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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolld especificamentdaeZona Il del Chocéd 3,
concesion perteneciente a la empresa C.V.G Mingelairea sujeta a estudio consta
de 150Has aproximadamente, se encuentra ubica@l&ekal Oeste de la poblacion
El Callao en la ruta que conduce a El Manteco, oipioi autbnomo El Callao, estado
Bolivar, Venezuela. El proposito principal de gsteyecto consiste en realizar una
caracterizacion geoquimica y petrografica parardetar anomalias auriferas en
dicho sector y de esta manera conocer si el arealepwser un prospecto
econdémicamente rentable para la compaiia. La scperesta enmarcada
geoldgicamente dentro de la Provincia GeologicRaiora, del Supergrupo Pastora;
geomorfologicamente se caracteriza por ser una derlamas bajas con pendiente
suave bordeada por quebradas de régimen intermitEhproyecto se llevo a cabo
mediante la elaboracion de una red de muestreaale son un mallado de 100m x
25m el cual estaba conformado por un eje centrdb@@m de extension en direccion
N-S y 16 picas transversales a éste de 1000m dasé@h en direccion E-W; de igual
forma se realizo la recoleccion de muestras desregfraidas de los afloramientos
encontrados en el area. La recoleccion de mued&asuelo, tuvo como finalidad
determinar mediante método de absorcion atomicamtidad de Oro (Au), Cobre
(Cu), Plomo (Pb), Hierro (Fe) y Cinc (Zn) expresada ppb y/o ppm contenidas en
dichas muestras, para luego ser analizadas medattelos estadisticos (Diagrama
de Cajas Gréficas) y ser representadas graficareanteapas de isovalores, todo esto
con la ayuda de programas como Excel, SPSS 150rfgr 8.0. A partir de esto se
determinaron dos zonas andmalas, ya que preseal@amesy considerables de oro de
hasta 6000 ppb, dichas anomalias fueron enumeramias A-1 y A-2 siendo la
anomalia A-1 la que presenta mayor respuesta anocoa una direccion Norte-
Sur.Considerando los altos valores obtenidos esblposjue las anomalias
geoquimicas encontradas en la zona de prospecsiéneflejando en superficie una
posible mineralizacion a profundidad.La litologiel drea fue definida mediante 14
analisis petrogréaficos los cuales indican que sd@u distinguir 2 tipos de rocas:
Gabro y tobas de composicion dacitica. Estos mismasisis sefialan que las rocas
presentes en el area fueron sometidas a eventwddnidales y piroclasticos, ya que
los minerales constituyentes de las rocas se ptrane alterados fisica y
quimicamente de acuerdo a su estructura original.
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INTRODUCCION

La compafiia minera Corporacion Venezolana de GaaydINERVEN C.A.,
es una empresa del Estado venezolano, perteneciehtdding de la Corporacion
Venezolana de Guayana (C.V.G.), fue creada pararrddlar la industria del oro,
realizando labores de exploracion, prospeccion, loggion, evaluacion,

procesamiento y comercializacion del mineral.

C.V.G. Minerven se encuentra ubicada en el Muriciputonomo El Callao,
en el estado Bolivar, tiene en su haber 12 conteside 500 hectareas cada una, las
cuales fueron otorgadas por el Estado VenezolaSodel Enero de 1973 por medio
del Ministerio de Minas e Hidrocarburos (M.M.H).

Esta empresa se encuentra incursionando en preyet#o geologia de
superficie, realizando estudios geolégicos a detalin seguimiento del
comportamiento estructural y determinacion de zamasnalas de interés, asociado a

las mineralizaciones auriferas de la region.

La zona de estudio se ubica en la parcela de CBopa@specificamente la

subzona lll, localizada al Oeste de la poblaciogalao.

El estudio se lleva a cabo con el objetivo de zaaluna caracterizacion tanto
geoquimica como petrografica del area a prosp@etar determinar asi, zonas que
presenten comportamientos andémalos en la distdhuté sus elementos quimicos,
en esta investigacion esta dirigido principalmealtamineral oro. Esto a su vez
servirA para poder determinar la rentabilidad dedaa, utilizando una serie de
métodos estadisticos los cuales permitirdn hacesarne de recomendaciones para el

mejor aprovechamiento del area.



El trabajo estd estructurado en 5 capitulos. Epaeitulo | se presenta la
situacion a investigar, abarca el planteamientopdablema, objetivos, justificacion
alcance y limitaciones de la investigacion. El tapi Il corresponde a las
generalidades, ubicacion del area, marco geoldgigimnal y local. El capitulo 1l
trata acerca de los fundamentos tedricos que dastela investigacion. La
metodologia a desarrollar se muestra en el capiful&l capitulo V se destino al
andlisis e interpretacion de los resultados obtsneh cada una de las etapas de la
metodologia aplicada. Por ultimo, se presentarcdaglusiones y recomendaciones

generadas a partir del analisis de los resultabiEshimos.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La Compafiia General de Mineria de Venezuela, CMi&rven, en el afio
1973, cuando fue nacionalizada por parte del est@i@zolano, se le asignoé la
responsabilidad de desarrollar la industria de| mralizando labores de exploracion,
prospeccion, evaluacion, explotacion, procesamigntomercializacion del mineral
aurifero, produciendo divisas para el desarrollb pdés debido a la presencia de
innumerables reservas de mineral de oro; sin erobahgrante los Ultimos afios la
produccién de ésta ha sido sustentada principaérgortMina Colombia, es por ello
gue en la actualidad estan en ejecucidon una satigdies; que ayuden a la
determinacion de zonas mineralizadas que contribwaladesarrollo de nuevos

proyectos de mineria que resulten factibles ecocegmisocialmente.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geoquimica y petrograficamente parterménar anomalias
auriferas, en la concesion minera Choco 3, zorngelteneciente a C.V.G. Minerven,
ubicada en el Municipio Autébnomo EI Callao, Est&tdivar.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar analisis estadistico de las muestras @iarral aurifero para conocer

la distribucion del mineral asi como surepresettagréfica.



Localizar anomalias geoquimicas para determinaregslanomalos de oro.

Identificar unidades litolégicas presentes en ehdte estudio.

Determinar la relacion existente entre la topogrgfia mineralizacion aurifera

presente en la zona.

1.3 Justificacién de la investigacion

Esta surge debido a la imperante necesidad querpeeta empresa C.V.G.
MINERVEN de aumentar la busqueda de yacimientoffeaos y establecer zonas
mineralizadas con el fin de establecer un proydetexplotacion que proporcionara

la obtencion de mineral aurifero y pueda abastasgrlantas procesadoras de oro.

Tomando como base, los resultados de un trabajlizaga por C.V.G.
TECMIN en 1993, el cual tiene como titulo “Delintidn de zonas de posibles
mineralizaciones auriferas de interés econdmicfinidéitologias y estructuras que
pudieran controlar las mineralizaciones” dondeestatd la existencia de areas que
mostraban caracteristicas favorables y merecerstadiadas con mayor detalle,

entre ellas la zona 11l de Choc6 3 (objeto a estueln esta investigacion).

1.4 Alcances de la investigacién

Una vez finalizada la investigacion se plantea lécacion de zonas que
presenten comportamiento anémalo en cuanto a Eemce& de oro en el area de
estudio, realizando para ello un mapa de isovaldesoro, en el que se representen
graficamente las zonas anOmalas, asi mismo se dohtda identificacion de la

litologia presente en el area y los eventos gecd&gigue afectaron la zona, todo esto



con la finalidad de contribuir a la ubicacion deewvms yacimientos minerales, que

resulten de ser potencialmente econdmico para peiesa.

1.5 Limitaciones de la investigacién

Durante la ejecucion de este proyecto se encontralgunas limitantes que
impiden el desarrollo efectivo del trabajo de iigegion, entre estas podemos

mencionar:

Accesibilidad dificultosa a la zona de estudio deba factores como la
topografia la cual presenta algunas pendientesipts y la densa vegetacion del

sector.

Poca disponibilidad de equipos y/o herramientaa pealizar el procedimiento

de muestreo.

Disposicion de poco personal para la realizacioriodeanalisis quimicos y

petrograficos.

Poca disponibilidad bibliografica y cartograficawatizada por la empresa de

las zonas en estudio



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area de estudio

La poblacion El Callao se localiza hacia el suresteel estado Bolivar,
Venezuela, (Figura 2.1), aproximadamente a 285 knCididad Bolivar, entre las
poblaciones de Guasipati y Tumeremo. La zona deliesse ubica en la parcela de
Choco 3, especificamente la subzona lll, al Oest€dllao; las coordenadas del area
de estudio se muestran en la tabla 2.1 y tabla 2.2.

Tabla 2.1 Coordenadas UTM de la parcela Choco 3.

Vértice Este Norte
Vértice-A 620.002,07 813.992,43
Vértice-B 620.002,07 809.492,43
Vértice-C 626.002,07 809.492,43
Vértice-D 626.002,07 811.992,43
Vértice-E 626.502,07 811.992,43
Vértice-F 626.502,43 813.992,43




Tabla 2.2 Coordenadas UTM de la zona lll.

Veértice Este Norte
Vértice-A 621.134,82 811.043,23
Vértice-B 621.120,99 809.542,85
Veértice-C 622.175,29 809.541,90
Vértice-D 622.161,62 811.044,21

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio presenta una solel wfayecto recorrido hasta la
concesion, se realiza a través de una carretaabiaakf que conduce hacia la
poblacién El Manteco y para accesar hasta la zerestidio se recorren unos 2 Km
pasando por un camino de tierra. (Figura2.2).
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Figura 2.1 Ubicacion de la poblacién El Callao.
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Figura 2.2 Ubicacion y vias de acceso de la pofataEl Callao.

La zona de estudio se encuentra dentro la conc€Xided 3 perteneciente a
C.V.G. Minerven, otorgada por el Ministerio de Min@& Hidrocarburos (hoy
Ministerio de Industrias Basicas y Mineria), el® Enero de 1973 junto a otras 12
concesiones; para exploracion, desarrollo y expi@ta de minerales de oro y

diamante, ubicada en los Municipios Roscio y eld@al(Figura 2.3).
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Figura 2.3 Ubicacion de la concesion Choco 3.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del area destudio

2.3.1 Clima

A partir de los estudios realizados por C.V.G TEBML1989), en el proyecto
de Inventario de Recursos Naturales de la RegiéGubeyana, cuyos datos fueron
aportados por la estacion meteorolégica PuentecBlaadscrita al Ministerio de
Ambiente, donde se determind que las condicioniesattas medias del area de

estudio son las siguientes:

Pluviometria: se ubica entre 1100mm y 1050 mm al af

Evaporacion: es de 1743mm

Temperatura media: es de 25°C, con una maxima @é@¥ una minima de
21°C



10

Radiacién solar: directa y difusa media anual e43%ecal/cm por dia

Humedad relativa: anual es de 78,5%.

El clima es Tropical de Sabana (Clasificacion dep&n), la época de lluvia
abarca el periodo comprendido entre los meses rdeyaagosto; el resto del afio
conforma el periodo seco, con los meses de ereherb y marzo con precipitacion
media inferior a los 80mm. La temperatura mediande$ mas frio es superior a los
20°C y la oscilaciéon media anual es menor de Z3€meses mas célidos estan entre

febrero y abril, y el menos célido es enero (FetleanFernandez y Marin,1989).

2.3.2 Topografia

La topografia del area presenta una alineacioromegien direcciones este-
oeste y noreste. El relieve promedio es de 2500an3€tros entre valles y colinas.
Los valles son anchos y relativamente planos atsai una altitud méaxima de 175
metros sobre el nivel del mar. Las colinas alcanzanaltitud maxima de 505 metros
(Cerro El Brujo), con laderas de inclinacion relathente suave con cimas
redondeadas. Esta conformada por un 43% de peiigsnun 30% de lomerios, 3%
de nucleos montafiosos al centro, 5% paisajes tsvaln un area de 1 Kmz2., a una
altitud entre 230 y 240 metros; representando uparficie de tamafio considerable

en la zona. (Figura 2.4)
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Figura 2.4 Topografia del area de estudio.

2.3.3 Geomorfologia

A escala regional, la zona de El Callao se disgngor un dominio casi total
del paisaje de altiplanicie compuesto por un cdojufe lomas disectadas, por lo
general sujetas localmente a una intensa erosim actividad ha modelado sus

vertientes en alto grado.

Se puede también encontrar a escala regional, ugsajpadominado
topograficamente por el sistema de colinas, quextende hacia el estede la zona
bajo estudio, perteneciente a una peniplanicieh®jmaisaje no supera en altitud los
140 msnm; conformado por una superficie de topémrafsi plana” a suavemente
inclinada u ondulada, con pendientes, por lo génanéeriores al 8%. Ella se
encuentra fuertemente intervenida, tanto, que loggsos erosivos son severos,

originando un medio con problemas de estabilidadadmamica.
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El otro paisaje presente en el area es el Vallesual presenta suficiente
amplitud para considerarlo un tipo de paisaje itgmnte, asi se evidencia, el valle
del rio Yuruari. Ambioconsult, (2003)

A nivel local especificamente en la zona objet@steidio, segun lo observado
en el trabajo de campo no existen procesos erosgwsros, manteniéndose un
equilibrio morfogenético relativo, con escurrimiemnsuperficiales leves, debidos a la

excelente proteccion que ejerce la cobertura velgesgosa en esta zona.

2.3.4 Vegetacion

Desde el punto de vista bioclimatico, “el area swacteriza por estar
enmarcada dentro de la zona de vida corresponditfiBesque Seco Tropical” con
formaciones herbaceas y arbustiva de porte medituyas promedios entre 20 m y

25 m, con arboles emergentes que pueden alcarstar3tam.

Bajo este contexto, la zona agrupa en lineas desebmsques medios de
cobertura uniforme pudiéndose diferenciar tres @®ymaciones vegetales
consideradas como bosques primarios; ellos somulessaltos medios (Figura 2.5),
bosques medios medios (figura 2.6).

La marcada alternancia de un periodo seco y otreioBo determina la
presencia de formaciones vegetales como un carddexiduo a semideciduo”, de
acuerdo a la duracion del periodo seco local, al se evidencia marcadamente en

los meses de enero a abril. Ewel y Madriz, (1.968).
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En el area se puede evidenciar la intervenciémaelbre originada a partir de

dos causas: por extraccion de material auriferequgia escala y por agricultura
migratoria como los conucos, dando lugar a queestruya la cobertura vegetal

original y dar paso a vegetacion secundaria.

2.3.5 Drenaje

En la zona objeto de este estudio el comportamigatia red de drenaje es un
reflejo no solo de las condiciones geomorfologicaperantes, sino también de la
influencia de las geoestructuras, ya que éstasrdomiirecta o indirectamente la
forma, densidad y distribucién de los drenes. Amiisult, (2003).

En términos generales en la zona se desarrolla atndrp de drenaje
subdendritico de mediana densidad. Sin embargo, psentan algunas
variaciones en su distribucién que responden anfdudancia de factores
geoldgicos, estructurales y de pendientes. El pati® drenaje desarrollado en
algunos sectores es mas ramificado y con caratiterdsde dendritico en otros.
Ademas, existe una modificacion o combinacion degoes de subdendritico

con subparalelo en muchos casos. Ambioconsult3)200
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En la zona lll se presentan quebradas de régimemnmiiente que son
controladas por el relieve del area. La quebradaalgor importancia que drena por
la concesion es la Iguana, afluente del rio Yurw@rcual bordea casi enteramente a
la poblacién de El Callao, y desemboca en el rigu@lu Esta quebrada nace en la
zona noreste del area de la Concesion ElI Choa gugerficie total de la subcuenca
es de alrededor de 6.400 has, el curso princigagpta una direccion predominante
suroeste-noreste, extendiéndose aproximadamentmanongitud mayor a los 12
km, desde sus cabeceras localizadas a mas de 350.nm.sobre lomas altas
mayormente de laderas rectilineas hasta su coefauem el rio Yuruari, a 3 km al

suroeste de El Callao, sobre la cota de los 16msAmbioconsult, (2003).

2.3.6 Suelos

Estos suelos son de origen residual, desarrolladpartir de materiales no
consolidados de naturaleza coluvio aluvial, demgade la meteorizacion de rocas
igneas, particularmente andesitas y lavas. Su reexts comunmente arcillosa,
mezclada con fragmentos sub-angulosos de natur@erginosa y tamafio variable.
(C.V.G TECMIN, Op cit.)

Los suelos de esta area presentan la siguientdaeisoc Kanhaplustults
moderadamente profundos; Quartz-samments-fluvasjue#t8% de pendiente.

Inclusiones: Kandiustults, Ustorthents y Dystrogept

Los kanhaplustults son suelos moderadamente prosuadorofundos (32-125
cm). Poseen un horizonte A de espesor variablepeamdido entre 8 y 45 cm; de

texturas arenosa, arcillosa y también arcillo lismos
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2.4 Geologia regional

La Guayana Venezolana, por su localizacion geagrafisus dificultades de
acceso ha sido la region menos conocida del paisy@nto a su aspecto geologico-
minero. El area del Escudo de Guayana se extipadéos paises de Venezuela,
Guyana, Suriname, Guayana Francesa y partes demfialo Norte del Rio

Amazonas en Brasil y de Bolivia.

En Venezuela, la regién conocida con el nombre ukey@na, se extiende al Sur
del rio Orinoco y comprende aproximadamente un 2eb&Escudo de Guayana, sin
embargo este udltimo, representa aproximadament80® de la superficie de

Venezuela. (Figura 2.7).

La Guayana Venezolana, ha sido subdividida en @yatvincias geologicas,
con caracteristicas litologicas, metalogénicas gtotecas distintivas: Imataca,
Pastora, Cuchivero y Roraima las cuales formarepdet Craton Amazonico del
Precambrico de Sudamérica, que se extiende partd de Brasil, de las Guayanas,
remanentes precambricos de Colombia y Bolivia. di@azde estudio estd enmarcada
dentro de la Provincia Geologica de Pastora. Refitdmente la Provincia de
Imataca pertenece al denominado cinturon de rocasuljtico, la Provincia de
Pastora a los cinturones de rocas verdes y Cuchigercaracteriza por las grandes
extensiones de granitos. La Provincia de Roraimanascobertura discordante sobre

rocas pertenecientes a Pastora o Cuchivero.
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Figura 2.7 Mapa geologico generalizado del Escd@ulayana en Venezuela.

Las provincias geoldgicas que constituyen el EsdedGuayana en Venezuela

esta representados en cuatro conjuntos litolégicos:

1.Gneises, granulitas y formaciones de hierro arcnieog.

2.Cinturones de rocas verdes paleoproterozoicos siotnados por cuerpos

domicos de granitos sddicos.

3.Lavas y Tobas rioliticas no metamorfizadas introadas por extensos plutones

de cuarzo, monzonita y granito.

4. Areniscas arcosicas, cuarcitas, conglomeradostgduto metamorfizadas.
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Las caracteristicas geoldgicas a detalle, de camlangia fueron sefaladas por
Menéndez, A (1968) al norte del paralelo 6°; dostas provincias desaparecen al
sur del citado paralelo, persistiendo las mas jéseRuchivero y Roraima, con sus

caracteristicas distintivas lito-estratigraficagsyructurales esenciales. (Figura 2.8).

Los cinturones de rocas verdes (CRV) se distingeienlas Provincias de
Imataca y Pastora, sin embargo, estos se encuexparestos en forma extensiva y

caracteristica, en la Provincia de Pastora.

Figura 2.8 Mapa geologico de las Provincias dedgiéh de Guayana.
2.4.1 Provincia de Pastora
Se extiende desde la falla de Guri al Norte hastgptoximidades del Parque

Nacional Canaima al Sur (Km. 95), por el Este dds$ limites con la Zona en

Reclamacion del Esequivo y al Oeste hasta el rigeCa
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También llamada Provincia del Oro, esta formada @mturones de Rocas
Verdes (CVR) delgados, antiguos y tectonizados@pdchapo y CRV més anchos,
jovenes y menos tectonizados tipo Botanamo y ponptgjos graniticos sodico,
como el Complejo de Supamo, siendo toda la secaientiusionadas por granitos
potasicos dioritas y rocas gabroides.

Los depositos litolégicos mayores son volcanicesanlaficos a félsicos y del
tipo volcano-sedimentario, subordinados a intrussoméaficas a félsicas de diferentes
edades, formando asi una unidad litoestructuraldtia Supergrupo pastora la cual
agrupa en su parte basal al grupo Carichapo, laelgoformacion Yuruari y en la
parte superior, la formacion caballape, del gruptaBamo. El grupo Carichapo se
caracteriza por su contenido de lavas basélticdsititas y komatiticas. (Figura 2.9)

RORAINIA Formacién detritica. Conglomerados. Areniscas.etc.

PRINCIPALES
MINERALIZACIONES

GRUPO
BOTANAMO

FORMACION CABAILL APE

T —— e e

B Lolscmvie

FORMACION YURUARI Formacionas

Volcano-sedimentarias

ZzzzZ R

Caratal

Formaciones Volcanicas
maficas a sadimentarias

A Eicaise

Carazal

Formaciones
Volcano-sedirmentarias

Figura 2.9 Columna litoestratigrafica de los CRMal@rovincia geoldgica de

Pastora

2.4.1.1 Supergrupo Pastora: En la region de GussiaCallao se compone
del Grupo Carichapo (Formaciones Cicapra, Floriyd&l Callao) y de la

Formacion Yuruari, la Formacion El Callao es la rbag en la secuencia, su
base se desconoce y aparece siempre cOmo un corbdoisivo con rocas

graniticas del Complejo de Supamo y su contactoesap es de falla a

transicional con la Formacion Yuruari. Menéndez (2968)
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2.4.1.2 Grupo Carichapo: Esta unidad agrupa afadades supracorticales
mas antiguas, que se reconocen en la region dei@iasa la Formaciéon El

Callao en su parte inferior y a la Formacién Ciegpgue se acufia hacia el
Sur, en su parte superior. Debido a las complepdaictonicas en la parte
Norte de la regién y a ausencia de afloramiento®teas sitios, no siempre
ha sido posible subdividir el Grupo Carichapo ers sudos unidades

constituyentes. (Mendoza,V. 2005).

l.La Formacién El Callao: tiene mas de 3.000 m deesmp y esta
litologicamente formada por casi exclusivamentedabasalticas, bajas en potasio y
altas en hierro, flujos de lavas andesiticas conprgdominio transicional entre
ambas, basandesitas, con estructuras almohadill@t®mente espilitizadas, con
cantidades menores de brechas de flujo al topemente metamorfizadas, BIF o
cuarcitas y cherts ferruginosos y manganesiferogesquistos talcosos o basaltos
komatiticos-toleiticos aparecen en pequefios volémen algunas localidades. Cerca
del contacto de las rocas de El Callao con lassraganiticas del Complejo de
Supamo, presentan homblenda color azul-verdosagiqulasa andesina de facies
Anfibolita y a medida que nos alejamos del contadiservamos esquistos de color
verde mas claro, con clorita y albita, de la FaciEsquistos Verdes.
Geomorfolégicamente, la Formacion El Callao ocuwgzadolinas y montes mas altos
(300 a 800 m.s.n.m.) que meteorizan a suelostiateximuy arcillosos de color rojo

intenso.

