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RESUMEN

Titulo: Exploracion, identificacién y analisis litolégico de depdsitos auriferos en el Municipio de
Remedios, Antioquia *.

Autor: Rubén Mauricio Vargas Pabdon**.

Palabras claves: Batolito de Segovia, Stock de Santa Isabel, Clasificacion de nucleos, Quintana
SAS 6173, Rosaleda 6002, Mineralizacion.

Los trabajos que desarrolla la empresa Quintana S.A.S en las concesiones (Quintana SAS 6173y
Rosaleda 6002) se dan siguiendo dos parametros, el primero es la obtencién total de minerales
metalicos en areas andmalas donde se ha probado que existe una alta mineralizacion y el segundo
estda dado por la basqueda de nuevas vetas o la continuidad de las existentes utilizando los
criterios dados por el departamento de geologia de la compaiiia.

El fin principal de la practica es localizar y analizar anomalias auriferas favorables para la
explotacion minera en las dos concesiones otorgadas a la empresa, ademas servir de apoyo al
geologo sénior de exploracion en la planificacion y ubicacion de pozos exploratorios, determinar
direccion de las vetas principales encontradas, todo esto desarrollando diversas tareas como la
clasificacién de nuicleos, cartografia subterrdnea, muestreo de suelos, andlisis litolégicos, etc.

Las condiciones geol6gicas del sitio de trabajo estan dadas por el emplazamiento del Batolito
Antioquefio en el Batolito de Segovia exactamente sobre un cuerpo alargado de direccion N25°W
denominado Stock de Santa Isabel (Feininger et al., 1972).

En el siguiente informe se mostraran las diferentes actividades desarrolladas durante los meses de
Junio, Julio, Agosto y Septiembre de 2012 en el marco de una practica empresarial desarrollada en
la empresa Quintana SAS y la recopilacién de informacién geoldgica del area asi como discusiones
sobre el tipo de yacimiento mineral que se desarrollé en el lugar. En donde se logré obtener la
ubicacion y andlisis de cinco vetas mineralizadas, la clasificacion de nucleos de diversas series
(QS, QN, QM y RS), la exploracion de terreno en la concesién 6002 y la cartografia subterranea de
los 6 niveles de la mina.

*Proyecto de grado modalidad practica empresarial.

*Facultad: Fisicoquimicas, Escuela: Geologia, Director: Luis Enrique Cruz Guevara.
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ABSTRACT

Title: Exploration, lithologic identification and analysis of gold deposits in the Municipality of
Remedios, Antioquia*.

Writer: Rubén Mauricio Vargas Pabén **,

Keyworks: Segovia Batholith, Stock of Santa Isabel, classification of core, Quintana SAS 6173,
Rosaleda 6002, Mineralization.

The work developed by the company in concessions Quintana SAS (Quintana SAS 6173 and
Rosaleda 6002) are given according to two parameters, the first is to obtain total anomalous
metallic minerals in areas where it has been proven that there is a high mineralization and second
is given by the search for new veins or existing continuity using the criteria given by the geology
department of the company.

The main purpose of the practice is to locate and analyze anomalies favorable for gold mining in the
two concessions granted to the company in addition to support the senior geologist in exploration
planning and location of exploratory wells, determine direction of the main veins found, all
developing various tasks such as classification of cores, underground mapping, soil sampling,
lithological analysis, etc.

The geological conditions of the workplace are given by the location of the Antioquia Batholith in
Segovia Batholith exactly on an elongated body of N25 © W direction called Stock of Santa Isabel
(Feininger et al., 1972).

The following report will show the different activities carried out during the months of June, July,
August and September 2012 as part of a business practice developed in the company Quintana
SAS and collecting geological information of the area as well as discussions on the type of mineral
deposit that developed at the site. Where it was possible to obtain the location and analysis of five
mineralized veins, the classification of various series cores (QS, QN, QM and RS), exploration
concession of land in 6002 and underground mapping of the 6 levels of the mine.

* Draft mode degree business practice.

**Faculty: Physicochemical School: Geology, Director: Luis Enrique Cruz Guevara.
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INTRODUCCION

La exploracion y explotacion minera dada en el Departamento de Antioquia que
estd localizada en la regidn noroccidental de Colombia, sobre la cadena
montafiosa de los Andes, en las cordilleras Central y Occidental. Esta actividad ha
generado en los ultimos afios gran importancia en el &mbito econdmico dada la
gran cantidad de minerales metalicos que posee, en especial de esta region, en
donde se encuentran multiples empresas mineras como Zandor Capital SA, Gran

Colombia, La Yurani y Quintana S.A.S. entre otras.

En este campo entra la labor geoldgica en la busqueda incansable de reservas
auriferas sobre yacimientos minerales en las aéreas en donde se tienen
concesiones otorgadas por el ministerio de minas, en especial en los municipios
de Remedios y Segovia en donde se encuentra un cuerpo pluténico compuesto
por dioritas y cuarzodioritas en el que se ha generado una importante
mineralizacion de Au-Ag (Feininger et al., 1972).

En esta zona se desarroll6 la practica empresarial en convenio con la Universidad

Industrial de Santander y la Empresa Mineral Quintana S.A.S.

Actualmente la empresa Quintana SAS cuenta en este distrito minero con las
licencias: Vegachi (Licencia 7123), Cabuyal (Licencia 7121), San Roque (Licencia
7218), Quintana (Licencia 6173), Rosaleda (Licencia 6002) y Matrona (Licencia
8411). En la licencia 6173 (Mina Quintana) se realizan trabajos de explotacion y
en las otras se desarrolla exploracion para aumentar recursos. El proyecto minero
Mina Quintana (FIGURA 1) esta actualmente inmerso en un proceso de
exploracion y explotacion de 192 hectareas de terreno cuyo subsuelo contiene

depdsitos de oro, plata y zinc.
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FIGURA 1.Localizacion del proyecto minero Quintana SAS. Coordenadas de las
licencias 6173 Mina Quintana y 6002 Rosaleda norte 1.283.000 y 1.267.000 y este
935.000 y 945.000. Tomado de Google maps 27/09/2012.
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El area de estudio se encuentra a una distancia aproximada de 200 kildbmetros de
Medellin, se accede por via terrestre, por una carretera en su mayoria destapada y
en regular estado, este servicio lo realizan las empresas de transportes Segovia y
Flota Nordeste con una duracion de seis horas. También hay acceso por via aérea
desde el Aeropuerto Olaya Herrera en Medellin al aeropuerto Alberto Jaramillo
Sanchez de Otu, servicio que cubre en estos momentos la empresa ADA, con

vuelo aproximado de media hora, las vias de acceso se ilustran en la FIGURA 2.
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FIGURA 2.Vias de acceso al Municipio de Remedios desde la ciudad de Medellin,
pasando por los diferentes corregimientos y veredas de la region. Tomado de e.g.
Gonzalez (2001).
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La practica empresarial se desarrolla dentro de 2 de las 7 licencias que posee la
empresa, las licencias “6173” Mina Quintana y la “6002” Mina Rosaleda.

1.1 LICENCIA 6173 MINA QUINTANA.

En la Mina Quintana (Licencia 6173) (FIGURA 3) se sigue una veta de cuarzo
principal de rumbo norte-sur buzando al este con predominio de pirita, galena,
esfalerita y pirrotina. La mina est4 dividida en 2 sectores, norte y sur, y esta
distribuida en 6 niveles de explotacibn que aumentan con la profundidad. El
espacio entre un nivel y el otro es de 40 metros aproximadamente, los primeros 3
arrojan tenores de 58 g/ton al sur, siendo estos valores los mas altos de toda la
explotacion que se lleva a cabo actualmente y sugiriendo que este sector es el

mas productor.

Relaves y estanques Mina, planta y oficinas.
Campamentoy zonade  de sedimentacion.

almaceén de nucleos.

FIGURA 3.Vista aérea panoramica de la Mina Quintana. Tomado de Diego
Quintero (2012).
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1.2 LICENCIA 6002 MINA ROSALEDA.

En esta licencia se desarrollan dos vetas mineralizadas, la Veta Valencia con
direccidn (este- oeste) y la Veta Corazones con direccion (norte-sur). El analisis de
nacleos ha arrojado vetas de 30 cm con alto porcentaje de sulfuros, esta licencia

en el momento se encuentra en etapa de exploracion.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Explorar, localizar y analizar litolégicamente depdsitos auriferos en el Municipio de
Remedios, Distrito Minero Segovia- Remedios, enmarcadas en dos concesiones

(Quintana 6173 y Rosaleda 6002) otorgadas a la empresa Quintana SAS.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS:

* Realizar un andlisis tipo Logging de las muestras extraidas en los pozos

exploratorios ubicados en 4 frentes Quintana sur, norte, mina y Rosaleda.

* Generar una base de datos en formato .xIs que contenga los datos obtenidos de
los andlisis realizados a los nucleos de perforacién para conocer: litologia, tipos de

alteracién, mineralizacion y ubicacién de las vetas de Oro.

* Medir el porcentaje de recuperacion de testigos RQD extraidos de los pozos de
perforacion QS, QN, QM, RS.

* Cartografiar los diferentes tipos de vetas mineralizadas que posee la mina

Quintana.

* Realizar un barrido exploratorio recolectando muestras de sedimentos y roca

para ubicar sistemas anémalos en donde se almacena el oro.

* |dentificar estructuras geoldgicas (fallas, contactos, foliaciones, etc.) en las
aéreas en donde se realiza la exploracion y explotacion (concesiones 6173 y
6002).
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3 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

El area del proyecto minero esta localizada sobre una formacion granodioritica
denominada Batolito de Segovia, el cual presenta mineralizacion metalifera en
vetas de cuarzo y es el sitio en donde se ubica la Mina Quintana. Esta
mineralizacion han sido inyectada a altas temperaturas en fisuras preexistentes en

un intrusivo batolitico de composicion que varia desde granodiorita hasta diorita.

La roca en la zona se fracturo gradualmente debido a descompresion y
enfriamiento. Las fracturas abiertas sirvieron como canales para soluciones
hidrotermales, ricas en minerales, diversos fluidos llenaron estas fracturas con
cuarzo, oro y sulfuros, se enfriaron y cristalizaron, dando lugar a un intricado
conjunto de vetas de cuarzo que posteriormente afloraron por orogénesis y

erosion del material suprayacente (Rodriguez et al., 2007).

La roca ha sido poco deformada por actividad tectonica, y el conjunto original de
fracturas conjugadas, portadoras de vetas auriferas, es casi ortogonal. El rasgo
estructural mas importante, afectando la continuidad de las vetas de cuarzo
auriferas, es un conjunto de fracturas posterior a la mineralizacion, que generan
que las vetas se encuentren en bloques pequefios y de facil extraccion para
mineros artesanales.

