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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

RESUMEN

La veta Macho Muerto se encuentra dentro de la propiedad de la empresa Yacimientos
Mineros de Agua de Dionisio (YMAD), ubicada en el distrito Hualfin, Dpto. Belén, provincia
de Catamarca, Republica Argentina, a una altura promedio de 2.600 msnm. Se trata de una
estructura mineralizada de aproximadamente 3 Km de corrida, que se divide en dos sectores
por la intrusién de la riodacita Macho Muerto, el noroeste y sureste.

El presente trabajo final, tiene el objetivo de determinar el potencial minero del sector
sureste a través de trabajos de prospeccion, con el fin de contribuir al conocimiento
geoldgico-minero de la zona.

La metodologia de trabajo consinti6 en la recopilacion de antecedentes y analisis
bibliogréafico, reconocimiento del area de estudio, mapeo geoldgico preliminar, levantamiento
con estacion total para obtener un plano de mayor precision, muestreo sistematico de la veta
de tipo “esquirla de roca”, analisis quimicos de las mismas con el método ICP,
procesamiento estadistico de los resultados entregados por el laboratorio de la empresa
YMAD, correlacién entre elementos, ley media ponderada y por ultimo generacion de la
cartografia escala 1:2000.

Como resultado, se identificO anomalias de los metales preciosos Au y Ag con un valor
maximo de 0,43 ppm para el primero y 30,73 ppm para el segundo. Ademas, se determind la
correlacion de la mineralizacion aurifera con Ag, Sr, Ba, Pb y Zn, y la referida a Ag con Au 'y
Pb.

A partir de la interpretacion de las anomalias y leyes medias ponderas, se determiné el area
que hasta el momento en superficie es la mas interesante de la corrida del filén

mineralizado, esta se ubica entre los 500 m - 650 m y coincide con una alteracién argilica de
intensidad moderada que afecta a la roca de caja y la estructura tipo stockwork asociada.

PALABRAS CLAVES: Prospeccion, Epitermal, Macho Muerto, Veta.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El &rea de estudio se encuentra dentro de la propiedad de la empresa Yacimientos Mineros
de Agua de Dionisio (YMAD), entre las coordenadas geogréficas 27°16'23,50" de latitud sur,
66°41' 24,11" de longitud oeste; 27°16'32,57" de latitud sur, 66°41'0,33" de longitud oeste y
27°16°27,59” de latitud sur, 66°41°25,27” de longitud oeste; 27°16°28,47” de latitud sur,
66°40'59,17” de longitud oeste a 2,5 Km hacia el noroeste del complejo minero Farallén
Negro ubicado en el distrito Hualfin, departamento Belén, provincia de Catamarca,
Republica Argentina, a una altura promedio de 2.600 msnm (Figura 2).

Esta se localiza en la provincia geoldgica de Sierras Pampeanas Occidentales (Ramos,
1999).

En los ultimos tiempos YMAD ha invertido en la exploracion de los distintos sectores de
interés dentro de su propiedad minera, con el fin de conocer su importancia econémica. En
este contexto, se desarrollo la investigacion.

“Veta Macho Muerto”, es un sistema vetiforme que se divide en dos sectores el noroeste, de
mayor corrida y el sureste. Ambos, separados por una intrusiéon porfirica denominada
Riodacita Macho Muerto (Llambias, 1972).

La presente investigacion, tiene el propdésito de contribuir a la empresa con el conocimiento
geoldgico y potencial minero del sector sureste del cuerpo mineralizado y, con perspectiva
académica, cumplimentar con los requerimientos para acceder al titulo de Licenciada en
Geologia en la Universidad Nacional de Catamarca.

[.1 OBJETIVOS

[.1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el potencial minero del sector sureste de la Veta Macho Muerto a través de
trabajos de prospeccion, con el fin de contribuir al conocimiento geolégico-minero del area
de estudio.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar y seleccionar antecedentes bibliogréficos.

2. Elaborar mapa base del area de estudio a partir de imagenes satelitales de Google
Earth Pro.

Reconocer en campo el cuerpo mineralizado y las rocas de caja.

Relevar las propiedades y caracteristicas de la estructura geoldgica de interés
minero para determinar sus dimensiones.

Realizar el muestreo sistemético de la veta.

Determinar y analizar el quimismo de la estructura y la relacion con sus propiedades.
Procesar estadisticamente los resultados obtenidos de los andlisis quimicos.
Elaborar el plano topografico de la veta escala 1:2000.

Bk w

© N O
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9. Elaborar el plano geoldgico del area de la veta escala 1:2000.
10. Elaborar el plano de anomalias geoquimicas escala 1:2000.
11. Elaborar el plano de leyes medias ponderadas escala 1:2000.
12. Elaborar el informe de trabajo final.

[.2 ALCANCES Y LIMITACIONES

El presente trabajo, busca determinar el potencial minero del sector sureste de la veta
Macho Muerto a través de la interpretacion de sus caracteristicas geologicas, andlisis
gquimicos, anomalias geoquimicas, leyes medias ponderadas y relacién entre elementos.

Se reconocieron en campo las vetas y rocas de caja, poniendo especial atencion en la
estructura geologica de interés minero.

1.3 VIAS DE ACCESO

La zona de estudio se encuentra entre las coordenadas geograficas 27°16'23,50" de latitud
sur, 66°41' 24,11" de longitud oeste y 27°16'32,57" de latitud sur, 66°41'0,33" de longitud
oeste, dentro de la propiedad de la empresa Yacimientos Mineros de Aguas de Dionisio
(YMAD), en el distrito Hualfin, Departamento de Belén, Provincia de Catamarca, Republica
Argentina, a una altura promedio de 2.600 msnm (Figura 2). Dista de la ciudad de San
Fernando del Valle de Catamarca 475 Km.

El acceso al &rea se realiza desde la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca por
Ruta Nacional N° 38 en direccién sur pasando por la localidad de Chumbicha, llegando a
empalmar con Ruta Nacional N° 60 hasta la localidad de Aimogasta (provincia La Rioja),
agui se inicia el transito por Ruta Nacional N° 40 en direccién norte atravesando las
localidades de Londres, Belén, Pozo de Piedra, San Fernando y Hualfin hasta Los
Nacimientos, desde donde se circula por un camino consolidado hacia el sudeste. A los 13
Km existe una bifurcacién que divide los accesos a los establecimientos de Mina Alumbrera
y Farallébn Negro; se continua por el ultimo, 4 Km hacia el sur hasta el porton del Vaciadero
de Residuos Sélidos Urbanos (VRSU) de la empresa YMAD (Figura 1), se ingresa al sector
y transitan 580 m en vehiculo, luego se camina 500 m y se llega la zona de estudio.
También es posible hacerlo desde el complejo minero, partiendo de la loguera hacia puesto
de control N° 1, se recorre el camino 2 Km hasta empalmar con el porton del VRSU, a partir
de este lugar se continua por el trayecto antes mencionado (Figura 2).

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 4



Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

A Al € &

Vias de Acceso b
Vieta Macha Muerto 'nandoHu.alfm
S . - Ay

A
{s
o

Pozode’Piedralyl
|
Beléen
.\
Lon?re_‘s

WAL AL Leyenda

® |ocalidades

@ Rutas

SFV de Catamarca
Yeta Macho Muerto

SEV de Catamarca

, ‘ i
Vel A

Departamento _Google Earth F f
Belén. ' s 'é
AL N

Figura 1. Mapa de Ubicacion y Vias de Acceso.

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588




Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

= Loy o I B TR O W e

Vias de Acceso
1Y ‘Veta Macho Muerto

Leyenda

® Complejo Minera Farallan Negro
8 RP 35

<+ Rutaingreso M

® ‘acjadero de RSU

& VetaMacho Muerto

leEarth |

JijL Alttan s

2 km

NN e\ .

Figura 2. Vias de Acceso al area desde el Complejo Minero.

1.4 ESTRUCTURA DEL TRABAJO
El trabajo se organizé en siete capitulos constituidos segun contenidos relacionados.

CAPITULO | “INTRODUCCION’: Introduccién en donde se expone brevemente el tema, se
expresa el objetivo general y objetivos especificos y por Gltimo se describen vias de acceso.

CAPITULO Il “MARCO TEORICO”: Antecedentes del area de estudio, marco geoldgico
regional y local, descripcion de la teoria de la investigacion.

CAPITULO IlI: “METODOLOGIA”: Trabajos de gabinete que se realizaron, refiere los
trabajos de campo en el area de estudio, finalmente muestra la metodologia para realizar la
interpretacion de los resultados.

CAPITULO IV: “RESULTADOS ALCANZADOS”: Aqui se exhiben las relaciones de campo,
planilas de datos geolégicos de mapeo, procesamiento estadistico, coeficiente de
Correlacion de Pearson, andlisis de leyes medias ponderadas y la cartografia
correspondiente a los resultados alcanzados.

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 6
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CAPITULO V: “CONCLUSIONES”: Enuncia conclusiones y recomendaciones que se
consideran convenientes.

CAPITULO VI: “BIBLIOGRAFIA”: Expone el material citado y consultado en el estudio.

CAPITULO VII: “ANEXOS”: Planillas de mapeo, resultados de laboratorio, procesamiento
estadistico, célculo de las leyes medias ponderadas y cartografia.

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 7
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

El primer informe técnico sobre los yacimientos del Complejo Volcanico Farallbn Negro
(CVFN) que incluye un plano de los principales sistemas vetiformes lo escribié (Peirano
1944).

Luego (Malvicini & Llambias, 1963) estudiaron la mineralogia y origen de los minerales de
manganeso y sus asociados en Farallébn Negro, Altos La Blenda y Los Viscos llegando a la
conclusion de que la mineralizacion tuvo lugar en tres estadios principales separados por
sucesivas re fracturaciones de la veta, segun los siguientes eventos:

1. Primera generacion de sulfuros formada por pirita, blendas, escasa calcopirita,
galena y algunos carbonatos (rodocrosita (MNnCO3), manganocalcita ((Mn,Ca)COg),
kutnahorita (CaMn?*(COs)2 ).

2. Mineralizacion de cuarzo en forma alternada con grandes masas de carbonatos,
portadores de una nueva generacién de sulfuros (pirita, blenda aurifera, calcopirita,
galena, tennantita, polibastita, argentinita) y oro nativo con alto contenido de plata.
Estos sulfuros asociados siempre a rodocrosita.

3. Oxidacion del depésito, lo cual dio origen a minerales secundarios: gohetita,
lepidocrosita, sulfatos y carbonatos de plomo y zinc, covelina, cuprita, yeso,
aragonita, oro secundario y los minerales de manganeso que conforman la mena
actual: manganita, calcofanita, criptomelano, y pirolusita, en orden de formacion.

En un estudio (Llambias E. , 1972) describe la geologia del Complejo Volcanico Farallén
Negro y la estructura del mismo, explicando el emplazamiento de los intrusivos segin un
sistema de fracturas noroeste-sureste.

El nivel de exposicion de algunas estructuras en la propiedad de YMAD fue estudiada por
(Gutiérrez, Chong, & Espinoza, 2006) a partir del andlisis geoestadistico de elementos
guimicos obtenidos de muestras de rocas de superficie. En el nivel de exposicion del
yacimiento epitermal Alto de la Blenda estan presentes elementos caracteristicos de la zona
de sulfosales y otros, correspondientes a la de sulfuros del sistema epitermal.

En el yacimiento epitermal Farallén Negro los elementos asociados se corresponden con el
sector intermedio (sulfuros-sulfosales) del sistema. En los yacimientos tipo porfiricos de
cobre de Bajo de la Alumbrera, Bajo las Pampitas y Bajo El Durazno las alteraciones son
representativas, con mayor o menor intensidad, a las zonas propiliticas y sericitica-potasica
de un sistema tipo porfido de cobre.

Agua Tapada es un depdsito tipo porfirico de Cu-Au que tiene superpuesto un evento de
mineralizacion epitermal. En este sector las muestran representan con mayor claridad a un
sistema epitermal y los grupos de elementos son caracteristicos de la zona de sulfuros-
sulfosales del mismo.

La metalogénesis de la veta Farallon Negro rama norte fue estudiada por (Martinez,

Fogliata, Montenegro, & Hagemann, 2014) ellos definieron la correlacién existente entre los
distintos elementos, estableciendo que las vetas ricas en oro son generalmente pobres en

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 8
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plata y metales base y que el oro muestra una correlacién positiva con el antimonio y una
negativa con el manganeso. Los altos contenidos en elementos trazas (As, Cu, Mo, Pb, Vy
Zn) de los 6xidos de manganeso indican un origen hidrotermal.

1.2 MARCO GEOLOGICO

1.2.1 GEOLOGIA REGIONAL
En un estudio reciente (Reales & Salim, 2017) describen la geologia regional del sector.

El &rea, se encuentra dentro de las Sierras Pampeanas Occidentales (Ramos 1999). La
estratigrafia de la zona, comprende rocas de basamento igneo-metamorfico constituido por
metamorfitas de bajo grado, conformada por pizarras y filitas de coloracién gris verdoso de
edad Cambrica, asignado a la Formacion Suncho (Mirre y Acefiolaza, 1972), representado
por los bloques de La Ovejeria, Ampujaco y el borde occidental del cerro Bola de Atajo. Los
primeros se encuentran intruidos por granitoides, integrantes del gran batolito Capillitas, de
edad Ordovicica (Gonzalez Bonorino 1950 y 1951), quienes en conjunto con los bloques El
Durazno y Bola de Atajo conforman el esquema estructural del complejo. En este Ultimo se
han reconocido granodioritas a tonalitas de colores rosados a blanquecinos de texturas
porfiricas a equigranulares y al pie occidental, se observan milonitas en una faja norte sur,
correspondiente a una deformacién asignada al Ordovicico Superior a Terciario segun
Gonzalez Bonorino 1950.

Sedimentitas clésticas continentales se encuentran aflorando de modo limitado, en forma de
estratos finos rojizos dispuestos al este de las milonitas en el cerro Bola de Atajo como un
retazo entre corrimientos y como un afloramiento al noroeste del cerro El Durazno. Estas
areniscas y pelitas pertenecen al Mioceno Medio y han sido denominadas Formacion
Calchaquense por Gonzalez Bonorino 1950, Formacion Morterito por Turner 1973,
correlacionables a la Formacion Hualfin segun Muruaga 1998, 2001a,b, Bossi et al. 1999.