2.La Formacion Cicapra: presenta un espesor de urg@ 2n de paquetes
alternantes ritmicamente compuestos cada uno das tdiasicas submarinas,
grauvacas turbiditicas y limolitas volcanogeénicias liticas, tobas brechoides,
aglomerados volcanicos y en el tope cherts hewmtitianganesiferos (BIF). Estas
rocas estan metamorfizadas a la facies de esquigtodes, con esquistos

porfiroblasticos formados de actinolita-epidotatitéealbita, con poco cuarzo. De
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hecho muchas de estas rocas tienen composiciénicquikomatitica y basalto-
komatitica. Geomorfolégicamente ocupan éareas bpJasas y sus suelos son
lateritasarcillosas color vino tinto. El contacte @icapra y El Callao es de cuiia de

falla, pero el contacto de Cicapra solo con Yurparece ser gradacional.

3.La Formacion Florinda: Litolégicamente la esta caegia de metabasaltos
almohadillados, toleiticos-komatiticos 0 magnessariotercalados con rocas igneas
posiblemente intrusivas alteradas con abundante {atarbonatos, de composicion
komatitica y que se describieron originalmente (&felez, 1968) como serpentinitas
de Currupia. Segun Menéndez, (1.994) algunas déal@s komatiticas muestran
textura espinefex, preservada localmente hastamaszanfiboliticas. Estudios poste-
riores de Tecmin-USGS no confirmaron la presenedeaxturas espinefex en las

rocas ultramaficas.

2.4.1.3 Formacion Yuruari: se compone litolégicanteede filitas, esquistos y
metatobas félsicas, metalutitas negras de hasta 86 espesor. Los esquistos
y filitas no parecen ser metasedimentarios, sine rhéen tobas y lavas
félsicas (daciticas y riodaciticas) metamorfizadasrca del contacto de las
formaciones Yuruari-El Callao se observan pequeiiasisiones porfidicas
félsicas en las lavas de El Callao. Se ha integag@tque tales felsitas
intrusivas en El Callao son comagmaéticas y coevales las felsitas de
Yuruari. ElI espesor de la FY es por lo menos deO0Q.0Om vy
geomorfolégicamente ocupa colinas bajas y sabanas, vegetaciéon tipo

chaparros, con suelos lateriticos de colores afeatids a algo rojizos.

2.4.1.4 Grupo Botanamo: se encuentra al Sur deel@idd de Guasipati, en el
CRV de El Dorado-Marwani, como constituido por fasmaciones Caballape
y Los Caribes. (Mendoza, V. 2005)
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1.Formacién Caballape: yacen discordantemente saiwasrdel Supergrupo
Pastora y no son intrusionadas por los granito€deiplejo de Supamo, es decir que
claramente son de edad post-Pastora y post-Sup@mda zona de El Callao-
Tumeremo, quebrada Caballape, aflora una buenadsede grauvacas gradadas,
limolitas y conglomerados (80%) con cantidades mesde tobas, brechas vy flujos
piroclasticos de composicion andesitica a riodacitjue corresponde a la parte
inferior o basal de la Formacion Caballape. Estaiesgcia fue intrusionada por sills

de gabros y fueron conjuntamente plegados, repdsgadetamorfizados.

2.Formacion los Caribesque consiste de una intercalacion de filitas griges
verdosas que gradan a rojas, que son las mas altesdase interestratifican con
areniscas rojas, con conglomerados polimicticagmlltas y algunas tobas félsicas. El
paso de la Formacion Caballape a la Formacion Lasb€s fue transicional y
gradacional y asi parece ser también el cambiondeatmésfera cada vez menos
reductora a una atmoésfera cada vez mas oxidantereedida que nos acercamos a

rocas con edades cercanas a los 2.0 Ga.

2.4.1.5 Complejo de Supamo : Conjunto de rocas igcas, intrusivas, y/o
reactivadas, en rocas del Supergrupo Pastora, ttoncantenido de Nz,
tales como tonalitas, trondjemitas, granodioritdg @) cuarzo-monzonitas,
gneises y migmatitas equivalentes. Las rocas gcasitcon normal a alto
contenido de KO y bajo a normal de N@, o granitos "sensus estricto". Los
granitos del Complejo de Supamo, generalmente, dardomas expandidos y
arqueados contra los apretados y replegados sie®rde CRV, como los
domas de El Manteco, Santa Justa y otros. Geonugifodmente forman
areas bajas y planas, sabanas, con escasa vegetasitelos muy arenosos,
ricos en cuarzo y en vetas de cuarzo estérilesdgsarrollan suelos arenosos

de color blanco grisaceo a amarillento. Moreno ynii&za (1.972, 1.974)
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2.5 Cinturones de rocas verdes (CRV) del Escudo dguayana

Los cinturones de rocas verdes son areas dentresdatlo Guayanés, que se
caracterizan por un metamorfismo de bajo gradobendantes rocas igneas basicas.
Los cinturones de rocas verdes en el Escudo de &Baalp conforma el grupo
Pastora (Venezuela); el grupo Barama-Mazaruni (Galyay el grupo Maroni
(Guyana Francesa). (Franfurt y M. 2002).

Los CRV estan por lo general asociados estrechanaeptocesos relacionados
con fluidos y mineralizacion de oro en rocas hudepeposteriores a zonas de
cizallamiento. Los depdsitos en forma de filonexu@rzo auriferos se desarrollaron
durante y brevemente después de la formacion deimbsrones de rocas verdes,
comunmente asociados temporalmente dentro deldmede intrusiones graniticas y
posterior cizallamiento regional.

Los CRV son considerados como formados en ambieetesienca delante del
arco en zonas de subduccion intraoceanicas, adelgazalongadas por procesos de
subduccion. Los CRV mas antiguos muestran tenderes@ructurales proximas a
Norte-Sur (N 10° E a N 20° O), mientras que los QR&s jOvenes casi siempre
muestran tendencias en angulos recto con las amgrproximas a Este-Oeste (N 70
— 80 E). (Figura 2.10). (Mendoza, V. 2000).



23
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Figura 2.10 Cinturones de rocas verdes del Esdadbuayana.

2.5.1 Depositos minerales de los cinturones desamades (CRV).

El crecimiento rdpido y la estabilizacién de latepa continental con un
régimen de alto flujo de calor durante el Neoarqieez y Paleoproterozoico
resultaron en acumulacion abundante en rocas dERYMS acompafiados o no de
sulfuros masivos volcanogénicos y komatitas riaasniguel hacia la base de los
CRV. La asociacion litolégica que compone los CRVsenilar a la observada en
rocas verdes de margenes convergentes moderncs cleehca del pacifico que
contiene depésitos de oro y de sulfuros masivosdBtraste, los depdsitos minerales
gue se asocian a ambientes mas cercanos al cdatmartracontinentales, asociados
frecuentemente a magmatismo anorogénico, fueroapeianalmente importantes y
abundantes durante el Mesoproterozoico, cuandoaséomwnando el gran super

continente Rodinia. (Mendoza, V. Op. cit).
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2.5.2 Depdsitos de Oro en la provincia geolégicaPdstora

En el Escudo de Guayana se compilaron la existedeiamas de 460
localizaciones mineras con alguna explotacion ex&ifEn EG no se localizan minas
de edad Arqueozoico sino Paleoproterozoico, enran gayoria, y algunas pocas
Meso y Neoproterozoicas. Anomalias geofisicas, @@aga, control estructural y
litogeoquimico y la presencia o éxito de minerd®rimales son los principales
parametro utilizados en la localizacion de estasrrencias auriferas. El oro se

presenta en muchas formas, pero las comunes dogsdipos:

Vetas de oro orogénico o “mesotermales”,

Depdsitos de porfidos de oro, y de oro-cobre,

Depdsitos de oro asociados a sulfuros masivos mclogy sedex

Depdsitos de oro en conglomerados y sedimentomflisitaico tipo Roraima
y Pre-Roraima.

Los Depdésitos de Vetas de Oro Orogénico son losfreéaentes en los CRV
tipo Pastora y tipo Botanamo. Ellos parecen haberggnado hacia el final de la
orogénesis Transamazonica, en los estados finalelision de placas o cierres
oceanicos y se localizan relacionados a grandesszibm suturas NE, tipo Guri y NW
tipo Caura-Cabruta, aunque el tectonometamorfiamoiritermedio, es decir fragil-
ductil y facies de esquistos verdes. Las vetasudezo aurifero tienen una estrecha
relacidbn con zonas de cizallas, domos antiformalasf inversas de angulo alto,

porfidos y granitos intrusivos cercanos.

Las vetas de cuarzo aurifero orogeénico intrusivedos CRV son de bajo
contenido en sulfuros: aunque en general el tem@secia con la abundancia y tipo
de pirita presente, ademéas de algunos mineraledtel@acion (ankerita y sericita,

principalmente). Son muchisimos los ejemplos de &b, entre los que destacan las
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vetas de cuarzo aurifero de la Mina Colombia, deMiaa Chile-Isidora, de

Botanamo, de La Camorra-San Rafael, etc.

Las vetas de cuarzo aurifero orogénico emplazadazopas de cizallas se
caracterizan por una alteracion silico-carbonamaeitico-piritica y se pueden
localizar en diferentes tipos de roca caja del CRN:rocas gabroides, como en
Chocd, el Tomi, en Guariche, etc. En rocas volaig tobaceas félsicas, como en

Botanamo, El Foco, San Antonio, San Pollo, El Piél

En rocas volcanicas, tobaceas y porfidos félsicasodticos, como en Las

Cristinas, Brisas del Cuyuni, Valle Hondo.

Los Depoésitos de Pérfidos de oro y de cobre-orofosman en zonas de
convergencia sobre zonas de subduccion, en arcedagdey en arcos magmaticos
mas preferentemente. La mineralizacion auriferarrecen y alrededor de los
porfidos, generalmente de composicion dioritica rangdioritica, emplazadas a
niveles subvolcanicos en los CRV y comagméaticasogvales con las rocas
volcanicas andesiticas y daciticas. Tales depdsitosrelacionan con fallas o
alineamientogectonicosregionales, paralelos a la antigua zona de sub@uctcas
Cristina es interpretado como un depdésito modelfidm de oro-cobre, similar en
cierto modo a Omai, Valle Hondo. Etc. No obstantd_as Cristinas, mas del 30%

del oro esta en vetas de hasta con 1 m de anch@ yras g/t Au.

Los Depositos de Oro asociados a Sulfuros Masiaedviicos (SVM) ocurren
en zonas driftadas de pisos oceanicos, en o ceryealeg rifts del medio del océano y
a los rifts de las cuencas detras del arco de.lisiesCRV y sus ambientes
tectonovolcanogénicos del EG son favorables paaikar este tipo de depdsitos de
SVM con oro. La zona de sutura o discordancia elige CRV de Pastora y

Botanamo, constituye una estructura favorable pheanplazamiento de estos SVM.



26

Entre los sitios més favorables se citan el delevéél Rio Marwani, donde coliden

en angulo alto ambos tipos de CRV (alli los chemitseralizados y los sulfuros son
abundantes); la zona de contacto del CRV de EBGabn el CRV tiponCaballape,

de Las Flores, donde anomalias importante de GDeNicherts mineralizados y

duricostras ricas en sulfuros oxidados, han sidsemados y al N-NW de La

Camorra en el contacto de CRV tipo Botanamo con @Y Pastora, en y cercano a
Belkis, con depdésitos de sulfuros perforados pan@sione, con Zn-Cu y muy bajo
contenido de oro. (Mendoza, V 2005).

Los principales distritos auriferos de la Provire&stora son los siguientes:

Distrito Aurifero El Manteco
Distrito Aurifero El Callao
Distrito Aurifero Bochinche
Distrito Aurifero Botanamo
Distrito Aurifero Marwani
Distrito Aurifero Guariche

Distrito Aurifero Camorra-El Dorado

© N o o bk~ wDdPE

Distrito Aurifero Kilbmetro 88

2.5.3 Distrito aurifero El Callao (DAEC)

Este es el de mayor tradicién y conocimiento dertevincia de Pastora, alli fue
descubierto oro por primera vez, quizas, haciafiel A827. Sin embargo, fue en
Aroa, estado Yaracuy, donde primero se localizéraienzos del siglo XVII, algo de
oro asociado a piritas cupriferas en los Esquistesles de Agua Viva, de la

Formacion Aroa, de edad Cretacica Temprano. (Figurd).
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El DAEC es muy similar al CRV de Abitibi y para E€hllao, Mendoza (CVG
1.992, informe inédito) estimé unas 2.000 t de dBailloux (Minerven, 1.994
informe inédito) calculé un potencial de 740 t de en solo 12 concesiones (6.000
Has) de Minerven en El Callao, teniendo mas de0D@0Has de CRV todo el DAEC.
Los CRV en las provincias de Pastora (98%) e Inaata#) cubren unos 90.000¥m
con un potencial minimo de unas 5.000 t de oron@dea, V. Op. cit).

El Callao es el distrito aurifero més rico y famagoGuayana, con mas de 300
vetas (de 1 a 10m de ancho, 100 a 3000m de lamaudrzo aurifero que han
producido mas de 250 toneladas de oro entre los af829 a 1.999, con una
produccién pico, aun no igualada, de 8.194Kgs dederla mina El Callao en el afio
1.885 procesada con mercurio (para entonces ausengsaba en gran escala el
cianuro para la recuperacion del oro). (Mend®z&p. cit).
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Figura 2.11 Distrito aurifero El Callao. (CVG MINEEN).

2.6 Geologia local

El Cinturon de Rocas Verdes de Guasipati, pertengeial Proterozoico

inferior, se encuentra ubicado en el Distrito Aendfde El Callao.
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Este cinturdn tiene una orientacién Norte-sur s@oré&m. de longitud, con un
ancho de 30 a 40 km, esta en contacto al nortéad@rovincia de Imataca a través de
la Falla de Guri; y al sur, por las zonas de ldaF@¢ Chicanan, con el Complejo de

Supamo, y mas al Sur desaparece bajo las formacitaié&srupo Roraima.

Las rocas presentan una variacion litoloégica y uiett manifestandose
principalmente en los cambios de color que vanaesdris verdoso hasta el verde
negruzco, casi todas estas rocas son de grano imuy fsolo, localmente tienen

estructuras reconocibles de tipo almohadilla.

La secuencia sufrid una deformacion marcada poplegamiento isoclinal y
una foliacién, localmente concordante con los adotadel Complejo Supamo. Un
metamorfismo de la facies de los esquistos verdesféctado toda la secuencia;
localmente alcanz6 las facies de la anfibolita. k@sas metamorfizadas son de
colores grises, significativamente mas claras @ rbcas no afectadas por las

soluciones hidrotermales.

Posteriormente su plegamiento y metamorfismo, ¢a maja basica sirvio de
huésped a mudltiples vetas y filones de cuarzo. d&banato de calcio, hierro y
manganeso, pueden ocurrir en cantidades menore$a eveta aurifera, pero
frecuentemente predominan en las paredes dondeoda encajante ha sido
metamorfizadas.

Los minerales principales son cuarzo, plagioclagiica y leucoxeno, micas
blancas (muscovita y sericita), epidotas, carbgreitfuros y 6xidos de hierro. Las
micas blancas y verdes (potasicas), la plagioctéshca, asi como la clorita, se
encuentran también como minerales de ganga enlasjuecas afectadas por la
accion de soluciones hidrotermales, aunque en memaidad que el cuarzo y el
carbonato.
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El Cinturon de Rocas Verdes de El Callao-Guasipatisenta diferentes
sistemas de fallas de tipo "shearzone" (zona ddl@&jale direccion noreste-suroeste

y este-oeste, en donde se ubican las principalesratizaciones auriferas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Estudios anteriores

C.V.G MINERVEN, C.A. encomendé a C.V.G. TECMIN, C.la ejecucién de
una prospeccion geoldgica-geoquimica a escalaQD@5e la concesion Chocé 3 y
de la zona prioritaria denominada subzona A, al®<sc&.000, ubicada dentro de la
anterior. La subzona fue escogida tomando como lEseecomendaciones del
estudio integrado de los trabajos de interpret@siolotogeologicas (TECMIN) y
aeromagneticas (GEOEXPERT) de las parcelas asignada.V.G MINERVEN,
C.A.

El objetivo del trabajo fue determinar anomaliasl@gicas que conduzcan a la
localizacion de prospectos auriferos, mediante ddinidion de las unidades
litologicas, tendencias estructurales, eventosusintos, zonas de alteracion

hidrotermal y muestreo geoldgico y geoquimico.

El 4rea sujeta a estudio esta localizada a 12 kvesik de El Callao, en la ruta

gue conduce a El Manteco, dentro del denominadiiigurifero de el Callao.

Se efectué un muestreo geoldgico y geoquimico diensaitos y concentrados
pesados en todas las quebradas de segundo y tedm. Se recolectaron 25

muestras de rocas, 12 de sedimentos finos y 20rd=entrados pesados.
En la subzona A, zona prioritaria de 400 Ha, skzatuna red de muestreos

con un eje N76° E y seis picas N14° W, espaciaads 400 metros, para un total de

13 Kms. El muestreo geoquimico de suelos se efealadsuelos en una malla de 40

31
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X 400 metros, recolectandose un total de 322 nasestas cuales fueron
analizadas por el método I.P.C. para ocho (8) eltmsemayoritarios y doce (12)

elementos traza. Para el oro, el método fue deyersdduego.

En la concesion chocdé 3 se presenta una secuen@tane-sedimentaria
constituida por lavas basaltica-andesiticas (FoidnaCaballape). La secuencia fue
intrusionada por un sill de gabro el cual se prsqtegado isoclinalmente. El
fallamiento principal subparalelo al eje y los ftam del sinclinal, generando una
foliacion N460° -75°E; ocurren otros sistemas dadasecundarias en direccion N-5,
N15°E; ocurren otros sistemas de fallas secundaniaireccion N-S, N15° - 40°W Y

N10°-20° E, ocasionalmente relleno con vetillaswhzos.

Con el andlisis de las muestras de suelos, setdete cuatro (4) anomalias
politécnicas, de las cuales dos son mas importargsrimera para Au, Pb, Ag y Sb,
se localiza a lo largo del eje con mas importaritaprimera para Au, Pb, Ag y Sb,
se localiza a lo largo del eje con mas de 2 Kmadg y 500 metros de ancho; indica
la presencia del sulfuro en zona de cizalla, tiploearzone”. La segunda anomalia
tiene una extension de 2 Km y ancho desconociddedfpo polimetalico con Au,

Ag y Pb, que indican la presencia de sulfuros.

Para anomalias uno y dos se recomiendan una féakadea de muestreo y
analisis de suelos sobre mallas de 100 x 50 megrate 50 x 50 metros

respectivamente, con solo analisis de oro, Ag Y&h esta ultima.

El andlisis de sedimentos finos y concentradosdossdetermino la presencia
de tres zonas anOmalas que se sobreponen geogrdfiea con las aéreas
recomendadas por el estudio integrado inicialmergacionado. Estas zonas deben

ser consideradas para efectuar estudios postedateslles.
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3.2 Bases teoricas

3.2.1 Geoquimica

Consiste en medir sistematicamente una o mas plagés quimicas,
principalmente el contenido de elementos menordsazas de una sustancia o

material que se presente en estado natural.

En este caso materiales como rocas frescas y rimaelas (fragmentos,
ndcleos de perforacion y rodados), suelos, sedosesttivos fluviales o lacustres,
detritos glaciales, vegetacion, agua superficslilyterranea, vapor de agua, gas, aire,
entre otros.

El objetivo de la Geoquimica, como herramienta dlegbeda, es identificar y
localizar contenidos anormales de uno o variometos quimicos, presentes en
halos o aureolas de dispersién primaria o secumd@e tal manera, que cuando se
identifigue y se conozca su distribucion podamasllear yacimientos ocultos,

asociados a ambientes geoldgicos favorables pdoaraacion.

El objeto de la busqueda de yacimientos puedecsgroeico o cientifico. En
el primer caso, es mas limitado a un caso particgdaro los resultados son
inmediatos y efectivos. En el segundo caso, invalada geologia desde un punto de

vista regional y genera expectativas sobre el amdige formacion del depdsito.

La geoquimica como herramienta de la exploracidreral ha sido utilizada desde
la antigiiedad, cuando el ser humano inici6 la ¢xgion de metales. Los métodos de
exploracién geoquimica iniciaron un ascenso ertikzagion cuando en 1930 se inventd
el espectrografo para analisis de suelos y pldataks afios 1940 y 1950 se introdujo la
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utilizacibn de métodos hidrogeoquimicos, ademdas tueespectrografia seguia

evolucionando. (Foster, R.1992).

Con la demanda cada vez mayor de materiales netaipartir de los afios 50
la geoquimica tomd un lugar muy importante en Iagoéda de yacimientos
minerales, los métodos de muestreo y andlisis axgor notablemente. En la
actualidad se cuenta con tecnologia de alto nimella utilizacion de distintos tipos
de espectrometros, bajo costo de analisis y désad® programas de computacién

para la interpretacion de resultados. (Foster9R2)L

3.2. 2 Elemento indicador, indicador directo o etarto blanco

Se refiere a uno de los elementos principalesef@sito mineral, que se espera

encontrar.

3.2. 3 Elemento explorador o elemento pionero

Se refiere a un elemento asociado con el depdsiteral, pero que puede ser
detectado mas facilmente en comparacion al elemétdnco, que puede ser
dispersado en un area mas extendida y que no @stdpafiado por tanto ruido de
fondo en comparacion al elemento blanco. La selacde un elemento explorador
requiere un modelo del depdsito mineral, que seraspescubrir. Arsénico (As) por
ejemplo puede presentar un elemento exploradorlaardsqueda de cobre (Cu) en
un depdsito macizo de sulfuros, pero no es un elamexplorador para cada tipo de

deposito de cobre. (Universidad Atacama, Chile).
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Tabla 3.1 Elementos indicadores y exploradoredgimas tipos de depdsitos

minerales
. Elemento
Asociacion de menas indicador Elemento explorador
Porfido cuprifero Cu, Mo Zn, Au, Re, Ag, As, F

Depésitos complejos de
sulfuros

Zn, Cu, Ag, Au

Hg, As, S (en forma de ) Sh, Se,
Cd, Ba, F, Bi

Vetas de metales preciosos Au, Ag As, Sb, Te, Mp,IH-, Bi, Co, Se, Tl
Depésitos del tipo ‘Skarn’ Mo, Zn, Cu B, Au, Ag,,lBe

Uranio en areniscas U Se, Mo, V, Rn, He, Cu, Pb

Uranio en vetas U Cu, Bi, As, Co, Mo, Ni, Pb, F

Cuerpos ultraméficos de oro  Pt, Cr, Ni

Cu, Co, Pd

Vetas de fluorita

F

Y, Zn, Rb, Hg, Ba

3.2.4 Ramas de la geoquimica

Segun la definicion original de Goldschmidt, (19é8)Rose et al., (1979). La

geoquimica se ocupa de dos ramos:

1.La determinacion de la abundancia relativa y altsotle los elementos del

globo terrdqueo.

2.El estudio de la distribucion y de la migracion elementos individuales en

varias partes de la tierra con el objetivo de dasclos principios, que controlan la

distribucion y la migracion de los elementos.

