13, se indican los resultados de esta simulacion, en la
cual se observa que el patron de distribucion de las anomalias obtenidas
en este modelo €~0-5, es similar al patron de distribucion del resultado
de la medicion, tanto en el valor EF como en el valor RA. Como puntos
de diferencia entre ambos resultados, se puede senalar que, el valor EF
correspondiente a los puntos No. 6 a No. 9 es un poco mas bajo y su es-
pesor mas angosto, y finalmente que, el valor RA correspondiente a las
profundidades de los puntos No. 5 a No. 6 es mas elevado. En base a
ello, se estima que la zona de mineralizacion y alteracion que se ex-
tiende desde la superficie de los puntos No. 7 a No. 8 hacia la profun-
didad del subsuelo, tendria una distribucion mas grande, ocupando por

consiguiente, mayor superficie que la asignada en el presente modelo.

3-5 OBSERVACIONES

Los resultados de la observacion global, realizada en base a los datos obte-

nidos en la interpretacion tanto cualitativa como cuantitativa de los resul-

tados de la medicion PI, respecto a la estructura en el subterraneo y a la

posible continuidad hacia la profundidad del subsuelo de los sectores minera-

lizados y alterados, son los siguientes:

(1)

(2)

(3)

Se determina que los sectores mineralizados y alterados ubicados en el
presente area de estudio, presentan las caracteristicas de PI por sus
altos valores de EF {superiores a 3,3Z) asimismo por sus baios valores

de RA (inferiores a 50 ohmios-m).

A tales sectores con las caracteristicas de PI ya mencionadas, se los
pueden localizar entre los puntos No. 4 a No. 8 de las lineas C a I, y

tambien entre los puntos No. 4 a No. 9 de las lineas M a Q.

Se advierte que las principales zonas mineralizadas y alteradas del pre-
sente area de estudio, corresponden a las zreas con caracteristicas 1i-
tofisicas de 5% de EF y de 15 a 20 ohmios-m de Resistividad, reconocidas
por la interpretacion cuantitativa de los correspondientes perfiles.
Por lo anterior, se supone que las principales zonas mineralizadas y
alteradas estarlan distribuldas en la forma tal como se explica a conti-

nuacion:
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3.

Se estima que las zonas mineralizadas y alteradas de "Carmen Norte"
y "Carmen Sur'", se extenderlan a partir de las proximidades a los
puntos No. 5 y No. 6 de la linea O hacia las cercanlas de los puntos
No. 4 y No. 5 de la 1linea M, con una tendencia generalizada al empo-
brecimiento gradual y escalonado, hasta alcanzar las proximidades de
los puntos No. 4 y No.5 de la linea K. Se presume que existe poca
posibilidad respecto a la elongacion de estas zonas mineralizadas y

alteradas hacia la profundidad del subsuelo,

Se estima que estarla distribulda, al NE y casi en paralelo a las
zonas mineralizadas y alteradas antes wmencionadas, una prominente
zona de mineralizacion y alteracion con probable alcance hasta la
profundidad del subsuelo. A dicha zona se la reconoce a partir de
los puntos No. 7 y No. 8 de la linea O hacia los puntos No. 7 y No.8
de la 1Inea M, y se supone que ella estaria desarrollada con rumbo
80 hacia la profundidad del subsuelo hasta alcanzar a las proximida-
des de los puntos No., 5 de las lineas M y O en las profundidades del

subsuelo. -

A la zona mineralizada y alterada de "Maria Eugenia", se la recono-
cio como un area de altos valores de EF y bajos valores de RA que se
extiende con rumbo NE-S0 a partir de los puntos No. 7 y No. 8 de 1la
1inea E hacia los puntos No. 7 y No. & de la linea H. Se estima que
la Maria Eugenia No, 2 estaria distribulda predominantemente con
rumbo NE desde la superficie terrestre hacia Ia profundidad del sub-
suelo, mientras que la Maria Eugenia No. 1, al ser comparada con 1a
anterior ya mencionada, tendria una menor posibilidad de su elonga-

cion hacia la profundidad del subsuelo.

