4, Instrumento de medicion y materiales
Los instrumentos de medicion y niateriales usados en fa investigacidn son como se indican en la
TAB. 1I-2-11.

2-3-2-3 Método de Andlisis
Andlisis de simulacién de seudo-perfil transversal

Aun ¢n el caso de los problemas del método do resistencia especifica o ¢l de P1, ¢l campo ¢léctrico
cn la tierca creado pbr la fucnte de corriente eléctrica de puntos sobre la superficic tercestre o en la tierca
se distribuyc para que toda cacrgia sc minimice. En cste caso, tas condiciones minimas de energia del
campo eléclrico se expresan con la siguiente ccuacion variacional:

AfV-I{®)dv = 0 (1)

f(D) es una funcion de potencial eléctrico (P) derivado de la ecuacién etectromagnética de Maxwell,
En el caso del campo eléctrico de régimen pernanente,
s¢ cxpresa con fa ecuacion siguiente usado la conduclividad y densidad de corriente cléetrica Js,

f{d) = (VD) -2 - 13-V (2)

Ecuacidn (1) ¢s la integral de volumen de toda tierra donde corre {a corriente ¢léctrica de fa fuente de
cnergia de punto, y en ¢f métode de ¢lemento finito se aproxima tomando el volumen finito de {amafio
suficiente.

Segiin los resultados de Ja presente medicion, of analisis se trata como el problema bidimensional y
s¢ adopto cf drea de la seccidn transversal (horizontal 15 km x vedtical 3 kin) suficientemente aniplio en
vez de volumen. Para ¢l analisis de simulacion de 1a resistividad y seudo-seccion transversal de P1 se uso
¢l programa del método de elemento finito 2.5-dimensional preparado por Coggon (1971) y Rijo (1977)
y se repiticron la entrada y modificacion de modelo a la mancra interactiva hasta que la seudo-seccion

transversal de modelo s¢ aproxime a fa seudo-scecion transversal media.

2-3-2-4 Resultado de Investigacion
1. Resistividad Aparente y Seccifn de la Proporcidn Polarizada.

La resistividad Aparente de la seccién A ~ H v Ia seccion de la proﬁorcién polarizada se indican en
la FIG. 2-2-33-40,

En el 4rea de ésta oxplosacion se difande ampliamente 1a alternancia de pizarra y areniscade la F.
Fxcatepee, riolita porfidica la cual s roca intrusiva y riolita, cada una se difunde en la parte norocste y
surcste del area de la exploracion, y aparte I prechia tobacea desde Ja parte centro hasta el sureste y se
aftora parcialmente brecha tobacea. ‘

Se ticne una visién cn conjunto de cada seccion, ka difundicién de la resistividad aparente indica
una tendencia de que cambia arménicamente con la estructura geoldgica ya mencionada.  En el 4rea
difundida de la riolita porfidica( roca intrusiva ) se presenta la diferencia del valor de 1a resistividad en ¢l

este y en ¢l oriente de la falla con rumbo NNW - SSE, ¢l arca difundida del lado oriente continua a ta
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TAB.IL-2-11 LIS

TA DE LOS EQUIPO Y MATERIALES(METODO DE Pl)