Posteriormente un evento volcanico del Mioceno superior afecté a toda la regién, dando
origen a lo que se conoce como el Complejo Volcanico Farallon Negro (CVFN) (Llambias
1970, Sasso 1997, Sasso y Clark 1998), constituido por una gran variedad de unidades
litolégicas igneas, efusivas e intrusivas (subvolcanicas) con composiciones que varian
desde basaltos a riolitas. Segun Galli - Seggiario et al., (2014) en la sierra de Hualfin, la
secuencia basal del CVFN es equivalente a facies condensadas dentro de la Formacién Las
Arcas (Galvan y Ruiz Huidobro1965, Bossi et al. 1987) y las secuencias volcaniclasticas
media y superior del CVFN correlacionables con el Miembro El Aspero (Turner 1973, Bossi
et al. 1987) de la Formacion Chiquimil (Bossi y Palma, 1982). Integran la parte superior de la
secuencia cenozoica las formaciones Andalhuala (Bossi et al.1987, Bossi et al. 1993) y
Corral Quemado (Riggs y Paterson 1939, Bossi et al. 1987, Bossi et al. 1993).

Este complejo se localiza en un bloque hundido del basamento cristalino por efecto de la
estructuracion andina. Sus afloramientos se disponen constituyendo una forma ovalada cuyo
eje mayor tiene direccidn noroeste sureste y su eje menor noreste suroeste, con sus limites
oriental y suroccidental cortados por fallas. Estas rocas representan un estrato volcan
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complejo erosionado, que conserva en su periferia partes del viejo cono volcéanico, mientras
gue, en su parte central, fuertemente denudada por erosion, se observa el centro del cono
con brechas volcanicas y numerosos cuerpos intrusivos y stock, entre ellos diques, filones,
domos, tobas y stockworck, formados a fines del Mioceno.

En las periferias del complejo y cubriendo las unidades anteriores, se apoyan sedimentitas
continentales grises aflorando al suroeste de Cerro El Durazno y al este de Cerro Bola del
Atajo asignadas al Terciario Superior edad Pliocena (Formacién Araucanense segun
Gonzalez Bonorino, 1950 correlacionada con la Formacion El Cajon por Turner 1960).

Completan la columna estratigrafica unidades extrusivas, depésitos de conglomerados
aterrazados del Cuaternario, fluviales recientes y relleno moderno (Figura 3).
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Figura 3. Mapa Geoldgico Regional de CVFN y areas adyacentes (Reales & Salim, 2017).
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1.2.2 GEOLOGIA DE MACHO MUERTO
Complejo Volcéanico Farallon Negro

Brechas: Son las rocas mas antiguas, por lo que hospeda al resto de las unidades
intruyentes mas jovenes. Afloran en toda el area de estudio y constituyen la roca de caja del
sistema de vetas de Macho Muerto.

De acuerdo a sus caracteristicas litolégicas, el tipo de brecha presente es la morada central
u oligomictica, ya que tanto la composicién de los clastos como la matriz es andesitica,
presentando variacion solo en el tamafio de los clastos, los que en las proximidades con la
veta son tan pequefios que la brecha presenta textura afanitica.

Macroscépicamente son rocas de color gris-verdoso, morado-verdoso, de aspecto macizo.
En algunos sectores se presentan imperfectamente estratificadas en bancos gruesos y mal
definidos (especialmente el oeste). Con lupa se observan abundantes vesiculas de tamafio y
formas variadas, alargadas segun una direccion predominante.

Cuerpos Andesiticos: Son cuerpos de forma y dimensiones variada, ubicados a ambos
lados del sistema de vetas de Macho Muerto.

Tienen aspecto homogéneo, no se observan estructuras internas desarrolladas y sus
contactos son transicionales hacia la roca de caja, que esta formada por la brecha morada.

La roca es compacta, de fractura subconcoidea a irregular y de grano muy fino; el color varia
de morado a gris-verdoso, con tonalidades que oscilan del pardo al amarillo, de acuerdo al
grado de alteracion que presentan.

En algunos sectores de los cuerpos pueden observarse a simple vista fisuras rellenas de
calcita, cuarzo y yeso, ademas de dendritas de manganeso tapizando los planos de
diaclasas.

Andesita de la Chilca: Constituyen un afloramiento en forma de cufia ubicado en el sector
occidental del area de estudio.

Son rocas de textura afanitica a porfiroide, de coloracién morada a gris, que pasan a pardas
y amarillas cuando estén alteradas.

Diques: En el extremo suroeste del cuerpo riodacitico de Macho Muerto se observan dos
conjuntos de digues, de composicion andesitica.

El valor promedio del rumbo para el conjunto 1 es de N 70° y para el conjunto 2 es de N
150°. La posicion de ambos es subvertical. La potencia oscila entre 7 y 8 m y la corrida es
de 50 m para el conjunto 1 y 70 m para el 2. Ambos conjuntos de diques estan cubiertos por
derrubios por lo que solo afloran en quebradas, filos o laderas.

Las rocas son de color gris oscuro, compactas, de grano muy fino.

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 12



Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Riodacitas de Macho Muerto: El intrusivo riodacitico de Macho Muerto, se ubica en la
parte central del area de estudio, dividiendo al sistema de vetas en dos secciones, una
oriental y otra occidental. Tiene una superficie de 0.18 Km? y un rumbo general
oestenoroeste-estesureste.

Estructuralmente es un domo enddégeno con fluidalidad planar muy marcada. Es llamativa la
estructura de flujo, constituida por filetes de flujo, que se hacen mas evidentes hacia los
bordes donde la alteracion del cuerpo destaca las lineas de debilidad.

Se observan numerosos planos de diaclasa, cuya orientacion coincide con la de la
fracturacion regional noroeste-sureste, a lo largo de las cuales se produjo una deposicion de
carbonatos con una estructura prisméatica, que llegan a adquirir una potencia de 12 a 15 cm.

También se reconoce un cambio en la coloracion de la matriz de la riodacita de grisacea a
rosada de los bordes al centro. La variacion en el color se debe a una mayor caolinizacion
de los feldespatos de la matriz y a la presencia de finas laminas de biotita orientada.

Los fenocristales de cuarzo, feldespatos y plagioclasas se presentan en estas vulcanitas con
un porcentaje promedio del 40 % (Carcamo, 1991, p. 26-32).

Veta Macho Muerto: la estructura sureste tiene una corrida de 750 m y un espesor
promedio de 4,35 m. El rumbo e inclinacion general de este cuerpo es de 120° y 79°
respectivamente, con una direccion de inclinacion hacia el suroeste.

Los filones mineralizados estdn compuestos principalmente, segun observaciones
macroscoépicas por carbonatos de calcio impregnados por 6xidos de manganeso, carbonatos
blancos, carbonatos con 6xidos de hierro, en menor proporcién minerales de silice y algunos
de manganeso que se observaron en secciones del afloramiento, constituyendo textura
masiva y bandeada predominante.

Cuaternario: se encuentra representado en la zona por el material coluvial que aparece en

el fondo de las quebradas, constituido por gravas con rodados de origen volcanico, arenas
limosas y limo (Figura 4).
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PLANO GEOLOGICO DE LA VETA MACHO MUERTO SECTOR SURESTE
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Figura 4. Plano geolégico del area de estudio, donde se observa puntos de mapeo y muestreo.
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11.3.1 GEOMORFOLOGIA

Segun describe (YMAD, 2017) el area mineralizada forma parte de un complejo de origen
volcanico rodeado por: el Macizo de Aconquija al este, las Sierras de Hualfin al oeste, el
Campo del Arenal al norte, y un conjunto de sierras que la separan del Campo de Belén —
Andalgala localizadas al sur.

El cuerpo volcanico posee forma de oOvalo, su eje mayor de 18 Km de longitud posee
direccion noroeste—sudeste, mientras que su eje menor de 16 Km de largo esta orientado
noreste—sudoeste. La superficie del mismo es alrededor de 255 Km.

La parte central del aparato volcanico fue denudada; se observa en su periferia partes del
viejo cono piroclastico.

11.3.2 CLIMA

YMAD (2017) refiere que la region en estudio se encuentra dentro del clima arido desértico
(BW) basado en la clasificacion de Koppen. A su vez expresa que “en la regidon en
exploracién, predominan los vientos de los cuadrantes sudsudeste y nornoroeste; la mayor
intensidad de los mismos se produce durante los meses de noviembre y diciembre”. En
cuanto a las precipitaciones y temperaturas enuncia que “son de régimen periddico estival,
caracter torrencial y poseen un promedio anual que ascienden a 160 mm. Las
precipitaciones sélidas —nevadas—, son ocasionales y leves durante el mes de julio.

La temperatura anual promedio es de 17,5°C. La media de las minimas y maximas son entre
8 a 10°C y 22 a 27°C respectivamente; sin embargo, se registraron en los meses de invierno
temperaturas de —10°C, y en los meses de verano puede llegar a 40°C “.

11.3.3 HIDROLOGIA REGIONAL

El sitio en que se encuentra emplazado el CVFN, esta constituido por serranias donde
nacen los sistemas fluviales y zonas bajas contiguas hacia las que drenan los mismos. Las
redes pertenecen a dos cuencas hidrograficas: la Cuenca Alta del rio Juramento (exorreica)
y la del rio Abaucan-Salado (endorreica). El drenaje de las mismas se realiza dentro del
area de influencia, principalmente a tres sectores:

a) Hacia el este, a el Campo del Arenal, sistema que drena hacia la cuenca del rio
Santa Maria.

b) Hacia el oeste y sudoeste, al rio Belén.

c) Hacia el sur, al rio Vis-Vis y rio Amanao, los cuales aportan a la cuenca del rio
Abaucéan-Salado, en la depresion del Salar de Pipanaco.

Los rios que aportan agua al Campo del Arenal, provienen de las laderas de las serranias

circundantes. Por el norte, el rio Santa Maria Unico con corriente superficial todo el afio; por
el sur, los rios Capillitas, Blanco y Las Conchas; por el este y oeste, numerosos cursos de
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caracter temporal desembocan en la depresién del Arenal colaborando con el depésito de
agua subterranea del mismo.

El rio Belén es el principal tributario al area del Salar de Pipanaco. El mencionado esté
formado por los rios Villa Vil y Los Nacimientos, separados ambos por las sierras de Hualfin.
El primero baja de la ladera occidental de Chango Real y sus nacientes con el nombre de rio
El Bolsén, recibiendo en su trayecto al rio Los Bafios por su margen izquierda. A partir de
esta confluencia, sigue hacia el sur hasta la localidad de El Eje, donde conjuntamente con el
rio Los Nacimientos da lugar al rio Belén. En este sector es comun las vertientes y aguas
termales.

El rio Belén frente a la localidad de San Fernando y por su margen derecha, recibe al rio
Corral Quemado y al afluente Loconte, por la izquierda a los arroyos Quillay y La Villa.
Inmediatamente por la derecha recibe al rio Ichanga; y en los alrededores de La Puerta de
San José, aporta sus aguas el rio de Las Juntas. A partir de La Puerta y hasta La Toma de
Belén, el rio corre por una angosta quebrada de la sierra de Belén; luego mas al sur, su
curso se diluye en un extenso desierto conocido como Campo de Pipanaco, para luego
desembocar en el Salar de Pipanaco (Dames & Moore, 1997; PASMA).

El rio Amanao, otro tributario del Salar de Pipanaco, tiene sus nacientes en el faldeo sur del
Cerro El Durazno. Una serie de cauces provenientes de las serranias adyacentes se unen
para formar el rio Vis, que en su trayecto hacia el sur recibe los aportes temporarios de los
rios Atajo y Seco. En el lugar conocido como La Junta —este se une al rio Jasiyas y empieza
a denominarse rio Amanao.

En su recorrido por el cafion de Amanao, el aporte temporal de mayor importancia es el del
rio Yacochuyo, que baja por el faldeo oeste de la Sierra de Capillitas; mas al sur de la
poblacion homénima, las aguas de este se insumen en el cono aluvial.

La calidad del agua superficial de los sistemas fluviales que se encuentran relacionados al
area en estudio, en general es buena; mostrando una directa influencia con la naturaleza de
los terrenos subyacentes. Los datos obtenidos de monitoreos —realizados tanto por YMAD
como el organismo controlador—, no muestran hasta el momento afectacion en la calidad del
agua superficial por el desarrollo de actividades mineras.

En los casos donde los parametros de calidad se encuentran fuera de los limites
establecidos para sus diferentes usos, se observa que los mismos son producto de factores
naturales (YMAD, 2017, p. 23).

11.3.4 SUELO

YMAD (2017) determino que “los suelos presentes poseen escaso desarrollo, y en general
estan constituidos por fragmentos de rocas volcanicas, gravas, arenas y escaso material
fino”. Ademas, expresa “Knight Piésold reconoce que los suelos pertenecen al Orden de los
Entisoles caracterizados por el nulo desarrollo pedogénico”.
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II.4 TEORIA DE LA INVESTIGACION

I1.4.1 PROSPECCION GEOLOGICA

La prospeccion geoldgica es la etapa en la cual se logra un conocimiento general de un area
de interés a partir de técnicas basadas en estudios geoldgicos, o bien mediante técnicas
geofisicas, geoquimicas, etcétera.

En esta etapa se busca localizar anomalias que justifiquen estudios posteriores de mayor
precision.

11.4.2 MAPEO GEOLOGICO

El mapeo geoldgico, es el relevamiento de toda la informacion geolédgica de un éarea, que
posteriormente se representa en un mapa a través de colores o con simbologia definida
para cada litologia, estratos, unidad o formaciones geoldgicas.

Los Mapas geoldgicos permiten una interpretacion rapida del sector de estudio. Para
confeccionarlo se trabaja en varias etapas:

Estudio de geologia local.

Interpretacion de fotografias aéreas e imagenes satelitales.
Levantamiento topografico de detalle.