Al sector S0 de la Maria Eugenia No. 2, se reconocio una zona de

mineralizacion y alteracion que se extiende desde los puntos No. 5
y No. 6 de 1a 1inea G hacia los puntos No. &4 y No, 5 de la linea F,
con rumbo N — 8. Se estima que dicha zona de mineralizacion y al-
teracion estaria extendida a partir de las superficies ubicadas en-
tre los puntos No. 5 y No. 6 de la linea G hacia 1a profundidad del
subsuelo con rumbo NE y, en profundidades, estarfa alcanzando a las

cercanias del punto No. 7 de la 1linea G. Se considera tambien que
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en las periferias de la presente zona de mineralizacion y alteracion,
estaria distribulida una otra zona de mineralizacion y alteracion re-
lativamente debiles con valores aproximados de 3,5% de EF y de unos

60 ohmios—m de Resistividad.

Se supone la presencia de una otra zona de mineralizacion y altera-
cion, la misma que se extenderia con rumbo SE desde la cercania del
punto No. 6 de la linea E, ubicada al SO de la Maria Eugenia No. 1,
hasta alcanzar el punto No. 6 de la linea D. Esta zona, al ser
comparada con las zonas de mineralizacion y alteracion reconocidas
en el Item anterior 4, tendria un grado algo menos desarrollado de

mineralizacion y alteracion.

Se estima que la zona mineralizada y alterada de "Triunfo" estarla
distribuida con rumbo aproximado de Este—Qeste a partir de la cerca-
nia del punto No. 9 de la lirea C, al Oeste, hacia la proximidad del
punto No, 8 de la linea D, asimismo, al Este, hacia la proximidad
del punto No. 10 de la linea B. Tambien, en base al resultado de la
interpretacion cuantitativa de los perfiles, dicha zona de minerali-
zacion y alteracion se distribuiria desde la cercania de la superfi-
cie terrestre hacia la profundidad del subsuele con una inclinacion
o buzamiento en direccion NE. Sin embargo, en las periferias colin-
dantes a la presente zona de mineralizacion y alteracion, se distri-
buyen las prominentes zonas de bajos valores de EF y de altos valo-

res de RA con tenores de 1,5 a 2,5% y de 100 ohmios—-m.

En base a lo expuesto, se considera que la zona mineralizada y alt.-
rada de "Triunfo" tendrla una magnitud inferior a la de la zona mi-

neralizada y alterada de "Maria Eugenia".

Entre los puntos No, 6 y No. 7 de las lineas B y C, ubicadas al S0
de la zona mineralizada vy alterada de "Triunfo", se reconocio una
zona de alto valor de EF y de baja resistividad con tenores de 5%

y de 15 ohmios-m, de la cual se supuso que fuera una zona minerali-
zada y alterada. La zona en cuestidn se sitla a la prolongacion SE
de las zonas mineralizadas y alteradas que se mencionaron en los

Items 3. y 4.
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Por otra parte, se observa que dentro del area de rocas madres, co-
lindante a la presente zona de mineralizacion y alteracion, se dis—
tribuyen las zonas de bajos valores de EF (de 1,5 a 2,57) y de alta
resistividad (100 ohmios-m), 2l igual que la zona mineralizada y
alterada de "Triunfo" ya mencionada en el Item 6.

En base a ellc, se estima que tanto la zona mineralizada vy alterada
de "Maria Fugenia" como otras zonas similares que se reconocieron

al sector S0 de la primera ya mencionada, se extenderian com sus
tendencias al empobrecimiento paulatino en direccion SE hasta alcan-

zar las proximidades de las lineas C a B.