{Exploracidn ¢lécirica)
Instramentos Fabricante Modelo Especificacioncs  y Cantidad
: rendimicnto
Transmisor IRIS, Instrument | ELECTRA VA 1000V, 4A max.  Salida : x 1
' Ine. 1000 1000V, tiempo de conectado
- desconectado : 0.5 - 8.0sec
Motor, Kubota 5.A. AE 2200 Corriente alterna , x 1
dinamo 50Hz ,220V 19K VA,
monocilindrico, cuatro
ticmpos, gasolina
Receptor Siatrex IPR-12 8 canales, 14 ventanas, rango x 1
_ de salida 50V a 14V
Electrodo Cable de Red de cobre x 1
corriente elécirica
Cable de Electrodo impolarizado de x 1
potencial solucidn saturada de sulfato de
cobre
Cable VS¥E x 1.25mm, cable de £,000m
revestido vinilico
Ushikata Coémpas de x 3
Materiales de seisakusho S.A. | metros
medicion Cinta d¢ metros Cinta de cslon de 100m dc x 3
largo
Equipo de Kenwood Transmisor- Salida:S W x 8
comunicacion ' receptor, TH-42
" (Medicion de propiedades fisicas)
Transmisor IRES Insteument | IP-1, 1A - [00A, Salida: 10Vmax x |1
Inc.
Receptor Scintrex IPR-12 8 canales, 14ventanas, rango x 1
de salida 50V a 14V
Electrodo Hilo de platino x 2 juegos §
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zona de alta resistividad de mas de 100 Q 1m, hasta 1a parte profunda, sin embargo el lado ocste indica
un valor de baja resistividad aproximadamcente de 40 Q+m.  Fi motivo de Ja diferencia de? valor de esta
resistividad ¢s debido a que no se confirmd la diferencia en fa clase do la roca en los dos tados de ta falla,
se presume que el espesor def cstrato de la misma roca que se difunde cn cf lado oriente s¢ presente
comparativamente delgado.  El 4rea difundida de riolita indica un valor de alta resistividad de mas de
200 @ *m. desde ¢l esteato de 1a superficie hasta 1a partc' profunda. El area difundida de brecha tobdcea
indica mds o menos un valor 'de alta resistividad de mas de 100 @*m. El 4rea difundida de la
allernancia de pizarra y arenisca indica comparativamente un valor de baja resistividad aparente
aproximadamentc de 20-- 5¢ Q*m. en el lado Noreste del drea de la exploracién, sin embarge el lado
sureste corresponde al Arca difundida de Ta resistividad aparente de mas de 50 Q*m.  La diferencia det
valor d¢ esta resistividad es considerado para tener la influencia de la brecha tobicea que indica un valor
de alta resistividad, difundiéndose ¢n ¢l lado sureste, el valor de la resistividad de la altcrnancia de la
pizarma y archisca y se considera aproximadémente de 20~ 50 Qem.  Por lo tante la normalidad de PI

no puede distinguir claramente fa difundicién, como en ¢l caso dz la difundicion de la resistividad

aparente, sin embargo en la riolita de la parte sureste del drea de la exploracién y la alternancia de -

pizarra y arenisca en la orilla del mismo lugar al norte, presenta la tendencia de que la normalidad de PI

{a tenga baja.

A continuacion se menciona ¢l resultado de cada seccion.
Seccifn A

Sc difinde totalmente Ia alternancia de pizarra y arenisca en la linea de la riolita ( roca intrusiva )
atravesando la parte centro de la linea ( estacidén No, 6 ~ 14). En la parte surocste de 1a linea
(estacion No. 2 ~ 4) se difunde parcialmente brecha tobicea. '

Desde Ia superficic hasta la paﬂé profunda dec la estacion No. 12 ~ 14 se confirmd la anormalidad
de P1 (34 ~ 52 mV/V} que tienc Ja figura de como una parte de pantaldn, en la misma localizacion se
difunde la zona de baja resistividad de (menos de 20 Q+m.).

Esta localizado en la parte del limite entre la riolita porfidica (roca intrusiva) y ta alternancia de la
pizarra y arcaisca. La riolita porfidica (roca intrusiva) que se difunde en la parte centro de la linea se

corta de la falla y aqui en el este y en ¢l oriente s¢ presenta {a diferencia en la valor de Ia resistividad.

Seccibn B

La alternancia de Ia pizarra y arenisca difunde toda el area de la linea, en la parte centro de la linea
{cstacion No. 12 ~ 16 ) se difunde Ia riolita porfidica (roca intrusiva).  Alrededor de fa estacién No. 12 ~
I3 presenta fa anormalidad de PI suave que tiene la figura anomalia sc presenta como una parle de
pantalon, ¢l valor de Ia resistividad indica 40 Q@ *m. el cual es un valor poco bajo al valor de la
resistividad que hay alrededor.  Esta anormatidad sc considera una posibilidad de que se refleje fa

influencia alrededor de fa superficie en la parte det limite {estacién No. 10 - 11) entre Ia riolita brechada
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y la alternancia d¢ pizarra y arenisca.  Alrededor de Ja estacién No. 16 ~ 17 se presenta la zona de
baja resistividad de (menos de 20 Q+m.) que continua desde la superficic hasta la parte profunda
subterrdnea.  En esta localizacion se confina la falla de acuerdo a la observacion y al conocimicnto
del estudio geoldgico, se considera que reflejo esta influencia.