Como fases metalicas posee pirita, calcopirita, esfalerita, galena y oro, la posicién
de las vetas es irregular, aunque de cierta forma ocupa las antiguas fracturas del
enfriamiento del macizo.

En algunas vetas se observa cierta regularidad con tendencia NW-SE como
sistema fundamental (N38°W) con buzamientos desde casi nulos hasta verticales,
con predominio de los 34°NE.

Por lo general los afloramientos de las vetas se encuentran intemperizados,
observandose fragmentos de veta con los minerales metéalicos oxidados y la

presencia de oro libre.
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3.1 MARCO TECTONICO

Los eventos evolutivos en Colombia parten de sucesivos procesos tectdnicos y
magmaticos que se desarrollaron por encima de la subduccion entre la placa de
Nazca y Suramérica, en donde en el margen NW de Suramérica se desarrollaron
diversas etapas de magmatismo de arco y consecuentemente la apertura de
cuencas de retro arco, desarrollo de nueva corteza oceanica, asi como la
aproximacion y acrecion de fragmentos de corteza continental y corteza oceanica
anOmala. Todo lo anterior generé un mosaico geoldgico geologico sometido a
esfuerzos corticales, que resultan en un fraccionamiento de los terrenos
previamente suturados, convirtiéndose en un sistema de sub bloques corticales
separados por fracturas regionales (FIGURA 4), de lo cual surge el megabloque
Norandino (Montes et al., 2004).

10°N

250 km

1. Bonaire
2. Falcon
3. Sierra Nevada de Santa Marta
4. Lago de Maracaibo
5. Norte de la Cordillera Central
6. Valle Medio del Magdalena
7. Sur de la Cordlllera Central
Ductil 8. Valle Superior del Magdalena

9. Occidente de la Cordillera Oriental
10. Este de la Cordillera Oriental

Aloctonos

Rigido

Semirigido
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FIGURA 4. Esquema geotectonico del megabloque Norandino donde se encuentra
Colombia. Los sub bloques estructurales estan sobreimpuestos a los limites y

fronteras de los conocidos terrenos litologicos. Tomado de Montes et al., (2004).

Como consecuencia de la orogenia de estos arcos se produjo una aleacion de

terrenos al borde continental cratonico de Suramérica (Chicangana, 2005).

Los diversos cambios magmaéticos de arco y la presencia de fallas transcurrentes,
conllevaron a la generacion de eventos orogénicos a partir de los fenbmenos de
colision arco-arco, cierre de cuencas marginales de varios 6rdenes y formacién de
los llamados terrenos acrecionados. Estos ultimos fueron el resultado de procesos
de reduccibn de la corteza causi-continental, relacionados con eventos
magmaticos de colisiones moderadas (Rodriguez et al.,, 2007). Esta corteza fue
generada debido al colapso de eventos sucesivos téctono-magmaticos de supra
subduccién que inicio con el acortamiento y obduccion de la cordillera occidental y
la formacion de una sutura a lo largo de la zona de subduccion en el sistema

Romeral (Chicangana, 2005).

Todos estos episodios de continentalizacion y prolongaciéon de fallamiento inverso,
llevaran en que aproximadamente en 50 millones de afios los depositos generados
en este sistema geolégico queden expuestos en superficie, especialmente los
filonianos originados en eventos tardios de la subduccion, con los complejos de

colision y orégenos posteriores al arco (Goldfarb et al., 2001).

Con esta sintesis podemos definir que los depdsitos vetiticos auriferos del Distrito
Remedios-Segovia son el resultado de eventos geologicos generados en arcos
acrecionados que conforman una corteza causi-continental la cual colisiona con
parte del continente Suramericano y forma depdsitos de oro orogénico (Rodriguez
et al., 2007).
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En la Cordillera Central, a la altura de la latitud 7°N, en donde se localiza el
Distrito Segovia Remedios coexisten los fendmenos explicados anteriormente
(FIGURA 5), consistentes en fallas regionales que contactan tectonicamente
terrenos metamorficos y magmaticos de arco, fracturas locales que cortan a las
regionales, formando un patrén estructural que aloja un magmatismo filoniano
porfidico y un sistema de filones de cuarzo aurifero de baja sulfuracion, a lo cual

se considera como del tipo de oro orogénico. (Rodriguez et al., 2007).

Complejo Tectono
magmatico Colisional de
Intrusivos de la Cordillera central

arco .
y Fallamiento

profundo

Subduccién de

corteza

oceanica Cord.

engrosada Cord. Central Filones

Occidental 74,2 e Oro Orogénico
>\_Romeral 47

Corteza Oceanica A 4
engrosada ‘ |

"/Mggmatismo !
. Uearco Ultrahasitas
Paleo Zona de Subduction

\ St Sutura Romeral

FIGURA 5. Perfil geolégico esquematico de Colombia a la altura del paralelo N 7°.
Se representa una tomografia donde se evidencian los eventos tectono
magmaticos después de un proceso de colision. En la Cordillera Central se
observan los diques de andesitas porfidicas que cortan los intrusivos vy

metamorfitas y desde ellos las estructuras filonianas de oro orogénico, conformado
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el complejo metalogénico colisional del norte de la Cordillera Central. Tomado de
Rodriguez et al., (2007).

El sistema tectonico de la zona puede subdividirse en dos bloques lito-
estructurales denominadas dos como oriental y occidental, los cuales se
encuentran limitados por el sistema de fallas Otu-Pericos, y tienen historias
geoldgicas totalmente diferentes antes de finales del Cretacico (FIGURA 6).
Actualmente, son considerados parte de dos terrenos llamados en la parte
occidental Terreno Tahami y en la parte oriental Terreno Chibcha (Restrepo y
Toussaint, 1988).

El marco estructural regional esta denominado por el segmento de Falla Otu-
Pericos. El caracter cinematico de esta estructura ha sido establecido con una

componente sinestral (Alvarez et al., 2007) de tendencia regional N-S a N1OW.
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FIGURA 6. Mapa geoldgico del Noreste Antioquefio mostrando el Batolito de

Segovia con las mineralizaciones vy el cafion del rio Pocuné. Tomado de Ordéfiez
et al., (1999).

3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuralmente el distrito minero esta limitado por la Falla Otu y la Falla Nus,
semiparalelas N20°W-N20°E/80°E, fallas de rumbo, pero que han tenido

movimientos verticales y horizontales (Parra, 1984), pertenecientes al Sistema de
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Fracturas de Palestina, el cual coincide con las direcciones de los sistemas

tectdnicos de la cadena andina (Feininger et al., 1972).

La Falla Otu norte parece compensar la Falla Palestina (Paris et al., 2000), que se
proyecta en direccion noroeste. La falla aisla blogues de geologia y litologia
totalmente diferentes. Rocas del Precambrico y Ordovicico sobre el este estan
yuxtapuestas contra rocas de arco al oeste. El limite norte se extiende sobre
varias fallas que cruzan el rio Nechi, con una longitud de 144.4 km., él rumbo
promedio es de N14°W y el buzamiento probablemente alto hacia el este, con
movimiento sinestral (Lateral izquierda) inversa, su componente vertical es hacia

arriba en el lado este (Rodriguez et al., 2007).

Su comportamiento se asume de forma similar al comportamiento general de las
fallas vecinas, tal como la Falla Palestina (Paris et al., 2000). Presenta baja tasa
de movimiento <0.2 mm/afo, fue estimada en Paris et al., (2000). La edad del
altimo movimiento data del Cuaternario (<1.6 Ma.), desplazando terrazas de
méaximo 140 m reportadas por Shlemon (1970).

En el sector surgen un conjuntos de fracturas conjugadas con direcciones
promedio N20°E de bajo angulo (20 - 30°) y N70°W de alto angulo (80 - 90°), a
veces con diques andesiticos, en las Minas Cristales, El Silencio, San Nicolas y
Cogote. También se generd un sistema con direcciones N70°W de bajo angulo
(25-30°N) también en la Mina Cogote y Marmajito. Y por ultimo unas fracturas

verticales N30°W, en Tres y Media y Cecilia (Rodriguez y Pernet, 1983).

En los depdsitos de oro filoniano se ha considerado que el sistema estructural,
dado por fracturas, diaclasas y fisuras, son los factores mas relevantes en el
control de la mineralizacién, y el relleno de espacios es el elemento que permite la
cristalizacion de las soluciones hidrotermales, independiente de la fuente de los
fluidos (Groves et al., 1998). Pero el hecho de compaginar la estructura como

controladora de la mineralizacion es demasiado sencillo, siendo necesario
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designar el prototipo de estructuras, la evolucion de estas y su rol esencial en la
mineralizacion. Por la diversidad estructural y sus regularidades variadas deben
hacerse algunas precisiones para poder entender e identificar las estructuras

relacionadas con la mineralizacion y establecer su patron esencial.

El oro de yacimientos orogénico, como otros diversos tipos de depdsitos auriferos

tienen control estructural (Haeberlin et al., 2001).

No obstante, surgen particularidades distintivas que ayudan a establecer si un
estilo estructural corresponde para cada tipo de depdsito y utilizar este argumento

para afianzar el concepto de modelo de depdsito.

Las particularidades geologicas de la zona so6lo permiten establecer estructuras
disyuntivas en los laboreos mineros, y estos en ocasiones no estan lo
suficientemente cerca como para que permitan una correlacidon confiable
(Rodriguez et al.,, 2007). La aflorabilidad de la region es escasa, la cubierta
saprolitica gruesa y en superficie es dificil reconocer o seguir algun rasgo
estructural. El caracter a veces aloctono del saprolito tampoco ayuda a establecer

fronteras entre Ccuerpos rocosos.

Las fallas son en general zonas donde se han producido cortes por cizalla
generando una superficie discontinua en la corteza terrestre ocasionadas por
esfuerzos tectdnicos (Restrepo y Toussaint, 1988). El sistema de fallas tiene
direccién preferencial norte-sur, de rumbo tipo dextro-lateral de edad terciaria, la
cual ha modificado y reactivado la tectdénica de la Serrania de San Lucas
(Feininger et al., 1972).

El territorio municipal de Remedios es atravesado por cuatro fallas geologicas,
fallas de Otu, Nus, Cimitarra y Bagre, que a la fecha no presentan actividad
sismica y pueden considerarse fallas de poco movimiento (mapa geoldgico
ANEXO 1). Los grandes desplazamientos supuestos para las fallas de Otu, Nus,

Cimitarra y Bagre, se basan en ausencia de rocas correlacionables a lo largo de
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estas fallas sobre grandes distancias (Feininger et al., 1972). La falla Otu marca el

limite oeste de casi toda la diorita que presenta la mineralizacion.