3.2.5 pasos de una exploracién geoquimica

La exploracion geoquimica se lleva a cabo de laiesige manera:

1.Seleccion de los métodos, de los elementos deemitee la sensibilidad y la

precision necesarias y de la red de muestreosélasciones se toma con base en



36

los costos, los conocimientos geoldgicos, la calaacidel laboratorio disponible y

una investigacion preliminar o las experiencias &@as parecidas.

2.Programa de muestreo preliminar, que incluye &agalisnediato de algunas
muestras tomadas en la superficie y en varias pidafades en el subsuelo para
establecer los margenes de confianza y para evasidactores, que contribuyen al

ruido del fondo.

3.Andlisis de las muestras en el terreno y en elr&bro, incluido analisis por

medio de varios métodos.

4.Estadisticas de los resultados y evaluacion gemdde los datos tomando en

cuenta los datos geoldgicos y geofisicos.

5.Confirmacion de anomalias aparentes, muestreo eadauen areas mas
pequefas (red de muestreo con espaciamiento card)isis de las muestras y

evaluacion de los resultados. (Morales, A. 1985).

3.2.6 Anomalia geoquimica

Anomalia geoquimica es la variacion de la distiiugeoquimica normal
correspondiente al area o al ambiente geoquimina.dhomalia se expresa por
medio de nimeros, que se puede separar de un gragamplio de nimeros
constituyendo el fondo (background) geoquimicoaRar detectada una anomalia

tiene que desviar claramente de este fondo.

En sentido estricto un depdsito mineral como urbrigeno escaso y anémalo
por si mismo es una anomalia geoquimica. La distiflm geoquimica relacionada

con la génesis o la erosion del depésito minerabién es una anomalia.
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Las anomalias relacionadas con un depésito mingual,se puede usar como
guias para el depésito mineral se denominan anasnapresentativas. Generalmente
las anomalias tienen valores que exceden los gatlaefondo. Anomalias negativas,
cuyos valores son menores que aquellos del foqmes sirven para la busqueda de
depositos minerales. Desdichadamente las concentesc altas de elementos
indicadores pueden ser causadas por una mineiéhzags econdémica o0 por procesos

geolégicos o geoquimicos no relacionados con unanalizacion.

Otros factores de la anomalia geoquimica de impodason el marco

topogréfico y la asociacion geologica.

En el caso de anomalias detectadas en suelos leatoopar en cuenta, que
éstos podrian ser desplazados de su substratoafidado por deslizamiento del
suelo (Creeping en inglés). Solamente la anomaliecthda en un suelo residual en
terreno plano o sobre un cuerpo verticalmentenadid puede ubicarse directamente

encima de un depadsito mineral.

Anomalias hidromorficas se producen por la premgpdn de material en
lugares, donde el agua subterranea alcanza lafisigygpor ejemplo en un pantano

(en un orificio de desagle = seep o shallowhol@agés). (Morales, A. 1985).

3.2.7 Tipos de anomalias geoquimicas

3.2.7.1 Anomalias de suelos residuales: el objedigloestudio geoquimico de
suelos consiste en reconocer la distribucion primde elementos quimicos
seleccionados en las rocas subyacentes. En gehesatuelos residuales
conserva la distribucién primaria; debido a queaestfectados por el

intemperismo. Algunos de estos procesos tiendeomolgeneizar el suelo y



38

por consiguiente borrar la distribucion primariarom entre otros las heladas,

la actividad de plantas, la gravedad, la disoludaal y la deposicion.

Otros procesos contribuyen a la formaciéon de haote= verticalmente
diferenciados, es decir favorecen la formacion desuelo. Otros procesos, que
tienden a borrar la distribucion primaria, sondaocion de elementos mediante la
meteorizacion y la formacién del suelo (corrosi@m pgua metedrica, ascenso por
plantas) y la adicién de elementos (por deposidiéinagua subterranea, adicion de
elementos provenientes de la desintegracion deta@ge, por polvos, elementos

disueltos en agua metedrica).

3.2.7.2 Anomalias en agua: Una distribucion anéni@a&lementos en aguas
subterrdneas y metedricas se denomina anomaliadedguimica. Como
generalmente los elementos son transportados emafadlisuelta en las aguas
naturales, los elementos mas aptos para la exporageoquimica de aguas
son los elementos relativamente moviles. Las antasahidrogeoquimicas,
especialmente en aguas superficiales, pueden seoridgen complejo y
muestran una fuerte dependencia de cambios climgtifprecipitacion,
escorrentia y otros), hechos que dificultan su o prospeccion de

minerales.

3.2.7.3 Anomalias en sedimentos: Anomalia geogqumjresente en
sedimentos de drenaje (sedimentos de manantialasaaeros - percolados,
[lanura de inundacion, activos de corriente y 13ga®s sedimentos activos
de corrientes incluyen material clastico e hidrofio@r de diverso origen, son
un medio utilizado para reconocimiento geoquimiceneyal porque

desarrollan anomalias que pueden extenderse Vkitiraetros de su fuente.
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3.2.7.4 Anomalia de corrosion o de lixiviaciéaon aquellas originadas a
partir de fluidos que pasan por vetas, fracturasitersticios de la roca y

cuyos metales disueltos subsecuentemente son pigeop o0 absorbidos.

3.2.7.5 Anomalias en gossan: se refiere a un ptodde meteorizacion, que
contiene Fe y que se sitla encima de un depdsiteutferos. Se forma por
oxidacion de los sulfuros y por la lixiviacion detufre y la mayoria de los
metales dejando como Unicos remanentes hidroxidosFe (limonita por

ejemplo) y raramente algunos sulfatos.

Capas de limonita residual y otros productos deeantacion de sulfuros de Fe
usualmente pueden figurar guias valiosas hacia snenaareas caracterizadas por
meteorizacion profunda y cubiertas residuales. @hadamente se puede confundir
facilmente los productos de meteorizacion de menasaquellos de rocas comunes.
Los estudios de elementos trazas son Utiles patiagliir entre menas meteorizadas
y los productos de meteorizacion de otras formasageologicas como por ejemplo

de pirita de formacion hidrotermal o singenéticdeacarbonatos de Fe.

3.2.8 Valor normales de fondo

El término “fondo” (Background) se refiere a la ablancia normal de un
elemento en los materiales terrestres no mineda&zaConsiderando dos diferentes
tipos de materiales terrestres la abundancia naemah distinto elemento en un tipo
de material terrestre muy probablemente difieresdleabundancia en otro tipo de
material terrestre. Por ejemplo el contenido mestid;O de granitos es 5,46 % en
peso, de basaltos es 0,82% en peso. La distributgdnn distinto elemento en un
material terrestre apenas es uniforme. Por estec@nienda considerar el fondo
como un intervalo de valores en vez de tratarloacam valor absoluto, incluso

cuando se observa un ambiente relativamente urefokrm naturaleza del ambiente



40

por si mismo puede influir la distribucién, puegtee bajo distintas condiciones unos
elementos pueden ser enriquecidos y otros puedenesgobrecidos. Por
consiguiente, en el estudio de muestras de unnéareanocida se deberia determinar

o por lo menos tener en cuenta el rango de losesabttel fondo.

La Tabla 3.2 presenta la composicion media dedeaasrigneas .Dicha tabla
ilustra el rango de algunos elementos de los splogrdel sistema peridédico con base
en la composicion media de seis tipos de rocagipdales como las rocas igneas

ultramafica, mafica y granitica, la arenisca, lékzeay la pelita.
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Tabla 3.2 Abundancia normal de los elementos quisnen rocas de la corteza
terrestre. (Morales, A. 1985).

Elemento | Simbolo Aol gl Elemento | Simbolo AL e
en ppm en ppm
Bromo Br 1,8 Mercurio Hg 0,02
Cadmio Cd 0,1 Molibdeno Mo 1,5
Calcio Ca 33000 Niobio Nb 20
Carbono C 230 Niquel Ni 75
Cerio Ce 81 Oro Au 0,003
Cesio Cs 3 Oxigeno O 473000
Cinc Zn 2 Paladio Pd 0,01
Circonio Zr 150 Plata Ag 0,05
Cloro Cl 130 Platino Pt 0,0005
Cobalto Co 25 Plomo Pb 10
Cobre Cu 50 Potasio K 25000
Cromo Cr 100 Renio Re 0,0006
Escandio Sc 13 Rubidio Rb 150
Estafio Sn 80 Selenio Se 0,1
Estroncio Sr 300 Silicio Si 291000
Flaor F 600 Sodio Na 25000
Fosforo P 900 Talio Tl 0,45
Galio Ga 26 Tantalio Ta 2
Germanio Ge 2 Telurio Te 0,002
Hafnio Hf 3 Titanio Ti 4400
Hierro Fe 46500 Torio Th 10
Indio In 0,1 Uranio U 2,5
Lantano La 25 Vanadio \ 150
Litio Li 30 Volframio W 1
Magnesio Mg 17000 Yodo I 0,15
Manganeso Mn 1000

En base de la abundancia normal de los elementds eorteza terrestre se
puede calcular el factor de enriquecimiento o edrds factor, con que se debe
multiplicar la abundancia normal de un elementdaecorteza terrestre para obtener
una concentracion econémicamente explotable. Bbf€ujrade para un elemento
designa la concentraciéon minima de la mineralizgaiie todavia se puede explotar

econdmicamente. Con el cuttoff grade variandoségpsituacion econémica mundial
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o por otros factores variaria el factor de enrigquamnto asimismo. En la tabla 3.3 se
da a conocer la abundancia normal en la cortemestes, los cutoff grades y factores
de enriquecimiento para algunos elemento. La alamanormal de algunos

elementos difiere ligeramente de los valores daok tabla anterior por el uso de

otra base de datos y por su caracter variableryaltes, rangos)

Tabla 3.3 Factores de enriquecimiento de algureveesitos (Morales, A. 1985).

Abundancia en la Cutoff
Metal | corteza terrestre en | grade en F ZlHiols o!e
% % enriquecimiento

Hg 0,0000089 0,2 22500
Pb 0,0013 4 3100
Sn 0,00017 0,5 2900
W 0,00011 0,2 1800
Au 0,00000035 0,0003 900
Mo 0,00013 0,1 800
U 0,00017 0,1 600
Zn 0,0094 3 300
Cu 0,0063 0,3 50
Ni 0,0089 0,3 35
Fe 5,8 30 5
Al 8,3 30 4

3.2.9 Valor de umbral

El valor umbral designa la concentracién de un el@m indicador sobre que
una muestra se puede considerar anémala. En elnt@ssencillo el valor umbral
coincide con el limite superior de los valores fieldo, los valores mayores son

anomalias.

A veces las anomalias relacionadas con un dep@dsiteral superponen un
fondo caracterizado por un valor umbral elevado ¢emparacion a los valores

umbrales comunes). Este fondo forma un relieve @eaqgo definido por un valor
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inferior correspondiente al fondo regional y por walor umbral regional, que lo
separa de un nivel superior de valores elevadosrgea por una mineralizacion o
dispersion extendida. De este nivel superior pdeasranomalias mas estrechamente
relacionadas con el depdsito mineral, las cual&metefinidas por un valor umbral
local. El reconocimiento de los valores umbralegiomal y local puede ser de
importancia extremadamente grande en la prospeggoguimica. A partir de este
reconocimiento se puede dirigir la busqueda delalide los altos de la anomalia
local al nivel determinado por el valor umbral sigre que fue delineado por medio
de una red de muestreo de espaciamiento grandel Raieve geoquimico se puede
expresar la intensidad de la anomalia geoquiminareéspecto al fondo geoquimico

local proporcionando las intensidades de la an@nyatdiel fondo geoquimica local.
3.2.10 Diagrama de caja
Es una presentacion visual que describe al misemop varias caracteristicas
importantes de un conjunto de datos, tales congergto, la dispersion, la simetria o

asimetria y la identificacion de observacionesicd®

El diagrama de caja representa los tres cuartjel®s valores minimo y

maximo de los datos sobre un rectangulo (cajajeatio horizontal o verticalmente.
Construccion:

1. El rectangulo delimita el rango intercuartilicon la arista izquierda (o

inferior) ubicada en el primer cuartillQ/ la arista derecha (o superior) en el tercer

cuartil Q3
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2. Se dibuja una linea a través del rectdngul@gosicion que corresponde al
segundo cuartil (que es igual al percentil 50 @ médiana), 9= Md.

3. De cualquiera de las aristas del rectanguloxienele una linea, o bigote,
gue va hacia los valores extremos (valor minimo ajoiv maximo). Estas son
observaciones que se encuentran entre cero y tés\a rango intercuartilico a
partir de las aristas del rectangulo.

4. Las observaciones que estan entre 1.5 y 3 w@ces1go intercuartilico a
partir de las aristas del rectangulo reciben el bremde valores atipicos. Las
observaciones que estan mas alla de tres vecasgel mtercuartilico a partir de las
aristas del rectangulo se conocen como valoregasigxtremos. En ocasiones se
emplean diferentes simbolos (como circulos vacilbsnos), para identificar los dos
tipos de valores atipicos.

A veces, los diagramas de caja reciben el nombreiagramas de caja y
bigotes. Notese que el rectangulo o caja represehta0% de los datos que
particularmente estdn ubicados en la zona centallad distribucién. La caja

representa el cuerpo de la distribucion y los leigsus colas.

La Figura 3.1 presenta esquematicamente un diagdenteaja indicando sus
partes. Del diagrama se interpreta que la distidoude los datos es asimétrica por la
derecha, ya que la longitud de los rectangulosipbgjo y por encima de la mediana
asi como los bigotes indican que los datos estam agéupados en sus valores
inferiores que en los superiores y ademas se absgie X>Md. También destaca la

existencia de dos valores atipicos en el extrermersur de los datos.
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- Barrera supenor para valores atipscos
3*RQ amba de O,
. e - Valor maximo
Valores > .
aupicos -

Barrera supernor para ¢l bigote
1,5*RQO amiba de O3

—
A

1,5*RQ

>

-« Os
RO - X
- Md
\ 4
~ - 1
- Valor minimo

Figura 3.1 Diagrama de caja indicando sus partes.

3.2.11 Métodos analiticos y sus aplicaciones

El método mas comuln para realizar un estudio denosimiento es el analisis
de sedimentos de rios, los métodos comunes parmuestigacion detallada son el
analisis de suelos y el andlisis de rocas. En caspsciales se analizan vapor,
vegetacion y agua. La (Tabla 3.4), compila los mhé@sprincipales (tipos de muestras

geoquimicas) de la prospeccion geoquimica y susaagpnes. (Morales, A. 1985).
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Tabla 3.4 Métodos principales de la prospecciomginica y sus aplicaciones. El
Callao (Goldfields 2003).

Método Elementos Aplicacion y otros
. Au, Ag, Hg, Mo, Método muy comun, sobre
Espectrometria de e
. . Cu, Pb, Zn, Sny| todo adecuado para el analisis
absorcion atomica )
otros de soluciones acuosas
Colorimetria As, W, Mo, Ti
Fluorometria U
Espectrpr_rletrla de 70 elementos
emision
Inductli\c/:epl Zou led 50 elementos, po
ycoup ej. Ba, Mn, B
plasma
RFX = Andlisis de Elementos s
i S Adecuado para analisis
fluorescencia de subordinarios combletos de rocas
rayos X menores, 6xidos b
Andlisis por
activacion mediante .
bombardeo Au No destructivo
neutronico (NAA)
Fireassaying Au, Ag, Pt Ensayo al fuego

3.3 Términos basicos

3.3.1 Muestra

Es una parte representativa 0 subconjunto repesenty aleatorio de la
poblacion, el cual segiun su tamafio y forma serpaéa la descripcion de la
poblacion.

3.3.2 Medidas de tendencia central

Los valores incluidos en un grupo de datos usudknearian en magnitud,;

algunos de ellos son pequeiios y otros son grabkhegromedio es un valor simple,
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el cual es considerado como el valor mas represemta tipico de un grupo de
nameros. Asi, un promedio es frecuentemente refeadno una medida de tendencia

central.

3.3.3 Media aritmética

La media aritmética, o simplemente la media, de numero de “n”

observaciones, es igual a la suma de las obsenescdividida entre “n”.

3.3.4 Mediana

La mediana de un conjunto de “n” observacionesmadas en orden creciente,

se define como el valor que divide la distribuciddenada en dos partes iguales.

3.3.5 Moda

La moda de un conjunto de valores, es el valor @l cocurre mas
frecuentemente en el conjunto. Asi la moda es génente considerada como el

valor mas tipico en una serie de datos.

3.3.6 Geoestadistica

La geoestadistica se define como la aplicaciéntipgaale la teoria de las
Variables Regionalizadas (V.R.), particularmentdaanfendmenos mineralizados v,

en general, en diversos fendmenos de distribucpacal.

El origen de los métodos geoestadisticos estasedtudios pragmaticos, en

las minas de oro de Sur-Africa, realizado por Krigiehel y otros para la estimacion
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de reservas. Tales conclusiones fueron formalizadasMaterno, introduciendo el

andlisis probabilistico de funciones aleatoriaglezstudio de las variables espaciales.

3.3.7 Muestreo

Son labores geologicas que se realizan con laidadhlde dar a conocer la
distribucion espacial del mineral (tenores en g)/tanto en la zona de veta como en
la zona de alteracion. Los muestreos utilizadogssta estudio fueron de canal y el
muestreo de pilas, el cual se realiza con una aeigarde dos metros entre un canal y
otro, o pila, segun sea el caso, tomando muestpresentativas en la base, medio y

tope.

3.3.8 Anélisis quimico

Es el andlisis aplicado para la determinacionet@ito ley de oro en una
muestra de material geoldgico de interés, el cimbetie mineral es expresado en
gramos por toneladas de oro (gr/t de Au), las magsgtreviamente identificadas, van
al laboratorio donde pasan por procesos de clasifin, trituracion, pulverizacion,
preparacion quimica, fundicion y pesaje. Este aisaista basado en la propiedad que
tiene el plomo en su estado de fusion, en servitoceolector del oro y la plata 'y en
la escorificacién de los demas constituyentes detral, el plomo que ha colectado
el oro mas plata se oxida en la copelacion, ekeraparta de la plata por disolucion
de esta en acido diluido.

3.3.9 Oro
El oro es un elemento quimico de numero atémicaifi®ado en el grupo 11 de

la tabla periddica. Es un metal precioso blandealer amarillo. Su simbolo es Au.

Es un metal de transicion blando, brillante, argriesado, maleable y ductil. El oro
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no reacciona con la mayoria de los productos qoBnipero es sensible al cloroy
al agua regia. El metal se encuentra normalmentestado puro y en forma de
pepitas y depésitos aluviales y es uno de los lewetaadicionalmente empleados
para acufiar monedas. Se utiliza en la joyeriapdasiria y la electrénica por su

resistencia a la corrosion

3.3.10 Plomo

Es un elemento quimico cuyo simbolo es Pb, y stendimtémico es 82 segun
la tabla actual. Posee gran elasticidad molecGlabe destacar que la elasticidad de
este elemento depende de las temperaturas del r@mbias cuales distienden sus
atomos, o los extienden. El plomo es un metal medadiensidad relativa o gravedad
especifica 11,4 a 16 °C, de color azuloso, que ®gaBa para adquirir un
color gris mate. Es flexible, inelastico y se furmda facilidad. Su fusion se produce
a 327,4°C y hierve a 1725 °C. Las valencias quiminormales son 2 y 4. Es
relativamente resistente al ataque de acido sotfdriacido clorhidrico, aunque se

disuelve con lentitud en acido nitrico y ante lagencia de bases nitrogenadas.

3.3.11 Cinc

Es un elemento quimico aunque estrictamente sedp ya que tanto el metal
como su especie diapositiva presentan el conjuriidab completo. Este elemento
presenta cierto parecido con el magnesio, y caradhio de su grupo, pero del
mercurio se aparta mucho por las singulares pragesifisicas y quimicas de éste
(contraccién lantanida y potentes efectos reldtigisobre orbitales de enlace). Es el
vigésimo tercer elemento mas abundante en la Tyemaa de sus aplicaciones mas
importantes es el galvanizado del acero. Hay queadar que es un elemento

guimico esencial.
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3.3.12 Hierro

Es un elemento quimico de nimero atomico 26 siteadel grupo 8, periodo 4
de la tabla periddica de los elementos, su simbslBe. Es un metal maleable, de
color gris plateado y presenta propiedades magsétices ferromagnético a
temperatura ambiente y presion atmosférica. Estaelnde transicion es el cuarto
elemento mas abundante en la corteza terrestregsegando un 5% vy, entre los
metales, sélo el aluminio es mas abundante. Igudéres uno de los elementos mas
importantes del Universo, y el nlcleo de la Tiest formado principalmente por
hierro y niquel, generando al moverse un campo étagn Ha sido histéricamente

muy importante, y un periodo de la historia re@beombre de Edad de Hierro.

3.3.13 Analisis petrografico

Este andlisis se realiza con el proposito de esmtuds rocas de la corteza
terrestre describiendo su textura, color, dureraafio de grano, minerales presentes.
Para realizar el analisis petrografico es necesastudios macroscopico y
microscopico de la roca, los cuales emplean digefsarramientas, para los
macroscopicos se utiliza generalmente lupas de paemento y para los
microscopicos se emplea equipos Opticos, estmalltiequiere la realizacion de una
seccion delgada consistiendo ésta en un corte c& ta cual es adelgazada aun
espesor tal que la luz se pueda transmitir a traeéesta, la seccion delgada se
emplea para estudiar los minerales con el fin derchénar su identidad, su tamario,
abundancia, distribucién, y relaciones textualss,camo conocer el porcentaje o la
cantidad en que pueda presentarse dicho mineralagnmuestras analizadas
(INGEOMINAS, 2005).
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3.3.14 Seccibn delgada

Preparacion optica de un mineral o roca consistmtgna fina lamina adherida
mediante balsamo de Canada a un portaobjetos yeommiemente pulida hasta

alcanzar aproximadamente un espesor de 30p (0.p3mm



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

La investigacion realizada puede considerarse,nsegupropdésito, como una
investigacion aplicada, ya que busca la obtenceérintbrmacién geoldgica de la
parcela Chocd 3 especificamente en la zona lllddose busca ubicar contactos
geoldgicos, rasgos litologicos, anomalias geoqusnasociadas al oro que pudieran
ser representativas, y asi puedan ser estudiadatalde en un futuro con el fin de
delimitar zonas de explotacion rentable y configlplara la empresa.

4.1 Nivel de investigacion

Para desarrollar la prospeccion geoquimica de ditabajo, el nivel de
investigacion aplicado es de caracter descripyiaaue realiza una evaluacion desde
el punto de vista cualitativo y cuantitativo de stuas de suelo y roca con el
propodsito de determinar con la mayor precision dagacteristicas geoldgicas y
geoquimicas que definen a la zona objeto de estudiego da paso a un alcance
correlacionar, por que intentara distinguir de quenera una variable (Presencia de
Oro), es afectada por las otras variables (CuZRple), si estas son determinantes o

no presentan asociacion alguna.

4.2 Disefio de la investigacion

El plan de trabajo a seguir para realizar la car&etcion geoquimica-
petrografica de la Zona Ill, se desarrollara desiguiente manera: etapa |
recopilacion de informacion, etapa Il trabajo dempa, etapa Ill trabajo de
laboratorio, etapa IV trabajo de oficina; las ceaden descritas, de forma general, a

través del flujograma de la Figura 4.1.