Seccién C

En la parte centro de fa linea se difunde riolita brechada en la alternancia de pizarea y arenisca. Y
en la parte al Sureste se difunde brecha tobacea.  Alrededor de la estacion 8 ~ 10 s presenta la
anormalidad de P1 suave, sin embargo no se confinna la zona de baja resistividad.  Esta anormalidad
de Pl s¢ considera que la refleja fa anonmalidad de 1a parte del limite entre la brecha tobicea de Ja forma
brecha y la alternancia de pizarea y arenisca..  Desde 1a parte de la superficie de la estacion No. 12 ~
13 hasta la parte profunda continua la zona de baja resistividad de (menos de 20 Q *m.), sin embargo no
s¢ confirmd la anormalidad de PI.  Esta zona de baja resistividad se considera que depende de la

influencia de la falla que continua desde 1a linca B.

Seccién D

La misma seccion C difunde riolita brecha y brecha tobAcea dentro de la alternancia de pizarra y
arenisca. Se refleja en ¢l yacimiento La Libéluta alrededor de fa estacidn No. 11, La zona anormal de
PI con la figura como pantalén existe donde inicia la cumbre de la estacion No. 7 ~ 8 en ¢l arca
difundida de la alternancia de pizarra y arenisca y riolita brechada.  El valor de fa resistividad indica un
vator poco bajo (60 2 *m.) comparado con cf valor de la resistividad que hay alrededor.  De acuerdo a
1a figura de 1a zona anormal de P, esta anormalidad se considera que depende de la influencia que hay
alrededor de fa superficie.  Sobre la estacién No. 15 ~ 20 se presenta la zona anonnal de P1 y se picnsa
que ¢s la influencia de la parte del estrato de la superficic, sin cmbargo no se confirmé la zona anormal
de la resistividad.  La localizacién que refleja ¢l yacimiento La Libélula indica ¢! arca de alta

resistividad y no se confirmé fa anormalidad de Pl.

Seccién E

Se difunde riolita brechada alrededor de Ia estacion No. 7 ~ 12, apaite la aliermancia de pizarra y
arenisca. En la estacién No. 6 ~ 7, 10 ~ 11 se confinnd la zona anormal de PI suave con Ia figura como
pantalon, la forma de baja resistividad de (70 2 *m,, estacién No. 6 ~ 7 ) corresponde a la figura que
presenia como una parie de pantaién. Esta zopa anormal se localiza en la riolita brechada y la
alternancia de pizarra y arenisca, se presume que depende de la influcacia que hay alrededor de la

estacidén No. § ~ 9, se considera continua desde la linca D.

Seccién F
En la parte centro de Ia linga (estacién No. 7 ~ 9 y No. 10 ~ 12) s¢ difunde riolita brechada, brecha
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tobdcea grucsamente alrededor de 1a estacidn No. 7 y aparte ampliamente la allernancia de pizarra y
arenisca. En Ia brecha tobicea de Ia estacion No. 8 ~ 9 se presenta la zona anormal de PI (40 mV/V) de
la figura como pantatén no se confirmé la zona anormal de la resistividad. Esta zona anormal ds Pl se
considera que depende del origen anonmal alrededor de fa superficie de acuerdo a fa forma. En la paite
profunda de la estaciéon No. 12 ta zona anormal de PI (38 mV/V) de la figura come una parte de
pantaldpn se localiza en fa parle del limite entre Ia riolita brechada y la alternancia de pizarra y arenisca.
El valor dz Ia resistividad que le corresponde indica aproximadamente 50 Q *m. y no sc indico la zona de
baja resistividad clata. Alrededor de la estacion No. 15 existe parcialmente ta zona anormal de Pl
{(41mV/V). Esta zona anormal se {ocaliza en la altemancia de pizatra y arenisca, y no se presenta la
anormatidad de baja resistividad. En 1a parte profunda de la orilla al Noroeste de la linea existe la zona
anormat de Pl (41mV/V) acompaiiada con Ia zona de baja resistividad de {menos de 100 2+m, sin

embargo ta forma de la zona anormal no cs clara debido a que se localiza en la orilla de Ia linca.