Definicion de unidades litolégicas del mapeo.

Relevamiento y corroboracion en terreno, de las unidades litoldgicas.
Representacion de los datos relevados en el mapa.

Informe con descripciones detalladas.

NogabkowbdE

11.4.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréafico es la primera fase del estudio de un terreno. Se trata de
examinar la superficie terrestre teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y
geoldgicas de la misma.

Consiste en el acopio de datos para poder realizar con posterioridad el plano que refleja el
mayor detalle y exactitud posible del area de estudio.

Una estacion total es el resultado de incorporar un distanciometro (medidor de distancia) a
un teodolito electrénico. Con ella se calculan a tiempo real distancias, elevaciones y
desniveles de un punto, ademas tiene un terminal interno para la resolucién de calculos
inmediatos que son almacenados en la memoria del instrumento.

[1.4.4 MUESTREO MINERO

Si consideramos muestra, en su significado general y amplio, podemos decir que: una
muestra es una parte o porcién extraida de un conjunto por métodos que permiten
considerarla como representativa del mismo.
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El muestreo es la accion de recoger muestras representativas de la calidad o condiciones
medias de un todo o la técnica empleada en esta seleccién o la seleccion de una pequefia
parte estadisticamente determinada para inferir el valor de una o varias caracteristicas del
conjunto.

Poblacion o lote: es el conjunto completo de observaciones que deseamos estudiar.

Cuando se habla de minerales, es importante considerar ciertas caracteristicas; El muestreo
estadistico es diferente del muestreo de minerales:

» En el muestreo estadistico, el lote o poblacién estd compuesto por objetos de igual
peso.
» En el muestreo de minerales, el lote estd compuesto de objetos de diferentes pesos.
Para efectuar cualquier muestreo, debe estar bien establecido lo siguiente:

Objetivo del muestreo.
Poblacion a muestrear.

Datos a recolectar.

Manera de recolectar los datos.
Grado de precision deseado.
Método de medida.

o akwbdNPE

Para realizar un correcto muestreo, ademas, se debe cumplir con el hecho siguiente: “El
muestreo debe ser equiprobable”.

En el caso de los minerales: el muestreo es equiprobable cuando todos los fragmentos que
constituyen el lote tienen la misma probabilidad de ser elegidos para la constitucion de la
muestra.

Segun Pierre Gy, creador de la teoria moderna del muestreo de minerales, cuando la
condicién de equiprobabilidad no se cumple, se tiene mas bien un “espécimen” (un ejemplar)
en vez de una muestra.

El muestreo puede ser de dos tipos:

» Muestreo aleatorio simple: consiste en la seleccion de “n” fragmentos o unidades del
lote “M” de modo que todas las muestras posibles de tamarno “n” tengan la misma
probabilidad de ser elegidas. Ejemplo: En una mina hay 100 cétodos de cobre
(numerados) para andlisis. Se sortean (con una tabla de numeros aleatorios) 5
catodos y se envian para analisis al laboratério. Se analiza Cu, O, S, Cl, Pb, Zn, Ni,
Mn, Fe, Ag, As, Sb, Se, Te, Bi, Sn, etc.

» Muestreo sistematico: en este caso las extracciones de las muestras son
determinadas segun una regla fija. Ejemplos: tomar canaletas en una galeria cada 2
metros; en una cinta transportadora, tomar una muestra cada 10 minutos.

Exactitud y Precision:
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En la teoria del muestreo de minerales se utilizan las nociones de exactitud y precisién. En
términos estadisticos estos conceptos corresponden respectivamente a la media, la cual
debe ser insesgada (exactitud) y a la varianza del error, la cual debe ser pequefia
(precision).

Casi todas las decisiones que se hacen respecto de un Proyecto Minero, desde la
exploracion hasta el cierre de mina, estan basadas en valores obtenidos de material
muestreado. Estas decisiones significan millones de dolares, es por eso la importancia de la
correcta accion del muestreo.

11.4.5 TIPO DE MUESTREO

Existen varios tipos de muestreos, entre ellos “Chips Sample” o “Esquirlas de roca”.

Se trata de la toma de una muestra compuesta por fragmentos de esquirlas de roca, la
misma se obtiene a lo largo de un afloramiento determinado, en una cierta longitud,
siguiendo una linea imaginaria orientada perpendicularmente al mismo.

1.4.6 ANOMALIA, FONDO Y UMBRAL GEOQUIMICO

Una anomalia es una variacion de la distribucion geoquimica normal de un area y se da
cuando los tenores de un sector superan ampliamente el fondo geoquimico del mismo. El
ultimo hace referencia a los valores normales de un elemento en los materiales terrestres,
mientras que el umbral indica la concentracion limite por encima de la cual comienzan los
no-normales.

[1.4.7 ELEMENTO INDICADOR, RASTREADOR

Un elemento indicador, es aquel que corresponde a uno de los elementos principales del
depdsito mineral que se espera encontrar.

Un elemento explorador o elemento pionero (‘pathfinder element’) es aquel que se
encuentra asociado a un depésito mineral, pero puede ser detectado mas faciimente en
comparacion al indicador. Estos elementos estan relacionados al modelo del depdsito que
esta sujeto a exploraciéon. Por ejemplo: las vetas que se encuentran en los depdésitos de baja
sulfuracién, estan relacionadas a elementos exploradores como As, Sb, Ba, Sr, Hg, V, Mn,
Fe, Ti, Mo, Pb, Zn, Cu.

11.4.8 DEPOSITOS EPITERMALES DE BAJA SULFURACION
Los depositos epitermales se encuentran entre los de mayor interés, tanto a nivel econémico
como cientifico, debido a que son portadores principales de oro y plata. Se clasifican en alta,

intermedia y baja sulfuracion, en funcion del ensamblaje de minerales y pH/Eh de los fluidos
mineralizantes.
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Estos presentan una zonacién vertical, Buchanan (1981) estudid las caracteristicas
generales de los epitermales alcalinos (baja e intermedia sulfuracién), indicando la
mineralogia de la ganga, alteraciones y la variacion en la mineralogia de mena tipica en
profundidad (Figura 5).
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Figura 5. Esquema general de depdsitos de baja sulfuracion, modificado de Buchanan 1981. Tomado de
Camprubi y Albinson 2006.

1.4.8 COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

El coeficiente de Correlacion de Pearson (r) es una medida de la relacién lineal entre dos
variables X e Y. De facil ejecucién e, igualmente, interpretacion.

Sus valores absolutos oscilan entre -1 y +1, reflejando el signo la direccién de tal valor. En
este sentido, tan fuerte es una relacion de +1 como de -1, en el primer caso es perfecta
positiva y en el segundo perfecta negativa, si r= 0 las variables estan incorreladas.

Cuando es perfecta positiva, en la medida que aumenta una de ellas aumenta la otra, se
dice que es perfecta negativa cuando exactamente en la medida que aumenta una variable
disminuye la otra.

El realizar la representacion grafica de los datos para demostrar la relacion entre el valor del

coeficiente y la forma de la gréfica es fundamental ya que existen relaciones no lineales
(Figura 6).
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Figura 6. Ejemplos de diagramas de dispersion con diferentes valores de r.

El coeficiente de correlacion de Pearson viene definido por la siguiente expresion:

Oxy

- 6x.6y

Donde:

r: coeficiente de correlacion de Pearson.
Oxy: covarianza de (X,y).

Ox: desviacion estandar de la variable x.
Oy: desviacion estandar de la variable y.

Para representar las relaciones de diferentes variables que combinan linealmente, se utiliza
la llamada matriz de correlaciones.

Propiedades de “r’:

e Es util para determinar si hay relacién lineal entre dos variables, pero no sirve para
otro tipo de relacion.

e De su signo obtenemos si la relacion es directa o inversa.

e Solo toma valores en [-1,1].

e Las variables son incorreladas < r= 0.

e Cuanto mas cerca este r de +1 0 -1 mejor seré el grado de relacion lineal.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

lll.1 PRIMERA ETAPA “TRABAJOS DE GABINETE”

En la primera etapa de trabajo se realiz6 la busqueda, recoleccién y seleccién de los
antecedentes bibliograficos del area de estudio referidos a la geologia regional y local,
estructuras geoldgicas dominantes, litologias, mineralizacion y alteracion.

Ademads, se consultd bibliografia de la génesis de yacimientos de baja sulfuracion, sus
caracteristicas y texturas minerales asociadas.

El objetivo de esta recopilacion, fue disponer de las especificidades necesarias para
desarrollar la investigacion.

Las fuentes fueron muy diversas: libros, revistas, tesinas, monografias, internet e informes
técnicos.

En esta etapa también se elaboro, a partir de imagenes satelitales de Google Earth Pro, un
mapa base que sirvid para organizar la primera visita de caracter expeditivo, establecer el
mejor lugar de acceso, determinar la topografia del area, la red hidrica y cantidad de
vegetacion. Ademas, se reconocié la corrida de la veta principal y zonas de alteracion, con
esta informacion se demarcé de forma preliminar los sectores de interés a estudiar.

Ill.2 SEGUNDA ETAPA “TRABAJOS DE CAMPO Y GABINETE”

Los trabajos de gabinete que se requerian ejecutar se los llevé a cabo en las instalaciones
de Farallén Negro.

Los materiales, herramientas y equipos utilizados pertenecen a la empresa, por lo que se
realizé una planificacion previa de las tareas con el fin de evitar la superposicion de labores
gue necesitan del mismo instrumental (Figura 7).

HERRAMIENTAS
Cinta métrica de 5 m.

MATERIALES
Mapa base del area
Libreta de campo

EQUIPOS
Brujula
GPS Garmin Etrex

Cinta métrica de 50 m.

Aerosoles Lupa Masa, punta
Protractor Lapiz rayador Piqueta
Mapera Lapiz magnético Escobilla

Lapiz, goma de borrar

Estacion total Trimble 3600

HCI diluido al 10 %

Computadora

Agua oxigenada

Céamara de fotos

Bolsa de muestras

Precintos

Talonarios de muestreo
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Felpa indeleble
Mochila

Figura 7. Tabla del instrumental utilizado.

111.2.1 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Con el mapa base elaborado en la etapa anterior, se realizé el reconocimiento en campo de
la corrida de la veta principal, rocas encajantes y algunas zonas de alteracién que se
pudieron identificar macroscopicamente (Figura 8).

: Wi B i
Figura 8. Reconocimiento en campo

111.2.2 MAPEO GEOLOGICO PRELIMINAR

Una vez reconocida el area e identificadas las distintas unidades geoldgicas, se procedi6 a
realizar el “mapeo geolodgico preliminar” el cual fue ajustado posteriormente con estacion
total para obtener un plano de mayor detalle de la veta, esta tarea se desarrollé con el
personal de topografia de la empresa.

Para el relevamiento se establecio sectores de mapeo ubicados a una equidistancia de 25 m
en sentido longitudinal, en cada uno de estos se tomO a lo largo de transectas
perpendiculares a la estructura mineralizada datos de espesor aparente, mineralogia y
texturas de la veta y de la roca de caja.
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La metodologia de trabajo consistid en posicionar el primer sector de mapeo al inicio de la
veta, considerando como tal el lado noroeste de la misma, una vez en el lugar, se definio el
contacto veta - roca de caja, se identificé estos limites en el campo con aerosol, se utilizé
como nomenclatura para la veta principal la letra A en mayuscula seguida de un nimero,
como por ejemplo Al, A2, A3, etcétera. Para las vetas secundarias se uso las sucesivas
letras del abecedario, como por ejemplo E1, F1, H1. Una vez determinado el sector de
mapeo, se procedioé a tomar la posicién del mismo con GPS Garmin Etrex, quedando asi
definido como “Al-A2”, esta metodologia de trabajo se repiti6 a lo largo de toda la
estructura. Los mismos son de importancia ya que se los visualiza en el plano topografico de
la veta permitiendo conocer facilmente su ubicacién y correspondientes caracteristicas
descriptas para cada uno en las planillas de mapeo plasmadas en el capitulo IV del presente
trabajo.

En cada punto se tomé el espesor aparente de manera perpendicular a la estructura
mineralizada, datos de rumbo, inclinacion y direccién de inclinacién, mineralizacion y
texturas minerales. De igual forma se describié el tipo de roca de caja, esta se reconocio
macroscopicamente y a partir de diferencias como mineralogia, color, alteracion, estructura,
fractura e intensidad de venillas, se tomé los espesores aproximados donde era posible
medirlos debido a que el relieve es muy accidentado y de dificil acceso. Ademas, se obtuvo
muestras frescas para realizar las descripciones mineralégicas.

En gabinete se digitalizé y ordeno la informacién en planillas de mapeo (Figura 9).
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K f A ‘ Ve J : 4 VIAD YLy (R N
Figura 9. Fotografias donde se observan contactos “lineas cortadas”, espesor aparente “E”, punto de mapeo
A11-A12 y rumbo e inclinacion de la veta.

111.2.3 LEVANTAMIENTO DE LA VETA CON ESTACION TOTAL TRIMBLE 3600

El mapeo preliminar fue ajustado en sus medidas con estacion total, dicha tarea se
desempefi6 en conjunto al area de topografia de la empresa YMAD.

La metodologia consistié en montar la estacion total sobre un punto topogréfico y prepararla
para realizar las mediciones, tarea desarrollada por el topdgrafo, una vez que el equipo
estuvo listo, se procedi6 a la toma de datos, para ello se utilizé6 dos prismas moviles a los
cuales se los coloco en el contacto veta/roca de caja, se levanté puntos con intervalos
aproximados de dos metros siempre que fue posible debido al relieve accidentado de la
zona (Figura 10).

Se proceso los datos obtenidos a partir del mapeo preliminar y el levantamiento con estacién
total en AutoCAD, con ellos se genero la cartografia correspondiente.
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onde A: contacto veta/roca de caja, Dac: cuerpo dacitico.