Los resultados, que se observaron en base a las interpretaciones tanto
cualitativas como cuantitativas ya expuestas, estan indicados en el

Perfil (PL. 28) y también en el Plano (PL. 29).
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4-1

(1)

(2)

(3)

CAPITULO TV CONCLUSIONES

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS EN EL SEGUNDO ANO DEL PROYECTO
TRIENAL

Como estudios correspondientes al segundo ano del Proyecto trienal, se
realizaron los estudios geologicos de precision (sobre un area de 5 km?)
con enfoque a las zonas mineralizadas particularmente desarroliladas como
las de "Carmen", "MarIa Eugenia" y “Triunfo", ubicadas dentro del area
donde se realizaran los estudios correspondientes al Primer Ano de dicho
Proyecto (area de 9 km?®). En cuanto a la prospeccion geofisica, se rea-
lizo la exploracion eléctrica por el metodo de Polarizacion Inducida
(con 19 km de la extension total de las lineas de mediciones) con la fi-
nalidad de obtener una idea global sobre la potencialidad mineralogica

de las zonas mineralizadas y alteradas.

Por lo que se refiere a la geclogia del sector estudiado, se senala que
son los granitos pertenecientes al Paleozoico los que consituyen las ro-
cas de basamento, y sobre astas se distribuyen discordante pero amplia-
mente las rocas piroclasticas andesiticas, identificadas como miembros,
de Tercero (Tvi) a Sexto (Tvg), de la Formacion Farallon Negro, del Ter-
ciario. El rumbo general de estos miembros antes mencionados es de NO-
SE con buzamiento ligero de 3° a 15° en direccidn SO. Como rocas in-~
trusivas, se distribuyen ampliamente las riolitas, las dacitas y las an-

desitas.

La estructura geologica presenta una forma tal que casi en el sector cen-
tral del presente area de estudio {en la cercania de la zona mineraliza-

da de '"Maria Eugenia") se ubica el Quinto Miembro (Tvs) con estructura de

anticlinal, lo que constituye el punto caracteristico. E1 eje del anti-

clinal presenta un rumbo NO-SE con buzamiento ligero en direcciocn SE.

En cuanto a la estructura de sinclinal, se la observa en dos sectores

was o menos paralelamente a la estructura de anticlinal ya mencionada,
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(4)

(%)

(6)

(7)

pero es de pequena escala, Por otra parte, las principales estructuras
geologicas (zonas de fallas y de fracturacion) presentan el rumbo NO-SE,
que es coincidente con los ejes tanto del sinclinal como del anticlinal,

asl como con la direccion de intrusion de los porfidos daciticos.

Las zonas de alteracion y de mineralizacion son los productos de la mi-
neralizacion de tipo hidrotermal, sucedida inmediatamente despues de la
actividad de las rocas intrusivas del Terciario, vy estas zonas alteradas
y mineralizadas se ubican principalmente a lo largo de la estructura
geologica (con rumbo NO-SE). Mientras que las zonas alteradas son re-
presentadas principalmente por la propilitizacion, la silicificacion y
la argilizacion, las zonas mineralizadas se distribuyen en el lado in-

terior de las zonas argilizadas y silicificadas principalmente.

Como principales zonas mineralizadas, se puede citar, aparte de la zona
mineralizda de "Carmen" (donde se produce principalmente el oro y el
tungsteno), a la zona mineralizada de "Maria Eugenia" representada por
los minerales de tetraedrita, calcopirita y pirita (incluyendo la zona
mineralizada de "Grande"), y tambien a la zona mieralizada de "Triunfo”.
Los yacimientos de minerales son de tipo vetiforme, generados en los

tliembros Quinto (Tvs) y Sexto (Tve), de la Formacion Farallon Negro.

La zona mineralizada de "Carmen" aporta poca esperanza respecto a su
potencialidad mineraldgica en las profundidades del subsuelo, al juzgar
segun lo que se ha aclarado en los estudios subterraneos de dos socavo-
nes existentes; de Carmen Sur y de Carmen Norte. En vista de que para
las zonas mineralizadas de "Maria Eugenia" y de "Triunfo", solo se han
efectuado alpunas labores exploratorias por debajo de sus afloramiento-,
se considera que las exploraciones futuras bien pueden traer buenas pers-

pectivas para el desarrollo de estas zonas mineralizadas.