Falla Bagre

Llamada asi por el rio Bagre, con una longitud de 65 Km. Cruza de sur a norte por
el centro del territorio del Municipio de Remedios. Nace en el Municipio de
Vegachi como un ramal de la Falla Palestina. La falla pone en contacto las rocas
igneas del Jurasico con las rocas metamoérficas de edad Precambrico de la

Serrania de San Lucas (Ordofez et al., 1999).

Falla NUs

Llamada asi por el rio Nus, falla de rumbo con una longitud conocida de 76 Km.
(Feininger et al., 1972). Es otro ramal de la Falla Palestina, cruza Vegachi,
Remedios y Segovia, en direccion sur a norte. Segun Feininger et al. (1972) la
Falla Otd es mas joven que la falla Bagre y NUs que las corta; todas son post
cretaceo Inferior, puesto que las fallas del Bagre y Nus afectan las lutitas de edad

Hauteriviano -Aptiano.

Falla Otu

Falla llamada asi por pasar cerca del Aeropuerto de Otd, al sur-oeste de
Remedios Antioquia. Se encuentra cubierta por rocas del Terciario y posee una
extension en la zona de 120 kildbmetros, su rumbo es de N 20° W a N-S (Feininger

et al., 1972). Esta definida por valles aluviales amplios y alineados en el rio
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Pocuné y Quebrada Juan Vara al norte, divide gneises feldespaticos de esquistos
verdes, generando una discontinuidad en el grado metamorfico, siendo las rocas
(del occidente de la falla) de facies anfibolita, mientras que las del este estan en

facies Esquisto Verde (Tossaint, 1995).

La Falla es de rumbo con direccion al noroccidente y pone en contacto rocas
metamorficas al oeste con el Batolito de Segovia al este, formando un escarpe
pronunciado en los alrededores de los Municipios de Remedios y Segovia
(Feininger et al., 1972).

3.3 GEOLOGIA LOCAL DE LOS MUNICIPIOS DE REMEDIOS- SEGOVIA.

El Distrito Minero Segovia-Remedios estd compuesto por rocas igneas intrusivas
del Batolito de Segovia de edad Jurasico-Cretacico, rocas metamorficas de edad
Precambrico-Paleozoico Inferior, en una secuencia de anfibolitas, migmatitas,
gneis, esquistos, marmoles y cuarcitas, y una secuencia vulcanosedimentaria de
finales del Cretdceo compuesta por conglomerados, areniscas y pizarras y rocas
volcanicas y basaltos en diques, contemporaneos con intrusiones batoliticas
(Gonzalez, 2001) como la del Batolito Antioquefio (FIGURA 7).

Las unidades geol6gicas mas sobresaliente se enuncian a continuacion (FIGURA
7).

3.3.1 NEISES CUARZO FELDESPATICOS DE SAN LUCAS

Los neises cuarzo-feldespaticos de edad Proterozoico se localizan al este de la
Falla Otu y al oeste del Valle del Magdalena, los cuales se prolongan desde la
Serrania de San Lucas al norte (Bogota y Aluja, 1981) hasta el suroeste de Puerto
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Berrio, razdén por la cual se asigna esta denominacion para esta unidad litologica.
Estas rocas forman un mosaico limitado por bloques fallados que se encuentran
parcialmente cubiertas por sedimentos mas jovenes e intruidas por el Batolito de
Segovia. Predominan neises cuarzo-feldespaticos en los cuales se encuentran

lentes de anfibolita y marmol.

3.3.2 GRANODIORITA DE SANTA ISABEL (STOCK AL SUR DEL MUNICIPIO
SANTA ISABEL)

Constituye un cuerpo alargado en direccion N25°W, paralelo a las estructuras
regionales (fallas de La Cruzada, Otd, y San Cristobal), con una extension
aproximada de 130 km?. Intruye las rocas metamorficas de edad Paleozoico del
Complejo Cajamarca y, a su vez, es intruido por rocas del Batolito Antioquefio. En
el extremo occidental y sur del cuerpo (inmediaciones de la Falla Otu) existe una
mezcla de rocas graniticas y metamdérficas que hace imposible su separacién. Su
limite sur lo constituye la Falla Otd. La composicion predominante es
granodioritica con variaciones locales a cuarzomonzodiorita (Feininger et al.,
1972).

3.3.3 COMPLEJO CAJAMARCA

Consta de rocas metasedimentarias cuarzosas Yy esquistos siliceos vy
ferromagnesianos, ricos en Al, con algunos cuerpos calcareos con evidencias
isotopicas de varios eventos metamorficos. Predominan en estas unidades dos
tipos de esquistos de grado bajo a medio de metamorfismo, intercalados con
cuarcitas y localmente con marmoles, neises aluminicos de metamorfismo de
grado medio y algunos cuerpos generalmente lenticulares de anfibolitas (Feininger
et al., 1972).
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El cuerpo principal esta constituido por dioritas, con amplias variaciones texturales,
composicionales y gradacionales, en especial a diorita cuarzosa y localmente a
rocas mas ferromagnesianas, en especial a gabros hornbléndicos.

3.3.4 SEDIMENTITAS AL ESTE DE SEGOVIA

Nombre informal para describir las sedimentitas relacionadas con rocas volcanicas
ferromagnesianas, localizadas al este de la Falla Oti y de la poblaciéon de
Segovia, de donde toma el nombre. Fueron descritas por Feininger et al. (1972)
conjuntamente con otras sedimentitas del Cretacico, pero no existe una columna
estratigrafica ni levantamientos detallados de la secuencia. Se extiende hacia el
norte en la plancha de Municipio de Liberia (Gonzalez, 1997).

3.3.5 BATOLITO DE SEGOVIA

Se designa con este nombre la unidad litolégica de edad Jurésico cartografiada
por Feininger (1972). Este batolito se encuentra localizado en el flanco este de la
Cordillera Central y se extiende al norte del departamento hasta la Serrania de
San Lucas en el departamento de Bolivar (Ballesteros, 1983). Es un cuerpo
alargado en direccion Norte-Sur, tiene una longitud de 270 km, y un ancho en su
parte central de 50 km.

El cuerpo principal estd constituido por dioritas con amplias variaciones
composicionales y estructurales, aunque en la zona de estudio, predominan las
granodioritas, con aprox. 20-30% de cuarzo, 40-60% plagioclasas, 15-30% de
feldespatos K, 1-2% de hornblenda, 5-10% biotita y 1-4% de clorita, faneritica de
inequigranular, con granos que varian entre 0.5mm y 3mm (Rodriguez y Pernet,
1983). Existen fajas de alteracion argilica, en donde la composicion del cuerpo

granitico varia y pasa a estar compuesta por una matriz de cuarzo y plagioclasas,

39



Q =

Quin tang ‘

con presencia de minerales del grupo de las arcillas, producto de la

descomposicion de feldespatos por hidrélisis (Feininger et al., 1972).

Los mejores afloramientos fueron observados a lo largo de las quebradas
afluentes del Rio Ité, cerca la Hidroeléctrica de Remedios y en sectores conocidos
como San José y Bellavista. En ocasiones se determinaron contactos netos con
diques intrusivos de composicion andesitica de matriz oscura con venillas
delgadas de cuarzo y presencia de minerales del grupo de los sulfuros, pirita y

pirrotina (cristales de aprox. 1-3mm).

3.3.6 ALUVIONES DEL RIO ITE (CUATERNARIO)

Dentro del area comprendida por la concesion Rosaleda (Licencia 6002),
representan aproximadamente el 10%. Se encuentran compuestos principalmente
por conglomerados arenosos, con cantos de rocas graniticas y metamorficas, y

arenas cuarzosas.

Los sedimentos activos observados estan determinados por bloques de cuarzo

arrancados de cuerpos vetiticos y cantos de roca granitica.
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FIGURA 7. Esquema Geoldgico de la Diorita de Segovia. Tomado de Gonzalez et
al., (2002).

3.4 GENESIS DE LA MINERALIZACION EN LAS VETAS DE CUARZO

Los depdsitos de oro estan ubicados en un rango amplio de edades desde el
Precambrico hasta el Mesozoico (Goldfarb et al., 2001), emplazados en sistemas
variantes de profundidades entre 1200 y 3600 m con presiones de 140 y 400 atm y
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temperaturas entre 175 y 300 °C, (Groves et al., 1998). Estos se caracterizan por
presentarse como sistemas hidrotermales que representan un fluido regional
inherente a un tectonismo a lo largo de méargenes convergentes, que a diferencia
de otros sistemas vetiformes de oro como es el caso epitermal de baja sulfuracion
son de sistemas extensivos locales, asociados con aguas magmaticas y

metedricas (Otero, 2012).

En el costado oriental de la Cordillera Central, predomina un sistema de arcos
colisionados, producto de un régimen compresivo que genero el fracturamiento del
cuerpo de edad jurdsico del Batolito de Segovia y cred condiciones de
permeabilidad para ser rellenado por diques andesiticos. Posteriormente por
fendbmenos de distension estas fracturas fueron reabiertas y permitieron el flujo y
precipitacion de metales preciosos en soluciones hidrotermales mineralizantes,

todo esto, en condiciones fragiles-ductiles mesotermales (Otero, 2012).

Todo lo anterior generd el depdsito de minerales metalicos emplazados en un
amplio rango de profundidades y vinculandolos a orogenias por lo cual se les
denomin6 depdsitos orogénicos (Groves et al., 1998). Se distinguen por sistemas
hidrotermales con presencial de un fluido regional inherente con tectonismo por

margenes convergentes (Rodriguez et al., 2007).

Al analizar la mineralizacion y generacion de paragénesis desarrollada por Manco
2010 en el distrito Segovia-Remedios se datan de 3 fases de depositacion (pre-
mineral, mineralizante y post-mineral) en donde la primera se asocia a minerales
de pirita, esfalerita y cuarzo, una fase intermedia dada por escasa pirita (actla
como barrera fisicoquimica para la precipitacion de sulfuros y oro), pirrotina,
calcopirita y con abundancia de cuarzo, galena y esfalerita generada posiblemente
por episodios cataclasticos que van del a mano con el depdésito de oro y plata. La
tercera y Ultima fase se caracteriza por la precipitacidon de cuarzo y pirita en

venillas dado en un sistema vetiforme.
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En cuanto al origen de los fluidos hidrotermales se supone un proceso de
metamorfismo profundo que generdé la migracion de aguas en estado hipercritico
cargadas de metales lixiviados del mismo cuerpo. Durante el ascenso del cuerpo
magmatico junto con fluidos hidrotermales en la periferia de la camara, se dan
asociaciones de moléculas de H,O y azufre lo que genera soluciones acidas
(H2SO4, H,S, H»S,0;) Kesler y Wilkinson B.,( 2006), capaces de obtener y
transportar metales contenidos en el magma ascendente, entre ellos el oro.
Posteriormente, con la disminucién de la presion y la temperatura, se producen los
fendbmenos de primera y segunda ebullicion, donde se genera una fase vapor y
una fase liquida de agua, se pierde la capacidad de transporte, y se origina la
precipitacion de minerales del grupo de los sulfuros con metales preciosos como
Agy Au.