Section G

Se difunde riolita brechada alrededor de la estacidén No. 8 ~ 12, riolita alrededor de la estacion No.
13 ~16. Y ¢l yacimicato La Luisa se localiza alrededor de 1a cstacidén No. 10. La zoua anormal
negativa de PI que presenta la figura conmo una punta de pantalén en la parte profunda subterranea de la
estacibn No. 8 se focaliza en la parte del limite entre la riofita brechada y la alternancia de pizarra y
arenisca, se¢ coreclaciona con la zona de baja resistividad de (23 ~ 40 @ *m.), que presenta parcialmente
la figura como una parie de pantalon.  En ba parte profunda de la estacion No. 12 la zona anofmal de
PI (36 mV/V) existe en 1a alternancia de pizarra y arenisca. Esta zona anormal de P1 se considera que
causa ¢l yacimiento La Luisa alrededor de la estacién No. 10, sin embargo no se confirmé la existencia
dc la zona de baja resistividad y se considera que este origen anormal ¢s parcial.  En la parte de la
superficic s presenta la zona anormal de PI (31~ 34 mV/V), esta zona anormal se correlaciona con la
parte del limite entre ka zona de alfa resistividad y de baja resistividad. Alrededor de {a estacion No. 16
s¢ localiza el limite geoldgico enlee la riolita y Ia alternancia de pizarra v arcnisea.  En la pade
profunda subterranca de la ¢stacidn No. 6 cxiste Ja zona de baja resistividad de { menos de 20 @ *m .} en

la altemancia de pizarra y arcnisca, sin embargo no se detecto la zona anormal de PIL.

Seccién H

La misma seccidn G, se difunde en 1a nolita brechada {estacién No. 7 ~1} y la riolita {estacion 13
~16).  Enla parte profunda subtcrednca de fa cstacion No. 10 la zona anormal de PI (40 mV/V) que
tiene la figura como parle de pantalén se difunde en la altervancia de la pizarra y arcnisca acompaiando
a la zona de baja resistividad refativa (70 Q+n1).  En la misma coca del lado de la capa inferior
alrededor de la estacion No. 16 ~ 20 también existe ¢l mismo nivel de la zona anornnal. En la altemancia
dela pizarra y arenisca de la estacién No. 3 ~ 5 s¢ presenta la zona de baja resistividad de {(menos de 20

Q+m ), sin embargo no s¢ confirmé la anormalidad de Pl.
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2. Resistividad Aparente y Cargabdilidad ‘ v

Como se menciono en fa clusuta anterior 2-3-2-4 ésta clausula menciona el estade difundido
plano de Ia zona anormal de Pl y Ia zona de baja resistividad. Ea fa FIG. I1-2-4} ~ 50 indica cada
uno la resistividad aparente y la cargabilidad.

De acuerdo a que se tiene wna visién de conjunto cn cada cargabilidad, los lugares que detectan
anormalidad de PI esta compuesto principalmente atrededor del area difundida de riolita bréchada de 1a
parte del centro del 4rea de Ta exploracién,

Se confirmé parte de los lugares en los que sc presenta la zona anonmal de PI en Ia parte noreste de
Ia orilla del arca de la exploracion y Ia linea A {alrededor de la estacién No. 13). Y la zona anormal de
Pl que ya s¢ menciono s¢ acompaia de la zona de baja resistividad relativa.  Estas zonas anormales
indican la tendencia de que esta 4rea anomal y el valor anomial sc presente chico cuando esta en la
parte profunda subterrinea (n = 5).

La zena anormal de PI (35 ~ 42 mV/V) que continua desde la linca B {estacién No. 9) hasta Ja
linea D (estacion No. 7 ~ 10) se localiza en la parte de la riolita brechada y de la alternancia de la
pizarra y arenisca. El valor de la resistividad que corresponde a esta zona anomal es 60 ~ 200 Q m, ¢l
cual no indica un valor de baja resistividad notable comparandose con ¢! valor de la resistividad de
alrededor, por eso se considera que ticne una posibitidad de reflejar la influencia de la zona diseminada
alrededor de la superficie.