52
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Una descripcibn mas detallada de las actividadesteopladas en la
metodologia seguida para la realizacion de edtajtrase hace a continuacion en los

siguientes pérrafos, considerando el flujogramadtiwidades.

4.3 Actividades realizadas

Para iniciar con el desarrollo de la investiga@értomé como punto de partida
la compilacién de datos e informacion bibliografidel Distrito aurifero el callao,
trabajos realizados anteriormente en el area, mgeatogia de la zona; trabajo de
campo, realizacion de una base de datos en dtal la aplicacion de programas
como Autocad, Surfer 8.0, SPSS 15.0 y la elabonad® diferentes andlisis a las

muestras recolectadas en campo.
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FASE DE EXPLORACION

REVISIONBIBLIOGRAFICA

TRABAJO
DE
CAMPO

RECONOCIMIENTO DE
LA

TRABAJO
EN
I ARORATORIO

ANALISIS QUIMICO DE
LAS MUESTRAS DE

RECOLECCION DE LAS
MUESTRAS DE SUEL(

RECOLECCION DE
LASMUESTRAS DE ROC;/

DESCRIPCIONPETROGRA
FICA DE LASMUESTRAS
DE ROCAS

TRABAJO DE

V ALIDACION DE RESULTADOS

ELABORACION DEL MAPA DE

ELABORACION DEL MAPA DE

OBTENCION DE LAS GRAFICAS DE

INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia
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4.3.1 Revision bibliografica

En esta etapa se obtuvo informacion relacionadakarea de estudio tomando
en cuenta:

1.Documentacion acerca de la geologia de la zona

2.Mapa geoldgico y estructural a escala 1:10000

4.3.2 Trabajo de campo

4.3.2.1 Reconocimiento de la zona de estudio: pramente se tomo en
consideracion los lineamientos estructurales deaate estudio con el fin de
establecer una red de muestreo de suelo con uradwate 25m x 100 m para

asi localizar posibles cuerpos mineralizados.

Se hizo un recorrido de campo con el propdésitoleeivar las caracteristicas
del area y ubicar el eje central, éste tiene cabiocacion geografica las siguientes
coordenadas N809542,3910 - E621652,2010. Estpéasdtio evaluar, en el area de
estudio, aspectos fisico-naturales, tales, comcanpetros geoldgicos, climaticos,
geomorfoldgicos, suelo, y vegetacion.

Seguidamente se dio inicio a la apertura de pioastequipo de topografia el
cual empezd con el eje principal el cual esta domdd por 1500 m de extension en
direccion N-S y perpendicular a éste se abrieroaspiransversales con una extension
de 1000 m en direccién E-W, cada una de estasvesades tienen una separacion de
100 m, teniendo asi un total de 17,5 km de picag@a@das.

El programa de exploracion para este proyecto cetneon el muestreo de

suelo con el fin de obtener la informacién basiebadea. Para obtener las muestras
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en campo previamente se decidid revisar los butslale la concesion, donde se
utilizaron elementos de medicion como GPS, brljul@®dolito, teniendo asi
controles de las lineas de referencia del malladongroles de partida del muestreo
con orientaciones Este — Oeste de gran ayuda glaraapeo y correlaciones
litologicas.

4.3.2.2 Muestreo de suelos: la realizacién de estdvidad tiene como
proposito obtener el contenido en partes por billfpb) y/o partes por
millén (ppm) de los elementos quimicos Au, Cu, Eb,y Fe mediante el
metodo de espectrometria de absorcion atomica. gnalimanera ayuda a
efectuar la descripcion de los suelos del area,atato en consideracion
caracteristicas como el color, textura, presencéa$encia de material rocoso

y cuarzo.

En la recoleccion de muestra se sigue un procedimiel cual nos permite
mantener estandares donde las muestras son mpteses, no contaminadas y

proporcionen una informacion clara, precisa y csaaile la zona a muestrear.

El procedimiento para el muestreo de suelo seldetaontinuacion:

1. Inicialmente se retira la capa vegetal la cualiesgetun espesor aproximado
de unos 30 cm a partir de ahi se excava una @li=tb0-60 cm de profundidad
aproximadamente como se muestra en la figura 4a.udz extraida la muestra se

limpia quitando todo rastro de materia organica@twjas, raices, entre otros.

2. Se vierte el material extraido de la calicata ehwle negro el cual va a servir
para homogenizar la muestra, ya realizado el paseriar (homogenizacion) se

coloca el plastico en el piso y se procede a calafte muestra para recolectar la
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muestra, esta se realiza tomando dos de los cuadrhien sea en pares o0 impares

para su recoleccion como se observa en la Fig8ra 4.
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Figura 4.3 Extraccion, homogenizacion y cuartetadauestra de suelo.

3. La muestra se recolecta en una bolsa plastica alaleicte identificada con la

siguiente nomenclatura: Ch3Z3Mn (Ch3: chocé3, Z8n&Z 3; M: muestra y n: el
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numero de muestra) y luego se le coloca la progreaila cual corresponde la
muestra, la identificacién se coloca en la padathl y visible. (Figura 4.4).

7~ NG vl y "‘.‘

Figura 4.4 Identificacion de la calicata y la muest

4. Finalmente, éstas son debidamente organizadas igdasv al laboratorio
industrial para realizarle los respectivos analisis

El muestreo de suelo realizado a lo largo de leasgiene direccion Este-Oeste
y el espaciamiento entre cada una de las muestide 25 m. Se recolecté un total de
656 especimenes: 320 en la zona Este, 16 en etejel y 320 en la zona Oeste de

la Concesién Choc6 3 especificamente en la zorenllh que comprende, el area de
estudio.

4.3.2.3 Muestreo de rocas: la recolecciéon de masdie rocas se realizé con
el propésito de efectuar analisis petrograficosa escolecciéon se ejecutd de
manera aleatoria, tomando como criterio las difetfam en cuanto a

caracteristicas como el color, la textura, tama#gogdano, entre otras. Cada
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una de las muestras fue identificada con un nurderticket y en la libreta de
campo se sefalé en cual progresiva fue tomada kEstraly a cuantos metros

especificamente, ademas de, las caracteristicées mea macroscépicamente.

4.3.3 Trabajo de laboratorio

4.3.3.1 Andlisis quimico de las muestras de sudélos analisis de las
diferentes muestras de suelo recolectadas se aeatizen el laboratorio
industrial de la compafila C.V.G. Minerven utilizandel método de

espectrometria de absorcion atémica.

4.3.3.2 Procedimiento para la preparacion de seeds delgadas:

1.Se debe colocar la muestra en la cortadora delgasaivez asegurada se
procede a encender, terminado el corte se extnaesen lavada la laja de roca; al
secar la muestra es marcada al tamafo del por&oopjse pasa a la cortadora
manual para llevarla a ese tamafio, luego se proaddehorizontalizacion de la
muestra utilizando el abrasivo #400 y #600 (vgr4.5) , la cual busca es dejar una
de las caras totalmente lisa de manera que puesthatotalmente adherida a la
lamina de vidrio que la va a contener y asi tambgevita la presencia de burbujas

de aire entre ambas partes.
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Figura 4.5 Maquina cortadora de gasoil, cortadazaual, y abrasivos.

2.Se prepara el porta objeto tomando una de sus earascual se va a adherir la
seccion de roca y se pasa por abrasivo #600 y 8, X2 la finalidad de dejarla
totalmente horizontal, tenidas ya las dos piezta ks cuando se va a proceder a ser
pegada para esta parte vamos a utilizar la plapatecalentar la muestra y el porta
objeto, esto con la finalidad de que se pueda titelaebarra termoplastica (balsamo
de Canada) la cual ha de servir como adherentegséaa, se baja de la plancha ya
cubiertas por el liqguido pegante y se colocan wmdra otra y se hace presion suave
sobre toda la seccion para eliminar cualquier harlojuwe haya quedado atrapado
entre ellas, cuando ya se halla secado la muestiiengia todo exceso del balsamo
utilizando el xilol, ya totalmente sin rastros gelgante se pasa a la desbastadora
eléctrica (Figura 4.6), la cual se utiliza paragrollevar de una manera uniforme la

muestra de roca a un grosor de 1 mm aproximadamente
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Figura 4.6 Seccion de roca y portaobjeto, maesiphra pegar la muestra,

desbastadora eléctrica.

3.La muestra ya se ha llevado a un grosor considerath la desbastadora
eléctrica, entonces se pasa a seguir devastand@lpera manualmente utilizando las
abrasivos #600 y #1000 para poder llevarla al didoequerido de 0.03 mm, una
vez lista la muestra se limpia nuevamente el exdesmuestra, se agrega balsamo
de Canada en frio, se le coloca el cubre objetsiggrando uniformemente para
eliminar las burbujas, se dejar secar la muestean@eratura ambiente por lo menos
24 horas, luego que ha transcurrido el tiemporegidi el exceso del balsamo que
pudo haber quedado y se procede a identificaukstra en uno de los extremos con
tirro de papel. (Figura 4.7).

Figura 4.7 Debastaciéon manual de la roca, colonad#b cubre objeto identificacion

de la muestra.
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4.3.3.3 Procedimiento para la realizacién de aisgpstrograficos:

1. Verificar la identificacidon de la muestra.

2.La seccion delgada debe estar acompafada por Erade mano respectiva.

3. Verificar que el microscopio petrogréafico esté fomando adecuadamente para

hacer el andlisis.

4.Describir macroscopicamente la muestra de man@la®io en primer lugar
las caracteristicas mas resaltantes y luego la®sneotorias entre las que podemos
sefalar color, homogeneidad, granulometria, ormgéa alteracion, densidad,

fracturas y textura de la roca.

5.Colocar la seccion delgada de la roca en el miomecy observarla con el
objetivo de menor aumento y nicoles paralelos, mdrservar los colores de los
minerales y detallar los minerales transparentgmcas y coloreados, ademas
caracteristicas como el pleocroismo relieve, aivigrma, tamafio de los minerales,

inclusiones, zonacion, fracturas, alteracion ydide de refraccion.

6.Continuar observando la seccion delgada de rocal enicroscopio con el
mismo objetivo pero con nicoles cruzados, pararebs®tras caracteristicas Opticas
de los minerales y complementar datos sobre lasbgarvadas, como: anisotropia,

birrefringencia, maclado, extincion, signo épticegristalizacion, estructuras.

7.En caso de que el objetivo de menor aumento no gpuedinir algunas

caracteristicas, se puede cambiar a objetivos gemaamento.
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8.En el caso de que la roca tenga fésiles, debeaeafiglorcentaje de abundancia
y si es posible el tipo y su descripcion.

9.Conociendo las caracteristicas de los diferenteenalies, que forman la roca,
estos se pueden identificar con ayuda de la bitafta

10. Al tener todos los minerales de la roca identifasgdse le asigna a cada uno
un porcentaje aproximado y con estos valores yekuta de la roca se puede
establecer su clasificacion.

Figura 4.8 Muestra macroscopica y seccion delgadalisis microscépico de la

seccion.

4.3.4 Trabajo de oficina

4.3.4.1 Validacion de los resultados: una vez oikes los andlisis de
laboratorio se procede a la revision detallada @® hismo con el fin de
buscar errores en los resultados de manera talabneomento de hacer los
calculos o usos de los software especializadossen@ometa algun error al

incluir valores erréneos, y aun mas si la base rdédjo se realiza sobre
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valores estadisticos que después tengan informaciénvaledera que

repercutan de manera negativa sobre las interpostes finales.

4.3.4.2 Elaboracion del mapa de las calicatas: éstehizo utilizando el
software Autocad 2009 con el propdésito de tenefigico la ubicacién exacta
de las calicatas o representacion grafica de ellas.

4.3.4.3 Elaboracion del mapa de isoanomalias: yesa€o los datos quimicos
para oro, plomo, cobre, zinc; proporcionados polabbratorio industrial de
la empresa C.V.G. Minerven se trabajan en el mogr Excel 2007 con el
fin de realizar una base de datos la cual serdzatih luego en el software
Surfer 8.0 para realizar los mapas en 2D y 3D deaca&lemento
respectivamente.

4.3.4.4 Surfer 8.0: programa computarizado queigaahapas de contornos y
dibuja imagenes en tres dimensiones. Contiene whiwar llamado GRID,
gue es usado para producir los mapas de contorrios gibujos en tercera
dimensién en forma de diagrama de bloques de lbssdgue genera el mapa.
Estos calculos son reportados en unos archivos ed¢éo tTXT (hoja de
calculo), esta hoja de célculo alimenta directareeaitSURFER 8.0.

4.3.4.5 Obtenciones de graficas geoestadisticaenados los resultados del

laboratorio (656 muestras), los cuales fueron jafles en una base de datos
y suministrado al software SPSS 15.0, se aplicadimtintas metodologias

estadisticas (método de cajas graficas) para establlos puntos de corte

(valor de fondo, valor de umbral y valor anémalo)ggnerar el respectivo

histograma, el cual agrupo los pares de datos obdserde la base de datos, y
generar un reporte de dichas gréficas.
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4.4.5. Andlisis e interpretacion de los resultados

Estos se basan en analizar e interpretar de foretallatla los mapas de
contornos al igual que las distintas graficas ygidimas generados para cada
elemento, oro (Au), plomo (Pb), cinc (Zn) y cobfu], los cuales dard como
resultado la identificacion de una zona anomaldjgualo de los valores de fondo,

umbral y andmalos determinados.

Una de las herramientas estadistica usada partefaretacion es el método de
cajas gréficas, con el objeto de agrupar familiesddtos por intervalos o rangos,
para cada elemento (Au, Pb, Zn y Cu) por separdddps cuales se obtuvieron
variables estadisticas como: nimero de muestraasisealor minimo y maximo en
la base de datos, la media de la poblacidon, deéwiagstandar, coeficiente de
variacion (c.v), entre otras; asi también comambleo de las gréficas P-P, las cuales
permiten hacer una comparacion de la probabilidgadréh acumulacion de un cierto
elemento en base a una probabilidad esperada; &smias técnicas seran las que

determinaran la factibilidad que presenta la zanasiudio.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESUTADOS

Luego de haber llevado a cabo cada uno de lasct&cmeimpleadas en este
proyecto y enmarcados en la metodologia, se procedinalizar e interpretar cada
uno de los resultados obtenidos a partir de lagdexst realizados; para de esta forma
determinar las caracteristicas geologicas y qusnigee hay presentes en la zona de

estudio.

Durante el trabajo de campo desarrollado en el asegoudo observar que los
suelos se caracterizan por presentar una colorgcg@fominantemente marron rojiza
a marron oscuro producto de la alteracion de mieeif@rromagnesianos, de textura
arcillo-arenoso, con presencia de cuarzo diseminaoendante pisolitas de hierro y
costras ferruginosas; geomorfolégicamente el &eeasacteriza por lomas bajas de
pendientes suaves bordeada por quebradas de régmeemitente y actividad
erosiva leve debido a que la zona posee una cohertgetal densa. De igual forma

se pudo observar afloramientos rocosos intensamazteorizados y diaclasados.
5.1 Muestreo de la zona de estudio

El estudio fue realizado siguiendo una red de meest cual estaba formado
por un eje central de 1500 metros con direccion W18 picas transversales de 1000

metros cada una con direccion E-W. En el anexos&.buede observar la red de

muestreo formada como se menciond anteriormente.

66
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5.2 Mapa geoldgico

A partir del mapa geoldgico-estructural suministrazbr la empresa C.V.G.
MINERVEN el cual fue elaborado por C.V.G. TECNICAINERA C.A, se pudo
extraer la seccion correspondiente a la concesit&3, en la cual se observa que
en la zona se encuentra un contacto entre la fadmaallao hacia la parte sur de la
zona Il los cuales corresponden a una asociacidavas basicas anfiboliticas,
esquistos talcosos carbonaticos y anfiboliticoslagparte central de la zona el mapa
indica unas intrusiones basicas como: sill de galyrmoritas con o sin alteracién
hidrotermal; y hacia el norte un contacto con lamiacion caballape la cual se
caracteriza por la presencia de meta- conglomeragets- brechas, tobas andesiticas

y daciticas las cuales presentan estructurasliipolf (Anexo A.2).

5.3 Resultados de la prospeccion geoquimica

La prospeccion geoquimica se hizo fundamentalmeat@ oro (elemento
blanco), pero se consideré la conveniencia de wsars elementos trazas o
(elementos exploradores) como Cu-Zn-Fe-Pb, coninlalidad de determinar si
algunos de estos pueden ser utilizados como elesgnias para la mineralizacion,
la distribucién de estos elementos en el area puseevisualizados en el Apéndice
B.

Obtenidas las muestras de suelo (656 muestrashvigon al laboratorio para
su analisis quimico (absorcion atomica) cuyos tadak (Apéndice A) fueron
reflejados en una base de datos a la cual seit® apimétodo de cajas gréaficas para
establecer valor de fondo, valor de umbral y vadobmalo para generar las

respectivos diagramas de caja que correspondesagetamento.
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5.4 Resultados de analisis estadisticos

El estudio geoquimico de las muestras que fuertaidas de la parcela Chocé
3 especificamente de la zona lll, una vez validdo®sesultados, se cred una base de
datos utilizando el software SPSS 15.0, el cuahfigr determinar los valores que
corresponden a la medidas de tendencia centrak @mo: la media, mediana,
valores maximo, minimo y desviacion estandar, yonte de dichos valores, para

cada uno de los elementos estudiados. (Tabla 5.1)

Tabla 5.1 Valores de Medidas de Tendencia Central.

Variables Au(ppb

Estadisticas ) Cu(ppb) | Pb(ppb) | Fe(ppm) | Zn(ppb)
Mediana 17 88.700 36.000 114.460 96.400
Media 758.64 92.5775,42 38.0625,04 111.(;314,6 147.928,14
Minimo 16,667 1.300 100 3.320 18.100
Méximo 9.733,33 209.400 | 781.900, 223.920 3.050.000

DesY|aC|on 1234.24 37.032,28| 35.039,72| 36.944,50 263.217,100
Estandar 5 3 5

Estas medidas fueron utilizadas como parte delissm&stadistico, para el
calculo de los valores que corresponden a valourdbral superior e inferior y

anomalia, mediante unas formulas que se presentantabla 5.2.
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Tabla 5.2 Férmulas utilizadas para el analisistéstiao.
Férmulas
Valor de fondo = Q75
Umbral inferior = x + 2S
Umbral superior = X + 3S
Anomalia fuerte = (RI*3)+CUARTIL3

5.4.1 Elemento oro

La evaluacién estadistica para el elemento oratiszaron los valores emitido
por el laboratorio de C.V.G. MINERVEN, para un tala 656 muestras de suelo de
los cuales para el andlisis estadistico se utiliz&44 de los mismos, por considerar
gue estos son mas aproximados a la realidad ynuler goseen menor grado de error,
ya sea por parte del muestreo o manipulacién erdédrio. Una vez realizado esto,
se procedi6 a realizar el calculo del valor de whborrespondiente a la zona objeto
de estudio de acuerdo con los resultados obtedielosiuestreo de suelo, en la tabla
5.3 se presentan los resultados obtenidos pararaketo oro para luego presentar

graficamente el diagrama de caja correspondieagteaclemento. (Figura 5.1).

Tabla 5.3 Valores de corte para el elemento Au.

Variables Estadisticas Au(ppb)

Valor de Fondo 17
Umbral Inferior 3227,11
Umbral Superior 4461,35

Anomalia Fuerte 5149
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Figura 5.1 Caja grafica para elemento oro.

El muestreo geoquimica para el elemento oro (Ag)decomo resultado una
serie de resultados los cuales son representadosnemapa de contornos de
isovalores (ver apéndices B-1y B.2),los cualesiasdo dichos valores y de acuerdo
a su comportamiento no lineal (Apéndice C.1), nesmite la identificacion de 2
zonas anOmalas (ver Anexo A-3), teniendo una ariamllL la cual presenta valores
anomalos desde 1000 ppb hasta 6000 ppb aproximatamelbicandose entre las
coordenadas mE 621300 — mE 622100, mN 809550 — hoM(® siendo esta la de
mayor amplitud presente en la zona de estudiotanalia N° 2 presenta valores
desde 500 ppb hasta 5000 ppb ubicandose haciared tkl area con una direccion
Este- Oeste con coordenadas mE 621200 — mE 62210@10600 — mN 811000 y
la anomalia.
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5.4.2 Elemento Cobre

El resultado de la interpretacion geoquimica pangoblacion de datos en el Cu
se puede considerar homogénea (Apéndices C.2) gasojo 4 muestras de una
poblacion estudiada de 656 presentaron valoresmmma del valor andmalo, esto es
debido a que los valores manejados se encuents&ibdidos en forma dispersa y
dentro del rango normal determinado para la zon&7d®0 ppb — 117100 ppb de
acuerdo a lo determinado en los puntos de cortezossideraron andomalos los
valores superiores a 166695 ppb, la tabla 5.4ieeles valores de corte respectivos y

en la figura 5.2 se puede observar el diagrameajtecorrespondiente al elemento
Cu.

Tabla 5.4 Valores de corte para el elemento Cu.

Variables Estadisticas Cu ppb

Valor de Fondo 67400
Umbral Inferior 166640
Umbral Superior 203672

Anomalia fuerte 266200
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Figura.5.2 Caja gréfica para elemento Cobre.

5.4.3 Elemento Cinc

En el elemento cinc (Zn) al igual que el Cu se pusmhsiderar homogeneidad
de los datos, ya que estos presentan su mayorcpbleon comportamiento normal
entre 72500 a 126100 ppb, la tabla 5.5 resenadloses de corte respectivamente y
en la figura 5.3 se observa el diagrama de cagmgla@lemento Zn.

De acuerdo con lo mostrado en el mapa de contorias graficas, hay una
concentracion de valores en la parte Sur/esteayetrla parte superior de la zona
prospectada con direccion Este/oeste, por lo qudeBaid una zona anGmala no
significativa (Apéndice C.3).
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Tabla 5.5 Valores de corte para el elemento Zn.

Variables Estadisticas Zn ppb
valor de Fondo 131400
Umbral Inferior 181734
Umbral Superior 221492
Anomalia Fuerte 306600
o
g
20 0000,00 m
150000, 00
10 0000, 00
$0000,00-

Figura 5.3 Caja grafica para elemento Cinc.

5.4.4 Elemento Plomo

La interpretacion geoquimica para el elemento plofRb) presenta una
poblacion de datos homogénea definiendo una disith dispersa, con pequefas
areas con anomalias significativas en la parteralet¢ la zona de estudio, para el
cual se determind un valor de umbral inferior 76Q&%h, un valor de umbral

superior de 95688 ppb y se consideraron valoreshalo§ los mayores 76089 ppb de
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acuerdo con los puntos de corte la tabla 5.6 daeslde corte respectivamente, para

poder generar el diagrama de caja para el elen®n{gigura 5.4).

Tabla 5.6 Valores de corte para el elemento Pb.