En base a los resultados obtenidos en la prospeccion geofisica realiza-
da, se reconocieron la distribucion en plano horizontal de las zonas mi-
neralizadas y alteradas de "Carmen", "Maria Eugenia" y "Triunfo", etc.,
asl como la potencialidad mineraldgica de las mismas zonas en la profun-
didad del subsuelo.
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(8)

(9)

(10

4-2

Entre estas, las que pueden ser mas prometedoras con posible extemsion
de sus areas mineralizadas y alteradas hacia la profundidad del subsuelo,
son dos; es decir, la zona mineralizada y alterada de "Maria Eugenia

No. 2" (incluyendo 1a zona mineralizada de '"La Grande") y la presunta
zona que se reconocio al NE de la zona mineralizada de "Carmen" y que se

ubica casi en paralelo a esta ultima.

A la Maria Eugenia No. 2, se la reconoce entre los puntos No. 7 y No. 8
de las lineas E, F, G y H. Se estima que ella se distribuye con rumbo
NE-S0 en plano horizontal pero hacia la profundidad del subsuelo, con

rumbo NE,

A la presunta zona de mineralizacion y alteracion, se la reconoce entre
los puntos No, 7 ¥ No. 8 de las lineas M y 0. Esta presenta su distri-
bucion con rumbo NE-S0., Hacia la profundidad del subsuelo, &sta presen—
ta su distribucion predominante con rumbo SO, extendiéndose hacia la
parte inferior de la zona mineralizada de "Carmen". Se presume que al
juzgar por su geologla y también por su mineralizacion, la presente zona
mineralizada y alterada sea algo inferior a la zona mineralizada y alte-
rada de Maria Eugenia No. 2, ya que geclogicamente se ubica en las cama-
das inferiores al Cuarto Miembro (Tvy) y en lo referente a la mineraliza-

cion, es piritizacion la que se observa principalmente.

SUGERENCIAS PARA POSTERIORES EXPLORACIONES A REALIZARSE

Los estudios de geologla y de yacimiento de mineral, realizados en el Primer

Ano y tambien en el Segundo Alo del Proyecto trienal, y los resultados obte-

nidos en la prospeccion geofisica, realizada en el Segundo Ano del ya referi-

do Proyecto, nos posibilitaron la obtencion de una idea global sobre el con-

junto de las zonas mineralizadas que se localizan dentro del area de estudio,

asimismo, la potencialidad mineralogica probable de las mismas zonas en las

profundidades del subsuela, No obstante, para determinar si la zona minera-

lizada es prometedora.o no, debe realizarse una serie de exploraciones efec-

tivas mediante sondajes exploratorios en la siguiente forma que se sugiere:

(1)

Exploraciones mediante sondajes exploratorios en las profundidades de

. ) -~ [3
la zona mineralizada de "Marla Eugenia"
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(2)

Efectuar perforaciones exploratorias con la esperanza de poder dar con
las vetas a una profundidad de unos 150 metros por debajo del socavon de
Maria Eugenia No. 2. Con respecto a otros sectores "prometedores" de PI
que se detectaron en las proximidades de la zona "Maria Eugenia", reali-
zar el examen y la observacion global en base a los resultados de los

perforaciones exploratorias aqul propuestas.

Exploraciones mediante sondajes exploratorios en las profundidades de la

zona mineralizada de "Triunfo"

Esta zona, al ser comparada con la de Marja Eugenia, es de pequena esca-

la, puesto que su ancho es mas angosto.

Sin embargo, al juzgar segun resultados que se obtuvieron en los estu—
. - . - .- - -

dios geologicos asi como en la preospeccion geofisica, se considera que

se trata de una zona mineralizada con posible continuidad hacia la pro-

fundidad del subsuelo.
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