La zona de baja resistividad de la parte nore ( linea A ~ C) del area de la exploracion indica la
tendencia de colocarse con rumbo N - S, Este ambo se localiza en Ia parte del limite entre la falla
que s presume en la imisma localizacion y la riolita brechada (roca intrusiva } y Ia alternancia de pizarra
Y atenisca, no s¢ acompaila de la anormatidad de P, se considera que s refleja Ia zona fracturada de Ja

falla, 1a zona alterada cte.

3. Medicion del Material de Ia Roca

La nwestra de la superficie para medir, supuso fa existencia de la diferencia eléctrica, cada
nestra se cotfa ¢h cualro caras con rayos cn nunbo paralelo y vertical, se cfectud la medicidn en tres
direcciones y los resultados de la medicion s indican en la TAB. H-2-12 y en la FIG. I1-2-51,

Los resultados de fa medicion clasifican lo siguiente :

—131-



Nombre de roca Nunero de mucstra Resistividad{R2+m)  Cargabilidad(mV/V)

1 Sulfros masivos
La Libélula . 4 2 ~ 38 4 -~ 522
Trinchera 2 41 ~ 67 19 ~ 39
*Riolita brechada
" La libélula 5 31~ 325 I ~ 16
La Luisa 5 4 ~ 169 64 ~ 138
“Trinchera 3 1400 -~ 2270 3
1 4296 ~ 5002 : 5
*Riolila (Intrusiva) | 253~ 332 60 ~ 77
«Riolila 5 419 ~ 5550 04 -~ 7
*Pizarra y arenisca
La Libélula 2 400 ~ 1070 ' 3 ~ 25
La Luisa 1 1010 ~ 3313 12 ~ 28
Trinchera 1 100 ~ 442 0.1 ~ 1
9 41 ~ 3750 2 ~ 108
* Andecita | 1176~ 1777 ' 2
+(ossan 1 1111~ 1938 5 ~ 8
*Roca silicificada 1 4056 ~ 4474

Con la clasificaciébn ya mencionada, cada mineral indico una baja resistividad y una alta
anormalidad de P1, sin embargo en la muestra de trinchera que efectud la exploracién Geoldgica no sc
confirmo unta anommalidad notable de PI

La riclita brechada presenta diferencia cn ¢l valor de la medicidn dependicndo de la localizacion
del muestreo y se considera que esto indica la diferencia del nivel do la mineralizacion.

L.a gran diferencia en la medicion de la pizacra y arenisca depende de fa diferencia eléctrica, sin
embargo se confirma que la diferencia depende de la diferencia de la localizacion del muestreo de las
muestras en cada yacimicnto y presentan una gran diferencia en el valor de Ja resistividad, aparte se
presento la diferencia del valor de la resistividad y la cargabilidad dependiendo de la localizacién del
mucstreo en nucve piezas de mwesiras de la superficie.  Las mwcstras que indicaron una alta
anormalidad de PI son todas las muestras al Norocste fuera del drea de fa exploracion (HK-41 y HK-
42F), Ia parte al noreste( FIK-65) y la parte al surocste dentro del 4rea de 1a exploracion {HK-36).

La riclita brechada (roca intrusiva) indica una alta anormalidad de PI comparandose con otra

mugstra aun 1o se tienen muchos nimeros de la muestra,
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2-3-2-5° Resultado del Anglisis
Andlisis de la Seccién en la Segunda Dimensién

Se efectué el andlisis de Ia seccion en la segunda dimension sobre todas las lineas en las que se
efectud ésta exploracion. El andlisis efectud ¢ caleulo del modelo de simulacién de acuerdo al método
por clementos finitos de la 2.5 dimensién.  Este resultado sc indica en la FIG. 1£-2-52 ~ FIG, 1{-2-59.

De acuerdo al resultado del analisis de cada seccidn se mienciona lo siguiente

Seccién A

La parte Sureste de la linea suponc la zona de Ia alta resistividad a mas de 200 Q *m. cn ¢l Estrato
de 1a superficie, esta armonizado con cl resultado de la medicién de! material de Ja roca.

La seccion semejante de la cargabilidad del fesuliado de la medicion de 1a zona normal de PI
prescnte en fa estacidn No. 13 puede estar aproximada suponiéndose la zona anormal de PI a (mas de 50
mV/V}) en la parte profunda dc la misma estacién.  Esta zona anormal conliene la parte inferior del
afloramiento de fa riolita porfidica { roca intrusiva ), se considera que su origen ¢s la alteracion o la zona

min¢ralizada.