Variables Estadisticas Pb ppb

valor de Fondo 47300

Umbral Inferior 76089

Umbral Superior 95688

Anomalia Fuerte 118700

120000.,00- B

£0000 .00
40000 00—
0.00 -

Figura 5.4 Caja grafica para elemento Plomo.
5.4.5 Elemento Hierro
Para el elemento hierro se hizo el andlisis estedipara 656 muestras de

suelo las cuales presentaron un comportamiento aiq@péndice C.3) ya que la

mayor poblacion de los elementos se encuentraribdistos en forma dispersa en la
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zona en estudio siendo 85280 y 138220 ppb dondensgentran concentrados la
mayor poblacion de elementos; la tabla 5.7 muéstraalores de corte y la figura 5.5

muestra el diagrama de caja respectivo.

Tabla 5.7 Valores de corte para el elemento Fe.

Variables Estadisticas Fe ppb
valor de Fondo 138220
Umbral Inferior 185461
Umbral Superior 222434
Anomalia Fuerte 297040

0

100000.00+

$0000.00+

0

000+

Figura 5.5 Caja grafica para elemento Hierro.
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5.5 Comparacion de resultados geoestadisticos pacada uno de los

elementos

Cabe destacar que la poblacién estudiada presalati@es and6malos por encima
del rango promedio de la familia de datos pardezhento oro (Au). Por lo que se
consultaron las observaciones realizadas en el a@mgampo, encontrandose como
observacion: fragmentos de cuarzo y material roemscada punto de muestra donde
los valores estan por encima del rango promedra, @bservacion son los trabajos
mineros en zonas adyacentes al punto de muesteaallisis se realiza a cada valor
para determinar si estan relacionados con acundala® mineral o son producto de

contaminacion.

A partir de los valores obtenidos para cada elemgnealizado el analisis a
través de la correlacion de Pearson (Apéndice $2§udo determinar que estos no
guardan relacion directa para el elemento blanco).(An el andlisis se logra
observar que el elemento hierro (Fe); plomo (PBinc (Zn) estan relacionado de
manera directa con la roca caja, ya que es conapieolos depdsitos auriferos
presentes en la zona de estudio son de origen népige es decir, que el
emplazamiento de la mineralizacion se realiz6 posta la formacion de la roca
caja.

La presencia de valores altos dentro de las aréaidés como anomalia
principal para cada elemento, mas las observacoresultadas permiten inferir que
estos valores fuera del rango promedio estan osladbs con una estructura

mineralizada.
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5.6 Resultados de los analisis petrograficos

En la zona de estudio fueron recogidas un totdl4denuestras de rocas a las
cuales posteriormente se les realizaron analisicogréficos con la finalidad de
determinar su composicion mineraldgica y asi de estnera poder identificarla, los
analisis fueron realizados por la profesora, Anaadni, petrografo-mineralogista de

la Universidad de Oriente.

5.6.1 Muestra 050576

En muestra de mano es una roca dura, fresca, hoe@agéquigranular, de

grano medio y de color verde oscuro con tonos sja@n presencia de pirita.

Al microscopio, es una roca alterada por proceses djeron lugar a la
transformacion de la mayoria de los minerales piosasin embargo, se observan
religuias de la textura original alotromorfica guéar, caracterizada por granos
equidimensionales y de forma irregular (anhedradyciplmente alterados, se
observan cristales de piroxeno de tipo augita (35&ihedrales con fracturas
mostrando su clivaje rectangular y algunos de eilaslados; estan transformados en
sus borde a hornblenda (5%), tremolita (15%) yitelai5%) debido a procesos de
uralitizacion que afectaron a la roca, junto a lmi@ se observan en iguales

condiciones escasos cristales de enstatita (5%u@Eb.6).

Estos procesos estan rodeados de un campo déesrigt@almente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios glaradisita (5%), cuarzo (12%) y
epidota (15%) producto de los efectos de la saiigseion sobre las plagioclasas
calcicas que originalmente formaban la roca. Tamb&observan pequefos cristales

anhedrales de minerales opacos (3%).
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Figura 5.6 Muestra 050576 observada con el micpeco

5.6.2 Muestra 050577

Macroscépicamente es una roca dura, fresca, horeagéte grano fino a

medio, de color verde y con escasa vetillas.

Al microscopio, es una roca alterada por processs djeron lugar a la
transformacion de la mayoria de los minerales ptosasin embargo, se observan
reliquias de la textura original alotromérfica gubar caracterizada por granos
equidimensionales y de forma irregular parcialmeterados se observan cristales
de piroxeno tipo augita (40%), anhedrales contdras mostrando su clivaje
rectangular y alguno de ellos maclados, estan fomnados en sus bordes a
hornblenda (5%), tremolita (15%) y clorita (4%)pt a procesos de uralitizacion
gue afectaron a la roca , junto a la augita sereéseen iguales condiciones escasos

cristales de enstatita (5%).
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Estos procesos estan rodeados de un campo ddesrigte@lmente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios gtaraibita (5%), cuarzo (10%),
epidota (10%) y sericita (5%); producto de los &fecde saussuritizacion sobre
plagioclasas calcicas que originalmente formabamotzm, también se observan

pequefios cristales anhedrales de minerales opB#)sa{terados a oxihidroxido casi
en su totalidad. (Figura 5.7)

Figura 5.7 Muestra 050577 observada con el micpeco

5.6.3 Muestra 050578

Macroscépicamente es una roca dura, homogénearade §ino y de color
verde con tonos 0scuros.

Al microscopio, es una roca alterada por processs djeron lugar a la
transformacion de la mayoria de los minerales pioaasin embargo, se observan

reliquias de la textura original alotromorfica guéar, caracterizada por granos
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equidimensionales y de forma irregular (anhedradyciplmente alterados, se
observan cristales de piroxeno de tipo augita (258hedrales con fracturas
mostrando su clivaje rectangular y algunos de ellaslados; estan transformados en
sus borde a hornblenda (5%), tremolita (20%) yitelail%) debido a procesos de
uralitizacion que afectaron a la roca, junto a li@ se observan en iguales
condiciones escasos cristales de enstatita (5%).

Estos procesos estan rodeados de un campo déesrigt@almente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios glaradisita (5%), cuarzo (15%) y
epidota (20%) producto de los efectos de la satigsigion sobre las plagioclasas
célcicas que originalmente formaban la roca. Tamb&observan pequefios cristales
anhedrales de minerales opacos (4%).(Figura 5.8)

Figura 5.8 Muestra 050578 observada con el micpeco
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5.6.4 Muestra 050579

Macroscépicamente es una roca dura, homogéneaade medio a fino y de

color gris verdoso.

Al microscopio, la roca es una toba de composiadégitica formada por
fragmentos de minerales en cristales de tamafio@é@neo de aproximadamente de
1mm a 0.2mm,los cuales se presentan en su mayiois y corroidos con bordes
irregulares y embebidas en una matriz microcrisdatiuarzo feldespatica (20%), los
cristales que predominan son de plagioclasa de asigipn intermedia tipo
oligoclasa-andesina (60%) con maclas polisintétiedgunas de las cuales estan
ligeramente dobladas, la plagioclasa presenta ewa &lteracion sericitica(1%);
también se identifica cuarzo (8%) con extinciénwadte y sin alteracion, el cual en
ocasiones se observa asociado a las plagioclasaarfdo fragmentos de roca. Toda
la muestra esta epidotizada (5%) en pequefios gmispsrsos sobre todo en la
matriz microcristalina y asociados con oxihidroxide hierro (2%), clorita (1%) y
minerales opacos (3%) a lo largo de algunas frastuisibles en la muestra. (Figura
5.9).

Figura 5.9 Muestra 050579 observada con el micpesco
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5.6.5 Muestra 050580

MacroscOpicamente es una roca dura, homogéneajai® d¢ino a medio,

faneritica y de color gris verdoso claro.

Al microscopio, es una roca alterada por proceses djeron lugar a la
transformacién de la mayoria de los minerales piosasin embargo, se observan
religuias de la textura original alotromorfica guéar, caracterizada por granos
equidimensionales y de forma irregular (anhedradycilmente alterados, se
observan cristales de piroxeno de tipo augita (40&hedrales con fracturas
mostrando su clivaje rectangular y algunos de eflaslados; estan transformados en
sus borde a hornblenda (5%), tremolita (15%) yitelad%) debido a procesos de
uralitizacion que afectaron a la roca, junto a lji@ se observan en iguales

condiciones escasos cristales de enstatita (5%).

Estos procesos estan rodeados de un campo déesrigt@lmente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios graradisita (5%), cuarzo (10%) y
epidota (15%) producto de los efectos de la saiigsieion sobre las plagioclasas
calcicas que originalmente formaban la roca. Tambeobservan pequeiios cristales

anhedrales de minerales opacos (1%). (Figura 5.10)
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Figura 5.10 Muestra 050580 observada con el miopec

5.6.6 Muestra 050583

Macroscépicamente es una roca dura, homogénearade §jno, y de color

verde claro con tonos oscuros.

Al microscopio, es una roca alterada por proceses dieron lugar a la
transformacion de la mayoria de los minerales ptosasin embargo, se observan
reliquias de la textura original alotromorfica guéar, caracterizada por granos
equidimensionales y de forma irregular, muy altesade observan cristales de
piroxeno de tipo augita (20%), anhedrales y transdolos casi en su totalidad en
actinolita (35%), con fracturas mostrando su cévegctangular y algunos de ellos
maclados; estan transformados en sus borde a bad#(5%), y clorita (4%) debido
a procesos de uralitizacion que afectaron a la, jocéo a la augita se observan en
iguales condiciones escasos cristales de eng2#ip
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Estos procesos estan rodeados de un campo déesrigtalmente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios graradisita (5%), cuarzo (15%) y
epidota (12%) producto de los efectos de la saiigsigion sobre las plagioclasas
célcicas que originalmente formaban la roca. Tamb&observan pequefios cristales

anhedrales de minerales opacos (2%). (Figura 5.11)

Figura 5.11 Muestra 050583 observada con el miopec

5.6.7 Muestra 050585

Macroscépicamente es una roca dura, homogénegyrateo muy fino,
afanitica, en general la roca es de gris verdamm;chdemas hay vetillas muy finas

gue atraviesan la roca en varias direcciones.

Al microscopio, es una toba cristalina que corresipoa la composicion
dacitica, esta constituida por fragmentos de ¢esteon tamafios que varian entre 1
mm y 0.2 mm, los cuales se presentan corroidosagtuirados, predominan el
feldespato tipo plagioclasa (60%) en sus variedatigeclasa-andesina con maclas

polisintéticas y una leve alteracién sericitica {,L% sigue en abundancia el cuarzo
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(8%) también en granos angulosos y corroidos peroniiguna alteracion, los
granos de mayor tamafio son fragmentos de rocagita@ts por plagioclasa y
cuarzo, los cuales evidencian la presencia de entepiroclastico. Los granos estan
embebidos en una matriz microcristalina de compmsicuarzo feldespatica (15%)
con granos de epidota (5%) dispersos por toda lestray escasa clorita (1%) y
minerales opacos (3%); se observan fracturas eallda oxihidroxido de hierro (2%)
y cuarzo microcristalino formando vetillas (5%) @@ de los cuales se entrecruzan

entre si. (Figura 5.12)

5.6.8 Muestra 05086

Macroscoépicamente es una roca dura, homogéneaq,dafasitica, y de color

verde claro.
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Al microscopio, es una toba cristalina que corresipoa la composicion
dacitica, esta constituida por fragmentos de ¢esteon tamafios que varian entre 1
mm y 0.2 mm, los cuales se presentan corroidosagtuirados, predominan el
feldespato tipo plagioclasas (60%) en sus variexlatigoclasa-andesina con maclas
polisintéticas y una leve alteracion sericitica (5% sigue en abundancia el cuarzo
(10%) también en granos angulosos y corroidos peroninguna alteracién, los
granos de mayor tamafio son fragmentos de rocagito@ws por plagioclasas y
cuarzo, los cuales evidencian la presencia de ente\piroclastico. Los granos estan
embebidos en una matriz microcristalina de compmsicuarzo feldespatica (15%)
con granos de epidota (5%) dispersos por toda lestray escasa clorita (1%) y
minerales opacos (2%); se observan fracturas edlele oxihidroxido de hierro
(2%).(Figura 5.13)

Figura 5.13 Muestra 050586 observada con el miopec
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5.6.9 Muestra 050587

MacroscOpicamente es una roca dura, homogénea,dimgrano medio y de

color verde oscuro con tonos claros.

Al microscopio, es una roca alterada por proceses djeron lugar a la
transformacién de la mayoria de los minerales piosasin embargo, se observan
reliquias de la textura original alotromorfica guéar, caracterizada por granos
equidimensionales y de forma irregular, muy altesade observan cristales de
piroxeno de tipo augita (40%), con fracturas mosteasu clivaje rectangular y
algunos de ellos maclados; estan transformadosi®b@&de a hornblenda (5%), y
clorita (6%) debido a procesos de uralitizacién qfectaron a la roca, junto a la

augita se observan en iguales condiciones escastades de enstatita (8%).

Estos procesos estan rodeados de un campo déesrigt@almente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios graradisita (5%), cuarzo (10%) y
epidota (20%) producto de los efectos de la saiigsweion sobre las plagioclasas
calcicas que originalmente formaban la roca. Tamb&observan pequefos cristales
anhedrales de minerales opacos

(6%). (Figura 5.14)
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Figura 5.14 Muestra 050587 observada con el miopec

5.6.10 Muestra 050588-A

Macroscoépicamente es una roca dura, homogéneaa,dafasitica, de grano

muy fino, de color rojizo con tonalidades grises.

Al microscopio, predomina el cuarzo microcristali(®@8%) compuesto por
granos equidimensionales con bordes suturadosilycext ondulante. Se observan
finas bandas de granos de pirita (3%) de forma drahe(forma cubica) y
oxihidroxido de hierro (2%) dispersos entre losngsa de cuarzo. La roca esta
atravesada por finas vetillas de cuarzo entredagzanas con otras (7%). (Figura
5.15).
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Figura 5.15 Muestra 050588-A Observada conel micois.

5.6.11 Muestra 050588-B

Macroscépicamente es una roca dura, homogéneaa diengrano muy fino,
afanitica de color rojizo, con tonalidades blancgsises, ademas se observan vetas y

vetillas que atraviesan la muestra.

Al microscopio, predomina el cuarzo microcristali(®@8%) compuesto por
granos equidimensionales con bordes suturadosiiycext ondulante. Se observan
bandas subparalelas de granos de pirita (10%) rdeafeuhedral (forma cubica) y

oxihidroxido de hierro (2%) dispersos entre longsade cuarzo.



90

Figura 5.16 Muestra 050588-B observada con el rsaooio.

5.6.12 Muestra 050590

Macroscépicamente es una roca dura, fresca, horeagéte grano fino a
medio, de color verde claro con tonos oscuros.

Al microscopio, es una roca alterada por processs djeron lugar a la
transformacion de la mayoria de los minerales ptosasin embargo, se observan
reliquias de la textura original alotromorfica guéar, caracterizada por granos
equidimensionales y de forma irregular, muy altesade observan cristales de
piroxeno de tipo augita (40%), con fracturas mostoasu clivaje rectangular y
algunos de ellos maclados; estan transformadosusnbsrde a tremolita (5%),
serpentina (10%) y clorita (1%) debido a procesosimlitizacion que afectaron a la
roca, junto a la augita se observan en igualesicones escasos cristales de enstatita
(5%).
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Estos procesos estan rodeados de un campo déesrigtalmente alterados y
transformados en una mescolanza de pequefios graradisita (5%), cuarzo (15%) y
epidota (15%) producto de los efectos de la saiigsigion sobre las plagioclasas
célcicas que originalmente formaban la roca. Tamb&observan pequefios cristales

anhedrales de minerales opacos (4%).(Figura 5.17)

Figura 5.17 Muestra 050590 observada con el miopec

5.6.13 Muestra 050591

Macroscépicamente es una roca dura, homogéneaq,ddgmgrano muy fino,
afanitica, de color gris verdoso claro con tonalea grises oscuras, ademas se
observan fracturas rellenas de material color @ojiz

MicroscOpicamente se observan cristales de cua®@290) formando un
mosaico de granos mas o0 menos equidimensionales fumme tendencia al

empaquetamiento, otros estan formando vetillagjnalg se intersectan, otras son
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discontinuas y forman cordones; ademas presentitac[6%) de tamafio muy fino y
acicular; 6xidos e hidréxidos de hierro (3%) ematadose en grietas y otros
formando cordones ligeramente anastomosadas Y rslispeneterogéneamente.
(Figura 5.18).

Figura 5.18 Muestra 050591 observada con el miomsc

5.6.14 Muestra 050592

Macroscépicamente es una roca dura, homogéneaa,dafasitica, de color
gris con tonos parduscos, principalmente en lasuras y se observan vetillas que se

entrecruzan.

MicroscOpicamente se observan cristales de cuabf8o) formando un
mosaico equigranular, los de mayor tamafo se etreutrmando vetillas que la
atraviesan, a veces recristalizados y en agreggosulares formando delgados

paquetes; 6xidos e hidroxidos de hierro (30%) fowoapaquetes ramificados entre
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los intersticios de cuarzo; tremolita-actinolita %8 columnar, en cristales
individuales y en agregados granulares formando ugiag dispersos
homogéneamente, ademas se observa epidota (8%nr@oluy en agregados
granulares y ligeramente orientados; clorita (2#0)aninas delgadas y cortas en los
bordes de algunas vetillas y sericita (2%) de tamafly fino y laminar.(Figura
5.19).

Figura 5.19 Muestra 050592 Observada con el miopsc

En la tabla 5.8 se presenta un resumen de la rfogéapredominante en la
zona de estudio, tomada de los analisis petrogsafiectuados a las 14 muestras de
roca , asi mismo se presenta un cuadro comparativ@l que se observa la
abundancia mineral por muestra, apoyandose enstmghamas de frecuencias en el
se destacan minerales como, piroxenos, cuarzoioplagas en sus variedades de
oligoclasa-andesina, entre otros, esto se realzrala finalidad de facilitar una

evaluacion del area, tomando en cuenta los poijesrda cada mineral por muestra y
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asi determinar, en base a la composicidbn mine@dgbservada, las rocas que se

encuentran en el area de estudio.(Figura 5.20)
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Tabla 5.8 Resumen de andlisis petrograficos.

MUESTRAS
Mineral 5057| 5057| 5057| 5057 | 5058| 5058| 5058 | 5058| 5058| 50588-| 50588-| 5059 | 5059 | 5059
6 7 8 9 0 3 5 6 7 A B 0 1 2
Contenido porcentual mineralégico (%
Augita 35 | 40 | 25 0 40 | 20 0 0 40 0 0 40 0 0
Enstatita 0 5 5 0 5 2 0 0 5 0 0 5 0 0
Albita 5 5 5 0 5 5 0 0 5 0 0 5 0 0
Oligoclasa- o| o| of| 60| o| o 60| 60 o 0 0 g d d
andesina
Cuarzo 12 10 15 8 10 15 8 10 8 95 88 15 92 50
Clorita 5 4 1 1 4 4 1 1 1 0 0 1 5 2
Epidota 15 10 20 5 15 12 5 5 18 0 0 16 0 8
choco 5 5 5 0 5 5 0 0 5 0 0 0 0 0
Actinolita- 15| 15| 20| o| 15| 35 o0/ o 18 0O 0 5 0 8
Tremolita
Sericita 0 5 0 1 0 0 1 5 0 0 0 0 0 2
Serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Pirita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 0 0
Minerales Opacos| 3 1 4 3 1 2 3 2 3 0 0 4 0 0
Ox'hﬁirgr’;'cf'o ' 90| of| 2| ol ol 2| 2| o 3 2| o 3 30
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Cuadro comparativo de abundancia de minerales en
las muestras analizadas
100 -
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m 50576
80 -
m 50577
8 70 -
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Figura 5.20 Cuadro comparativo de abundancia denalgs en las muestras

analizadas.

Tomando en cuenta, la mineralogia secundaria exéstendica que, las
muestras 050576, 050577, 050578, 050580, 050585805y 0505590 pertenecen a
la familia de los gabros, afectadas por proces@adssuritizacion y uralitizacion que
dieron lugar a la alteraciéon de los minerales priosade la roca, formando asi
minerales como: epidota, albita, clorita, entre@sitindicando de esta manera que el
area de estudio, estuvo sometida a procesos demoréEmo de bajo grado
alcanzando las facies de los esquistos verdes. ¥esluenemos que las muestras
050579, 050585, 050586 corresponden a tobas aragalle composicion dacitica y

el resto de las muestras estan constituidas poeaumicrocristalino; considerando
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las observaciones realizadas en campo, se dedé@cesga roca pertenece a vetas
cuarciferas originadas a partir del emplazamieptiuidos hidrotermales a través de
las rocas que se encuentran en la zona, deternoireidjue la zona fue sometida a
procesos metasomaticos donde se dio lugar a imyexide fluidos hidrotermales

siendo la roca caja propilitizada y alcanzandaiagtnriquecimiento mineral de Au.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El area se caracteriza por presentar un sueloitiaber constituido por un
material arcillo-arenoso, con una coloracion derémarojiza a marrébn oscuro con

presencia de cuarzo diseminado y abundante pisolita

De acuerdo a los andlisis petrograficos realizadas 14 muestras recolectadas
se pueden distinguir 2 tipos de rocas: gabro ysta@eacomposicion dacitica, Estos
mismos analisis sefialan que las rocas presentesl é@nea fueron sometidas a
procesos hidrotermales de saussuritizacion y izadion transformando los
minerales primarios de la roca y obteniendo comeenaiogia secundaria: epidota,
clorita, albita, sericita, actinolita y hornblendagr su parte las tobas sefalan la

existencia de eventos piroclastico en el area.

Tomando en cuenta, los resultados estadisticosdie geterminar que para la
poblacion estudiada de mineral oro (Au), estesgr® un comportamiento andémalo
muy significativo, ya que se logré establecer ulorvanomalo maximo de 9733.33
ppb para este elemento, presentando un valor ndedi®8.64 ppb, la cual representa
un valor muy importante en comparacion del backgidowegional el cual se
encuentra entre 30-40 ppb teniendo una relaciétie este y el local de 2241 %,

indicando la zona rentable para labores de expiwtac

A partir de los resultados obtenidos en el laboiatse pudo determinar 2

zonas con un comportamiento anémalo:

98
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1. Anomalia N° 1 presenta valores andmalos desde pbOBpsta 6000ppb
aproximadamente, teniendo como direccién prefeagndbrte-Sur y ubicandose
entre las coordenadas mE 621300 — mE 622100, mB56809 mN 810400, siendo la

de mayor interés en la zona

2. Anomalia N° 2presenta valores desde 500ppb ha®@ppd ubicandose hacia
el Norte del area con una direccion Este- Oeste,coordenadas mE 621200 — mE
622100, mN 810600 — mN 811000

Es posible que las anomalias geoquimicas de loseates Au encontradas en
la zona de prospeccion, este reflejando en supedica posible mineralizacion a
profundidad.

Se pudo apreciar que ciertos valores andmalos @geetman ubicados hacia
partes bajas del area siendo posible que estasdaoale las partes de mayor altitud

como consecuencia del transporte por medio deci@rahidrica y/o edlica.

Recomendaciones

Tomando en cuenta que los cinturones de rocas veteleproterozoico son
potenciales en oro y lo resultados obtenidos eem&nda continuar la exploracion
mas a detalle de esta zona a través de una camdpgi@foraciones para determinar

si estas anomalias son continuas tanto en profadaiomo lateralmente.