4

Figura 10. Levantamiento de I veta,

111.2.4 MUESTREO SISTEMATICO DE LA VETA

Se realizé un muestreo sistematico a lo largo de la veta de tipo “esquirlas de roca”, la
equidistancia de toma de muestra fue cada 50 m. Este trabajo se desarrollé en sentido
noroeste-sureste al igual que el mapeo geolégico.
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Segun la corrida total del filon y la equidistancia establecida se defini6 15 puntos de
muestreo. Debido a la dificultad de acceso que presentaron algunos lugares del area de
estudio no se pudo recolectar 2 muestras planificadas.

La metodologia de trabajo consistié en (I) tomar las coordenadas del lugar a muestrear con
GPS Garmin Etrex, (Il) desarrollo de canaletas, perpendiculares a la estructura, mediante
punta y masa, (Ill) exclusion de los primeros centimetros de material meteorizado hasta
llegar a la veta fresca, (V) limpieza de la superficie con escobilla para evitar contaminacién,
(V) extraccion de 2 kg de esquirlas de roca, debidamente embolsadas, rotuladas (con
talonario de identificacion) y cerradas con precintos (Figura 11).

ll.3 TERCERA ETAPA “TRABAJOS DE GABINETE”

Se preparé muestras segun protocolo requerido para el envio al laboratorio de la empresa
YMAD para ser analizadas por el método “/CP (Plasma de Acoplamiento Inductivo-Inductive
Coupling Plasma) para 31 elementos: Oro (Au), Plata (Ag), Arsénico (As), Aluminio (Al),
Bario (Ba), Bismuto (Bi), Calcio (Ca), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu),
Hierro (Fe), Galio (Ga), Indio (In), Potasio (K), Litio (Li), Manganeso (Mn), Magnesio (Mg),
Sodio (Na), Niquel (Ni), Plomo (Pb), Antimonio (Sb), Escandio (Sc), Estroncio (Sr), Vanadio
(V), Zinc (Zn), Selenio (Se), Silice (Si), Mercurio (Hg), Molibdeno (Mo), Titanio (Ti)”.

Los datos obtenidos de los analisis mencionados fueron procesados estadisticamente con la
finalidad de encontrar los valores mas interesantes.
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La asociacion geoquimica tipica de yacimientos epitermales de baja sulfuracién esta dada
por Ag, As, Au, Sb, Ba, Sr, Hg, Mn, Fe, Ti, Mo, Pb, Zn, Cu, V. En base a ello se establecid
los elementos a ser procesados. El laboratorio de la empresa no analiza Hg, Mo y Ti, razén
por la que no fueron incluidos. En cuanto al V, los andlisis quimicos no detectaron
concentraciones.

111.3.1 PROCESAMIENTO ESTADISTICO

La metodologia de trabajo para realizar el procesamiento estadistico, consistié en calcular
para cada elemento el valor minimo, maximo y el fondo geoquimico (valor promedio), este
ultimo se obtuvo al realizar el cociente entre el valor de la sumatoria de las leyes de un
elemento (dado en ppm), y el nUmero total de muestras que se consideré en la sumatoria,
numéricamente, esto queda expresado la siguiente ecuacion:

p o L ley Au(ppm)
N°muestras

Donde:

F: fondo geoquimico.
> ley Au (ppm): sumatoria de las leyes de Au en ppm.
N° muestras: nimero de muestras que se consideraron en la sumatoria.

Una muestra sin embargo puede tener un tenor (t) distinto que el fondo geoquimico
matematico sin dejar de ser un valor normal, existe un grado de tolerancia. Para medirlo, se
calculé la desviacion estandar («):

L(F-1

N°muestras

Donde:

a: desviacién estandar.

F: fondo.

t: proporcién de un elemento en una muestra.

N° muestras: nimero de muestras que se consideraron en la sumatoria.

Por ultimo, para determinar el umbral geoquimico para cada elemento, se sumé el fondo a
una desviacion estandar. Un valor se considera normal si esta comprendido entre el fondo y
el umbral, por encima o debajo de este limite se consideran valores anémalos.

Con este criterio se clasificaron las anomalias en tres categorias, siendo las posibles de
menor certidumbre geoldgica que las anomalias probables y éstas que las francas (Figura
12).

FONDO POSIBLES PROBABLES FRANCAS
F hasta F+x F+a hasta F+2x F+2x hasta F+3x >F+3x

Figura 12. Tabla de clasificacion de anomalias.
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111.3.2 COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

La correlacion entre dos variables, siempre que mantengan una relacion lineal, esta dada
por el coeficiente de Correlacion de Pearson (r) el cual queda definido por la siguiente
ecuacion:

_ Oxy
" 6x. 6y

Donde:

r: coeficiente de Correlacion de Pearson.
Oxy: covarianza de (X,y).

Ox: desviacion estandar de la variable x.
Oy: desviacion estandar de la variable y.

Para el estudio, se utilizd el software Excel, y se trabajo con la asociacion geoquimica: Ag,
As, Au, Sb, Ba, Sr, Mn, Fe, Pb, Zn, Cu.

En primer lugar, antes de calcular el coeficiente de correlacién, se generd gréficos de
dispersion, que relacionan al Au con los demas elementos, para detectar la existencia de
una correspondencia lineal entre las variables. Luego, con la funcién “Analisis de datos” de
Excel, se realiz6 la matriz de Correlacion de Pearson, con ella se midié las relaciones
presentes.

Con la informacidn obtenida, se determiné si las variables X, Y estan relacionadas:

e Si r= 1, existe una correlacion positiva perfecta. Hay una dependencia total
denominada relacion directa: cuando una aumenta, la otra lo hace en proporcion
constante.

e Si0<r<1, existe una correlacion positiva.

e Sir=0, no existe relacion lineal.

e Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.

e Sir = -1, existe una correlacion negativa perfecta. Relaciéon inversa: cuando una
aumenta, la otra disminuye en proporcion constante.

Ademas, en base al rango de valores que toma el coeficiente [-1+1], se establecio si la
relacion es: perfecta (+0,96; +1,0), fuerte (x0,85; +0,95), significativa (+0,70; +0,84),
moderada (+0,50; +0,69), débil (+0,20; +0,49), muy débil (+0,10; £0,19), nula (+0,09; +0,0).

Con la informacién obtenida y en base a la zonacién geoquimica vertical que presentan los
sistemas epitermales de baja sulfuracion, se establecié el nivel de exposicion de la veta
Macho Muerto. Asimismo, se determind cuales son los elementos quimicos que acompafian
a la mineralizacion Au-Ag.
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111.3.3 ANALISIS DE LEYES MEDIAS PONDERADAS
Se calcul6 la ley media ponderada (Gm) para los elementos Au, Ag, As, Ba, Cu, Fe, Mn, Pb,
Sh, Zny Sr de cada una de las 13 muestras de veta distribuidas a lo largo de la corrida de la

misma.

El calculo de Gm se realizé respecto al espesor, con la siguiente formula:

Gm = Z(Gi. ei)/z el

Donde:

Gm: Ley media
Gi: Leyes de los tramos
ei: Los espesores de los tramos

“w
|

En funcién de Gm obtenidas para cada elemento, arbitrariamente se estableci6 tres rangos
de valores: bajo, medio y alto, a estos se los identificd con los colores verde, naranjado y
rojo respectivamente, lo que facilité la visualizacion e interpretacion de los sectores mas
interesantes, este andlisis se realizé usando planillas en el programa Excel. Ademas, en el
mismo software se gener6 un grafico de barras acumulativas con el fin de visualizar las
variaciones a lo largo de la estructura mineralizada de las leyes medias ponderadas de los
metales preciosos Au y Ag.

Se comparé los datos de Gm obtenidos con la geologia del sector muestreado para entablar
una relaciéon entre ambos. Por Ultimo, en funcién de lo antes planteado, se definio los
sectores con mayor potencial minero.

111.3.4 ELABORACION DE CARTOGRAFIA

En esta etapa, se confeccion6 a escala de detalle 1:2000 los diferentes planos. A
continuacién, se explica la metodologia utilizada para el desarrollo de cada uno.

Plano topogréfico de la veta Macho Muero sector sureste

Para su confeccion se trabajé con los puntos tomados con el equipo de estacion total
facilitados por el &rea de topografia de la empresa en formato DWG, a estos se los unié con
la herramienta polilinea del software AutoCAD obteniendo el dibujo de la veta, se le agrego
las curvas de nivel del sector, quebradas y coordenadas. Por ultimo, se agregd norte, escala
gréfica, escala numérica, referencias, mapa de ubicacién y rétulo.

Plano geoldgico de la veta Macho Muerto sector sureste
Sobre el plano topografico de la veta, se graficé las unidades geolégicas (informacién

obtenida en el mapeo geoldgico preliminar y plasmados en las planillas de mapeo). Se
agrego norte, escala grafica, escala numérica, referencias, mapa de ubicacion y rétulo.
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Planos de anomalias geoquimicas de Auy Ag

Se gener6 un plano de anomalias geoquimicas para Au y Ag. Se utilizé como base el plano
topografico de la veta, en este se subi6 las coordenadas de los puntos de muestreo
identificados en el plano como M1, M2, etcétera. Luego, se cre6 un simbolo que consiste en
un circulo dividido en la cantidad de elementos que intervienen en los planos, este se colocé
sobre cada punto de muestreo, en ellos se ploted los resultados de la interpretacion
estadistica siguiendo un cédigo de colores, donde el verde representa una anomalia posible,
el naranja probable y el rosa una anomalia franca, quedando asi identificadas las muestras
gue arrojaron valores anémalos de los elementos en cuestién. Para concluir, se afadié
norte, escala grafica y numérica, referencias, mapa de ubicacién y rétulo.

Plano de leyes medias ponderadas de Au-Ag y alteraciones hidrotermales

Como base se utilizé el plano de anomalias geoquimicas, se colocé los datos de leyes
medias ponderadas de Au-Ag sobre los simbolos de cada punto de muestreo segun los
colores establecidos para los diferentes rangos de valores: bajo (verde), medio (haranjado) y
alto (rojo), luego se ubicé las alteraciones relevadas en el mapeo, con el fin de visualizar la
relacién entre ellas y una mayor mineralizaciéon. Por Gltimo, se puso norte, escala gréfica y
numeérica, referencias, mapa de ubicacion y titulo.
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CAPITULO IV: RESULTADOS ALCANZADOS

IV.1 RELACIONES DE CAMPO

El area de estudio, presenta un relieve muy accidentado, topograficamente la veta principal
aflora sobresaliendo de la roca huésped por su mayor grado de competencia y resistencia
ante la meteorizacién y erosion (Figura 13).

Estructuralmente existe una fracturacion de rumbo general noroeste-sureste con tendencia
este-oeste, en ella se emplazé la veta Macho Muerto. Luego, la actividad magmatica
continud, evidenciada por la intrusién de la riodacita Macho Muerto que divide la corrida en
dos sectores y un cuerpo dacitico de menor dimension, integrado por fenocristales de
cuarzo y biotita en matriz microcristalina, que afecta la continuidad de la misma en la zona
de estudio (Figura 13).

El sistema presenta un patron de vetas y vetillas que se bifurcan y unen conformando una
estructura continua predominante. Estas muestran macroscopicamente una mineralogia
donde se distinguen carbonatos negros, carbonatos blancos y carbonatos con 6xidos de
hierro, presencia de escaso cuarzo de tipo hialino, lechoso y sacaroide, minerales de
manganeso, 6palo rojo y silice amorfa de color blanquecino. Asimismo, exhiben texturas
primarias: masiva, bandeada, coloforme, crustiforme; texturas de relleno: como en peine,
drasica y texturas de deformacion: brechizacion.

La mineralizacién se encuentra alojada en rocas volcanicas, que corresponden a brechas
andesiticas y andesitas, la primera presenta colores amarillentos y blanquecinos conferidos
debido a las alteraciones hidrotermales que la afectan, en el sector mas oriental se observa
con claridad clastos angulosos de andesita de unos 3 cm aproximadamente en matriz de la
misma roca, la segunda se reconoce por su composicion mineral integrada por cristales bien
desarrollados visibles macroscopicamente de plagioclasas y minerales ferromagnésicos:
biotitas, anfiboles, en matriz de grano fino de color grisaceo, ademas de una alteracion
incipiente, estructura globular y escasas venillas. El sector presenta una cobertura de
material coluvial que se ubica en las partes bajas de las laderas, conformado por fragmentos
de las litologias locales, lo que sumado al contacto transicional de las unidades antes
mencionadas dificulta el reconocimiento y delimitacion precisa. El contacto veta/roca de caja
es neto. (Figura 14).
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Figura 14. Contacto veta/roca de caja.

La veta mapeada, digitalizada e identificada como A corresponde a la principal,
estructuralmente rellena un sigmoide, tiene una corrida de 750 m, espesor promedio de 4,35
m, rumbo e inclinacion general de 120° y 79° y una direccion de inclinacion predominante
hacia el suroeste.

Las descriptas como R, T, O y S se desprenden de la principal y se infiere por su rumbo que
vuelven a unirse a la misma conformando una Unica estructura. La roca de caja que las
contiene es la brecha andesitica, esta exhibe una alteracion argilica moderada y ensefia una
serie de venillas de pocos centimetros de espesor aparente con relleno carbonatico.

La veta secundaria E se bifurca de la principal. Presenta una corrida de 50 m con espesores
aparentes variables que superan los 1,5 m, rumbo general de 145°, buzamiento de 70° y
direccion de inclinacion hacia el suroeste. La roca de caja es la brecha andesitica, tiene una
alteracion argilica moderada y se observa afectada por stockwork cuyas venillas tienen una
distribucion de tamafios que oscilan de pocos mm a 12 cm, textura bandeada y una
mineralogia de carbonato negro, carbonato blanco, carbonato con 6xidos de hierro y 6palo
rojo (Figura 15).
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Figura 15. Venilla que afecta a la roca de caja, donde se observa épalo rojo.

Las vetas menores relevadas como F, H, I, L son una serie de estructuras que presentan
algunos metros de corrida, poco espesor aparente y se bifurcan de la principal. La roca de
caja corresponde a la brecha andesitica y posee una alteracion argilica moderada. Estas no
se las represent6 en la cartografia, pero si se describié sus caracteristicas en las planillas de
mapeo.

Las venillas en stockwork son frecuentes a partir del sector medio de la corrida de la veta
principal, y estan relacionadas a la brecha andesitica.