Seccién B

La zona anonmal svave de PI que s¢ obtuvo de acuerdo con ¢l resultado de la medicién en la
estacion No. 13 cstd aproximada supeniéndose la zona anormal a (40 mV/V) en la superficie.  Esta
localizacion coirelaciona ¢l area difundida de riolita porfidica (roca intrusiva) , el resultado de la
medicién del material de la misma roca y comparativamente también presenta una alia anormalidad de
PL.

Seecibn C

Bl lado suroeste de la estacion presenta una alta resistividad mayor que cn el estrato de la
superficie, comparéndose con ¢l del lado norceste. La zona de baja resistividad con el resuliado de la
medicién de (menos de 200 @ «mi. alrededor de la estacion No. 13) y se considera que se reflgja en la
zona de baja resistividad alrededor de fa supesficie, sin embargo ¢l PI presenta un valor bajo. Esta
localizacién se corrclaciona con la falla, la riolita porfidica (roca intrusiva ) y la parte del limite de Ia
alternancia de Ia pizarra y arcnisca. La zona anormal suave de PI (1a parte profunda de la estacién No.
10 ) del resultado de ta medicidn se supone que casi puede estar aproximada a la zona anormal de Pl en
la parte de la supetficic (fa estacién No.7 ~ 9).

Seceién D
La entrada de la mirna del yacimiento La Libélula se localiza alrededor d¢ Ia estacidn No. 11, sin
embargo la misma estacion se correlaciona con la zona de 1a alta resistividad (mas de 200 2 +m.), no s¢

confinné una anormalidad de PI.  La zona anormial de PI que indica la figura como pantalén donde
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inicia la cumbre de la cstacién No. 8, que se presenta en ¢l resultado de la medicion se supone que
ticne 1a misma tendencia de un origen anormal en la parte de la superficic.

Seccion E - . S . T .

Se analizd la zona de fa alta resistividad que continua del lado Surocstc de la estacién hasta la -

parte profunda subterrdnea.  Sc analizd la zona de baja resistividad relativa (la parte profunda

subterranea de Ia estacion No. 7) del resultado de la medicién suponiéndose una zona de baja

resistividad, en csta zona de alta resistividad,  La zona anormal de PI que indica ta figura comouna.

parte de pantalén que s¢ presenta en la parte profunda de la estacién No. 7 y No. 10 s analizd 1a zona
anormal con ta misma figiira suponiéndose 1a zona anormal de P (38 mV/V) . En la superficic de 1a

estacidn No.8 ~ 9.

Seccion F

La zona anormal de Pl de cada figura como una parte de pantalén con el resultado de la

medicidon mas o mehos se puede oblener csa figura suponiéndose la zona anormal alrrededor de la -

superficic.  En la parie noreste la zona de baja resistividad s difunde en la parte profunda

sublerrinea acompaiandose con la anormatidad de P1.

Seccion G

Alrededor de la cstacidn No. 10 se localiza Ia entrada de la mina antigua La Luisa: -
Suponi¢ndose ¢l origen de Ja zona anormal suave de Pl alrededor de la estacién No. 9 - 10, 1a zona -+~

anormal suave de PI se presenta en la parte profunda subterranea de la cstacion No. 12. La zona "

anormal de PI ncgativa ds la parte profunda sublerranea de Ia estacién No. 8, de acuerdo de que

indico wna anormalidad de PT negative ¢l resultado de la medicion del material de la roca de la:

muestra {pizarra) que se mostré alrededor de la misma localizacién, sc considero que. s¢ estd

difundiendo la clase de roca que tiene las mismas caracteristicas.

Seccién H :
El 4rea difundida de riolita de alta resistividad continua hasta la parte profunda subterranca.

El 4rea difundida de riolita de brechada tambiéa sc analizd en la zona de alta resistividad.  La zona
normal de P (la cstacién No.10) con la figura como una parte de pantalén del resultado de la
medicion, presenta la misma tendencia suponiendo a la zona anormal de Pl . (35 mV/V) en la parte

profunda subtercinea de la estacion No. 11,
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