Realizar andlisis quimicos mas especializados @renifan establecer los
elementos asociados directamente con la mineralizagresente en el area, de
manera que permitan determinar el tipo de yaciraigna su vez el mejor método

para recuperacion del oro.
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Las anomalias estan estrechamente relacionada$p pamto, es conveniente

estudiarlas conjuntamente.
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APENDICES
APENDICE A
RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE SUELO A LAS CUALES
SE LES REALIZARON ABSORCION ATOMICA EN LA DE CHOCG

ZONA 111

A.1 Resultados de andlisis quimico de la progreB®a000 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL VG M‘ Inerven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados andlisis muestras CHOCO 3

CODIGO Au g/t | ppb Au| ppb Cuppm Fe *| ppb Pb| ppb Zn

CH3Z3-M0-P0+000 9,733 9733 1622Dp081440 | 5420Q112300
CH3Z3-M1-P0+000E 8,583 8583 14410025140 | 6760Q11730Q
CH3z3-M2-P0O+000E| 37,600 37600 13720060600 | 65600117700
CH3Z3-M3-P0+000E 2,267 2267 16440087620 | 29900 131900
CH3Z3-M4-P0+000E 2,683 2683 18260087840 | 29200117100
CH3Z3-M5-P0+000E 1,600 1600 18060d96060 | 3180Q 149900
CH3Z3-M6-P0+000E 1,133 1133 10580016680 | 2600Q 111400
CH3Z3-M7-P0+000E 1,217 1217, 15890a67660 | 3610Q167700
CH3Z3-M8-P0+000E 1,983 1983 15750045340 | 1780Q 161900
CH3Z3-M9-P0O+000E| < 0,017 <17| 1532DA59440 | 2600Q 162000
CH3Z3-M10-P0+0008 0,317 317 150800D 130640 | 1700Q 189300
CH3Z3-M11-P0+000E 1,283 1283 | 137400 129000 | 1620Q 135000
CH3Z3-M12-P0+0008 1,367 1367 | 15170p 131380 | 1860Q147700
CH3Z3-M13-P0+0008 0,100 100 18000D 122260 | 2310Q 156000
CH3Z3-M14-P0+0008 1,233 1233 | 166000 143000 | 2790Q 152500
CH3Z3-M15-P0+000B 2,083 2083 | 16010 151000 | 21600131200
CH3Z3-M16-P0+000B 1,433 1433 | 145300 147380 | 18000116100
CH3Z3-M17-P0+0008 1,100 1100 | 14390p 139500 | 15200 95700
CH3Z3-M18-P0+0008 0,300 300 135400 131160 | 1700Q112000
CH3Z3-M19-P0+000HB 0,600 600 135000 115180 | 1820Q 120400
CH3Z3-M20-P0O+000B 1,233 1233 | 126000 87080 | 19600 118800
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CH3Z3-M1-P0+000W 1,183 1183] 1170pAL17380 | 1620Q 95100
CH3Z3-M2-P0+000W 0,650 650 | 1357p0L30400 | 13200 100000
CH3Z3-M3-P0+000W 0,317 317 69900 64040 155%@2500
CH3Z3-M4-P0+000W 0,250 250 1051p096400 | 1620Q 90800
CH3z3-M5-P0+000W| 1,700 17000 61300 53640 176@D400
CH3Z3-M6-P0+000W| 0,200 200 77200 58900 181@1400
CH3Z3-M7-P0+000W 0,917 917 63600 42680 189@E2700
CH3Z3-M8-P0+000W| <0,017 <17/ 82000 44500 164@3400
CH3z3-M9-P0+000W| 0,883 883 73100 39840 262@EH900
CH373-M10-P0+000W 0,017 17 63600 41860 2150036700
CH3Z3-M11-P0+000W 0,250 250 26800 69960 1750@6100
CH3Z3-M12-P0+000W 0,800 800 74300 40360 2060%6200
CH373-M13-P0+000W 1,467 1467 | 69500 54220 1900®%8300
CH3Z3-M14-P0+000W 0,217 217 65600 48000 1630@®3400
CH3Z3-M15-P0+000W 0,767 767 80100 51900 2090%7100
CH3Z3-M16-P0+000W 0,150 150 76000 50600 2230@®B8500
CH3Z3-M17-P0+000W < 0,017| <17 | 66100 73580 5640@0900
CH3Z3-M18-P0+000W < 0,017 <17 | 77700 52080 218001100
CH3Z3-M19-P0+000W < 0,017 <17 | 87000 69720 2760®9500
CH3Z3-M20-P0+000W 2,300 2300 | 19980D 151180 | 44500127500
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.2 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 100 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CVG Minerven

Resultados analisis muestras CHOCO 3

CODIGO | Au g/t| ppb AdJ ppb Cu| ppm Fe *| ppb Pb| ppb Zn
CH3Z3-M0-P0+100 | <0,01Y <17 | 129400 166300 | 35800 85200
CH3Z3-M1-PO+100E| <0,01f <17 | 147400 115060 | 45400 109200
CH3Z3-M2-P0O+100E| <0,01F <17 | 159300 132400 | 38800 156000
CH3Z3-M3-P0+100E| <0,01F <17 | 149400 133300 | 35400 1464Q0
CH3Z3-M4-P0+100E| <0,01Ff <17 | 153600 86020 | 41000, 1276Q0
CH3Z3-M5-P0+100E| <0,01f <17 | 140500 82880 | 35700, 122400
CH3Z3-M6-P0O+100E| <0,01F <17 | 142800 132440 | 35200 120900
CH3Z3-M7-P0+100E| <0,01Ff <17 | 134700 79180 | 38000, 1190Q0
CH3Z3-M8-P0+100E| <0,01Ff <17 | 142100 62040 | 34400, 125000
CH3Z3-M9-P0O+100E| <0,01Ff <17 | 154000 129140 | 37500 1474Q0
CH3Z3-M10-P0+100H < 0,017| <17 | 156500 145460 | 37500 167700
CH3Z3-M11-P0+100H < 0,017| <17 | 158500 153080 | 39300 139100
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CH3Z3-M12-P0+100H < 0,017| <17 | 146700 148480 | 35900 117400
CH3Z3-M13-P0+100H < 0,017| <17 | 156200 157660 | 39400 126700
CH3Z3-M14-P0+100H < 0,017| <17 | 157800 156520 | 39900 131800
CH3Z3-M15-P0+100H < 0,017| <17 | 152000 156620 | 41500 112600
CH373-M16-P0+100H 0,617 617 | 147600 147360 | 37000 110400
CH3Z3-M17-P0+100H 1,850 1850 | 143400 152280 | 41300 97100
CH3Z3-M18-P0+100H < 0,017 <17 | 148100 151140 | 34600 94000
CH3Z3-M19-P0+100H < 0,017 <17 | 128100 123880 | 41200 83000
CH3Z3-M20-P0+100H 0,717 717 | 113800 143260 | 35200 70800
CH3Z3-M1-P0O+100W 1,217 1217 1197D0165920 | 36000 60700
CH3Z3-M2-P0+100W| 0,100 100| 114400165340 | 74900 59600
CH3Z3-M3-P0+100W| 6,017] 6017 1124p0157260 | 36300 60200
CH3Z3-M4-P0+100W| 0,200 200| 113100163580 | 39600 66300
CH3Z3-M5-P0+100W| 0,200 200| 102900148000 | 34700 68700
CH3Z3-M6-P0+100W| 15,083 15083 99300 135180 3450090@2
CH3Z3-M7-P0+100W| <0,01y <17 | 88900| 158700 62200 83000
CH3Z3-M8-P0+100W| < 0,01y <17 | 97400| 152000 30900 84800
CH3Z3-M9-P0+100W| < 0,01y <17 | 62200| 104320 25500 94300
CH3Z3-M10-P0+100W < 0,017| <17 | 92500f 177200 29900 61400
CH3Z3-M11-P0+100W 0,683 683 | 109600 146940 | 25400 83100
CH3Z3-M12-P0+100W < 0,017| <17 | 122300 167060 | 122600 95400
CH3Z3-M13-P0+100W 20,050| 20050{ 109600 156080 | 24000 89800
CH3Z3-M14-P0+100W < 0,017 <17 | 80300| 162400 31300 85500
CH3Z3-M15-P0+100W 20,050| 20050] 68600 3756( 28700 48600
CH3Z3-M16-P0+100W < 0,017| <17 | 69500f 95820 2890Dp 44100
CH3Z3-M17-P0+100W 2,467 2467 | 65500 105720 26900 55900
CH373-M18-P0+100W < 0,017 <17 | 69700 90440 30200 63500
CH3z3-M19-P0+100W < 0,017| <17 | 85300f 36080 30400 55100
CH3Z3-M20-P0+100W 0,183 183 59300 86040 41800 152300
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.3 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 200 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CVG MiIinerven

Resultados analisis muestras CHOCO 3

CODIGO Au g/t | ppb AY ppb Cu| ppm Fe f ppb Pb| ppb Zn
CH3Z3-M0-P0+200 1,717 1717 95400 115840 37600 nd
CH3Z3-M1-P0O+200E| 0,417 417 75000 96200 35900 nd
CH3Z3-M2-P0+200E| 0,950 950, 145500 1893D0 74300 nd
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CH3Z3-M3-P0+200E| 67,000 6700 1294p0 175680 51808100
CH3Z3-M4-P0+200E| 5,017} 5017 131300 166440 51300 03%0
CH3Z3-M5-P0+200E| 1,350 1350 114300 139660 42700 nd
CH3Z3-M6-P0+200E| 0,200 200 99500 11300 39600 28000
CH3Z3-M7-P0+200E| 0,833 833 117100 114460 40900 hd
CH3Z3-M8-P0+200E| 0,783 783 135700 1370R0 41%00 hd
CH3Z3-M9-P0+200E| < 0,01F <17 | 169500, 138100 55400 26100
CH3Z3-M10-P0+2008 0,033 33 157700 155500 37400 18200
CH3z3-M11-P0+200E 0,183 183 | 164800 112060 33200 149900
CH3Z3-M12-P0+2008 < 0,017| <17 | 183500] 112700 3330D 208500
CH373-M13-P0+200E 0,300 300 | 172900 121080 41800 199100
CH373-M14-P0+2008 < 0,017 <17 | 166100 126080 3960D 126100
CH3Z3-M15-P0+200F < 0,017 <17 | 161500 3320 29700 116100
CH3Z3-M16-P0+2008 < 0,017| <17 | 144100f 21180] 24300 23100
CH3Z23-M17-P0+2008 < 0,017| <17 | 130800, 107680 2780D 52600
CH3Z3-M18-P0+200F < 0,017| <17 | 127400] 124120 3580p 63700
CH3Z3-M19-P0+200F < 0,017| <17 | 124100] 115600 2880p 64000
CH3Z3-M20-P0+200F < 0,017| <17 | 109000, 138080 4600D nd
CH3Z3-M1-P0+200W 2,300 230Q 89400 77580 35200 md
CH3Z3-M2-P0+200W < 0,01y <17 76300 71300] 41100 nd
CH3Z3-M3-P0+200W < 0,01y <17 83800 | 83240| 45400 nd
CH3Z3-M4-P0+200W < 0,01y <17 75300 68680| 45300 nd
CH3Z3-M5-P0+200W < 0,01y <17 72700 24380| 60600 nd
CH3Z3-M6-P0+200W < 0,01y <17 76900 57300 53800 nd
CH3Z3-M7-P0+200W < 0,01y <17 70200 32640 39000 nd
CH3Z3-M8-P0+200W < 0,01y <17 68200 | 35200/ 40500 nd
CH3Z3-M9-P0+200W < 0,01y <17 72200| 37200| 40600 nd
CH323-M10-P0+200W< 0,017| <17 26600 | 32400 51300 nd
CH3723-M11-P0+200W< 0,017| <17 16600 20520] 31200 nd
CH323-M12-P0+200W< 0,017| <17 14200 20360| 27800 nd
CH3Z3-M13-P0+200W< 0,017| <17 38800 | 81200 41800 nd
CH373-M14-P0+200W< 0,017| <17 | 40000 31560| 48900 nd
CH373-M15-P0+200W < 0,017| <17 75600 65220] 48200 nd
CH373-M16-P0+200W < 0,017| <17 86500 | 118160 60900 nd
CH3Z3-M17-P0+200W< 0,017| <17 86000 | 120520 57300 nd
CH373-M18-P0+200W < 0,017| <17 19280 25260| 52000 nd
CH3Z3-M19-P0+200W< 0,017| <17 | 157900 25360| 45600 nd
CH373-M20-P0+200W < 0,017| <17 88200| 106600 57100 nd

*debido a la alta concentracion se reporta en ppm
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A.4 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 300 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL
DPTO.DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CVG Minerven

Resultados analisis muestras CHOCO 3

CODIGO

Au g/t

ppb Al

ppb Cu

ppm Fe *

ppb Pb

ppb Zn

CH3Z3-M0-P0+300

1,133

1133

6940

0  935(

0

43]

100

133

D00

CH3Z73-M1-P0+300E

1,867

1867

650(

83580

654

500

306

CH3Z73-M2-P0+300E

0,733

733

6250

78140

48600

146000

CH3Z3-M3-P0+300E

0,583

583

4020

1310

)

39]

00

164

CH3Z73-M4-P0+300E

1,833

183!

615(

88600

384

00

166

CH3Z3-M5-P0+300E

0,817

817

7000

1025

DO

42

D00

165

CH3Z3-M6-P0+300E

0,933

933

9130

0
0
0
0
0
0

1612

80

511

P00 685

CH3Z3-M7-P0+300E

0,667

667

8900

0 1117

60

384

300 730

CH3Z3-M8-P0+300E

0,933

933

1207

DAL69300

45000

149000

CH3Z3-M9-P0+300E

0,700

700

1003

DAL63000

39200

135500

CH323-M10-P0+300H

0,750

750

14540

D 179280

47100

117000

CH323-M11-P0+300H

1,467

1467

11720

D 135900

39100

149000

CH373-M12-P0+300H

1,200

1200

12090

D 147500

43200

CH373-M13-P0+300H

1,383

1383

13040

D 156900

41400

70000

CH3Z73-M14-P0+300H

< 0,017

<17

127600

142460

41900

41500

CH3Z23-M15-P0+300H

1,017

1017

11880

D 126800

44500

154000

0
0
0
1390000
D
D
0

CH3Z3-M16-P0+300H

3,550

3550

12200

D 129860

31200

19910

CH373-M17-P0+300H

< 0,017

<17

113300

136280

27800

15200

CH323-M18-P0+300H

< 0,017

<17

115900

137420

31100

15840

CH323-M19-P0+300H

0,383

383

13050

D 140840

29700

15240

CH3Z3-M20-P0+300H

1,667

1667

15320

D 146540

32300

14550

CH3Z3-M1-P0+300W

0,550

550

6050

0 8294

0

269

00

109

CH3Z3-M2-P0+300W

< 0,01}

<17

65800

85280

2420

D

105600

CH3Z3-M3-P0+300W

1,150

1150

7670

0 1256

60  29]

00 QA5

CH3Z3-M4-P0+300W

0,783

783

1327

DA131680

30700

13040

CH3Z3-M5-P0+300W

0,600

600

3250

0 4564

16(

00

60500

CH3Z3-M6-P0+300W

0,567

567

4770

0 847§

23]

100

811

CH3Z3-M7-P0+300W

0,400

400

3030

0 692§

185

00

78500

CH3Z3-M8-P0+300W

1,350

1350

5800

0 7699

0
0
0
0

27

P00

84200

CH3Z3-M9-P0+300W

0,600

600

1107

DA114460

29100

11900

CH373-M10-P0+300W

2,283

2283

18940

D 146300

64000

15260

CH323-M11-P0+300W

1,267

1267

13750

D 146700

41000

12450

CH3Z3-M12-P0+300W

<0,017

<17

80000

115120

2760

0

1026(
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CH3Z3-M13-P0+300W < 0,017| <17 | 67800 108780 29500 80400
CH3Z3-M14-P0+300W 0,217 217 | 91100 112920 31200 87500
CH3Z3-M15-P0+300W 1,700 | 1700 98000 122920 33600 86800
CH373-M16-P0+300W 0,383 383 | 66600 9674Q 16400 76700
CH3z3-M17-P0+300W 1,317 | 1317| 75700 154080 33100 57900
CH3Z3-M18-P0+300W 1,050 | 1050| 130600 97340 | 24900 139200
CH3Z3-M19-P0+300W 0,833 833 | 94600 9960Q 29400 171000
CH3Z3-M20-P0+300W 0,350 350 | 120600 101980 | 38600 450000
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.5 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 400 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO cvGMiInerven
Resultados analisis muestras CHOCO 3

CODIGO Au g/t| ppb Aul ppb Cy ppm Fe ppb Pb| ppb Zn
CH3Z3-M0-P0+400 | 2,200 2200 94200 144560 36800 10660
CH3Z3-M1-PO+400E| 2,583 2583 75000 96260 27200 69500
CH3Z3-M2-PO+400E| 1,533 1533 71700 70740 22000 62100
CH3Z3-M3-PO+400E| 2,900 2900 63100 81440 25100 62200
CH3Z3-M4-P0+400E| 17,25p 17250 | 60400 74860, 27700 57400
CH3Z3-M5-P0+400E| 0,133 133 47200 80120 26200 50300
CH3Z3-M6-P0+400E| 0,583 583 90700 1053R0 23700 86800
CH3Z3-M7-P0+400E| < 0,017 <17 | 101100, 147380 26400 76300
CH3Z3-M8-PO+400E| 1,433 1433 148400 167240 36900 3005
CH3Z3-M9-P0+400E| < 0,017 <17 | 125900 158100 4620D0 104600
CH3Z3-M10-P0+400H< 0,017 <17 | 166800 165860 3880D0 134300
CH3Z3-M11-P0+400E< 0,017 <17 | 2057000 171940 42800 188300
CH3Z3-M12-P0+400E< 0,017 <17 | 1191000 147080 33800 100400
CH3Zz3-M13-P0+4008 0,317 | 317 | 102500 135320 38700 122600
CH3Z3-M14-P0+400E< 0,017 <17 | 1094000 143800 33200 97800
CH3Z3-M15-P0+400E< 0,017 <17 | 1174000 128480 33600 108000
CH3Z3-M16-P0+400E< 0,017] <17 | 1194000 131820 29700 85400
CH3Z3-M17-P0+400B< 0,017 <17 | 1290000 120500 28500 111100
CH3Z3-M18-P0+400E< 0,017] <17 | 1139000 124120 36800 86900
CH3Z3-M19-P0+400E< 0,017 <17 | 1184000 104780 23500 100300
CH3Z3-M20-P0+4008 0,400 | 400 | 132500 14126Dp 24700 107R00
CH3Z3-M1-P0+400W < 0,017 <17 | 1631000 175140 32500 117200
CH3Z3-M2-P0+400W < 0,017 <17 | 95500| 149340 42500 101000
CH3Z3-M3-P0+400W| < 0,017 <17 | 99400 114840 3350p 72700
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CH3Z3-M4-P0+400W| < 0,017 <17 82700| 11584Q0 31000 80400

CH3Z3-M5-P0+400W| < 0,017 <17 81900| 104520 34300 68700

CH3Z3-M6-P0+400W| < 0,017 <17 85100| 97920f 35000 72500

CH3Z3-M7-P0+400W| < 0,017 <17 | 127300 117540 27700 92000

CH3Z3-M8-P0+400W| < 0,017 <17 75400| 11122Q 28100 43900

CH3Z3-M9-P0+400W| < 0,017 <17 | 119800, 107240 37000 96400

CH3Z3-M10-P0+400W< 0,017] <17 | 104400, 102240 42000 100600
CH3Z3-M11-P0+400W< 0,017] <17 98100| 11706Q 40900 87500

CH37z3-M12-P0+400W< 0,017] <17 93100| 50800{ 35600 80300

CH373-M13-P0+400W 1,633 | 1633 72700 101260 36000 78900
CH3Z3-M14-P0+400W< 0,017] <17 75400 | 132460 41800 123900
CH3Z3-M15-P0+400W< 0,017] <17 70800| 142520 47500 73100

CH3Z3-M16-P0+400W< 0,017] <17 | 102200, 107220 37200 63700

CH3z3-M17-P0+400W 1,033 | 1033 82700 10654D 32400 95600
CH3Z3-M18-P0+400W< 0,017] <17 | 157400, 115260 41700 128200
CH3Z3-M19-P0+400W< 0,017] <17 | 122500, 112820 41900 120200
CH373-M20-P0+400W< 0,017] <17 93500| 10816Q 43300 115300
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.6 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 500 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL NG N I herven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t | ppb A4 ppb Cu| ppm Fe *| ppb Pb| ppb Zn

CH3Z3-M0-P0+500 2,167| 2167 108500107980 | 44000( 109900
CH3Z3-M1-PO+500E| 1,817 1817 1054D0119220 | 24700( 73700
CH3Z3-M2-PO+500E| 2,417 2417 98200 147240 31200 Q040
CH3Z3-M3-P0O+500E| 1,200 1200 77200 100880 25900 (@410
CH3Z3-M4-P0O+500E| 0,733 733 68100 96940 30500 79200
CH3Z3-M5-P0O+500E| 1,933 1933 655Q0 87860 34000 74100
CH373-M6-P0+500E| < 0,017 <17 | 85700 98940 59900 141500
CH3Z3-M7-P0O+500E| 103,20@03200[ 88700 | 114500 74300 1827D0
CH3Z3-M8-PO+500E| 7,0677 7067 84140 99240 75200 1860
CH3Z3-M9-P0+500E| 1,200 1200 781Q0 95660 76300 18410
CH3Z3-M10-P0+5008 5,633 | 5633| 127000 134560 | 79900| 195800
CH3Z3-M11-P0+5008 1,033 | 1033| 102500 123320 | 52200| 1384Q0
CH3Z3-M12-P0+5008 0,617 617 94000 124820 47900 131500
CH3Z3-M13-P0+500E < 0,017 <17 | 116100 140100 | 62300| 177000
CH3Z3-M14-P0+500B < 0,017 <17 | 103300 123660 | 50100 143400
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CH3Z3-M15-P0+5008 1,033 | 1033| 123100 115420 | 38800| 141100
CH3Z3-M16-P0+500E < 0,017| <17 | 122900 124920 | 47600( 141800
CH3Z3-M17-P0+5006 < 0,017| <17 | 92700 142400 40300 104300
CH3Z3-M18-P0+500H8 < 0,017| <17 | 115900 129480 ( 41700 92800
CH3Z3-M19-P0+5008 < 0,017| <17 | 127300 124720 | 42000( 84400
CH3Z3-M20-P0+500E < 0,017| <17 | 111200 126580 | 41500{ 108600
CH3Z3-M1-P0+500W| < 0,01 <17 | 111100 106120 | 42200( 75900
CH3Z3-M2-P0+500W| < 0,01 <17 | 105400 132200 | 48200{ 101500
CH3Z3-M3-P0+500W| < 0,01 <17 | 118300 111340 | 47100[ 92800
CH3Z3-M4-P0+500W| < 0,01 <17 | 141300 134540 | 46800| 94700
CH3Z3-M5-P0+500W| 0,633 633| 113800133180 | 47000| 84100
CH3Z3-M6-P0+500W| < 0,01 <17 | 131200 116880 | 47400{ 102000
CH3Z3-M7-P0O+500W| <0,01F <17 | 91700 107380 43400 141000
CH3Z3-M8-P0+500W| < 0,01f <17 | 100400 121360 | 53000| 106700
CH3Z3-M9-P0O+500W| < 0,01 <17 | 104800 141260 | 60100{ 137400
CH3Z3-M10-P0+500W< 0,017| <17 | 103900 136880 | 60300 149000
CH3Z3-M11-P0+500W?290,333 290333 87600 | 120560| 53600 1021p0
CH3Z3-M12-P0+500W 0,150 150 75700 155060 54700 86600
CH3z3-M13-P0+500W< 0,017 <17 | 66000| 120040 45700 102400
CH3z3-M14-P0+500W< 0,017 <17 | 38100 58020 39800 32000
CH3Z3-M15-P0+500W< 0,017 <17 | 61900| 138300 48200 46800
CH3Z3-M16-P0+500W< 0,017 <17 | 83200| 94340 40800 55900
CH3z3-M17-P0+500W< 0,017 <17 | 91800 84820 48900 66800
CH3Z3-M18-P0+500W 1,050 | 1050| 76800 82260 46700 61200
CH3z3-M19-P0+500W< 0,017 <17 | 83000 94600 43100 64800
CH3Z3-M20-P0+500W< 0,017 <17 | 36700| 101540 112100 660000