Segun Schuiling (1967) los cuerpos intrusivos generan concentraciones de
minerales, y cambian el estafio por oro para explicar por qué intrusiones de
diferente composicion y edad son auriferas (Robert et al., 1970). También hace
referencia que los filones estan asociados con soluciones hidrotermales
remanentes de la cristalizacion del magma que ascendieron por fracturas y fallas
se alojan en la parte superior del Pluton, como relleno de fisura y poca alteracion.
Al estar en contacto los fluidos hidrotermales con la roca encajante ocurrieron

cambios de temperatura y pH que generaron la precipitacion (Hall et al., 1970).

Sobre la génesis de la mineralizacién afirma que en una época post Jurasico se
produjo tectonismo y fracturamiento del Batolito de Segovia, que fue enterrado
por diques andesiticos. Estas fracturas fueron reabiertas para generar la
deposicion de fluidos mineralizantes, clasificando el depdsito como mesotermal
con relleno de fisuras y reemplazamiento en condiciones hipotermales (Feininger
et al., 1972). Una secuencia de este proceso seria primero la formacion del
intrusivo, luego ocurrencias de fracturas por liberacion de esfuerzos vy
asentamiento del intrusivo en el enfriamiento posterior a esto se daria una
inyeccion de diques con fracturamiento y la inyecciébn de cuarzo con bajo

contenido de mineralizacién de nuevo un fracturamiento con inyeccion de fases
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hidrotermales ricas en mineralizacion y filones de sulfuros metalicos con metales

preciosos (Wieselmann, 1982).

Segun Mufioz et al., (1993), durante el Mesozoico, en el Jurasico, un cinturén
magmatico intruy6é el limite occidental del oriente colombiano e importantes
mineralizaciones de oro se ubicaron en los batolitos de Segovia e Ibagué, el cual
probablemente es resultado de una subduccion al margen occidental del oriente
Colombiano (Utter, 1982).

Junto a esto se define en Kesler y Wilkinson B.,( 2006), y mas adelante en Groves
y Goldfarb 2007 que los depdsitos de oro orogénico son formados a profundidades
estimadas en unos 20 kilbmetros de la superficie, considerados mesozonales de

baja sulfuracion.

En el andlisis de inclusiones fluidas realizado en el distrito Segovia-Remedios por
Manco 2010, se afirma que las fases comunes asociadas a procesos de pirolisis
quimica desarrolladas por metamorfismo progrado en materiales solidos no se
dan, por lo que la hipétesis que se tiene de la formacion de oro de tipo orogénico y
de fluidos metamoérficos que generaron este yacimiento se deja en duda, los
resultados dados en salinidad, temperatura de homogenizacion y sistema salino
arrojan que el depdsito esta relacionado a fuentes emplazadas de derivacion

magmatica y que cristalizdé en un ambiente mesotermal.

Gonzales 2004 afirma en los resultados obtenidos en el area de estudio que la

plata supera en gran cantidad al oro, en un orden de 5 a 1.

3.5 POTENCIAL MINERO
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El distrito consta de complejos vetiformes de Cuarzo con presencia de sulfuros,
encajantes en el cuerpo granodioritico del Batolito de Segovia. Esto se debe a una
serie de fendmenos de caracter tectonico y magmaético (Rodriguez et al., 2007).

Los fenédmenos iniciales de acrecion y colision de terrenos en el continente,
ademas de su posterior sutura, produjeron en los complejos metamorficos del
centro y oriente colombiano una serie de sistemas de fracturas y fallas profundas
que crearon condiciones de permeabilidad para el ascenso de fluidos
hidrotermales, producto de un evento magmatico posterior. Estas estructuras
posibilitaron la formacion de cuerpos andesiticos en diques que cortan unidades

graniticas pre-existentes, pertenecientes al Batolito de Segovia (Otero, 2012).

El Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS), presenta un estudio de
depdsitos minerales tipo oro orogénico (Berger 1986), en el cual se exponen sus
caracteristicas litoldgicas, mineralogicas y estructurales, ademas se presentan
estadisticas relacionadas con tenores y tonelajes promedios (FIGURA 8);
importantes para tener un estimativo de reservas posibles, correlacionables con
datos obtenidos en las fases de exploracién en la concesion 6002, y de manera

mas general, en el Distrito Minero Segovia-Remedios.
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FIGURA 8. Tenores y tonelajes promedios de mineralizaciones de Oro

correlacionables a las mineralizaciones de distrito minero de Remedios (a) Grafico
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N=313. Fuente: Berger, (1986).
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4 MARCO TEORICO

La industria minera en su tarea de encontrar, seguir, y extraer menas metalicas,
ha hecho siempre uso de la geologia en una u otra forma. La mayoria de las
grandes compafias mineras, y muchas de las pequefias cuentan con un
departamento geoldgico para investigar la geologia de sus minas y aconsejar

sobre los problemas de exploracion y trabajo.

La tarea principal del gedlogo es determinar qué trabajo de desarrollo es mas
probable gue encuentre mena, en donde este debe utilizar todos las técnicas y
métodos para encontrarla, iniciando con la recopilacion de informacion existente

en la zona y el estudio, interpretacién y generacion de mapas geoldgicos.

4.1 MAPAS GEOLOGICOS

Un mapa geoldgico es una representacion gréafica de observaciones geoldgicas y
de interpretacion en un plano horizontal, una seccion geoldgica es de naturaleza
idéntica a un mapa excepto que los datos se registran y se interprete en una
vertical en lugar de un superficie horizontal. Mapas y secciones son instrumentos
esenciales para la visualizacion espacial, tridimensional de relaciones geologicas
(Marjoribanks, R, 2010).

Hacer, o adquirir de otro modo, un mapa geoldgico es invariablemente el primer
paso en cualquier programa de exploracion mineral, y sigue siendo un importante
documento de control para todas las fases posteriores de la exploracion, incluida
la perforacidon, geoquimica, geofisica, geoestadistica y la planificacion de la mina.
En una mina en operacion, el mapeo geologico registra los limites por donde
encuentra el mineral a explotar, y proporciona en esencia datos e ideas que

permiten la proyeccién de la informacion méas alld de donde se ha realizado un
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avance, es decir sugiere posibles ubicaciones de la veta en lugares donde no ha

llegado la explotacion (Proffett, 2004).

Otro factor a examinar es la escala de los mapas, en donde se recomienda que se
realicen con un nivel de detalle bueno para poder obtener la suficiente informacion
sobre el depdsito o yacimiento en analisis, una escala menor a 1:5.000 es en
esencia un excelente registro ya que permite mostrar las caracteristicas que
controlan directamente el terreno y ayudan a localizar minerales (Marjoribanks, R,
2010).

Para obtener una ayuda en el momento de generacién y ubicacion de estructuras
es necesario utilizar herramientas como fotografias aéreas y satelitales con su
posterior analisis en un estereoscopio en donde podremos ubicar direcciones

preferenciales de fallas o familia de fallas, usos del suelo, etc.

4.2 CARTOGRAFIA MINERA

Todo frente de roca visible contiene multitud de detalles, es preciso saber qué
informacion es importante en primer grado y cual no toma tanta relevancia, "las
notas geoldgicas son una pintura de los hechos filtrados por la mente del gedlogo.

No pueden ser enteramente fotograficos" (Billingsley, 1933).

No obstante se debe anotar todos los rasgos posibles, metro a metro y luego

elegir cuales caracteristicas influyen mas que otras en el estudio de una superficie.

En la practica, lo que el cartégrafo hace es y registrar un cierto numero de
referencias, seleccionadas del casi infinito numero de observaciones que se
podrian hacer, dependiendo de lo que considera importante dado el propdsito en
la construccion del mapa. Estas decisiones tomadas por el gedlogo son

necesariamente subjetivo y nunca se hara con una mente imparcial.
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Al hacer el levantamiento de un nivel en una mina subterranea es muy importante
proyectar todos los accidentes geoldgicos sobre un plano horizontal uniforme, y
esta necesidad cobra especial importancia si las fracturas o estratificacion tienen
un buzamiento suave. Este plano estad generalmente a la altura de la cintura del

observador, aunque algunos lo proyectan a la altura del pecho (FIGURA 9).

Il on roof

FIGURA 9. Ejemplo de "cartografiar a la altura de la pecho". Note el plano teérico
marcado por la linea de segmento de color rojo. Tomado de Marjoribanks, R,
(2010).

En condiciones especiales, sin embargo, es aconsejable utilizar el techo de la
galeria como plano de proyeccion. Esto se aconseja especialmente en los casos
en los rasgos que han de llevarse al plano se vean mejor en el techo (Schimitt,
1936).

Otro problema es si las rocas no estan perfectamente expuestas, o los rasgos son

dificiles de descifrar debido a que las paredes de la mina estan generalmente
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cubiertas de polvo y humo, se aconseja lavarlas antes de empezar el trabajo, este
método no solo ahorra mucho tiempo al gedlogo, sino que revela estructuras que
pasarian por completo inadvertidas si las paredes estuvieran cubiertas, se
recomienda ademas examinar la pared de arriba a abajo buscando cambios en

espesor o litologias (Brock, 1924).

Las mediciones de rumbo y buzamientos en minas subterraneas estan sujetas a

unas indicaciones validas y de gran utilidad:

El rumbo puede medirse si: a) las trazas de las fracturas aparecen en ambas
paredes, b) la fractura es visible en el techo, c¢) la roca se ha roto en tal forma que

expone la superficie de la fractura (Schmitt 1932).

a) Si la fractura es visible en ambas partes, el observador se coloca de espaldas a
la pared apoyando la cabeza en la fractura. Se elige el punto al nivel de los ojos en
la fractura que aparece en la pared opuesta. En caso de que la inclinacién de la
fractura sea pequefia puede ser conveniente determinar este punto exactamente
colocando el clinébmetro del compés a cero y utilizarlo como nivel. Cuando el punto

haya sido elegido se le lanza una visual con la brdjula y se toma la lectura.

b) S la fractura esta expuesta en el techo se coloca la brujula verticalmente debajo

de ella, y paralela a su traza, y se toma la lectura.

c) Si se ce la superficie de la fractura se pone la brajula horizontal con un costado

apoyado en la fractura y se toma el dato.

Tomando a Schimitt 1936, sugiere que para el buzamiento al tomarlo con el
clinometro, si el rumbo es perpendicular a la galeria, representara la traza de la

fractura el verdadero buzamiento.