Las alteraciones hidrotermales que se distinguen son, argilica (débil, moderada, fuerte) y
silicificacion. La primera abarca mayores extensiones y afecta a las rocas hospedantes, la
segunda es una alteracioén localizada que se reconoce en algunos sectores de la veta y en el
contacto entre ellay la roca aflorante.
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‘ NG ® Y o o S
Figura 13. Fotografias del area de estudio, donde “V”: Veta principal, And: Andesita lavica, Dac: Dacita.
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IV.1.2 PLANILLAS DE MAPEO

Coordenadas:
Identificacion: A3-A4 27°16'25,30"S
66°41'23,27"W
Rumbo: 105° Direccién de inclinacién: SW
Inclinacion: 84° Espesor: 3,10 metros

Observaciones de la veta: Presenta una mineralogia de carbonatos negros y carbonatos
con Oxidos de hierro de textura masiva predominante, por sectores se observan bandas
milimétricas de cuarzo lechoso y cristales de cuarzos hexagonales. En el contacto
veta/roca de caja se reconoce textura brechosa conformada por clastos de roca con
alteracion argilica en matriz carbonatica.

Observaciones de la roca de caja: Corresponde a la brecha andesitica, ésta exhibe una|
alteracion argilica de intensidad débil a moderada.
En contacto con la roca antes descripta, se observa un cuerpo dacitico de textura porfidica
con cuarzo en forma de cristales de tamafio considerable y biotitas en matriz de grano fino.

A: Distintos grados de alteracion del porfido dacitico. Fenocristales de cuarzo “Qz”.
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Coordenadas:
Litologia: Porfido dacitico 27°16'25,21"S
66°41'24,52"W

Longitud: 37 metros

Observaciones:
En este sector la veta principal “A” es
cortada por un porfido dacitico en
direccion perpendicular a su rumbo, esto
indicaria su  formacion  posterior.
Asimismo, se observé que sigue a |
estructura mineralizada en direccion
paralela hasta el contacto con la roca de
caja.
La dacita estad formada por fenocristales
de cuarzo y cristales bien desarrollados
de biotita en matriz microcristalina de
color grisaceo, que varia segun el grado
de alteracion.

A: Relacion entre el cuerpo mineralizacion “V” y el porfido
“Dac’”.

B. Corrida de la veta “V” afectada por la intrusion del cuerpo
dacitico “Dac”.
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Coordenadas:
Identificacién: A23-A24 27°16'26,87"S
66°41'14,12"W
Rumbo: 110° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 88° Espesor: 6,80 metros

Observaciones de la veta:
Se observa una mineralogia de carbonatos
negros y escasos minerales de oxidos de
manganeso con habito fibroso y botroidal
acompafado por cuarzo de tipo lechoso y
hialino conformando una textura masiva.
En el sector medio de la veta, se reconoce
textura bandeada de carbonatos blancos,
carbonatos negros y con 6xidos de hierro.

En menor cantidad cuarzo de aspecto
sacaroide y en cristales hexagonales.

A: Muestra de mano de psilomelano “OxMn” de
habito botroidal.

Observaciones de laroca de caja:

En A23, la roca de caja es la brecha
andesitica, esta muestra alteracion argilica
de intensidad moderada y stockword,
cuyas venillas presentan diversos tamafios
que oscilan de pocos mm a 12 cm
aproximadamente, en éstas se encuentran|
carbonato negro, blanco y con Oxidos delf
hierro de textura bandeada, en sectores se
observa 6palo rojo.

B: Muestra de mano de carbonatos negros “CbN” y cuarzo
“Qz” de textura masiva.
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Coordenadas:
Identificacién: A49-A50 27°16'30,03"S
66°41'3,30"W
Rumbo: 105° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 83° Espesor: 3,10 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia
carbonatos negros, carbonatos con|fs
oxidos de hierro, carbonatos blancos y|&
cuarzo lechoso conformando unalf
textura bandeada, en la parte inferior
de la veta se observa una texturajks
masiva. Ademdas, se reconocen
carbonatos con textura en peine.

Observaciones de laroca de caja:
La roca en A50 es la brecha andesitica,
ésta presenta una alteracion argilica de
intensidad moderada y algunas venillas
de composiciobn carbonatica, cuyos
espesores son variables oscilando de
pocos milimetros a 10 cm.
En A49, se observa andesita lavica,
con una composicién mineral integradal
por cristales de plagioclasa, biotita y
hornblenda en matriz de grano fino
color gris, caracteristica que se repite : g ,
en todos los sectores en los que aflora. B: Brecha andesitica alterada “Bx”.
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Coordenadas:
Identificacién: A57-A58 27°16’31,53”S
66°41°0,55"W
Rumbo: 140° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 67° Espesor: 4 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia predominante de carbonatos negros y carbonatos con 6xidos de

hierro de textura masiva.

Observaciones de laroca de caja:
La roca de caja es la brecha andesitica, en este sector se distinguen clastos angulosos de
tamafios aproximados a 3 cm, ademas presenta una alteracion argilica de intensidad
fuerte.
Se reconoce una brecha hidrotermal conformada por cemento siliceo, clastos de la roca de
caja, pirita diseminada y boxwork del mismo mineral, esta zona tiene un espesor de 15 cm.
Asimismo, se observan bandas de calcedonia de 5 cm de espesor.

A: Muestra de mano de banda de calcedonia y brecha andesitica que
muestra una alteracién argilica fuerte.
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Coordenadas:
Identificacién: E3-E4 27°16'27,08"S
66°41'15,12"W
Rumbo: 160° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 70° Espesor: 1,50 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una textura bandeada, en|f=
sectores coloforme de carbonatos
negros, carbonatos con oxidos de hierro
y carbonatos blancos. Ademas, se
observan cristales de cuarzos
hexagonales rellenando cavidades.
La veta tiene lentes de roca de caja
afectados por una alteracion argilica. :

A: Lentes de roca de caja que afectan a la veta.

B: Textura coloforme de la veta

Planillas de mapeo, ver en ANEXO N°1

IV.2 GEOQUIMICA

A partir de los resultados de los analisis quimicos entregados por el laboratorio de la
empresa YMAD, se identific6 anomalias posibles, probables, francas, el grado de
dependencia entre las variables y la relacion de leyes medias ponderadas con la geologia.
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IV.2.1 PROCESAMIENTO ESTADISTICO

Los elementos que se utilizaron son Ag, As, Au, Ba, Cu, Fe, Mn, Pb, Sb, Sr, V, Zn por
constituir una asociacion tipica de yacimientos epitermales de baja sulfuracion.

Se determiné que el Au tiene un valor minimo de 0,07 ppm y méximo de 0,43 ppm, un
umbral geoquimico de 0,32 ppm y tres anomalias posibles que muestran valores de 0,33
ppm, 0,40 ppm y 0,43 ppm. De manera similar, para la Ag se establecié un valor minimo de
3,60 ppm y maximo de 30,73 ppm, un umbral geoquimico de 18,36 ppm, una anomalia
posible de 22,23 ppm y una probable de 30,73 ppm. De las 13 muestras analizadas
guimicamente 5 arrojan valores andémalos de dichos metales, estas constituyen los sectores
de mayor interés considerando este criterio.

Los metales comunes Pb y Zn registran concentraciones andmalas, mientras que ninguna
de las muestras indicé anomalias de Cu.

Se detectaron cuatro anomalias de los metaloides As y Sb, el primero presenta un valor
minimo de 42 ppm y maximo de 657, un umbral geoquimico de 402,00 ppm, una anomalia
posible de 437,90 ppm y probable de 657 ppm, para el Sb un valor minimo de <5 ppm y
maximo de 93 ppm, un umbral geoquimico de 56 ppm, una anomalia posible de 87 ppmy
una probable de 93 ppm.

El Sr tiene un valor minimo de 51 ppm y maximo de 1584 ppm, un umbral geoquimico de
1142 ppm y tres anomalias, dos posibles con valores de 1164 ppm, 1205 ppm y una
probable con valor de 1584 ppm.

El Ba registra un valor minimo <2 ppm y maximo de 497 ppm, un umbral geoquimico de 284
ppm y dos anomalias una posible de 348 ppm y probable de 497 ppm (Figura 16).

Procesamiento estadistico, ver en ANEXO N°2.

8 |, |85 |z 8% 88|84 _o|_ o |%s
3 ° = 3 Eo |sg |22 |85 |SE 1§77
£ e 3 o % s 8 sS|cg8|S é g s £ 2
i g u C | gq | &" = |2F
Ag 11,26 7,66 18,93 22,23 - - 3,60 30,73 | 100026
30,73 - 100018
As 215 187 402,00 | 437,90 - - 42 657 100022
657 - 100027
Au 0,20 0,12 0,33 0,40 - - 0,07 0,43 100019
0,33 - - 100024
0,43 - - 100026
Ba 121 163,30 284 348 - - <2 497 100023
- 497 - 100019
Cu - - - - - - 1 1 -
Fe 0,4 0,15 0,6 0,6 - - 0,2 0,7 100014
(%) 0,7 - - 100021
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0,6 - - 100024
0,6 - - 100025

Mn | 15598 | 5542,58 | 21141 2500 | >20000
Pb 85 86,84 172 185 - - 40 292 | 100019
- 292 - 100018
Sr 728 414,24 1142 1164 - - 51 1584 | 100017
1205 - - 100024
- 1584 - 100019

V - - - - - - - - -

Zn 2 1,78 4 - 7 - <1 7 100019
Sb 23 33,03 56 87 - - <5 93 100021
- 93 - 100015

Figura 16. Tabla de parametros estadisticos, valores en ppm.

IV.2.2 COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Para conocer la mineralizacion que acompafia a los metales preciosos y determinar el nivel
de exposicion de la veta Macho Muerto, se estudio la asociacion de los elementos Ag, As,

Au, Ba, Cu, Fe, Mn, Pb, Sb, Sr, Zny la correlacién existente entre ellos.

Los graficos de dispersion indican que hay una relacion lineal entre las variables. La fuerza y
el sentido de esta, se observa en la matriz de Correlacion de Pearson (Figura 17). La
primera se clasifica segun el rango de valores que recibe, en: nula, muy débil, débil,
moderada, significativa, fuerte, perfecta (Figura 18) y el segundo en positivo o negativo.

Au Ag As Sb Sr Ba Pb Zn Cu Fe Mn
Au 1
Ag 0,4021 1
As -0,248 -0,536 1
Sb -0,276 -0,147 -0,128 1
Sr 0,4105 -0,183 -0,235 0,0301 1
Ba 0,3859 -0,151 -0,076 -0,147 0,6999 1
Pb 0,5033 0,4955 -0,285 -0,42 0,4011 0,7057 1
Zn 0,589 -0,212 0,0918 -0,12 0,6037 0,644 0,3556 1
Cu -0,237 0,0905 -0,192 -0,197 -0,034 -0,219 -0,156 -0,1 1
Fe -0,002 -0,375 0,2097 0,1561 -0,218 0,1726 -0,087 -0,022 -0,3206 1
Mn -0,362 -0,673 0,5727 0,3088 -0,16 -0,182 -0,714 0,0465 0,0717 0,1094 1
Figura 17. Matriz de Correlacién de Pearson para las variables presentes.
+0,96-+1,0 Perfecto
+0,85-+0,95 Fuerte
+0,70 - £ 0,84 Significativo
+0,50 - £ 0,69 Moderado
+0,20 - £ 0,49 Débil
+0,10-+0,19 Muy Débil
+0,09-+0,0 Nula
Figura 18. Tabla de clasificacion de correlaciones, segun la fuerza de las mismas.
Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 43



Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

El Au y la Ag presentan una correlacion positiva débil. Esto indica que hay una dependencia
entre las variables “relacion directa”, cuando uno aumenta el otro también lo hace (Figura
19).
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Figura 19. Grafico de dispersion, donde se observa la relacion lineal positiva débil entre Au-Ag.

Entre Au y As-Sb la relacidn es negativa débil “inversa”, a medida que crecen los contenidos
de Au, disminuyen los de As y Sb (Figura 20 y 21).
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Figura 20. Gréfico de dispersion, donde se observa la relacién lineal negativa débil entre Au-As.
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Figura 21. Grafico de dispersion, donde se observa la relacion lineal negativa débil entre Au-Sb.

En cuanto a la dependencia del Au versus Sr y Ba, es posible distinguir una correlacion
positiva débil, mayor en el Sr (Figura 22 y 23).

1800
1600 °
1400

1200 o °

1000 e

800 e

Sr (ppm)

600 L ®
400 ®

200

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Au (ppm)

Figura 22. Grafico de dispersion, donde se observa la relacion lineal positiva débil entre Au-Sr.
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Figura 23. Grafico de dispersion, donde se observa la relacién lineal positiva débil entre Au-Ba.

El Au con el Pb y Zn exhiben una relacién positiva moderada. En el caso del Cu es negativa
débil. Es decir que, al aumentar el contenido de Au, también lo hacen los metales base Pb-
Zn, mientras que el Cu disminuye (Figura 24, 25, 26).
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Figura 24. Grafico de dispersion, donde se observa la relacion lineal positiva moderada entre Au-Pb.
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Figura 25. Grafico de dispersion, donde se observa la relacion lineal positiva moderada entre Au-Zn.
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Figura 26. Gréfico de dispersion, donde se observa la relacion lineal negativa débil entre Au-Cu.

El coeficiente de correlacion revela que las variables Au y Fe se comportan como
independientes, son incorreladas (Figura 27).
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Figura 27. Gréfico de dispersion, donde se observa que no existe una relacion lineal entre Au y Fe.

En el caso del Au y Mn es posible observar una correlacién negativa débil, cuando aumenta
el Au, disminuye el Mn (Figura 28).
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Figura 28. Grafico de dispersion, donde se observa la relacion lineal negativa débil entre Au-Mn.

Las graficas analizadas en conjunto con la matriz de correlacién (Figura 17), muestran que
la mineralizacion aurifera estd acompafiada por la presencia de Ag, Sr, Ba, Pb y Zn,
mientras la Ag se correlaciona de manera directa Gnicamente con Au y Pb.