A.7 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 600 Choco 3 zona lll.
DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO CcVvGMinerven

Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t| ppb Aul ppb Cli ppm Fe *ppb Pb| ppb Zn

CH3Z3-M0-P0+600 | 4,117 4117, 153600129880 | 28800| 88900
CH3Z3-M1-PO+600E| 2,367 2367 1224p0111140 | 34700 204600
CH3Z3-M2-P0O+600E| 2,25( 2250 1063p0120160 | 31000( 84900
CH3Z3-M3-P0+600E| 0,55( 550 174500117780 | 24600| 102100
CH3Z3-M4-P0+600E| 0,400 400 86300 96320 27500 71700
CH3Z3-M5-P0+600E| 3,483 3483 1035p0109540 | 35700 73000
CH3Z3-M6-P0+600E| 0,50( 500 143500118900 | 32200| 87100
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CH3Z3-M7-P0O+600E| 2,167 2167 1159p0105720 | 36700 93200
CH3Z3-M8-P0+600E| 1,217% 1217  1013P097260 32400| 86200
CH3Z3-M9-P0O+600E| 2,383 2383 35700 57440 28000 41900
CH3Z3-M10-P0+600F 3,017 | 3017 | 115500 103700 | 38000{ 83600
CH3Z3-M11-P0+600F 5,100 | 5100 98800 108040 39800 102[700
CH3Z3-M12-P0+600F 1,983 | 1983 | 119000 107120 | 31900{ 95800
CH3Z3-M13-P0+600F 1,983 | 1983 | 124300 122880 | 45800 145500
CH3Z3-M14-P0+6008 1,567 | 1567 | 147200 133720 | 41500{ 177100
CH3Z3-M15-P0+600F 3,000 | 3000 | 209400 123940 | 55500( 880000
CH3Z3-M16-P0+600F 1,517 | 1517 | 143600 140980 | 53300 142600
CH3Z3-M17-P0+600E 0,950 950 152400 125320 | 26200{ 94300
CH3Z3-M18-P0+600F 3,517 | 3517 | 147100 140180 | 24300{ 57800
CH3Z3-M19-P0+600F 1,317 | 1317 | 131000 142520 | 34500{ 61100
CH3Z3-M20-P0+600F 1,317 | 1317 | 146500 152400 | 29100{ 76500
CH3Z3-M1-P0+600W| 1,783 1783 120800115040 | 36200{ 90600
CH3Z3-M2-P0+600W| 0,483 483 148800113780 | 42500{ 105500
CH373-M3-P0+600W| 0,217 217 145100106440 | 40300{ 117500
CH3Z3-M4-P0+600W,| 0,083 83 123100146040 | 42100 58400
CH3Z3-M5-P0+600W| 0,867 867 80300 101280 37100 86300
CH3Z3-M6-P0+600W| 1,467 1467 119800122300 | 44100{ 92500
CH3Z3-M7-P0+600W 0,45C 450 136500146480 | 45200{ 95000
CH3z3-M8-P0O+600W,| 2,750 2750 195200144940 | 53000| 144200
CH3Z3-M9-P0O+600W| 3,833 3833 189600159680 | 41900| 148800
CH373-M10-P0+600W 0,967 967 145500 141840 | 51100{ 107600
CH373-M11-P0+600W 0,083 83 131900 151860 | 61200] 128400
CH3Z3-M12-P0+600W 1,367 | 1367 74700 115140 39300 82400
CH3Z3-M13-P0+600W 1,833 | 1833 62000 104360 31300 60400
CH3Z3-M14-P0+600W 2,900 | 2900 70000 113520 415Q0 77700
CH3723-M15-P0+600W 2,317 | 2317 76800 123160 37400 83600
CH3Z3-M16-P0+600W 0,600 600 771000 118000 43900 81200
CH3Z3-M17-P0O+600W 1,367 | 1367 71500 132520 42000 85000
CH373-M18-P0+600W 0,950 950 72600 123000 44600 86200
CH3723-M19-P0+600W 1,100 | 1100 36900 86880 35000 34900
CH3Z3-M20-P0+600W 2,300 | 2300 | 43100 80360 62600 94900
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A.8 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 700Choco Il zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL VG NI nerven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
ppb
CODIGO Au g/t ppb Au ppb Cu ppm Fel*ppb Pb| Zn
CH3Z3-M0- 1815
P0+700 5,033 5033 124500 145940 691j0000
CH3Z3-M1- 1670
P0+700E 3,067 3067 117800 149020 6012000
CH3Z3-M2- 1634
P0+700E 1,450 1450 138000 170300 60500
CH3Z3-M3- 1300
P0O+700E < 0,017 <17 111600 145540 48000
CH3Z3-M4- 1400
P0+700E 1,000 1000 99000 148360 5540000
CH3Z3-M5- 1428
P0+700E 0,933 933 117500 141160 5150000
CH3Z3-M6- 1706
P0+700E 0,467 467 112200 130760 5100000
CH3Z3-M7- 1607
P0+700E 1,067 1067 87600 117420 5220000
CH3Z3-M8- 1508
P0+700E 0,550 550 84700 154500 511p000
CH3Z3-M9- 1423
P0+700E 0,833 833 75300 106280  393p000
CH3Z3-M10- 1485
P0+700E 0,700 700 82300 111460 3990000
CH3Z3-M11- 1616
P0+700E 0,867 867 100600 139380 4490000
CH3Z3-M12- 1318
P0+700E < 0,017 <17 100800 133960 45300
CH3Z3-M13- 1359
P0+700E 0,167 167 93400 133680 353P000
CH3Z3-M14- 1545
P0O+700E < 0,017 <17 144600 107380 39800
CH3Z3-M15- 1001
P0+700E 0,650 650 108800 140640 374000
CH3Z3-M16- 1353
P0+700E 3,450 3450 103200 146200 38800
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CH3Z3-M17- 1120
PO+700E 2,417 2417 113600 137540 3620M0
CH3Z3-M18- 1090
PO+700E 2,967 2967 77400 139460 3490000
CH3Z3-M19- 8600
PO+700E 2,000 2000 84600 129240 368000
CH3Z3-M20- 9550
PO+700E 1,733 1733 95000 120580 262000
CH3Z3-M1- 1235
PO+700W 1,250 1250 73600 110580 2640000
CH3Z3-M2- 1298
PO+700W 1,000 1000 57800 84100 216p000
CH3Z3-M3- 1060
PO+700W 0,367 367 57800 98620 254p000
CH3Z3-M4- 1425
PO+700W 1,250 1250 66300 135560 3190000
CH3Z3-M5- 1112
PO+700W < 0,017 <17 57300 70800 252p000
CH3Z3-M6- 1110
PO+700W 0,050 50 100400 118340 285000
CH3Z3-M7- 1165
PO+700W 0,933 933 93700 138700  304p000
CH3Z3-M8- 1055
PO+700W 0,900 900 82400 131480 237000
CH3Z3-M9- 9550
PO+700W < 0,017 <17 71400 136420 270P00
CH3Z3-M10- 7940
PO+700W < 0,017 <17 57300 1277640 267P00
CH3Z3-M11- 7130
PO+700W < 0,017 <17 53500 126240  242D00
CH3Z3-M12- 6120
PO+700W < 0,017 <17 38200 116300 165P00
CH3Z3-M13- 6590
PO+700W < 0,017 <17 41600 114140 154Pp0O0
CH3Z3-M14- 7810
PO+700W < 0,017 <17 35000 85140 198p0 0
CH3Z3-M15- 9780
PO+700W < 0,017 <17 49800 154760  363P0O0
CH3Z3-M16- 9850
P0O+700W 0,283 283 102100 138640 303000

CH3Z3-M17- 0,383 383 111200 138100 31100 1002
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PO+700W 00
CH3Z3-M18- 9220

PO+700W 0,017 17 109300 95940 25600 0
CH3z3-M19- 1102

P0O+700W 0,533 533 164800 136120 3350000
CH3Z3-M20- 1035

PO+700W 0,017 17 109400 97440 308p000

*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.9 Resultados del analisis quimico de la progeeBi@+ 800 Chocd 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL NG N I e rven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados andlisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t| ppb Au ppb Cu| ppm Fe [ ppb Pb | ppb Zn

CH3Z3-M0-P0+800 2,583 2583 76600 165140 58900 71600
CH3Z3-M1-P0O+800E| 2,767 27671 84900 147600 59200 @120
CH3Z3-M2-P0O+800E| 1,117 1117 48700 77980 36600 63800
CH3Z3-M3-P0O+800E| 1,50( 1500 51900 94680 44800 6Q400
CH3Z3-M4-P0O+800E| 0,20( 200 67100 1062p0 45000 62900
CH3Z3-M5-P0+800E| < 0,017 <17 79000| 10636( 49400 75700
CH3Z3-M6-P0O+800E| < 0,017 <17 | 105700, 13110( 57100 87400
CH3Z3-M7-P0+800E| < 0,017 <17 | 122000 12934( 50200 95600
CH3Z3-M8-P0O+800E| < 0,017 <17 | 109200, 11626( 45000 87300
CH3Z3-M9-P0O+800E| < 0,017 <17 | 157400, 16000( 64600 88200
CH3Z3-M10-P0+800E< 0,017 <17 86500 | 131680 82500 129200
CH3Z3-M11-P0+800B< 0,017] <17 | 115600 11654( 62200 88600
CH3Z3-M12-P0+800E< 0,017 <17 94400| 117540 64400 108500
CH3Z3-M13-P0+800E< 0,017 <17 89800 | 100024 61600 101400
CH3Z3-M14-P0+800B< 0,017] <17 | 121800 12374( 73900 116700
CH3Z3-M15-P0+800B< 0,017] <17 | 130900 15156( 76800 103800
CH3Z3-M16-P0+800E< 0,017 <17 78200 | 10534 54800 77500
CH3Z3-M17-P0+800E< 0,017 <17 85200| 130980 69700 93900
CH3Z3-M18-P0+800E< 0,017 <17 77400| 104024 62900 80400
CH3Z3-M19-P0+800E< 0,017 <17 86600 | 109180 66600 114500
CH3Z3-M20-P0+800E< 0,017 <17 89500| 151400 81300 84600
CH3Z3-M1-P0+800W| < 0,017 <17 63800 | 114404 67300 48900
CH3Z3-M2-P0+800W| < 0,017 <17 53500 72500 4800Q 48200
CH3Z3-M3-P0+800W| < 0,017 <17 95000| 17140d 72600 67200
CH3Z3-M4-P0+800W| < 0,017 <17 61000| 15654( 64800 50100
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CH3Z3-M5-P0+800W| < 0,017 <17 | 95500| 138220 63000 82600
CH3Z3-M6-P0+800W| < 0,017 <17 | 92500| 150620 79400 64100
CH3Z3-M7-P0+800W| < 0,017 <17 | 97400| 190980 67000 69100
CH3Z3-M8-P0+800W| < 0,017 <17 | 110900, 182320 80700 60400
CH3Z3-M9-P0+800W| < 0,017 <17 | 92100| 148620 67000 89200
CH373-M10-P0+800W< 0,017, <17 72300| 119380 64200 69200
CH373-M11-P0+800W< 0,017 <17 | 112700, 11272( 61600 67600
CH3Z3-M12-P0+800W< 0,017 <17 | 88500| 151020 70500 69300
CH3Z3-M13-P0+800W< 0,017, <17 | 101500, 138160 56900 69000
CH373-M14-P0+800W< 0,017, <17 | 120800, 12500( 63000 77000
CH3Z3-M15-P0+800W 15,000| 15000 | 89100( 120300 64300 76400
CH373-M16-P0+800W< 0,017, <17 | 115000 13540( 70800 100300
CH3Z3-M17-P0+800W< 0,017, <17 | 117400 10200( 63800 94400
CH3Z3-M18-P0+800W< 0,017 <17 | 169800, 14392( 79500 220300
CH373-M19-P0+800W< 0,017 <17 | 121700, 11644( 76000 142700
CH3Z3-M20-P0+800W< 0,017 <17 | 112800] 99200 84200 96400
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.10 Resultados del analisis quimico de la progeeBiO+ 900 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CVG MiIinerven

Resultados analisis muestras CHOCO 3

CODIGO Au g/t | ppb Ay ppb Cu| ppm Fe t ppb Pb| ppb Zn
CH3Z3-M1-P0+900W| < 0,01 <17 | 106200, 87740, 50000 105100
CH3Z3-M2-P0+900W| < 0,01f < 17 87200| 70760 51100 80800
CH373-M3-P0+900W| < 0,01f < 17 84800| 33320 49900 101400
CH3Z3-M4-P0+900W| < 0,01f < 17 95000| 61520 98000 93000
CH3z3-M5-P0+900W| 0,367 367 102200 29460 52000 75300
CH3Z3-M6-P0+900W| 0,250 250 95300 63840 52600 91800
CH3Z3-M7-P0+900W| < 0,01F <17 | 115600 43200 47500 72800
CH3Z3-M8-P0+900W| < 0,01f < 17 62000| 42080 45100 48800
CH3Z3-M9-P0+900W| < 0,01f < 17 98900| 118600 61100 89800
CH3Z3-M10-P0+900W< 0,017| <17 85800 | 71020| 45000 47100
CH3Z3-M11-P0+900W< 0,017| <17 | 175600 82820 47200 72600
CH3Z3-M12-P0+900W< 0,017 <17 | 170400 84940 47200 72300
CH3Z3-M13-P0+900W< 0,017| <17 | 142300{ 61340 48300 93200
CH3Z3-M14-P0+900W< 0,017 <17 | 156800f 60080 50000 69500
CH3Z3-M15-P0+900W< 0,017| <17 76500| 21580 30000 41800
CH3Z3-M16-P0+900W< 0,017| <17 93500| 30760| 49800 108100
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CH3Z3-M17-P0+900W 2,000 | 2000| 107000 44240 1206p0 77700
CH3Z3-M18-P0+900W< 0,017 <17 | 96900| 34780 40000 87100
CH3Z3-M19-P0+900W< 0,017 <17 | 105400f 51540{ 39900 94500
CH3Z3-M20-P0+900W< 0,017 <17 | 98900| 41700 44000 106200
CH3Z3-M0-P1+900 | <0,01F <17 | 100600, 65660 44900 95300
CH3Z3-M1-PO+900E| <0,01]f <17 | 131800, 60960 42500 74300
CH3Z3-M2-PO+900E| < 0,01y <17 | 115700, 50980 43900 80800
CH3Z3-M3-PO+900E| <0,01f <17 | 66900| 66380 41800 66400
CH3Z3-M4-PO+900E| < 0,01y <17 | 80700| 72180 38800 75600
CH3Z3-M5-P0+900E| < 0,01y <17 | 65300| 88380 40400 60800
CH3Z3-M6-PO+900E| 0,300 300 70200 61620 31300 59600
CH3Z3-M7-P0+900E| < 0,01 <17 1300 | 10656Q 36400 69100
CH3Z3-M8-PO+900E| < 0,01y <17 | 90100| 55860 39500 66700
CH3Z3-M9-PO+900E| <0,01ff <17 | 112000, 82420 37800 70400
CH3Z3-M10-P0+900H < 0,017| <17 | 86000| 64040, 35300 62100
CH3Z3-M11-P0+900H < 0,017| <17 | 119000, 101060 37700 72500
CH3Z3-M12-P0+900H < 0,017| <17 | 108200, 117640 50100 98000
CH3Z3-M13-P0+900F < 0,017| <17 | 127800, 93980, 49300 115600
CH3Z3-M14-P0+900H < 0,017| <17 | 128300 77040, 54700 110800
CH3Z3-M15-P0+900F < 0,017| <17 | 96800| 116960 44400 65900
CH3Z3-M16-P0+900H < 0,017| <17 | 133400 26380 59800 138500
CH3Z3-M17-P0+900H < 0,017| <17 | 72400| 106920 52900 109300
CH3Z3-M18-P0+900H < 0,017| <17 | 101300, 186060 52200 121300
CH3Z3-M19-P0+900H < 0,017| <17 | 109400, 128000 41700 98900
CH3Z3-M20-P0+900H 2,883 | 2883 | 147200 119180 38700 142100
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm
A.11 Resultados del analisis quimico de la progeeBil+ 000 Choco 3 zona lll.
DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL G NAInerven
DPTO.DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t| ppb Ay ppb Cu| ppm Fe [ ppb Pb | ppb Zn
CH3Z3-M0-P1+000 | <0,01]7 <17 | 97900| 74300 704000 63800
CH3Z3-M1-P1+000E| < 0,017 <17 | 99100| 93900 757000 86200
CH3Z3-M2-P1+000E| < 0,017 <17 71700| 66820 60400 90000
CH3Z3-M3-P1+000E| < 0,017 <17 | 97400| 80760 616000 60800
CH3Z3-M4-P1+000E| < 0,017 <17 | 119800 96920 65300 81500
CH3Z3-M5-P1+000E| < 0,017 <17 63600 | 88280 69000 89500
CH3Z3-M6-P1+000E| < 0,017 <17 | 90900 | 14892( 83100 114100
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CH3Z3-M7-P1+000E| < 0,017 <17 85200 | 43060 67900 107700
CH3Z3-M8-P1+000E| < 0,017 <17 77900| 76000 66900 68700

CH3Z73-M9-P1+000E| < 0,017 <17 | 109200 13680( 8460Q 74200
CH373-M10-P1+000E< 0,017 < 17 66900 | 73100 72400 58200

CH373-M11-P1+000E< 0,017 < 17 71900 | 10204C 61000 52500

CH3Z3-M12-P1+000E 0,267 267 81600 82500 5910( 56000
CH373-M13-P1+000E< 0,017 < 17 78500 | 16626( 74600 189800
CH373-M14-P1+000E< 0,017 < 17 96400 | 17788( 67500 78000

CH3Z3-M15-P1+000F 1,130 | 1130| 103800 9840( 6570 74100
CH373-M16-P1+000E< 0,017 < 17 99800 | 83820 69900 105500
CH3Z3-M17-P1+000< 0,017, <17 | 100200, 80160 72900 81200

CH373-M18-P1+000E< 0,017 < 17 86300 | 84000 68600 67800

CH373-M19-P1+000E< 0,017 < 17 90200 | 88060 66600 67900

CH373-M20-P1+000E< 0,017 < 17 91200| 89000 70700 56800

CH3Z3-M1-P1+000W <0,01)7 <17 79100| 63100 72800 60400

CH3Z3-M2-P1+000W < 0,017 <17 85400| 79560 58300 76200

CH3Z3-M3-P1+000W <0,01)7 <17 74500| 63260 83600 75800

CH3Z3-M4-P1+000W < 0,017 <17 80600 | 47120 66800 68000

CH3Z3-M5-P1+000W < 0,017 <17 94200| 64780 73100 84200

CH3Z3-M6-P1+000W < 0,017 <17 84900 | 74880 61800 92500

CH3Z3-M7-P1+000W <0,01)7 <17 98000 | 11614C 74700 82300

CH3Z3-M8-P1+000W < 0,017 <17 94800 | 10908C 68600 100400
CH3Z3-M9-P1+000W < 0,017 <17 | 108600 89480 65900 79500
CH373-M10-P1+000W< 0,017 <17 97400 | 11678 67900 111400
CH3723-M11-P1+000W< 0,017 <17 47100| 73900 69500 88200
CH373-M12-P1+000W< 0,017 <17 72300 | 15526( 76200 55700
CH373-M13-P1+000W< 0,017 <17 95300 | 166560 75700 66300
CH373-M14-P1+000W< 0,017 <17 76400| 67120 63500 49700
CH373-M15-P1+000W< 0,017 <17 78400 81920 68400 86100
CH373-M16-P1+000W< 0,017 <17 75800 | 10146C 65900 77900
CH373-M17-P1+000W< 0,017 <17 82800 | 43380 70200 62500
CH373-M18-P1+000W< 0,017 <17 54900 | 93480 59500 70500
CH373-M19-P1+000W< 0,017 <17 86200 | 85500 88900 89300
CH373-M20-P1+000W< 0,017 <17 87500| 77900 74200 81100