Cuando se presente una estructura con plano de cuiia la mejor manera de medir
su buzamiento es tomar el rumbo entre los puntos en donde se cruza la estructura

en la pared de la mina. La interseccion de la estructura plana con la superficie de
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la mina vertical sera solo un buzamiento verdadero si la estructura esta en angulo
recto con la pared (FIGURA 10).

_ Buzamiento
aparente de la

FIGURA 10. Forma correcta de obtener un buzamiento real, en donde se debe
general un plano uniendo los dos puntos de la pared donde esta la abertura del
nivel y asi se tendra la inclinacion verdadera y no aparente. Tomado de
Marjoribanks, R, (2010).

4.3 REGISTRO DE NUCLEOS

EL reconocimiento de estructuras a gran escala en ndcleos de perforacion se
pueden hacer en un primer paso a lo largo de la bandeja en donde esta colocados
los testigos pero para poder observar pequefias caracteristicas es necesario
sacarlo de la caja de resguardo y girar todo el nucleo colocandolo en sectores con
alta luz, luego de haber identificado una estructura la roca debe ser orientada en la
mano de modo que se genere una idea cualitativa de la orientacion de la

estructura bajo superficie. Se debe tener claro que al identificar una estructura
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plana en un testigo esta se comportara en forma de elipse en donde se tendra un
eje largo y sus extremos seradn los puntos de inflexion (puntos de méxima
curvatura) y un eje corto con angulos rectos con el anterior Para la identificacién
de fallas en los testigos (FIGURA 11) se utliza algunos criterios como
fracturamiento continuo y presencia de material arcillosos en la roca con alteracion
supergénica; También se puede encontrar micro fallas en donde se observe un
desplazamiento de capas continuas o la union de micro pliegues en los en centro
de la estructura y a los extremos estos se encuentre separados genera un buen

indicador de rocas falladas (Marjoribanks, R. 2010).

FIGURA 11. Formas para reconocer fallas fragiles y ductiles en testigos, en donde
se observan desplazamientos, zonas muy fracturadas y espacios con pliegues
unidos y distantes. Tomado de Marjoribanks, R 2010.

La importancia de las fallas en diversas estructuras radica en que por medio de

ellas los fluidos mineralizados pueden circular y enriquecer zonas.

Las fallas de tipo ductil son importantes porque permiten conocer la direccion del
movimiento de la falla ya que si el nicleo se conserva completo sin fracturas es

facil poder medir dicha orientacién (Passchier, 1991).
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5 METODOLOGIA

El cumplir de los objetivos propuestos es la principal base del desarrollo de la
practica Empresarial y es la esencia de este proyecto. Por lo tanto es necesario

ejecutar una metodologia practica y eficiente que se presenta a continuacion:

5.1 RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

La recopilacion bibliografica es prioritaria porque es la union de la informacion
existente del area de estudio (reportes técnicos, articulos, informes, tesis, libros,
revistas especializadas, bases de datos, entre otros). Esta etapa es de caracter
permanente y durara hasta la finalizacion del proyecto.

5.2 ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA EMPRESARIAL

Las actividades realizadas tienen como fin principal alcanzar los objetivos

propuestos de una manera eficiente.

5.3 CARACTERIZACION DE LOS POZOS; PORCENTAJE RQD, LOGEO Y
TOMA DE FOTOGRAFIAS:

En el estudio de testigos la empresa Quintana SAS cuenta con un laboratorio
especializado para este fin, en el cual se almacenan, se toma fotografia de cada
caja en 2 formas una con la roca himeda y la otra seca, se tiene una cortadora
para dividir el ntcleo y llevarlo al laboratorio dentro de la mina o a CGS laboratorio

especializado que se encuentra en la ciudad de Medellin.

53



Q =

Quin tang ‘

El analisis consiste en primer lugar determinar porcentaje de recuperacion (RQD)
de corrida a corrida, se calcula midiendo y sumando el largo de todos los trozos de
testigo mayores que 10 cm o considerando solo aquellos trozos cuya longitud es al
menos el doble del diametro del nucleo el cual se trabaja con HQ, los fragmentos
mMas cortos son ignorados (FIGURA 12). La longitud de corrida es 1.5 m es decir
hasta esta distancia se hace cada medida, luego se inicia una nueva y asi
sucesivamente.

El resultado se genera en porcentaje tomando como base la siguiente ecuacion:

Sumade10
ROD = 21T 100%

‘Etat

(Sumafl[]} = Suma de la longitud de testigos superiores a 10 cm

Lot = Longitud total de sondeo

Testigo quebrado
per el sondaje
| LONGITUD TOTAL DE LA CORRIDA (por ejempio, 200 cm)
'«

{testigo perdido) # : Testigo intacto pero de longitud < 10 cm

RQD = Z{Longitud de trozos de testigos > 10 cm)
Longitud total de la corrida

x100 (%)

g: 20+15+13+32+24+33 | 100-73 5
200

FIGURA 12. Medicion de RQD para un nucleo de 2 m de largo. Tomado de Deere
et al., (1967).

Se debe identificar en los testigos las fracturas que son mecanicamente inducidas

por la perforacion generadas por movimientos bruscos en el taladro o por mal
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manejo en su extraccion y depositacion en las cajas de resguardo de aquellas
fracturas que son naturales. Las fracturas mecanicas causada por el manejo de
los testigos no no afecta adversamente el valor de RQD, el cual es una medida de

la calidad de la roca in situ.

Los trozos de testigos separados mecanicamente deben ser incorporados a la
unidad sélida de roca mas préxima a fin de obtener un valor de RQD mas real. La
ocurrencia de estas fracturas deberia son marcadas con un crayon de color rojo

para ayudar en este proceso.

En ocasiones es dificil distinguir fracturas naturales. Si el origen de la fractura es
incierto, la fractura se toma como natural con el objetivo de asegurar valores
conservadores para el RQD. Una ayuda para la identificacién es observar si las
superficies de fracturas estan frescas, limpias y orientadas en angulos cercanos a
los 90° con respecto del eje del testigo y que pueden ser unidas casi sin
separacion alguna, este tipo de fragmentacion son tipicas de las fracturas
mecanicamente inducidas. Superficies algo redondeadas, meteorizadas,
conteniendo rellenos o cubiertas de algun tipo de mineral, y que ocurren
comunmente en angulos no perpendiculares al eje del testigo, o que sus
superficies no pueden ser calzadas con precision, se consideran como fracturas

naturales.

El RQD es valido sélo para testigos solidos y no deberia ser usado cuando se
encuentren materiales pobremente endurecidos, tales como arcillas y arcillolitas
fragiles o al inicio de la perforacion en donde se encuentra el saprolito. En estos
casos, las letras N/A (no aplicable) son registradas en la columna de
“Comentarios” y se asigna un valor arbitrario de cero al RQD (m) solo para efectos

estadisticos del procesamiento de los datos.

Luego de realizar la medicion del RQD se procede a verificar el porcentaje de

recuperacion con ayuda de un flexdmetro o cinta métrica en donde se inicia
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observando desde el metraje 0.0 hasta el fin del pozo los metros de avance que
los perforadores asignaron a cada corrida y colocaron en los tacos que se ubican
en cada caja, esto con el fin de tener un control verdadero de los metros

perforados y saber en qué profundidad realmente se encuentra el testigo.

Cuando se ha realizado el RQD y el porcentaje de recuperacion se inicia con el
andlisis de la roca con ayuda de acido clorhidrico para identificar carbonatos, una
lupa x20 para observar minerales, un rayador para conocer dureza, las tablas de
clasificacion estandar de rocas igneas y metamorficas, los criterios utilizados son:
textura, tamafio de grano, color, tipo de contacto observado en la roca, alteracion,

intensidad de alteracion (baja, media, alta), tipo y nombre del material.

Para designar los estilos y tipos del alteracién en el formato .xIs se toman los

siguientes criterios establecidos por la empresa y el gedlogo sénior.

En el formato Excel entregado se ubican tres tipos de estilos de alteracion
(pervasivo, selectivamente pervasivo y no pervasivo) de los cuales se debe elegir
uno de ellos para cada tipo de litologia. La alteracion pervasiva segun lo sugerido
por la empresa se designara a aquella roca en la que se observe el
reemplazamiento de todos los minerales originales, resultando en una obliteracion
total o parcial de las texturas originales; la alteracion selectivamente pervasiva se
dard al reemplazamiento de especies minerales especificas por ejemplo clorita
remplazando biotita, sericita remplazando plagioclasas; en tal caso las texturas
originales son conservadas. La alteracion no pervasiva se identificara al observar

que solo ciertas porciones de la roca han sido afectadas por los fluidos alterantes.

Para las alteraciones la empresa suministra las mas comunes en la zona vy les
otorga los siguientes parametros para identificarlas y de los cuales los geélogos

toman como base:
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* Alteracion Propilitica: se podra reconocer principalmente por la asociacion clorita-
epidota (FIGURA 13) con o sin albita, calcita, pirita, con minerales accesorios
como cuarzo-magnetita-illita. Esta alteracion se forma a condiciones de pH neutro
a alcalino a rangos de temperatura bajo (200°-250°C). La presencia de actinolita

(280°-300°C) puede ser indicador de la zona de alteracion propilitica interior.

FIGURA 13. Granodiorita con presencia de alteracion propilitica. Nétese Epidotas
(Ep) Remplazando parcialmente a Plagioclasas y Cloritas (Cl) Remplazando

Biotitas primarias y hornblendas en la matriz.

" Alteracién Filica o Sericitica: Se identificara al observar el ensamblaje cuarzo-
sericita-pirita (QSP). Las fases minerales usualmente asociadas con la alteracion
QSP son Feldespato K, caolinita, calcita, biotita, rutilo, anhidrita y apatito; esta
alteracion varia hacia la potasica mediante el incremento en las cantidades de
Feldespato potasico y hacia la argilica mediante el incremento en el porcentaje de
minerales arcillosos, normalmente en este tipo de alteracién los minerales maficos

estan completamente destruidos.

* Alteracion Argilica: es caracterizada por la formacion de minerales arcillosos

debido a un intenso metasomatismo de H+ y lavado acido a temperaturas de entre
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100 — 300°C, los minerales arcillosos reemplazan principalmente las plagioclasas

y los silicatos méaficos (hornblenda, biotita).

* Alteracion Argilica Moderada: caracterizada principalmente por arcillas (caolin) y
mayor 0 menor cuarzo, ocurre en rangos de pH entre 4 y 5y puede coexistir con

la alunita en un rango transicional de pH entre 3y 4.

* Alteracion Argilica Avanzada: Se identifica por cuarzo residual (vuggy silica) con
0 sin presencia de alunita, jarosita, caolin, pirofilita y pirita. Ocurre dentro de un

rango de pH entre 1y 3.5.