Igualmente, existe una asociacion entre los elementos Ag-Au-Pb y Mn-As, en la literatura
sobre la zonacion geoquimica que presenta este tipo de sistemas (Gutiérrez, Chong, &
Espinoza, 2006) se observa que la misma es representativa de la zona alta, del intervalo
oxidos-sulfosales, por encima del nivel de ebullicion, algunas evidencias geolégicas que
coinciden con esta determinacién y que se ajustan al modelo de Buchanan (1981) son la

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 48



Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

presencia de minerales de ganga como calcedonia y Opalo, que indican una profundidad
somera.

IV.2.3 ANALISIS DE LEYES MEDIAS PONDERADAS

En los primeros 150 metros de la corrida de la veta se ubican las muestras N° 1, 2 y 3, aqui
las concentraciones de leyes medias ponderadas se encuentran en un rango bajo, hasta los
100 metros aparecen los menores valores de los metales Au-Ag y Zn-Pb.

En este lugar la veta tiene una mineralogia de carbonatos negros, carbonatos con 6xidos de
hierro, carbonatos blancos y en menores cantidades cuarzo de tipo lechoso, de textura
masiva, en otros sectores bandeada.

La roca de caja es la andesita, en ella se observé venillas de reducido espesor y poca
frecuencia, con relleno de minerales carbonaticos, la alteracion es argilica de intensidad
débil, moderada en alrededores de las venillas mencionadas.

Esta zona, en comparacién con las siguientes tiene un menor potencial.

A los 200 metros, en influencia de la muestra N° 4, los valores de Sh, Sr estan en el rango
medio.

La veta tiene predominio de carbonatos negros y cuarzo lechoso de textura masiva, este se
encuentra en mayor cantidad que en los sectores anteriores.

La andesita sigue siendo la roca de caja, surgen algunas venillas de aproximadamente 5 cm
de espesor con una mineralogia de carbonatos negros, carbonatos con 6xidos de hierro,
6palo rojo, cuarzo lechoso y Oxidos de manganeso (pirolusita, psilomelano) en escasas
concentraciones, algunas de textura bandeada.

A los 250 metros, area de la muestra N° 5, aparecen los primeros elementos de la secuencia
analizada ubicados en un rango alto, se trata de Ag y Pb, ademas hay valores medios de Ba
y Au.

En la mineralogia del filén, contindan los carbonatos negros, aparece cuarzo hialino, 6palo
rojo, silice amorfa de color blanco amarillento, conformando una textura masiva, en otros
lugares bandeada.

Se identific un proceso de silicificacion, que afecta a un sector de 0,63 m que se ubica en el
contacto veta/roca.

La aparicion de valores mas altos, que coinciden con anomalias detectadas en estudios
previos, concuerdan con la presencia de la silicificacion, cuarzo hialino, 6palo rojo y silice
amorfa que no se habian manifestado anteriormente.

En la zona de influencia de la muestra N° 6, que se ubica aproximadamente a los 300 m, se
encuentran tenores en un rango alto de Ba, Pb, Zn, Sr (detectados como anomalias), se
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determiné que estos acompafan a la mineralizacion de interés en el andlisis de correlacion.
Conjuntamente, hay valores medios de Au (anomalia), As, Cu, Fe y Mn.

Aqui se observd que la roca aflorante varia hacia una brecha andesitica, ésta contiene
numerosas venillas formando un disefio de stockwork, los espesores son mayores pasando
de 5 a 12 cm, la mineralogia es igual a la que predomina en la estructura principal:
carbonatos negros, blancos, con Oxidos de hierro y la alteracion argilica de intensidad
moderada abarca mayores extensiones de roca.

De los 350 a 450 m estéan las muestras N° 7, 8 y 9, éstas igualmente exhiben valores altos,
de Fe, Sb; As, Cu, Mn; Ba, Cu, Mn, Pb, Sr respectivamente y valores medios de Au y Ag.

Conservan las caracteristicas del punto anterior, aunque en secciones del afloramiento se
detectd pirolusita y carbonatos con textura en peine. Aqui hay un aumento en el tamafio de
las venillas del stocwork hasta 20 cm de espesor.

El area de la muestra N° 10, que se localiza a los 500 m presenta el primer valor alto de Au
(anomalia) ademas de Ag, Ba, Cu, Pb, Sr. Se destaca la presencia de los elementos que
acompafan a la mineralizacién, faltando Unicamente el Zn a la asociacion.

Por lo expuesto este es el sitio con mas potencial, relacionado geolégicamente con la
alteracion argilica de intensidad moderada y el aumento en el tamafio de las venillas del
stockwork que afecta la brecha andesitica.

La mineralogia de la veta no varia demasiado a lo largo de toda su corrida, observandose en
general carbonatos negros y blancos de textura bandeada.

A los 550 m, en la muestra N°11 se detect6 valores altos de Ag, Cu, Fe, Mn y medios de Au,
As, Zn.

La geologia se corresponde con la del punto anterior.

La muestra N° 12, situada aproximadamente a los 650 m presenta valores altos de Au, Ag y
medios de Cu, Mn, Pb, Zn, Sr. La Ag tiene su mayor valor.

Se registré carbonatos negros, carbonatos con 6xidos con hierro, blancos y cuarzo lechoso
de textura masiva, en partes bandeada, ademas de carbonatos de textura en peine. La roca
aflorante esta afectada por una alteracién argilica de intensidad moderada.

Este sector, junto con el de la muestra N° 10 son los Unicos que ensefian tenores de Au y
Ag altos, por lo que constituyen el area con mayor potencial minero (Figura 29).

La Muestra N° 13, a los 750 m, solo acusa un valor alto para el As. El Cu, Mn, Pb, Sr
presentan valores medios y el Au, Ag bajos.

El cuerpo mineralizado esta integrado por carbonatos negros y con 6xidos de hierro de
textura masiva.
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La roca del sector continla siendo la brecha andesitica, pero aqui presenta una alteracion
argilica de intensidad fuerte, ademas se identifico pirita diseminada y boxwork del mismo
mineral. Se reconocidé calcedonia con espesores de 5 cm de espesor y una brecha
hidrotermal conformada por cemento siliceo y clastos de roca de caja.

Leyes Medias Ponderadas
18 0,05
0,0450
16 1,5557 0,045
1,4841
1,4148 0,04
14
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12
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1,0055 ’
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o 3
< o8 S
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’ oo 0,80 T
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0,0080 0,285
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¥ Lmp Au 0,0030 10,0031 10,0050 0,0080 00124 0,0295 00120 00172 0,010 00450 0,0254 0,0301 0,0048
LmpAg ®LlmpAu

Figura 29. Andlisis de leyes medias ponderadas para Au y Ag.

Célculo de las leyes medias ponderadas, ver en ANEXO N°3.

IV.3 CARTOGRAFIA

Plano topogréfico de la veta Macho Muerto sector sureste; Plano geoldgico de la veta Macho
Muerto sector sureste; Plano de anomalias geoquimicas de Au y Ag; Plano de leyes medias
ponderadas y alteraciones hidrotermales, ver en ANEXO N°4.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

V.1 CONCLUSIONES

e El mapeo de superficie permitié delimitar el cuerpo mineralizado, reconocer dos
rocas de caja volcanicas: la brecha andesitica y andesita e identificar las alteraciones
asociadas las cuales son argilica de intensidad débil, moderada, fuerte y
silicificacion. La aparicion de la pirita en la roca de caja hacia el sector sureste del
area de estudio indica un ambiente de mayor acidez, la estructura boxwork resultante
de la disolucion de estos sulfuros de hierro es caracteristica de la zona de 6xidos del
sistema.

e La veta presenta una corrida aflorante de 750 m, espesor promedio de 4,35 m,
rumbo y buzamiento general de 122° y 79° respectivamente con direccién de
inclinacién predominante hacia el suroeste, ésta se emplazé en un sistema de
fracturas noroeste-sureste.

e Estos filones estdan compuestos por carbonatos con Oxidos de manganeso,
carbonatos con 6xidos de hierro y carbonatos blancos, escaso cuarzo de tipo hialino,
lechoso, sacaroide, calcedonia, 6palo rojo, silice amorfa de color blanquecino,
pirolusita y psilomeano. Presentan una textura masiva y bandeada, en menor
proporcion se observan texturas coloforme, en peine, drusica, y brechada.

e EI Au presenta un valor minimo de 0,07 ppm y maximo de 0,43 ppm, mientras la Ag
tiene 3,60 ppm y 30,73 ppm. Considerando las anomalias detectadas, la muestra
N°12 que se ubica aproximadamente a los 650 m de la corrida de la veta es la que
ensefia un mayor potencial por poseer concentraciones anémalas de ambos metales
de interés.

¢ Laley media ponderada de toda la estructura para Au es 0,2066 gr/Tny Ag 10,1197
gr/Tn.

e Se concluye que las areas con mayor potencial minero se encuentran entre los 500
m y 650 m del recorrido de la veta, con valores de Gm para el Au de 0,0450 g/t;
0,0301 g/t y Ag 1,4541 g/t; 1,5557 g/t. Este sector coincide con la alteracién argilica
de intensidad moderada que afecta a la roca de caja y la estructura tipo stockword
relacionada.

e La mineralizacion aurifera estd acompafiada por la presencia de Ag, Sr, Ba, Pby Zn,
mientras la Ag lo hace con Au y Pb.

e La concentracion de los elementos Ag-Pb-Zn-Mn-As y las asociaciones Ag-Au-Pb y

Mn-As indicarian que el nivel de erosion actual coincide con la zona de Oxidos-
sulfosales.
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La veta Macho Muerto clasifica dentro de un sistema epitermal de baja sulfuracion.
Esta podria haber sufrido procesos supergenos.

La cercania de la veta Macho Muerto con el sistema de vetas que explota YMAD,
contribuye al potencial minero del sector.

V.2 RECOMENDACIONES

Realizar un programa de muestreo de mayor detalle, para conocer las
concentraciones, especialmente en los sectores de influencia de la muestra N° 10 y
N° 12.

Realizar estudios geofisicos para determinar el comportamiento del cuerpo
mineralizado en profundidad.
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CAPITULO VII: ANEXOS

VII.1 ANEXO N°1 - PLANILLAS DE MAPEO

Coordenadas:
Identificacion: A1-A2 27°16'25,15"S
66°41'24,08"W
Rumbo: 105° Direccién de inclinacién: SW
Inclinacion: 88° Espesor: 0,40 metros

Observaciones de la veta:

Presenta un reducido espesor con una
mineralogia de carbonatos negros |
carbonatos con Oxidos de hierro de
textura masiva predominante, en sectores
se observan cristales de cuarzos
hexagonales.

Observaciones de laroca de caja:

En este sector la roca de caja tiene un
espesor reducido debido a la erosion que
sufrid la misma.

B: Contacto veta/roca de caja.
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Coordenadas:
Identificacién: A5-A6 27°16'25,10"S
66°41'22,53"W
Rumbo: 118° Direccion de inclinacion: NE
Inclinacion: 88° Espesor: 1,90 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia de carbonatos
negros y carbonatos blancos
conformando una textura bandeada, en
sectores se observa cuarzo lechoso.

s 3 R ‘

A: Veta de carbonatos negros “CbN” y blancos “CbB”
conformando textura bandeada.

Observaciones de laroca de caja:
Se observa material disgregado,
producto del drenaje pluvial, donde
pueden reconocerse fragmentos de la
litologia aflorante en el sector. ‘

B: Fotografia de la cobertura que presenta el sector.
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Coordenadas:
Identificacién: A7-A8 27°16'25,27"S
66°41'21,79"W
Rumbo: 110° Direccion de inclinacion: NE
Inclinacion: 75° Espesor: 2 metros

Observaciones de la veta:

Se distingue una mineralogia de carbonatos negros, carbonatos blancos, carbonatos con
oxidos de hierro y en menor cantidad cuarzo hialino, de textura masiva predominante.
Ademas, se observan cristales hexagonales de cuarzos rellenando cavidades.

Observaciones de laroca de caja:
No se puede reconocer, debido a la cobertura de la zona, pero se infiere que corresponde a
la andesita lavica.

PP i S e DOs
Fotografia de la cobertura que presenta el sector.
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Coordenadas:
Identificacién: A9-A10 27°16'25,51"S
66°41'21,03"W
Rumbo: 130° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 87° Espesor: 2,60 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una textura bandeada de carbonatos blancos, carbonatos negros y en menor
cantidad cuarzo lechoso en bandas de pocos centimetros de espesor.

Observaciones de la roca de caja: En A9 la roca aflorante es andesita lavica, esta
presenta una matriz de color gris compuesta de granos minerales finos y cristales de
plagioclasas visibles macroscépicamente, muestra una alteracién argilica débil, mayor en
alrededores de las venillas carbonéticas que son escasas en esta litologia.

o

A: Andesita lavica "And’ afectada por v

enillas carbonaticas “Vn”.
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Coordenadas:
Identificacién: A11-A12 27°16'25,70"S
66°41'20,03"W
Rumbo: 110° Direccion de inclinacion: NE
Inclinacion: 70° Espesor: 1,20 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una textura bandeada de
carbonatos blancos, carbonatos negros,
cuarzo. En el contacto veta/roca de cajal
se reconocié una zona de silicificacion.

A: Veta principal, donde se observa el punto
de mapeo A11-Al2.

Observaciones de la roca de caja: En
All la roca de caja sigue siendo la
andesita lavica, esta se muestra afectada
por un escaso venilleo de composicion
carbonatica.
En el contacto con la veta principal se
observa una alteracién argilica moderadal@
de aproximadamente 2 m de espesor.

B: Contacto veta y andesita lavica “And”.

Zona de alteracion argilica “Arg”.
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Coordenadas:
Identificacion: A13-Al14 27°16'25,76"S
66°41'19,41"W
Rumbo: 125° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 85° Espesor: 2,80 metros

Observaciones de la veta:

La veta presenta una mineralogia de
carbonatos negros. En sectores se
observan bandas de cuarzo lechoso
cuyos espesores oscilan de pocos
milimetros a 5 centimetros, estas lucen
una patina de color rojizo.