*debido a la alta concentracion se reporta en ppm
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A.12 Resultados del analisis quimico de la progeeBil+ 100 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL VG N Inerven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t| ppb Aul ppb Cy ppm Fe ppb Pb| ppb Zn
CH3Z3-M0-P1+100 | 15,31f 15317 | 14340Q 178020 31000 78800
CH3Z3-M1-P1+100E| 2,100 2100 143900 183260 32400 0@39
CH3Z3-M2-P1+100E| 1,717 1717, 121600 176380 28300 0@44
CH3Z3-M3-P1+100E| 0,017 <17 142200 166580 32200 0074
CH3Z3-M4-P1+100E| 2,067 2067 91600 139380 27200 @730
CH3Z3-M5-P1+100E| 3,884 3883 102500 135940 26900 0G09
CH3Z3-M6-P1+100E| 3,589 3583 125600 155300 28300 0048
CH3Z3-M7-P1+100E| 39,10p 39100 | 159000 154520 27200 87100
CH3Z3-M8-P1+100E| 2,600 2600 109200 165860 17700 0@G77
CH3Z3-M9-P1+100E| 0,050 50 83500 1289Dp0 247100 75200
CH3Z3-M10-P1+100E 5,617 5617 798000 113400 210Q0 63200
CH3Z3-M11-P1+100F 0,017 <17 80000 116400 163Q0 56300
CH3Z3-M12-P1+1008 0,017 <17 114900 11988p 13900 57400
CH3Z3-M13-P1+100F 0,017 <17 155500 11162p 6100 57100
CH3Z3-M14-P1+100E 9,633 9633 | 130500 102880 14900 75600
CH3Z3-M15-P1+100F 0,017 <17 119100 10386p 4200 65400
CH3Z3-M16-P1+1008 2,383 2383 | 106000 122860 680D 75700
CH3Z3-M17-P1+100E 0,017 <17 111400 12394p 10400 100400
CH3Z3-M18-P1+100E 0,850 850 85200 13884p 3200 88900
CH3Z3-M19-P1+100F 0,017 <17 79000{ 11956p 3600 85400
CH3Z3-M20-P1+1008 0,017 <17 101700 11998p 2200 85600
CH3Z3-M1-P1+100W, 0,017 <17 124300 133940 4300 0QL17
CH3Z3-M2-P1+100W, 0,017 <17 149800 190880  37Dp0 0O0O5
CH3Z3-M3-P1+100W, 0,017 <17 146900 176060 18300 0045
CH3Z3-M4-P1+100W, 0,017 <17 91300 154940 1800 69700
CH3Z3-M5-P1+100W,| 0,017 <17 86500 160980 5700 79600
CH3Z3-M6-P1+100W, 0,017 <17 70400 180040 4600 79900
CH3Z3-M7-P1+100W, 0,017 <17 44800 178500 2300 10510
CH3Z3-M8-P1+100W| 0,017 <17 61400 119560 200 100200
CH3Z3-M9-P1+100W,| 0,017 <17 28300 114000 800 100000
CH3Z3-M10-P1+100W 0,017 <17 69000{ 137000 32000 100200
CH3Z3-M11-P1+100W 0,017 <17 33600 14438Dp 32400 99700
CH3Z3-M12-P1+100W 0,017 <17 48100, 15950p0 455Q0 100100
CH3Z3-M13-P1+100W 0,017 <17 47400, 16106p 461Q0 88300
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CH3Z3-M14-P1+100W 0,017 <17 44200, 16014p 46000 859
CH3Z3-M15-P1+100W 0,017 <17 37400] 155280 34400 805
CH373-M16-P1+100W 0,017 <17 53100] 17040p 44400 900
CH3Z3-M17-P1+100W 0,017 <17 42500, 13800p 32100 821
CH3Z3-M18-P1+100W 0,017 <17 53200 159820 42300 805
CH3Z3-M19-P1+100W 0,017 <17 56900 162720 38500 778
CH3Z3-M20-P1+100W 4,350 | 4350 36900 140940 32000 765

*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

00
00
00
00
00
00
00

A.13 Resultados del analisis quimico de la progeeBil+ 200 Choc6 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL G N Inerven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t | ppb Au ppb Cu| ppm Fe fppb Ph ppb Zn
CH3Z3-M0-P1+200 4,550 4550 105700 202180 538019400
CH3Z3-M1-P1+200E| 3,383 3388 96600 109360 501009100
CH3Z3-M2-P1+200E| 2,800 2800 98100 115780 5231008300
CH3Z3-M3-P1+200E| 2,933 2938 87000 115560 453@B400
CH3Z3-M4-P1+200E 1,450 1450 58900 69420 263048000
CH3Z3-M5-P1+200E| 2,250 2250 68000 81320 33)7&B600
CH3Z3-M6-P1+200E| 2,000 2000 80900 100120 43@4@EH500
CH3Z3-M7-P1+200E| 2,117 2117 88300 132940 320@B100
CH3Z3-M8-P1+200E| 2,150 2150 29000 62620 33P0665100
CH3Z3-M9-P1+200E| 2,017 201y 64300 70500 377048200
CH3Z3-M10-P1+2008 1,767 1767| 57000 55920 327p039000
CH3Z3-M11-P1+2008 2,217 2217| 70200 89360 375p041600
CH3Z3-M12-P1+2008 1,483 1483| 64800 88640 417p045300
CH3Z3-M13-P1+2008 1,967 1967 106900 89840 377P®3900
CH3Z3-M14-P1+2008 2,417 2417| 128800 84060 473p047300
CH3Z3-M15-P1+2008 2,583 2583| 81300, 103220 345p(k3100
CH3Z3-M16-P1+2008 1,317 1317 110800 120020 3780(%2100
CH3Z3-M17-P1+2008 1,400 1400 156200 95680 390P®3900
CH3Z3-M18-P1+2008 1,250 1250| 78600 68960 403p046500
CH3Z3-M19-P1+2008 2,083 2083| 129800 103760 417p@8600
CH3Z3-M20-P1+2008 1,367 1367| 77400 65940 3260060700
CH3Z3-M1-P1+200W| 1,433 1433 87600 118740 42{1&bH900
CH3Z3-M2-P1+200W| 1,750 1750 90400 1108R0 42BMR300
CH3Z3-M3-P1+200W| 1,667 1667 60800 137760 35DPCR1900
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CH3Z3-M4-P1+200W| 1,283| 1283 60900 131540 39DGEB0O00
CH3z3-M5-P1+200W| 1,467 1467 16100 117880 36P0NL400
CH3Z3-M6-P1+200W 1,850/ 1850 17800 79560 308080900
CH3z3-M7-P1+200W| 1,250 1250 17600 1014p0 33P0OM300
CH3Z3-M8-P1+200W| 2,250 2250 20600 1096B0 37H081300
CH3Z3-M9-P1+200W 1,333] 1333 59400 91640 309087600
CH3z3-M10-P1+200W 1,633 | 1633| 701000 10008D 368P10300
CH3Z3-M11-P1+200W 1,333 | 1333| 52400 119480 3930 72300
CH3Z3-M12-P1+200W 1,150 | 1150| 48800 154760 401pG50000
CH37z3-M13-P1+200W 1,867 | 1867 70100 206480 5360070200
CH3Z3-M14-P1+200W 1,467 | 1467| 485000 128800 392DpM3300
CH3Z3-M15-P1+200W 1,417 | 1417| 405000 11726D 410p079300
CH3Z3-M16-P1+200W 1,500 | 1500| 28300 116720 352p072000
CH3Z3-M17-P1+200W 1,950 | 1950| 28300 126120 443D076300
CH3z3-M18-P1+200W 1,883 | 1883| 20800 91300 4160068100
CH3Z3-M19-P1+200W 1,583 | 1583| 259000 12676D 311pG7800
CH3Z3-M20-P1+200W 1,367 | 1367 47100 40400 2760046200
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.14 Resultados del analisis quimico de la progeeBil+ 300 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL VG A INEerven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3

CODIGO Au g/t ppb Au | ppb Cppm Fe * ppb Ph ppb Zn
CH3Z3-M1-P1+300W, 3,217 3217 10500018640 | 45600127000
CH3Z3-M2-P1+300W, 1,067 1067 10650049060 | 26700117500
CH3Z3-M3-P1+300W, 2,817 2817 11690049160 | 25700143200
CH3Z3-M4-P1+300W| <0,01f <17 56000, 10164Q 2120014200
CH3Z3-M5-P1+300W, 0,017 17 56500 71340 160@&®100
CH3Z3-M6-P1+300W, 0,250 250 46400 64340 139@2700
CH3Z3-M7-P1+300W, 0,083 83 55800 64720 14%5@®B700
CH3Z3-M8-P1+300W| 0,933 933 61400 67200 141®¥500
CH3Z3-M9-P1+300W, 0,017 17 63900 72020 210@&Y400
CH3Z3-M10-P1+300W 0,017 17 53400 59460 1320@5900
CH3Z3-M11-P1+300W 1,383 1383 27300 97600 191p035400
CH3Z3-M12-P1+300W 1,383 1383 31000 104260 1840181800
CH3Z3-M13-P1+300W < 0,017 <17 55300, 98180 1690097700
CH3Z3-M14-P1+300W < 0,017 <17 46100 79120 1460076000
CH3Z3-M15-P1+300W < 0,017 <17 49400 78220 1520071800
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CH3Z3-M16-P1+300W 1,200 1200 53100 85960 111pG@3300
CH3z3-M17-P1+300W < 0,017| <17 45300 73620 1690062800
CH3Z3-M18-P1+300W < 0,017 <17 44800 64660/ 1840067200
CH3Z3-M19-P1+300W < 0,017 <17 39000[ 71740| 1600043000
CH3Z3-M20-P1+300W < 0,017| <17 118300 178460| 9500[ 97800
CH3z3-M0-P1+300 | <0,01y <17 94500 146040 56700@08900
CH3Z3-M1-P1+300E| <0,01y <17 104400 131660 19200112000
CH3Z3-M2-P1+300E| <0,01y <17 57700 131660 6900 97800
CH3zZ3-M3-P1+300E| <0,01fy <17 69900, 156600 2500 113400
CH3Z3-M4-P1+300E| <0,01y <17 83800 86360| 8200 122400
CH3Z3-M5-P1+300E| <0,01y <17 81300/ 117660 9200 114200
CH3Z3-M6-P1+300E| <0,01y <17 76300, 110720 8500 113400
CH3Z3-M7-P1+300E| <0,01y <17 78200, 106620 3500 105000
CH3zZ3-M8-P1+300E| <0,01y <17 71700, 10764Q 1150007500
CH3Z3-M9-P1+300E| <0,01y <17 59300 78340| 3100 79100
CH3Z3-M10-P1+300H < 0,017| <17 56300 82720| 5700 78800
CH3z3-M11-P1+300H < 0,017| <17 68200, 75700 700 99400
CH3z3-M12-P1+300H < 0,017| <17 65100, 84640 3700 100700
CH3z3-M13-P1+300H < 0,017| <17 80100/ 139040 1190027400
CH3Z3-M14-P1+300H < 0,017| <17 76800, 103000 3800 114200
CH3Z3-M15-P1+300H < 0,017| <17 68700, 150060 8300 121300
CH3Z3-M16-P1+300H < 0,017| <17 105700 148840| 14200120900
CH3z3-M17-P1+300H < 0,017| <17 105600 145940| 15200115900
CH3z3-M18-P1+300H < 0,017| <17 106600 153900| 15700116400
CH3Z3-M19-P1+300H < 0,017| <17 78100, 134560 1090017500
CH3z3-M20-P1+300H < 0,017| <17 78500, 112160 3500 105600
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm
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A.15 Resultados del analisis quimico de la progeeBil+ 400 Choco 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL NG N I herven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t | ppb Ay ppb Cu | ppm Fe ppb Pb ppb Zn
MO-P1+400E 0,117 117 70700 98740 18100 87900
M1-P1+400E 0,233 233 74000 109660 226Q0 92900
M2-P1+400E 0,233 233 44700 79460 17800 132300
M3-P1+400E 0,617 617 68900 76680 18100 119200
M4-P1+400E 0,017 17 69600 80940 23600 144200
M5-P1+400E 0,017 17 67600 81060 18000 139600
M6-P1+400E 1,300 1300 83600 95440 208Q0 174600
M7-P1+400E 0,017 17 11390( 162080 190Q0 155500
M8-P1+400E 0,733 733 68100 87360 21900 151500
M9-P1+400E 0,017 17 66200 37600 31400 139100
M10-P1+400€ 0,017 17 69000 74120 23700 140600
M11-P1+400€ 0,017 17 83000 87240 19400 133000
M12-P1+400F 0,017 17 60800 71680 19200 114200
M13-P1+400€ 0,017 17 58600 78600 20000 117600
M14-P1+400€ 0,017 17 91100 135080 15600 158800
M15-P1+400€ 0,017 17 85200 128400 15700 143200
M16-P1+400F 20,517 | 20517 59000 108300 23200 155800
M17-P1+400€ 0,017 17 54100 104500 24000 151600
M18-P1+400€ 0,017 17 65400 223920 17000 148800
M19-P1+400€ 0,017 17 79200 123520 2070(¢ 108200
M20-P1+400F 0,133 133 76500 114800 1790¢ 215400
M1-P1+400W 3,283 3283 86700 93440 1500 199800
M2-P1+400W 5,233 5233 10220 125760 4400 184000
M3-P1+400W 4,933 4933 90500 111480 3100 182700
M4-P1+400W 1,017 1017 93100 119100 3800 179600
M5-P1+400W 0,917 917 46100 77860 770( 151100
M6-P1+400W 1,750 1750 78700 95680 100 163900
M7-P1+400W 2,033 2033 73600 93040 9200 166300
M8-P1+400W 1,717 1717 35700 67560 1300 168700
M9-P1+400W 1,800 1800 21300 45600 6400 117900
M10-P1+400W 3,333 3333 35700 102900 18300 127700
M11-P1+400W 2,400 2400 16700 5966( 1680( 114900
M12-P1+400W 0,017 17 18200 55660 3100 131400
M13-P1+400W 1,233 1233 12000 5286( 600 123300
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M14-P1+400W 0,017 17 17400 62260 15600 128500
M15-P1+400W 0,017 17 19100 55520 7300 128400
M16-P1+400W 1,217 1217 28100 6766( 5100 128900
M17-P1+400W 0,017 17 32800 | 139960 11300 125500
M18-P1+400W 0,017 17 38800 | 130000 14100 166300
M19-P1+400W 0,017 17 25200 82100 8300 139500
M20-P1+400W 0,017 17 27700 99880 12300 114200
*debido a la alta concentracion se reporta en ppm

A.16 Resultados del analisis quimico de la progeeBil+ 500Chocé 3 zona lll.

DIVISION DE LABORATORIO INDUSTRIAL G NI nerven
DPTO. DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Resultados analisis muestras CHOCO 3
CODIGO Au g/t | ppb Auppb Cul ppm Fe *| ppb Pb| ppb Zn

CH3Z3-M0-P1+500 0,917 917, 73300 67800 57800 109700
CH3Z3-M1-P1+500E| 2,800, 2800 31200 71660 32200 1@560
CH3Z3-M2-P1+500E( 1,533 15383 31900 73840 30000 13040
CH3Z3-M3-P1+500E| 4,633 4638 72200 87680 35400 13600
CH3Z3-M4-P1+500E| 3,017 3017 66100 74200 21800 13430
CH3Z3-M5-P1+500E( 1,050 1050 71500 89380 18600 13460
CH3Z3-M6-P1+500E| 0,683 683 66000 91080 21900 173500
CH3Z3-M7-P14500E| <0,0017<17 | 62100{ 80380 23500 184200
CH3Z3-M8-P1+500E| < 0,0017< 17 | 94400 107880 12900 171900
CH3Z3-M9-P1+500E| <0,0017<17 | 87500 95020 24800 192500
CH3Z3-M10-P1+5006< 0,0017 <17 | 122300 161360 | 24300 196600
CH3Z3-M11-P1+5006< 0,0017 <17 | 79700 114420 18600 2098p0
CH3Z3-M12-P1+500B< 0,0017 <17 | 63900 81380| 17500 199800
CH3Z3-M13-P1+5006< 0,0017 <17 | 64100[ 94980| 14500 201100
CH3Z3-M14-P1+500B< 0,0017 <17 | 73000{ 89740| 12100 206200
CH3Z3-M15-P1+5006< 0,0017 <17 | 62000 87720| 17800 183800
CH3Z3-M16-P1+5006< 0,0017 <17 | 62200 87580| 17500 171500
CH3Z3-M17-P1+5006< 0,0017 <17 | 67400 95800| 14800 185200
CH3Z3-M18-P1+5008 1,500 1500| 6710( 89740 14900 187300
CH3Z3-M19-P1+5008 1,717 1717 6090( 89740 15000 180700
CH3Z3-M20-P1+5008 1,000 1000| 83900 12908p 12200 203100
CH3Z3-M1-P1+500W, 1,067 1067 52200 64780 16100 1@900
CH3z3-M2-P1+500W| 0,883 883 67600 91320 16800 186900
CH3Z3-M3-P1+500W| 2,783| 2783 67600 117740 7500 10880
CH3Z3-M4-P1+500W, 0,500 5000 67300 142000 22800 10Q50
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CH3Z3-M5-P1+500W| 0,450 450, 1156p0143140 | 25200 188500
CH3Z3-M6-P1+500W| 0,733 733 1262Dp095420 | 23600 174100
CH3Z3-M7-P1+500W 0,400 400, 45600 157020 92Dp0 162600
CH3723-M8-P1+500W| 0,867 867, 37500 179800 15900 18830
CH3Z3-M9-P1+500W 1,317| 1317 44900 51860 40D0 158200
CH3Z3-M10-P1+500W 1,167 | 1167| 47600 190700 19300 169400
CH3Z3-M11-P1+500W 0,617 617 | 48900 165500 8200 187200
CH3Z23-M12-P1+500W 1,517 | 1517 3670( 93960 18600 168800
CH3Z23-M13-P1+500W 0,200 200 | 44500 110420 12900 175100
CH3Z3-M14-P1+500W< 0,0017 <17 | 55900 129180 12700 176400
CH3Z3-M15-P1+500W< 0,0017 <17 | 51500] 113520 12600 166100
CH3Z3-M16-P1+500W< 0,0017 <17 | 45700 117960 1600 164400
CH3Z3-M17-P1+500W 2,000 | 2000| 62000 13868p 2800 173400
CH3Z3-M18-P1+500W< 0,0017 <17 | 61500] 139260 8200 164500
CH3Z3-M19-P1+500W 1,483 | 1483| 54700 129120 15300 175400
CH3Z3-M20-P1+500W 0,517 517 | 55400 64500 78190 123100

*debido a la alta concentracion se reporta en ppm
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RESULTADOS DE LA PROSPECCION GEOQUIMICA
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RELIEVE GEOQUIMICO PPB
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B.1 Representacion grafica en 3D de los valoreSuden ppb
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NORTE

MAPA DE ISOVALORES DE Cu EN PPB
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B.2 Mapa de contornos de valores de Cu en ppb.
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o

MAPA DE CONTORNOS DE ISOVALORES DE Zn EN PPB
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B.3 Mapa de contornos de valores de Zn en ppb.



129

MAPA DE ISOVALORES DE Pb EN PPB
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B.4 Mapa de contornos de valores de Pb en ppb.
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NORTE

MAPA DE ISOVALORES DE Fe EN PPE
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B.5 Mapa de contornos de valores de Fe en ppm.



APENDICE C

RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS
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C.1. Gréfica de probabilidad esperada Vs probailiobservada para elemento
Au.
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Grafico P-P Normal de VARO0002
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C.2 Gréfica de probabilidad esperada Vs probahilm@servada para elemento
Cu.

Grafico P-P Normal de VARO0001

1,04

o
@
1

o
C3
1

Prob acum esperada

0,0~ T T T T
00 02 04 06 08 10

Prob acum observada

C.3. Gréfica de probabilidad esperada Vs probaliobservada para elemento
Zn.
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Grafico P-P Normal de VAR00004
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C.4. Gréfica de probabilidad esperada Vs probailiobservada para elemento
Pb.
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C.5. Gréfica de probabilidad esperada Vs probailiobservada para elemento
Fe.

Au Cu Fe Pb Zn
Correlacion de Pearson 1 -0,0182252 -0,0119118 0,2£24568,003571
Au Sig. (bilateral) 0,82657166 0,88613608 0,00293p07 @968
N 147 147 147 146 143
Correlaciéon de Pearson -0,0182352 1 0,3467P07 0,1029790417461
Cu Sig. (bilateral) 0,8265716 1,5819E-p5 0,21632)83 (1,329
N 147 148 148 147 144
Correlacion de Pearson -0,0119118 0,3467R07 1 0,1061058131387%
Fe Sig. (bilateral) 0,88613608 1,5819E-D5 0,20069pP51 (MHIK
N 147 148 148 147 144
Correlacion de Pearson 0,24456327 0,10257905 0,1061458 1 -0,401466
Pb Sig. (bilateral) 0,0029300[7 0,21632783 0,20069p51 &7a7
N 146 147 147 147 143
Correlaciéon de Pearson 0,00357102 0,14174613 0,1121387,401466 1
Zn Sig. (bilateral) 0,9662368[1 0,090132P4 0,17696[L01 & F167
N 143 144 144 143 144
Valores empleados en la correlacion
** | a correlacion es significativa al nivel 0,01iébéral).

C.6. Gréfica de correlacién de Pearson.



Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 1/5

CARACTERIZACION GEOQUIMICA Y PETROGRAFICA PARA DETE RMINAR ANOMALIAS
Titulo AURIFERA, EN LA CONCESION MINERA CHOCO 3 ZONA llI
MINERVEN, UBICADA EN EL MUNICIPIO AUTONOMO EL CALLA O, ESTADO BOLIVAR.

PERTENECIENTE A C.V.G

Subtitulo

Autor(es)

Apellidos y Nombres

Cédigo CVLAC / e-mail

Silva A., Escarlin C.

CVLAC

C.118.012.825

e-mail

Silva.escarlin@gmail.com

e-mail

Nieves, Issac A.

CVLAC

C.1 18.014.227

e-mail

ingissacnieves@gmail.com

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

Palabras o frases claves:

Caracterizacion Geoquimica

Anomalia Aurifera

Determinar

Petrografia

Concesion




Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 2/5

Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subdrea
Departamento de Geologia Geologia
Departamento de Geotecnia Ingenieria Geoldgica

Resumen (abstract):

El presente trabajo se desarroll6 especificamentea efoha Il del Chocd 3, concesion pertenecienta a |
empresa C.V.G Minerven; el area sujeta a estudistaale 150Has aproximadamente, se encuentra atach?l
Km al Oeste de la poblacién El Callao en la ruta ganduce a El Manteco, municipio auténomo El @alla
estado Bolivar, Venezuela. El propoésito principal este proyecto consiste en realizar una caraatédiz
geoquimica y petrografica para determinar anomaligiéeras en dicho sector y de esta manera cosbekérea
puede ser un prospecto econdmicamente rentabldgpaoanpafiia. La superficie estd enmarcada gealdginte
dentro de la Provincia Geoldgica de Pastora, dpemupo Pastora; geomorfolégicamente se caraatpaz ser
una zona de lomas bajas con pendiente suave bargeadjuebradas de régimen intermitente. El proyset
llevé a cabo mediante la elaboracién de una rethaestreo de suelo con un mallado de 100m x 25nual c
estaba conformado por un eje central de 1500m @&®n en direccion N-S y 16 picas transversalestade
1000m de extensién en direccion E-W; de igual fosmaealizé la recoleccién de muestras de rocasidat de
los afloramientos encontrados en el area. La recidle de muestras de suelo, tuvo como finalidadrdehar
mediante método de absorcion atébmica la cantidadrdgAu), Cobre (Cu), Plomo (Pb), Hierro (Fe) nW€(Zn)
expresadas en ppb y/o ppm contenidas en dichastramjepara luego ser analizadas mediante métodos
estadisticos (Diagrama de Cajas Graficas) y seeseptadas graficamente en mapas de isovaloresestal con
la ayuda de programas como Excel, SPSS 15.0 grSuff. A partir de esto se determind tres zonémalas, ya
gue presentan valores considerables de oro de $@3fappb, dichas anomalias fueron enumeradas oo
Il siendo la anomalia | la que presenta mayoruesfa andmala con una direccién Norte-Sur. Coraider los
altos valores obtenidos es posible que las anosngBaquimicas encontradas en la zona de prospeesién
reflejando en superficie una posible mineraliza@dorofundidad. La litologia del area fue definidadiante 14
andlisis petrograficos los cuales indican que ss@u distinguir 2 tipos de rocas posibles: Gabtobas de
composicion dacitica. Estos mismos andlisis seftplarias rocas presentes en el area fueron somatielentos
hidrotermales y piroclasticos, ya que los mineralasstituyentes de las rocas se encuentran aterfigica y
guimicamente de acuerdo a su estructura original.
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