* Alteracion Cloritica: Se reconoce por tener alto porcentaje de clorita y en
ocasiones carbonatos de tipo calcita, pero nunca epidota, posee caracteristicas
similares a la alteracion propilitica pero la coloracibn marcada de la epidota se
pierde (FIGURA 14).

FIGURA 14. Alteracion cloritica perteneciente al pozo RS-11.

* Silicificacion: Es una alteracion que se da a fuertes temperaturas, en la cual se
presenta adicion de silice aunque en ocasiones este no presente estructura
definida. Los minerales caracteristicos son cuarzo, calcedonia (FIGURA 15).
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FIGURA 15. Vetilla de cuarzo con presencia de silicificacion y minerales de pirita y

calcopirita.

Al realizar el analisis litolégico si se encuentra venillas de cuarzo de més de 10 cm
se tomara como veta y se le describe todos los componentes que posea (% de

mineralizacion, minerales representativos, longitud total, etc) (FIGURA 16).

Frag. Veta de Qtz de 10
c¢m con Pirita 2%.

QS02. zona de alteracién
Chl, Str; correspondiente a
Vx Quintana
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FIGURA 16. Fotografia analizada del pozo QS02 (Qs= Quintana Sur), en donde se
observa venilla de cuarzo de 10 cm con presencia de pirita del 1%, y una zona de

cizalla (shear zone) en donde ocurre una gran alteracioén cloritica y argilica.

Para la toma de fotografias se utilizé un dispersor de agua el cual humedece la
roca, una camara digital fotografica, marcadores y un tablero borrable en donde
se escribird en inglés por recomendacion de la empresa el tipo de pozo, desde y

hasta donde va la profundidad del testigo y el nimero de caja (FIGURA 17).
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FIGURA 17. Arreglo y toma de fotografia digital del pozo QS10.

5.4 CORTE Y PREPARACION DE MUESTRAS
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5.4.1 Cortes longitudinales

Estos cortes se realizan a un tercio del didmetro del ndcleo y en parte iguales, es
decir se cortan de igual manera siendo gemelos los fragmentos. De este corte se
obtienen rebanadas gruesas, de ellas se preparan laminas delgadas y superficies
pulidas para llevar a cabo las observaciones en el microscopio petrogréfico,
ademas se envian al laboratorio estas muestras dejando una parte idéntica a ella
como prueba y se resguarda. La parte restante del nucleo (2/3) se pule para ser
escaneada y emplearla para la descripcion granulométrica,
descripcion megascopica y cuantificacion de fracturas para el andlisis

geotécnico que se le hace a la muestra en escala macro y micro (FIGURA 18).

FIGURA 18. Veta de cuarzo oxidada del pozo Rs-06 (RS= Rosaleda) con
presencia de sulfuros Pirita 3%, galena 1%, esfalerita 1%. La muestra es cortada

en partes iguales y enviada al laboratorio dando como resultado 12g/t de oro.
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5.5 CARTOGRAFIA Y ANALISIS LITOLOGICO DE LA MINA

Entre los trabajos realizados se encuentra la cartografia de todos los 6 niveles de
la mina Quintana con ayuda de 2 gedlogos Sénior. Lo primero que se realizo fue la
descripcién de la veta de cada nivel, para conocer si es la misma o hay
variaciones de mineralizacion. Con ayuda de una cinta métrica se tomaron
estaciones cada 10 m o antes si se notaban variaciones litolégicas y de espesor
significativo (FIGURA 21), el primer punto tomado corresponde al inicio del nivel
en donde esté la interseccion con el apique peatonal y asi se hizo para cada uno

de los 6 pisos que posee la mina.

Con la ayuda de una brujula se midi6 direcciones de rumbo y buzamiento, y con el
flexdmetro se tomo el espesor de la veta para luego en un mapa detallar todas
estas caracteristicas. La escala utilizada es 1/250 y se dividio en 2 partes el sury
el norte de los niveles (FIGURA 19 y FIGURA 20).
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FIGURA 19. Cartografia Mina Quintana Nivel 2 parte Sur, se observan cambios

significativos de espesor de la veta.
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FIGURA 20. Cartografia mina Quintana nivel 2 parte Norte, se observa una

continuidad lateral de la veta y un buzamiento casi homogéneo.

El método de descripcidn de la veta se hace tomando mediciones de su espesor y
analizando su mineralogia si posee sulfuros y 6xidos, se describen 3 sectores
superior, medio (este sector se tomard como la veta) e inferior (Tabla 1).

Tabla 1. Metodologia de cémo se describe el sector en donde se encuentra la
veta.

Litologia Superior Litologia Media Litologia Inferior

Roca Granodioritica. Veta de Cuarzo Esquisto Cloritico
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FIGURA 21. Muestra inicial. Desde este punto y cada 10 m se realiz6 una

medicion.

5.6 RECOLECCION, DESCRIPCION Y ORGANIZACION DE MUESTRAS DE
SEDIMENTOS Y ROCA.

Durante el mes de septiembre se realizé la exploracién en la concesion 6002 Mina
Rosaleda en donde se encontraron afloramientos de cuarzo mineralizado, se
recolectaron muestras y fueron llevadas al laboratorio para conocer si tienen oro
diseminado, a continuacion se muestra el analisis que se hizo en campo. Se
tomara como punto de muestreo un Waypoint marcado por el GPS y se ubicaran

las coordenadas geogréaficas de cada muestra tomada.

El reconocimiento y trabajo de campo del area comprendida por el contrato 6002,
se realiz6 en el transcurso de tiempo de practica empresarial en la empresa, en
ella se ubicando algunas estructuras, tales como tuneles mineros, plantas de
beneficio y vetas. En total se realizaron 20 observaciones, de las cuales 5
corresponden a tlneles de mineria ilegal, algunos inactivos por colapso, 3 son de
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plantas procesadoras del material explotado y corresponden a las minas
Corazones, Valencia y Camicol, y 12 son de afloramientos observados y sitios
muestreados. A continuacion se muestran cada uno de los sitios observados.

5.6.1 Muestra Waypoint 6001

Coordenadas geogréaficas X: 930021 y Y: 1264405: Se localiza a 600 m al este de
la casa principal de la finca Bella Vista, en la interseccion de la segunda quebrada
pasando la casa y la via que lleva al sector El Guache. Se toma muestra de
sedimentos activos, de arena gruesa, angulosa, con cantos que llegan a los 9 cm,
el 70% de los cantos corresponden a cuarzo, 20% es feldespato potasio, 8% por
liticos (graniticos y neises) y un 2% de minerales densos (magnetita). La direccion
preferencial del drenaje (FIGURA 22) es oeste-este. La muestra que se obtuvo es
60021 (FIGURA 23).

FIGURA 22. Drenaje muestreado, en donde la litologia sobresaliente son arenas

gruesas de tipo anguloso.
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FIGURA 23. Sedimentos que conforma la 6001.

5.6.2 Muestra Waypoint: 6002

Coordenadas geograficas X: 929831 Y: 1264705: Muestra de sedimentos activos
a 50 m al este de la casa de la finca Bellavista. La muestra esta conformada por
arena media y gruesa. Mineraldgicamente la constituye cuarzo (60%), litico
(fragmentos de granitos, 25%) y feldespato (15%). Se observan fragmentos de
cuarzo hasta de 8 cm. La direccion preferencial del drenaje es oeste — este.
Muestra 60022 (FIGURA 24 y FIGURA 25):
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FIGURA 24. Drenaje 2 muestreado, con predominio de arenas de tamafio medio a

grueso de coloracion café oscuro.

FIGURA 25. Sedimentos que conforman la muestra 60022. Se evidencia pirita y

esfalerita en trazas.

5.6.3 Muestra Waypoint: 6003

Coordenadas geograficas X: 930271 Y: 1265167: Muestreo ubicado al noreste de

la casa principal de la finca Bella Vista, se tom6 muestra de sedimentos activos, la
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cual es conformada por arena fina y media, el 70% es cuarzo, 15% de feldespato y

15% de liticos. La direccion del drenaje es suroeste al noreste. Muestra 6003.

5.6.4 Muestra Waypoint: 6004

Coordenadas geograficas X: 931342 Y: 1265494: Se localiza a 500 m. al sureste
de la planta Hidroeléctrica ubicada sobre el rio Ité; se toma muestra de sedimentos
activos conformada por arena media y gruesa, que en su mayoria se constituye de
cuarzo (90%), feldespato (5%) y maficos (5%). Son fragmentos sub-redondeados
y de buena seleccion. La direccion del drenaje es se sur a norte. Muestra 60024
(FIGURA 26 y FIGURA 27).

FIGURA 26.Drenaje 4 Muestreado. Predominio de arenas de tamafio medio de

coloracién gris a marron claro.
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FIGURA 27.Sedimentos que conforman la muestra 60024. Se evidencia pirita y

galena en trazas.

5.6.5 Muestra Waypoint: 6005

Coordenadas geograficas X: 931707 Y: 1265467: Se ubica a 50 m al sur de la
Hidroeléctrica de Remedios; se toma muestra de sedimentos activos conformada
por arena gruesa a media, de buena seleccion; el 90% de los fragmentos que la
conforma son de cuarzo, el 8% de feldespato y 3% de maéficos. La direccién
preferencial del drenaje es Sur — Norte. Muestra 60025 (FIGURA 28 y FIGURA 29)
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FIGURA 28.Drenaje 5 Muestreado compuesto por conglomerados y arenas de

grano medio.

FIGURA 29.Sedimentos que conforman la muestra 60025. Se evidencia moscovita
y albitas de gran tamafo.

5.6.6 Muestra Waypoint: 6006

Coordenadas geogréaficas X: 931326 Y: 1266054: Localizada en la margen
izquierda de la carretera que comunica al Municipio de Remedios con la
hidroeléctrica; se presenta una veta de cuarzo con una disposicion N40E/21N, con
un espesor de 22 cm; no presenta sulfuros, es inalterada y en sectores presenta
cuarzos bipiramidales. La roca encajante es un granitoide muy alterado generando
saprolito producto de la meteorizacion. A 5m al este se presenta un tunel de
mineria ilegal, con direccién N10E, sin inclinacién. La bocamina ha sido taponada
por un deslizamiento y en la actualidad no hay ninguna persona extrayendo
materia. (No se ingres6 por medidas de seguridad). Muestra 6006 (FIGURA 30 y
FIGURA 31).
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FIGURA 30. Veta de cuarzo de 22 cm con presencia de sulfuros en baja cantidad
y a 15 cm de la superficie de la carretera que comunica al Municipio de Remedios

con la Hidroeléctrica.

e Do,
FIGURA 31.Veta de cuarzo, donde se extrajo la muestra 60026. La direccion que
presenta es N4OE/21N.