Observaciones de laroca de caja:
La roca de caja no varia, en ella se
observa una alteracion argila débil. Las

de aproximadamente 5 cm y muestra unal| =
mineralogia de carbonatos negros,||
carbonatos con Oxidos de hierro y 6palo

B: Muestra de mano de venilla donde se observa cuarzo “Qz”
lechoso.
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Coordenadas:
Identificacién: A15-A16 27°16'26,03"S
66°41'18,23"W
Rumbo: 130° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 75° Espesor: 3,80 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia de carbonatos|s !
negros, carbonatos con 6xidos de hierro y/f
cuarzo hialino con textura masivalk
predominante, en partes se reconocen|f
cavidades rellenas con cristales de cuarzos
hexagonales.

En el sector medio de la veta se observan|f
lentes de roca de caja y un proceso de
silicificacion localizado.

Observaciones de laroca de caja:
En este sector la roca sigue siendo |a|Ees
andesita, presenta venillas de 5 cm de
espesor y se exhiben con mayor frecuencial
que en el punto anterior,
mineralégicamente estan constituidas por
carbonatos negros, carbonatos blancos,
cuarzo hialino y 6palo rojo conformando|f#
una textura bandeada. En el contactofjeds
veta/roca de caja se observa alteracion|jss
argilica moderada.

B: Contacto venilla “Vn” andesita “And”, donde se observa

la alteracion argilica “Arg” de la ultima.
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Coordenadas:
Identificacién: A17-A18 27°16'26,12"S
66°41'17,57"W
Rumbo: 120° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 85° Espesor: 2,20 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia de carbonatos negros, cuarzo hialino y épalo rojo conformando en
sectores textura bandeada y en otros masiva. Ademas, se observan cristales de cuarzos
hexagonales y una capa superficial de silice blanco.

A: Capa silicea superficial.

Observaciones de laroca de caja:
La roca de caja no varia, su composicion mineral comprende cristales bien desarrollados de
plagioclasas, biotitas y hornblendas en matriz de grano fino de color grisaceo, en ella se
reconoce una alteracién argilica débil y escaso venilleo. En el contacto veta/ roca de caja se
observa que el sector esta afectado por silicificacion, la zona afectada tiene un espesor de
0,63 metros.

A18 material coluvial integrado por fragmentos de las litologias aflorantes.
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Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A19-A20 27°16'26,22"S
66°41'16,50"W
Rumbo: 117° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 67° Espesor: 2 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia de carbonatos
negros, carbonatos blancos y 6palo rojo
conformando una textura bandeada.
Asimismo, se reconoce pétina negra de
Oxidos de manganeso.

A: Veta afectada por patina de 6xidos de manganeso
donde se oberva opalo “Opl” (escala en centimetros).

Observaciones de laroca de caja: ,
En este sector, en el contacto veta/ rocal|"
de caja se reconocié una zona silicificada
de unos 0,63 metros de influencia.

La roca de caja pasa a una brechal|
andesitica, esta presenta una alteracion
argilica moderada y una serie de venillas
de textura bandeada conformadas por]|
cuarzo, Opalo rojo y carbonatos blancoi|
cuyos espesores varian de 5 a 10 cm||
conformando un stockwork. i
Aqui el venilleo se hace més intenso y de
mayor espesor.

B: Muestra de mano de 6palo rojo.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Identificacion: A21-A22

Coordenadas:
27°16'26,57"S
66°41'15,35"W

Rumbo: 110°

Inclinacion: 83°

Direccion de inclinacion: SW

Espesor: 3 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia de carbonatos blancos, carbonatos negros y cuarzo hialino
conformando una textura bandeada y masiva.

Observaciones de laroca de caja:

En este punto, la brecha andesitica presenta una alteracién argilica moderada.
Se reconocid una zona de stockwork, donde las venillas que lo integran tienen diversos
tamafios que van de pocos mm a 12 cm, el relleno mineral muestra carbonatos negros,

B: Brecha andesitica alterada “Bx” y mineralizacién que la afecta “Vn”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A25-A26 27°16'26,90"S
66°41'13,35"W
Rumbo: 145° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 78° Espesor: 6 metros

Observaciones de la veta:
Se encuentra carbonatos negros, en
menor cantidad minerales de 6xidos de
manganeso y cuarzo hialino con textura
masiva.
En la parte media de la veta, se
reconocen bandas de carbonatos|f
blancos, y cuarzo lechoso.
Superficialmente se observa bandas de
silice amorfa de color blanco amarillento.
La veta presenta clastos de roca de caja|js
y se encuentra en algunos sectores|f&
silicificada. 3

Observaciones de laroca de caja: En|i#
este sector la brecha andesitica presenta] 7
una alteracion argilica moderada y esta
afectada por stockwork, cuyas venillas

entre pocos mm a 10 E
aproximadamente. En ellas, se encuentra
carbonato negro, carbonato blanco,[F
carbonato con oOxidos de hierro y Opalo|f
rojo.

B: Brecha andesitica “Bx” con alteracion argilica “Arg”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A27-A28 27°16'27,27"S
66°41'12,61"W
Rumbo: 100° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 77° Espesor: 7 metros

Observaciones de la veta:
Se reconoce una mineralogia de carbonatos negros y bandas de carbonatos blancos
formando textura bandeada en parte coloforme, ademas en sectores se hallan bandas de
silice amorfo de color blanco. La veta presenta lentes de roca de caja.

. -

A: Texturas bandeada “TxB” y de relleno “TxR” de cuarzo “Qz”.

Observaciones de laroca de caja: Laroca aflorante mantiene las caracteristicas descriptas
en el punto anterior.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A29-A30 27°16'27,45"S
66°41'11,91"W
Rumbo: 129° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 68° Espesor: 6 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia predominante
de carbonatos negros con textura
masiva, en sectores se reconoce silice
amorfa. Ademas, se observan cristales
de cuarzos hexagonales y carbonatos
con textura en peine.

Observaciones de laroca de caja:
La roca de caja no varia, en ella se|
observa una alteracion argilica de
intensidad moderada y venillas con lalf
misma mineralogia que tiene la
estructura principal, ademas de unalf
textura de deformacion “brechizacién”
integrada por fragmentos de roca en
matriz de carbonatos.

B: Textura brechosa “TxB”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A31-A32 27°16'27,77"S
66°41'10,76"W
Rumbo: 125° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 79° Espesor: 7,2 metros

Observaciones de la veta: Presenta una mineralogia predominante de carbonatos negros,
carbonatos blancos y cuarzo hialino conformando textura bandeada en sectores coloforme.

Observaciones de laroca de caja:

A partir de aqui, hacia los puntos de identificacion impares se observa material coluvial.

En los pares la roca de caja corresponde a la brecha andesitica, esta presenta una alteracion
argilica moderada y se ve afectada por un venilleo carbonatico cuyos espesores varian de
unos pocos centimetros hasta 0,20 m aproximadamente conformando stockword.

Esta caracteristica se repite hasta el sector de mapeo A39- A40.

A: Roca de caja afectada por venillas carbonaticas “Vn”.

Paula Micaela Corpacci — MUN®: 588 70




Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacion: A33-A34 27°16'28,03"S
66°41'10,35"W
Rumbo: 141° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 76° Espesor: 5.70 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia predominante de carbonatos negros y carbonatos blancos
conformando una textura bandeada. En sectores se observa cuarzo hialino.

A: Muestra de mano donde se observan carbonatos negros “CbN” y blancos “CbB”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Identificacion: A35-A36

Coordenadas:
27°16'28,51"S
66°41'9,38"W

Rumbo: 145°

Inclinacion: 82°

Observaciones de la veta: En esta
zona, el filbn mineralizado tiene una
mineralogia de carbonatos negros,
blancos y con éxidos de hierro de textura
bandeada.

Direccién de inclinaciéon: SW

Espesor: 6 metros

A: Textura bandeada de carbonatos blancos, negros y con
oxidos de hierro.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Identificacion: A37-A38

Coordenadas:
27°16'28,80"S
66°41'8,82"W

Rumbo: 120°

Inclinacion: 63°

Direccion de inclinacion: SW

Espesor: 7 metros

Observaciones de la veta:

Mineralogia de carbonatos negros y carbonatos blancos. En sectores se observa que la veta

presenta textura brechosa.

Observaciones de laroca de caja:

La roca aflorante presenta una alteracién argilica moderada y se ve afectada por stockword.

B: Brecha andesitica “Bx” afectada por mineralizacién carbonatica “Cb”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A39-A40 27°16'28,18"S
66°41'7,63"W
Rumbo: 122° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 82° Espesor: 5,80 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una textura masiva de carbonatos negros y carbonatos con éxidos de hierro. En
sectores se observan bandas de cuarzo cristalino.

En esta zona la veta tiene fragmentos de roca de caja y su limite no es tan claro como en los

A: Limites de la veta.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificaciéon: A41-A42 27°16'29,44"S
66°41'6,87"W
Rumbo: 98° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 80° Espesor: 6 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia de carbonatos negros, carbonatos con Oxidos de hierro vy
carbonatos blancos de textura masiva. Ademas, se observan cristales de calcita de textura]
drusiforme y cristales de cuarzos hexagonales.

&

A: Cdrnda de la veta.. '

Observaciones de la roca de caja: La roca de caja es la andesita, se muestra de un color
gris oscuro, en ella se pueden reconocer plagioclasas y minerales maficos bien desarrollados,
posiblemente hornblendas ya que se observan como cristales alargados fibrosos.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacion: A43-A44 27°16'29,77"S
66°41'5,87"W
Rumbo: 125° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 80° Espesor: 6 metros

Observaciones de la veta:

Textura masiva de carbonatos negros y carbonatos con éxidos de hierro. En este sector la
veta atraviesa una quebrada lo que permite observar la continuidad de la misma en
profundidad pudiendo inferirse una profundidad de aproximadamente 4 metros.

Observaciones de la roca de caja: En A43 aflora andesita lavica, esta presenta las
caracteristicas descriptas anteriormente.

La roca en A44 corresponde a la brecha andesitica, esta presenta una alteracion argilica
moderada.

A: Andesita lavica (escala en centimetros).
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A45-A46 27°16'29,96"S
66°41'5,02"W
Rumbo: 116° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 73° Espesor: 6 metros

Observaciones de la veta: Presenta una mineralogia de carbonatos negros y carbonatos
con 6xidos de hierro de textura masiva.

Observaciones de laroca de caja:

En A45 la roca aflorante es andesita lavica.
Se reconoce en A46 brecha andesitica, esta presenta una alteracion argilica moderada y
escasa cantidad de venillas.

A: Brecha andesitica “Bx” afectada por alteracion argilica “Arg”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A47-A48 27°16'29,95"S
66°41'4,16"W
Rumbo: 91° Direccion de inclinacion: S
Inclinacion: 87° Espesor: 5,40 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una textura bandeada, en sectores coloforme, de carbonatos negros, carbonatos
blancos y carbonatos con 6xidos de hierro.

A extura bandeada de la vea.
Observaciones de laroca de caja:

En A47 se reconoce andesita lavica, su composicion mineral se mantiene constante.

La roca de caja en A48 corresponde a la brecha andesitica, esta presenta una alteracion
argilica moderada y presenta las caracteristicas que mantiene en los puntos anteriores.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: A51-A52 27°16°30,22”’S
66°41'2,36"W
Rumbo: 110° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 70° Espesor: 3,20 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia de carbonatos
blancos, carbonatos negros Y|
carbonatos con o6xidos de hierro de
textura bandeada y coloforme. En s
sectores  se reconocen calcitas
trigonales.

Hacia la parte inferior de la veta
predominan los carbonatos negros, en
menor cantidad carbonatos con éxidos
de hierro y carbonatos blancos de
textura masiva.

Observaciones de laroca de caja:
En A51 se observa andesita lavica, con|f
una alteracion argilica. ;
La roca de caja en A52 corresponde a lajf
brecha andesitica, esta presenta una|
alteracion argilica moderada y escasof ;
venilleo carbonatico cuyos espesores
son variables oscilando de pocosif
milimetros a 10 cm.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacion: A53-A54 27°16’30,62”S
66°41’1,65"W
Rumbo: - Direccién de inclinacion: -
Inclinacién: - Espesor: -

Observaciones de la veta:

En este sector no se pudo definir la
veta con claridad. Se observa que la =
roca de caja esta afectada porlf
carbonatos. Ademas, se reconoce|
textura brechosa.

A: Muestra de mano de textura brechosa.

Observaciones de laroca de caja:
La roca aflorante es la brechalf
andesitica, presenta una alteracién
argilica moderada y escaso venilleo||:
carbonatico cuyos espesores son
variables oscilando de pocos
milimetros a 10 cm. En contacto con
esta se observa andesita lavica.

B: Muestra de mano de andesita lavica donde se observan

cristales de plagioclasa “PI” en matriz de grano fino de color
grisacéo.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Identificacion: A55-A56

Coordenadas:
27°16°30,94”’S
66°41°1,14"W

Rumbo: 115°

Inclinacion: 85°

Direccion de inclinacion: SW

Espesor: 5,80 metros

Observaciones de la veta:

cuarzos hexagonales.

Presenta una textura masiva de carbonatos negros, en sectores se observan cristales de

escaso venilleo.

Observaciones de laroca de caja:
La roca de caja corresponde a la brecha andesitica, esta exhibe una alteracion argilica
moderada. En contacto transicional con la misma se observa andesita lavica afectada por,

B: Muestra de mano de brecha andesitica alterada.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: E1-E2 27°16'26,48"S
66°41'15,71"W
Rumbo: 130° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 70° Espesor: 0,80 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia de carbonatos blancos, carbonatos negros y carbonatos con
oxido de hierro conformando una textura bandeada.

A: Muestra de mano donde se reconoce la textura bandeada de la veta.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Identificacion: F

Coordenadas:
27°16'26,86"S
66°41'15,05"W

Rumbo: 150°
Inclinacion: 75°

Direccion de inclinacion: SW
Espesor: 0,40 metros

Observaciones de la veta:

Se observa una mineralogia de carbonatos negros, carbonatos con 6xidos de hierro, cuarzo
lechoso y hialino conformando una textura bandeada, en sectores se reconocen cristales de
cuarzo hexagonales que van de pocos milimetros a 2 cm.
Esta estructura mineralizada tiene una corrida de 23 m.

Identificacion: H

Coordenadas:
27°16'26,76"S
66°41'14,97"W

Rumbo: 158°
Inclinaciéon: 65°

Direccién de inclinacion: SW
Espesor: 0,30 metros

Observaciones de la veta:

pocos milimetros hasta 2 cm.

Mineralogia de carbonatos negros y carbonatos con 6xidos de hierro de textura bandeada,
en menor cantidad se observan cristales de cuarzos hexagonales cuyos tamafios varian de

Esta estructura mineralizada tiene una corrida de 15 m.

Identificacion: |

Coordenadas:
27°16'26,77"S
66°41'14,58"W

Rumbo: 165°
Inclinaciéon: 55°

Direccién de inclinacion: SW
Espesor: 0,10 - 0,45 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia de carbonatos negros, carbonatos blancos y carbonatos con
Oxidos de hierro de textura bandeada, se observa en menor cantidad pirolusita (reconocida
por su brillo submetéalico y habito fibroso), bandas de cuarzo lechoso y arcillas de color,
rojizo amarillento. Esta estructura mineralizada tiene una corrida de 16 metros.

Coordenadas:
27°16'27,07"S
66°41'12,99"W
Direccioén de inclinacion: NW
Espesor: 0,10 - 0,40 metros

Identificacion: L

Rumbo: 200°
Inclinacion: 81°

Observaciones de la veta:
Presenta una mineralogia de carbonatos con Oxidos de hierro y carbonatos negros de
textura masiva. Esta estructura mineralizada tiene una corrida de 12 m.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificaciéon: R1-R2 27°16'27,43"S
66°41'12,49"W
Rumbo: 189° Direccion de inclinacion: NW
Inclinacion: 55° Espesor: 0,45 metros

Observaciones de la veta:

A: Fotografia de la veta R.
Coordenadas:
Identificacion: O 27°16'27,44"S
66°41'12,18"W
Rumbo: 185° Direccién de inclinacién: NW
Inclinacion: 88° Espesor: 0,70 metros

Observaciones de la veta: .
Mineralogia de carbonatos negros y|f
cuarzo hialino de textura masiva

con textura en pelne

A: Corrida de la veta “0”.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacion: T1-T2 27°16'27,95"S
66°41'12,81"W
Rumbo: 125° Direccién de inclinacién: SW
Inclinacion: 73° Espesor: 0,60 metros

Observaciones de la veta:

Mineralogia de carbonatos negros de
textura masiva. En sectores la veta esta
afectada por un proceso de silicificacion.
Paralela a la estructura antes descripta,
se observa una veta de 30 cm que
presenta bandas de cuarzo lechoso.

A: Estructura mineralizada paralela a la veta, donde se
pueden observar bandas de cuarzo “Qz” lechoso.

Coordenadas:
Identificacién: T3-T4 27°16'28,34"S
66°41'12,09"W
Rumbo: 160° Direccién de inclinacion: SW
Inclinacion: 70° Espesor: 1,50 metros

Observaciones de la veta:
Presenta una textura masiva de carbonatos negros, carbonatos blanco y carbonatos con
oOxidos de hierro.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Identificacion: T5-T6

Coordenadas:
27°16'28,52"S
66°41'11,09"W

Rumbo: 110°
Inclinacion: 87°

Direccion de inclinacion: SW
Espesor: 1,20 metros

blanco y cuarzo lechoso.

Observaciones de la veta: Presenta una textura bandeada de carbonato negro, carbonato

Identificacion: S1-S2

Coordenadas:

27°16'26,94"S
66°41'10,15"W

Rumbo: 130°
Inclinacion: 74°

Direccién de inclinacion: SW

Espesor: 6 metros

Observaciones de la veta:
En este lugarr la veta tiene una
mineralogia predominante de carbonatos

carbonatos negros) en menor cantidad
carbonatos negros conformando una
textura brechosa.

blancos, (a diferencia de los sectores '
anteriores en donde predominaban losfl5

A: Veta de carbonatos blancos predominantes.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro
Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

Coordenadas:
Identificacién: S3-S4 27°16'26,94"S
66°41'10,15"W
Rumbo: 130° Direccion de inclinacion: SW
Inclinacion: 82° Espesor: 8 metros

Observaciones de la veta:

Presenta una mineralogia predominante
de carbonatos blancos y carbonatos
negros, en sectores se observa textura
brechosa.
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A: Muestra de mano de textura brechosa de carbonatos
blancos y negros.
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Prospeccion Geoldgica - Veta Macho Muerto sector sureste - Distrito minero Farallén Negro

Departamento Belén, Provincia de Catamarca.

VIl.2 ANEXO N°2 — PROCESAMIENTO ESTADISTICO

ANALISIS QUIMICO

Au Ag As Al Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu Fe] Ga In K Li Mg Mn Na Ni Pb Sh Sc Sr Ti Y zn Se Si
Muestras Identificacién | Coordenadas | Ens.Fuego |Ens.Fuego| ppm % ppm | ppm % ppm | ppm | ppm | ppm % ppm | ppm % ppm % ppm % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm % ppm | ppm ppm ppm
de muestras 30g(gM) | 30g@m | 50 |o001| 2 5 0,01 1 1 1 1 | 001 2 2 0,01 1 0,01 1 0,01 1 2 5 5 1 0,01 1 1 10 5
27°16'25.035"S
100014 M1 66°41'23.73'W 0,07 4,93 127 (0,10 | 99 <5 66,14 | <1 <1 | <1|<1]| 06 <2 |114| 0,06 | <1 | 0,07 [10910| <0,01 | <1 89 | <1 <5 | 490 <1 150,2 134
27°16'25.16"S
100015 M2 66°41'22.31"W 0,10 11,57 53 004 28 <5 | 75,06 <1 <1 | <1|<1]| 03 <2 30 [ <0,01| <1 | 0,08 [>20000] <0,01 | <1 <1 | 93 <5 | 710 <1 200,5 190
27°16'25.55"S
100016 M3 66°41'20.79"W 0,10 13,57 95 |0,02]| <2 <5 66,38 <1 <1 | <1| 1 0,2 <2 <1l | <0,01| <1 | 0,07 [16920| <0,01 | <1 40 | <1 <5 | 681 <1 165,2 114
27°16'25.89"S
100017 M4 66°41'19.02"W 0,23 13,77 <5 |[005| 5 <5 5890 <1 <1 |<1|<1]| 03 <2 28 | 0,03 | <1 | 0,04 | 9200 | <0,01 | <1 53 | 47 <5 |1164 <1 86,5 215
27°16'26.13"S
100018 M5 66°41'17.49"W 0,27 30,73 42 0,04 | 227 | <5 [4159]| <1 <1 | <1|<1]| 03 <2 | 246 | 0,04 2 0,04 | 2500 | <0,01 | <1 | 292 | <1 <5 | 483 <1 114,6 115
27°16'26.75"S
100019 M6 66°41'15.47"W 0,40 3,60 292 [ 0,06 | 497 | <5 |6337| <1 <l | <1|<1]| 04 <2 [496| 0,05 | <1 | 0,05 [16610| <0,01 | <1 | 185 | 13 <5 |1584 199,3 283
27°16'26.97"S
100021 M7 66°41'13.32"W 0,13 7,20 382 | 0,10 | 56 <5 | 7757 <1 <1 <l | <1 0,7 <2 119 | 0,72 <1 0,10 [>20000| <0,01 | <1 <1l 87 <5 389 <1 227,4 140
27°16'27.27"S
100022 M8 66°41'11.64"W 0,13 7,20 438 |0,01| 13 <5 |7865]| <1 <1 | <1|<1]| 03 <2 35 | <0,01 | <1 | 0,05 20000 <0,01 | <1 <1 | <1 <5 | 509 <1 137,8 <5
27°16'27.82"S
100023 M9 66°1'10.28"W 0,10 6,23 159 [ 0,05| 348 | <5 [82,66| <1 <l | <1|<1]| 04 <2 [392| 0,04 | <1 | 0,06 20000 <0,01 | <1 | 126 | 33 <5 1061 <1 248,5 122
27°16'28.66"S
100024 M10 66°41'8.71"W 0,33 10,67 166 [0,13| 277 | <5 |63,07| <1 <1 | <1|<1]| 06 <2 [290| 0,02 | <1 | 0,09 [11780| <0,01 | <1 | 149 | <1 <5 [1205 <1 1070 | 4320
27°16'29.52"S
100025 M11 66°41'6.89"W 0,23 9,10 262 [<0,01| <2 <5 7886 <1 <l | <1|<1| 06 <2 10 | 0,03 | <1 | 0,06 [>20000 0,02 | <1 <2 7 <5 51 <1 186 14
27°16'29.92"S
100026 M12 66°41'3.31"W 0,43 22,23 117 [<0,01| <2 <5 79,26 <1 <1 |<1|<1]| 03 <2 <2 | 0,02 | <1 | 0,12 [14850| <0,01 | <1 | 103 | <5 <5 | 627 2 158,1 119
27°16'31.61"S
100027 M13 66°41'0.33'W 0,07 5,60 657 [<0,01| 20 <5 69,89 <1 <l | <1|<1] 03 <2 <2 | 0,01 | <1 | 0,06 »20000| 0,02 10 65 | <5 <5 | 513 <1 214,2 21
PROCESAMIENTO ESTADISTICO
Fondo 0,20 11,26 215 121 0,4 15598 85| 23 728
Desviacion Estandar 0,125861136( 7,666029 187 163,3 0,1572 5542,6 86,84 33 414,2
Umbral 0,33 18,93| 402,00 284 0,6 21141 172| 56 1142
Anomalia Posible 0,40 22,23| 437,90 348 0,6 185 87 1164
0,33 0,7 - 1205
0,43 0,6 =
0,6 -
Anomalia Problable - 30,73 657 497 - 292 93 1584
Anomalia Franca = = = = = = =
Valor Minimo 0,07 3,60 42 <2 1 0,2 2500 40(<5 51
Valor M&ximo 0,43 30,73 657 497 1 0,7 >20000 292 93 1584
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VI1.3 ANEXO N°3 — CALCULO DE LAS LEYES MEDIAS PONDERADAS

Au Ag As Ba
Muestras Identificacion Coordenadas Espesor de Ens. Fuego Gm Au Ens. Fuego Gm Ag ppm Gm As ppm Gm Ba
de muestras Ll 30 g (g/T) 30g(g/T) 5,0 2

27°16'25.035"S 24

100014 M1 66°41'23.73"W ’ 0,07 0,0030 4,93 0,2179 127 5,6265 99 4,3845
27°16'25.16"S

100015 M2 66°41'22.31"W 17 0,10 0,0031 11,57 0,3622 53 1,6656 28 0,8641
27°16'25.55"S 27

100016 M3 66°41'20.79"W ’ 0,10 0,0050 13,57 95 4,7436 2 0,0994
27°16'25.89"S 1.9

100017 M4 66°41'19.02"W ’ 0,23 0,0080 13,77 0,4818 5 0,1750 5 0,1715
27°16'26.13"S

100018 M5 66°41'17.49"W 2,5 0,27 30,73 1,4148 42 1,9153 227
27°16'26.75"S

100019 M6 66°41'15.47"W 4 0,40 3,60 0,2652 292 497 36,5893
27°16'26.97"S 5

100021 M7 66°41'13.32"W 0,13 7,20 382 56
27°16'27.27"S

100022 M8 66°41'11.64"W 7,2 0,13 7,20 438 58,0641 13 1,6575
27°16'27.82"S

100023 M9 66°41'10.28"W 6 0,10 6,23 159 348 38,4862
27°16'28.66"S

100024 M10 66°41'8.71"W 74 0,33 0,0450 10,67 1,4541 166 277 37,7904
27°16'29.52"S

100025 M11 66°41'6.89"W 6 0,23 9,10 1,0055 262 2 0,2210
27°16'29.92"S

100026 M12 66°41'3.31"W 3.8 0,43 0,0301 22,23 1,5557 117 8,1878 2 0,1400
27°16'31.61"S 37

100027 M13 66°41'0.33"W ’ 0,07 0,0048 5,60 0,3816 657 44,7339 20 1,3355

TOTAL 54,3 0,2066 10,1197

Rango bajo
Rango medio
Rango alto
Anomalia
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Cu Fe Mn Pb Sb Zn Sr
ppm | Gm Cu % GmFe% | ppm Gm Mn ppm | GmPb | ppm | GmSb | ppm Gm Zn ppm Gm Sr
1 0,01 1 2 5 1 1
1 0,0442 0,6 0,0248 10910 482,2099 89 3,9293 1 0,0442 1 0,0442 490 21,6575
1 0,0313 0,3 0,0091 |20000 626,1510 1 0,0313 93 1 0,0313 710 22,2127
1 0,0497 0,2 0,0114 16920 841,3260 40 1,9890 1 0,0497 1 0,0497 681 1,2543
1 0,0350 0,3 0,0087 9200 321,91353 53 1,8440 | 47 1 0,0350 1164
1 0,0460 0,3 0,0147 2500 115,1013 292 | 13,4530 1 0,0460 1 0,0460 483 22,2376
1 0,4 16610 185 | 13,6059 | 13 0,9576 T 0,5157 1584 116,6851
1 0,7 0,0654 | 20000 1 0,0921 87 8,0018 1 0,0921 389
1 0,1326 0,3 20000| 2651,9337 1 0,1326 1 0,1326 1 509
1 0,1105 0,4 20000| 2209,9448 126 | 13,9116 | 33 1 1061 117,2376
1 0,1363 0,6 11780 149 | 20,3193 1 0,1363 1 1205 164,2173
1 0,1105 0,6 0,0652 |20000| 2209,9448 2 0,2210 7 0,7514 1 51 5,9801
1 0,3 0,0196 |14850 103 5 0,3499 2 627
1 0,3 0,0225 |20000 65 5 0,3407 1 0,0681 513
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VII.4 ANEXO N°4

CARTOGRAFIA
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