5.6.7 Muestra Waypoint: 6007

Coordenadas geograficas X: 930871 Y: 1266425: Veta de cuarzo ubicada sobre
la via que conduce a la hidroeléctrica sobre el rio Ité, su disposicion es N8OE/65N,
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presenta un espesor de 50 cm, no presenta sulfuros, su estado de alteracién es
bajo (10%), en sectores presenta oxidacion y no presenta fracturamiento. Muestra
60027 (FIGURA 32 y FIGURA 33).

FIGURA 32. Veta de cuarzo, se presenta con poca oxidacién. Se extrae la
muestra 60027.
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FIGURA 33. La direccion gque presenta la Veta de Qz es N80OE/65N y se extiende
por 15 m en superficie sobre la via.

5.6.8 Muestra Waypoint: 6008

Coordenadas geogréficas X: 930302 Y: 1265971: Bocamina de la Mina Corazones
(FIGURA 34). Se ingreso al frente actual de explotacion, a través de una clavada
con direccion N 85 E, con una inclinacion de 25°, presenta una longitud de 104m.
A los 40m se localiza el primer nivel, el cual tiene una longitud de 45 m, en
direccibn SO05W. Se observa la veta de cuarzo con diferentes espesores (30 —
90cm), fracturada y con un 15% de oxidacion; se puede observar sulfuros como
calcopirita y pirita. Se extrajo una muestra (600211) a los 45m, el material es
cuarzoso, muy deleznable y en sectores es sacaroidal, de igual forma presenta
sectores muy fracturados (FIGURA 35). A los 104 m de profundidad esta el nivel 2
el cual tiene dos galerias una que en direccion norte (sector el rio), tiene una
longitud de 47 m y la segunda hacia el sur (sector el muro) con 43 m,
correspondiendo al actual frente de explotacién. En este nivel se tomaron tres

muestras y se describen a continuacion:

Muestra 60028: muestra de veta cuarzosa, ubicada a los 35 m al norte (sector el
Rio) del sector de descargue. La estructura es de 97 cm de espesor, con una
disposicion N 35 E/ 28 E; presenta un 40% de sulfuros, inalterada y poco
fracturamiento (FIGURA 36).

Muestra 60029: Muestra de la veta cuarzosa, localizada a los 41m al sur del area
de descargue (sector el muro); su espesor es de 30 cm, con una direccion N 10 E/
30 E. Presenta fracturamiento perpendicular a su direccién, en algunos sectores

presenta poca oxidacion (FIGURA 37).

Muestra 600210: Tomada a 11 m al norte de la zona de descargue; veta con
direccion de N 10 E/ 25 E, presenta un espesor de 1.48 m, con 20% de sulfuros
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(pirita y calcopirita), un 10% de oxidacion y un fracturamiento perpendicular a la
direccion (FIGURA 38).

FIGURA 34.Bocamina de la mina Corazones con direccién N85E/-25.

FIGURA 35.Veta de cuarzo mineralizada, localizada en el primer nivel de la mina
Corazones. Presenta fracturamiento y textura deleznable. Se extrae la muestra
600211.
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FIGURA 36.Veta de cuarzo mineralizada con presencia de pirita, galena y pirrotina
estd localizada en el segundo nivel de la mina Corazones en el sector el rio. Se

extrae la muestra 60028.

FIGURA 37.Veta de cuarzo mineralizada, localizada en el segundo nivel de la

mina Corazones en el sector el muro. Se extrae la muestra 60029.
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FIGURA 38.Veta de cuarzo mineralizada, Se evidencian cambios bruscos en el
espesor de esta, probablemente por pequeiias fallas locales que alteran el
sistema. Se localizada en el segundo nivel de la mina Corazones en la parte

central de la galeria. Se extrae la muestra 600210.

La siguiente Figura es un esquema de la mina corazones:

£__/ 60028

Planta de

procesamiento
Bocamina

10}? s / 600210

/ =
[ ~—102m
D |:| N85E/-25 —>

600211 !
t‘\ 60029

FIGURA 39.Esquema de la Mina Corazones, en donde se detallan en puntos rojos

las muestras que se recolectaron y el numero consecutivo que se les asigno para

su correspondiente analisis en el laboratorio de la mina Quintana.
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5.6.9 Muestra Waypoint: 6017

Coordenadas geograficas X: 930184 Y: 1267129 Tunel de antigua explotacion,
tiene 1.90 m de altura, 1.10m de ancho, con una longitud de 12m (donde ha
colapsado); su direccion es S65E (FIGURA 40); se presenta una veta de cuarzo
(S70°E/30NE) de 12 cm de espesor (FIGURA 41) no presenta sulfuros, es
inalterada y presenta poca fracturacion perpendicular a su direccion.

FIGURA 40. Tunel de mineria ilegal abandonado, Se observa Veta de cuarzo de

12 cm de espesor sin sulfuros.

FIGURA 41. Veta de cuarzo poco fracturada, sin sulfuros.
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6 RESULTADOS

6.1 CARTOGRAFIA MINA QUINTANA.

Se encontraron 5 tipos diferentes de vetas en la cartografia realizada a la Mina

Quintana las cuales se describen a continuacion.
Tipos de Vetas encontradas:

6.1.1 Veta mineralizada tipo 1

Esta veta es de aproximadamente 30 centimetros de espesor, compuesta por
cuarzo blanco con oxidacion moderada, sulfuro principal pirita diseminada.

Orientada paralela a la veta N° 2 y buzando 45 grados norte.
Descripcién de la muestra en el punto inicial 0 m.
En la descripcidn realizada la veta se dividié en 3 sectores:

Sector Superior: Compuesta por Qz 18 %, Feldespato K 1 %, Plagioclasas 38%,
minerales maficos (anfiboles) 3%.

Alteraciones: Clorita 40%, argilica 8%.

Litologia Media: Veta de cuarzo de 80 cm de espesor, presenta trazas de pirita y
galena menor al 1%, hay gran cantidad de 6xidos en la roca 30 % del total del

material.

Entre el nivel superior se encuentra una capa arcillosa de 12 centimetros que hace

contacto entre la granodiorita superior y la Veta de Cuarzo.

Litologia Inferior: Roca de falla (esquisto cloritizado) con presencia de alteracion

clorita 45% y argilica 10%.
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El porcentaje de minerales esta constituido por Qz 15%, Plagioclasas 12%, Clorita
(alterada) 45%, Feldespato K 1%, Moscovita 3%. Se evidencian Vetillas de
Cuarzo de de 1 cm que cortan la roca metamorfica, en estas vetillas hay trazas de

pirita.

6.1.2 Veta mineralizada tipo 2

Esta veta mineralizada esta compuesta por cuarzo lechoso con oxidacion
moderada a fuerte. El sulfuro principal es pirita diseminada euhedral a subhedral,
la veta esta orientada S40E a N45W/29NE con un espesor entre 40 a 58
centimetros (FIGURA 42).

Descripcion Litologica:

Sector Superior: Compuesta por Qz 28 %, Feldespato K 1 %, Plagioclasas 30%,
minerales maficos (anfiboles) 7 %. En la parte inferior de este sector descrito hay
contacto con un material arcilloso muy alterado que hace contacto con la veta de

cuarzo.
Alteraciones: Clorita 40%, argilica 8%.

Litologia Media: Veta de cuarzo de 50 cm de espesor, presenta trazas de pirita y

galena menor al 2 %, hay oxidacién en la roca 22 % del total del material.

Litologia Inferior: Roca de falla (esquisto anfibolitico), Presencia de alteracion
clorita 8 % y argilica 10%. El porcentaje de minerales esta constituido por Qz 25%,

Plagioclasas 8%, Clorita (alterada) 8%, Moscovita 3%, Anfiboles 38%.
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Granodiorita

FIGURA 42.Veta de Qz mineralizada de 40 cm ubicada en el nivel 2 de la mina

Quintana.

6.1.3 Veta mineralizada tipo 3

Se localiza en la parte sur de los niveles 3 y 4 de la mina. Se observa claramente
en la guia principal que la veta presenta un rumbo predominante S78E a
N78W/45NE y un espesor de 40 a 50 centimetros

En el sector 3 se encuentra una zona de falla en contacto con la veta en donde

hay un cambio de rumbo hasta N25W.

En nivel 3 se presenta también un estrechamiento de la veta en el tramo 50m
tomando como metraje O las escaleras del apique peatonal que baja del nivel 3, y
claramente se ven indicadores cinematicas (lineaciones) hacia el respaldo del
techo de la veta por lo que al seguir realizar la explotacién de este nivel se podria

observar cambios en direccion y espesor de la veta debido a movimientos de
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cizalla. De esta manera se puede afirmar de forma prematura que la veta tiene un

comportamiento en esta zona con estructura en forma de “rosario” (FIGURA 43).

FIGURA 43. Descripcion del tramo 50m que presenta prospectividad de

mineralizacién en el nivel 3 de la zona sur de la Mina Quintana.

Los espesores mayores a 1.0 m observados en este nivel corresponden a la
accion del fallamiento encontrado en el tramo 90m, puesto que se observa que la
veta es desplazada en la componente del rumbo y el buzamiento de forma inversa
conllevando a un ensanchamiento o engrosamiento de la veta, o lo que es mas

real, la desplaza sobre ella misma (FIGURA 44).
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FIGURA 44. Descripcion zona de falla afectando la veta de Qz mineralizada del
tramo 90 m nivel 3 de la mina Quintana. Foto del techo del tunel.

6.1.4 Veta mineralizadatipo 4

Presenta una zona brechada compuesta por cuarzo lechoso, roca alterada, mas
oxidos abundantes y pirita diseminada, esta zona presenta una tendencia

S46W/85NE muy verticalizada, aflora en los niveles 4, 5y 7 de la mina.

Litologia Superior a la Veta: Granodiorita cloritizada compuesta por cuarzo 25%,

plagioclasas 25%, anfiboles 8 %, clorita (alterada 22%).

Litologia Media (Veta): Veta de cuarzo de 35 cm con presencia de pirita 5%,

pirrotina 4%, y 6xidos.

Litologia Inferior a la Veta: Roca de falla (esquisto cloritizado) con presencia de
pirita 2%.
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En la base de esta roca metamorfica aparece una veta de cuarzo no mineralizado
de 1,20 m el cual posee sulfuros en una minima parte menor al 1% del total de la
roca (FIGURA 45).

Veta de cuarzo productora

Esquisto Cloritico

. Lo W
Veta de Cuarzoc T
espesor, larocaes inerte,
sulfuros menores al 1%.

FIGURA 45. Veta de cuarzo inerte de 1,20 m en contacto en su parte superior con

esquisto cloritico y venillas de Qz, infrayaciendo la veta de Qz productora.

6.1.5 Veta mineralizada tipo 5

Compuesta por cuarzo lechoso diaclasado de 30 cm de espesor y con abundante
oxidacion y en planos de rumbo internos en la veta como diaclasas transversales
al rumbo se presenta abundante grafito muy untuoso. Esta veta hace presencia en

el nivel 6 de la mina Quintana.
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La veta presenta una orientacion S50E a N60W/30NE con presencia de sulfuros
de 4% (pirita, galena y esfalerita), en la parte superior del tanel aflora granodiorita
cloritizada con alteracion argilica intermedia, en la parte inferior se evidencia una

roca de falla (esquisto cloritizado) con trazas de pirita (FIGURA 46).

FIGURA 46. Nivel 6 de la Mina Quintana donde se encuentra veta de cuarzo
mineralizada de 30 cm, muy diaclasada y con presencia de sulfuros en baja

cantidad.

Entre las mediciones que se realizaron se encontré que el espesor promedio de
las 5 vetas no pasa de 1 m, y la longitud se sitia en 250 m de largo cada una en

todos los 6 niveles (Tabla 2).
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Tabla 2. Recopilacion de los 5 tipos de vetas productoras cartografiadas en la
Mina Quintana.

Tipo de Veta | Longitud Profundidad | Espesor Buzamiento
Mineralizada | Medida estimada promedio
Grados
Mt Mt Mt

1 250 50 0.30 45°

2 250 100 0.58 29°

3 250 300 0.50 45°

4 250 300 0.35 85°

5 120 250 0.30 30°

En los resultados obtenidos en laboratorio de la muestras estriadas dentro de la
mina Quintana se observa que las concentraciones de plata son mucho mayor que

las de oro, se da una relaciéon 5:1.
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6.2 LOGGING

Los pozos analizados fueron QS (Quintana Sur), QN (Quintana Norte), QM
(Quintana Mina) y RS (Rosaleda).

Se Realiz6 el analisis litolégico, mineraldgico (FIGURA 47), toma de fotografias y
generacion de un perfil con los primeros 4 pozos de QS en donde se obtuvo

resultado favorable de veta mineralizada en el andlisis de nucleos (FIGURA 48).

QS03. Zona de alteracion
con Vxde QTZ y Vnlls de

Vnll, de Py 3%

FIGURA 47.Nucleo correspondiente al pozo Qs-03 en donde se observa la

granodiorita cloritizada con venillas de pirita en sus fracturas.
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SONDEOS REALIZADOS EN QS

Diq

Gdr Z.cizalla

Z.cizalla Gdr
Gdr Diq

Gdr

Dig

Vx.

928100 928125 928150 928175

FIGURA 48.Perfil de los pozos Qs 1,2,3 y 4 en donde se evidencia que en los
primeros metros luego del saprolito se encuentra un digue andesitico seguido de
una zona de cizalla y roca de tipo granodiorita para luego en los pozos Qs02 y
Qs04 encontrar la veta de cuarzo de 10 a 15 cm de espesor. Software utilizado
Autocad 2011.

6.3 MUESTRAS DE SEDIMENTOS Y ROCA

En la exploracion realizada en Rosaleda se recolectaron 11 muestras de roca y
sedimentos en los cuales se comprobé al llevarlas al laboratorio la presencia de

trazas de oro.

Tabla 3.Resultados Muestreo Rosaleda.
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FECHA NUMERO DE MUESTRA TIPO DE MUESTRA Au
22/08/2012 60021 Sedimentos Activos Traza
22/08/2012 60022 Sedimentos Activos Traza
22/08/2012 60023 Sedimentos Activos Traza
23/08/2012 60024 Sedimentos Activos Traza
23/08/2012 60025 Sedimentos Activos 11.5g/t
23/08/2012 60026 Muestra de Veta Traza
23/08/2012 60027 Muestra de Veta 4 g/t
23/08/2012 60028 Muestra de Veta 6.5 g/t
23/08/2012 60029 Muestra de Veta 2 g/t
23/08/2012 600210 Muestra de Veta 2.5g/t
23/08/2012 600211 Muestra de Veta 4.8 g/t
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7 DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron de las muestras extraidas dentro de la mina
Quintana al momento de realizar la cartografia minera arrojaron que las
concentraciones de plata son muy elevadas comparadas a la cantidad de oro
presente en dichas muestras lo que podria suponer la tesis de que el depdsito no
es del todo orogénico ya que la relacion normal en estos depoésitos es Au>Ag la
cual es generalmente cercana a 10, y en casos excepcionales 1 a 1 (Gonzélez,
2004) y no se esta cumpliendo para este pequefio sector donde esté llevandose a
cabo la explotacion de la empresa dentro del distrito minero Segovia- Remedios
por lo tanto se da una afirmaciéon contrario a la dada por Groves et al., 1998 en
donde designa el todo sistema como depdsito de oro orogénico.

Para Groves et al., 1998 los depdsitos en el distrito minero Segovia-Remedios es
conveniente asignarles el nombre de oro orogénico ya que se caracterizan por
sistemas hidrotermales que representan un fluido regional inherente a un
tectonismo a lo largo de margenes convergentes, que a diferencia de otros
sistemas vetiticos de oro como el epitermal de baja sulfuracién que no existen en
ordégenos y son de sistemas extensivos locales, asociados con aguas magmaticas

y meteoricas.

Segun Manco 2010 se debe analizar tres fases de depdsito para conocer en
realidad en tipo de yacimiento (pre-mineral, mineralizante y post-mineral) donde la
primera la constituye minerales de pirita, esfalerita y cuarzo siendo estos
minerales los mas comunes encontrados en la mina Quintana S.A.S, una fase
media dada por baja pirita, pirrotina, calcopirita y abundancia de cuarzo, galena y
esfalerita, por ultimo se da un sistema donde precipita el cuarzo y la pirita en
venillas. Al realizar inclusiones fluidas de las rocas recolectadas en la zona, Manco
afirma que no se observa fases asociadas a procesos devolatilizacion quimica las
cuales surgen gracias a procesos de metamorfismo progrado en materiales

sélidos por lo que se deja en duda si todo el sistema se le debe denominar
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deposito orogénico ya que los resultados en  salinidad, temperatura de
homogenizacién y sistema salino dados llevan a inferir posibles fuentes de

derivacion magmaética emplazadas y cristalizadas en condiciones mesotermales.

Al analizar las relaciones texturales y paragenéticas dentro de los rasgos
mineralogicos en las muestras recolectadas por la empresa Quintana S.A.S se
evidencia la presencia de fluidos hidrotermales confinados en fisuras de
procedencia silicea de baja sulfuracion que migraron por medio de fallas y
fracturas en donde se precipitaron minerales metalicos y se dio la cristalizacion del

oro ligado a pirita, galena, pirrotina, etc.

El depdsito del distrito minero se da en un contexto influenciado por la subduccion
de la corteza oceanica engrosada, en donde se originaron acreciones de terrenos,
aproximacion arco-arco y colision de un micro continente de arcos amalgamados
contra el continente dando lugar a una convergencia oblicua y magmatismo post

colisional filoniano (Rodriguez et al., 2007).

En el analisis realizado en la zona se evidencia sistemas de vetas de cuarzo con
menos de 3-5% de contenido de sulfuros (principalmente de hierro) y menos del
10% de carbonatos lo que nos hace acercar a la tesis de depdsito de oro

Oorogénico ya que estos poseen esta caracteristica.
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CONCLUSIONES

En los niveles 1 al 6 de la Mina Quintana se evidencias 5 vetas de cuarzo de
diversas concentraciones de sulfuros siendo la veta niumero 2 la de mayor espesor
(58 cm), con presencia de pirita, esfalerita, pirrotina, galena que son minerales
pertenecientes al grupo de los sulfuros y en donde el oro se encuentra asociado a

ellos.

Al realizar el andlisis de pozos Qs (Mina Quintana Sur), se evidencia que las
alteraciones predominantes en las mineralizaciones son argilica y cloritica
generando que la roca se encuentre de manera arcillosa, al igual se observa que
cerca de la zona donde esta la veta el material es muy fracturado y se encuentran

muchas zonas de cizalla.

Al analizar los pozos de Qs se evidencia que la concentracion de oro rodea 8 a 10

gramos por tonelada.

Las vetas encontradas se caracterizan por su gran oxidacién cerca del 35% de su

total de la roca, pero en baja cantidad de sulfuros cerca al 4%.

El analisis de las vetas arroja que su espesor es discontinuo, no se maneja un
equilibrio en el sistema, la mineralizacion o zonas de mayor anomalia se

encuentran a 50 m de profundidad para los 4 pozos analizados.
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En la cartografia de la mina Quintana la veta hacia el sur posee mayores
variaciones de espesor que en la zona norte, evidenciando cambios de

buzamiento y rumbo debido a fallas locales.

Los pozos exploratorios Qs-12, Qs-14, Qs-15, Rs-05 generaron un aumento de
reservas probadas en la concesion ya que se logro encontrar vetas de cuarzo
con resultados de 12, 20, 34 y 52 g/t de oro.

En los niveles 4 y 5 de la Mina Quintana aparece una veta inerte con valores
menores a 0,1 g/t de oro con un espesor de 1,20 m, esta roca es paralela a la veta
tipo 4 productora y se piensa que no alcanzo hacer penetrada por flujos

magmatico ricos en sulfuros por lo tanto no genero ninguno resultado anémalo.

En la Mina Rosaleda (licencia 6002) predominan dos tendencias de vetas: Unas

N-NE buzando al E, y otras E-W buzando al norte.

En la licencia 6002 por lo observado hasta ahora se puede afirmar que la zona de
mayor potencial es el sector Sur con valores andmalos favorables para una
explotacién, por el contrario en el sector norte el porcentaje de sulfuros es casi

nulo por lo cual las vetas son inertes no productoras.

Basados en los resultados de laboratorio la mayor cantidad de muestras con
valores de oro estan ubicadas en la veta de la mina corazones, por lo cual se

deberia realizar la proyeccion de esta en el area del contrato 6002.
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La veta tipo 3 es la de mayor espesor en la mina Quintana aproximadamente de
60 cm a 1 m, es afectada por una falla que cambia el rumbo normal de esta

llevandola al NW y generando un espesor aparente de 1.40 m.

Los datos suministrados por el laboratorio Quintana SAS de las muestras
recolectadas dentro de la concesién arrojan que las concentraciones de plata son
muy elevadas comparadas a la cantidad de oro presente en dichas muestras lo
gue podria suponer la tesis de que el depdsito no es del todo orogénico ya que la
relacién normal en estos depdsitos es Au>Ag la cual es generalmente cercana a
10, y en casos excepcionales 1 a 1 pero en este sector del distrito minero no se

cumple este criterio.
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ANEXO 1

Alineamientos estructurales en el Nordeste Antioquefio .
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FIGURA 49. Tendencias preferenciales de los alineamientos estudiados en la
Region del Nordeste Antioquefio. Se observan estructuras geoldgicas que se

sobre imponen al caracter regional.
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