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The Contract of Concession 3921, denominated The Cerro Project is located in
the Western Cordillera, municipality of Frontino, 153 km. to the Northwest of
Medellin, in the Department of Antioquia, Colombia. Their approximate
coordinates are Longitude West: 76° 18' 23" and North Latitude: 6° 47' 55". The
Contract of Concession has an area of 495 ha and in her the deposits of Gold
are associated a body of igneous rock of compositions monzodiorite piroxenic
and a sedimentary basin and Vulcano - Sedimentary affected by
metamorphism of contact of the plutonic body. The mineralization that
characterizes the area, consists mainly of quartz-calcite veins with gold and
sulfides housed in a stock of monzodiorite piroxenic, diorita and marginal
phases of sedimentary piroxene developing in the contact a hornfels aureole
and small masses of Skarn. The veins are located in the piroxenites, dioritas
and the hornfels.

The superficial exploration of the area, was carried in several field phases and
office, they stand out the superficial exploration, being characterized by the
address E-W of the structures mineralized in the veins of Quartz and Calcite
with the presence of Au, Pyrrhotite, Chalcopyrite and the dissemination of Cu-
W-Au in masses of Skarn with garnet and diopside; and the Diamond Drill
Hole, allowed to find that the main rock is diorita with some variations
composicionales to Diorita Biotite, Diorita Piroxenic, Granodiorite and Skarn,
with an average of disseminated sulfides of 1% as Pyrrhotite and Chalcopyrite
mainly.

The Cerro, it could be a deposit of great interest, since it is a location of
auriferous type and it presents favorable conditions for a location of the group
of the platinum; for it should be followed it with the exploration phase with the
Diamond Drill Hole, helping to determine with bigger clarity and extension the
geometry of the ore.

* Modalidad: Practica Empresarial
** Facultad de Ingenieria Fisico — Quimicas, Escuela de Geologia, Director: JesUs Hernando
Mendoza, Gedlogo MSc, Profesor Titular
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RESUMEN

TITULO: RECONOCIMIENTO Y EXPLORACION PRELIMINAR DEL
PROSPECTO AURIFERO EL CERRO, MUNICIPIO DE FRONTINO, DE
PARTAMENTO DE ANTIOQUIA. *

AUTOR: ALARCON SANTAMARIA JENNY **

PALABRAS CLAVES: El Cerro, Oro, Monzodiorita Piroxénica, Diorita, Skarn,
Piroxenitas, Cornubianitas, Sulfuros.

El Contrato de Concesion 3921, denominado Proyecto El Cerro esta localizado
en la Cordillera Occidental, municipio de Frontino, 153 km. al Noroeste de
Medellin, en el Departamento de Antioquia, Colombia. Sus coordenadas
aproximadas son Longitud Oeste: 76° 18 23” y Latitud Norte: 6° 47 55”. Kl
Contrato de Concesion tiene un area de 495 ha y en ella los depésitos de Oro se
encuentran asociados a un cuerpo de roca ignea de composicién monzodiorita
piroxénica y a una secuencia sedimentaria y Vulcano-Sedimentaria afectada
por metamorfismo de contacto del cuerpo pluténico. La mineralizaciéon que
caracteriza el area, consta principalmente de vetas de cuarzo-calcita con oro y
sulfuros alojadas en un stock de monzodiorita piroxénica, diorita y fases
marginales de piroxeno sedimentario desarrollando en el contacto una aureola
de cornubianitas (hornfels) y pequeiias masas de Skarn. Las vetas se
encuentran localizadas en las piroxenitas, dioritas y las cornubianitas.

La exploracion superficial del area, se realizé en varias fases de campo y
oficina, se destacan la exploracién superficial, caracterizandose por la direccion
E-W de las estructuras mineralizadas en las vetas de Cuarzo y Calcita con la
presencia de Au, Pirrotina, Calcopirita y la diseminaciéon de Cu-W-Au en masas
de Skarn con granate y diépsido; y la Perforaciéon Diamantina, la cual permitio
encontrar que la roca principal es diorita con algunas variaciones
composicionales a Diorita Biotitica, Diorita Piroxénica, Granodiorita y Skarn,
con un promedio de sulfuros diseminados del 1% como Pirrotina y Calcopirita
principalmente.

El Cerro, podria ser un depoésito de gran interés, ya que es un yacimiento de
tipo aurifero y presenta condiciones favorables para un yacimiento del grupo
del platino; para ello se debe seguir con la fase de exploracién con perforacién
diamantina, ayudando a determinar con mayor claridad y extensiéon la
geometria del yacimiento.

* Modalidad: Practica Empresarial
** Facultad de Ingenieria Fisico — Quimicas, Escuela de Geologia, Director: JesUs Hernando
Mendoza, Gedlogo MSc, Profesor Titular
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DE ANTIOQUIA.

1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer, determinar, elaborar, describir y caracterizar geologica y
administrativamente las actividades y procesos necesarios que permitan el
completo desarrollo del proyecto.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer y caracterizar geolégicamente las unidades presentes en el Proyecto
El Cerro, por medio de fases de exploraciéon como muestreos superficiales.

2. Administrar la informacién geoldgica que se genere de los titulos mineros,
Contrato de Concesion 3921 y Licencia de Exploraciéon 2584 correspondiente al
Proyecto El Cerro.

3. Implementar software y programas comercialmente disponibles: Microsoft
Office, Autocad, Canvas, SIG, Map Source, Corel Draw; los cuales permitiran la
elaboracién de informes, mapas e imagenes que complementaran los diferentes
documentos que seran presentados ante jefes directos y autoridades mineras,
acordes a unos términos de referencia.

4. Automatizar labores antes, durante y después de la fase de Campo, como lo
es, la preparaciéon de los elementos necesarios para las salidas y envios de
muestras al laboratorio para el respectivo analisis, generando asi, para cada
actividad un manual de procedimientos.

5. Crear, desarrollar e implementar bases de datos, para organizar la
informacion geolégica y administrativa de los titulos mineros.
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6. Conocer, realizar y gestionar documentaciéon requerida ante instituciones
privadas y del estado que permitan tramitar y declarar las actividades legales
del proyecto.

7. Generar un manual de funciones y procedimientos basicos para las labores
administrativas en general; como lo son la legalizacion de gastos, archivo y
digitalizacién de documentos, tramites basicos de oficina, etc.

8. Participar en una etapa de Aprendizaje de los diferentes moédulos del
Software Minero Surpac Vision, para, posteriormente, aplicar dichos
conocimientos, en la generacion del modelamiento del terreno, tuneles y
muestreo realizado en el proyecto.

9. Administrar la pagina Web www.eldoradominas.com almacenando toda la
informacion generada durante el proyecto en la misma, con el fin, de facilitar el
acceso a los resultados e informes desde cualquier lugar.
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1.2 Localizacion

Proyecto El Cerro, se encuentra ubicado a 9 Km al SW del municipio de
Frontino en el Departamento de Antioquia (Figura 1). El area de estudio hace
parte de la region septentrional del flanco oriental de la Cordillera Occidental
de Colombia y se encuentra dentro de la Plancha 129 II A, escala 1:25.000 del
Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC.

El municipio de Frontino se encuentra aproximadamente a 153 Km al NW de
la ciudad de Medellin por la carretera principal que comunica con el Uraba
Antioqueno. Aunque no hay vuelos regulares, el area de El Cerro, también se
puede llegar por via aérea, ya que alli existe una pista de aterrizaje, a 30
minutos del casco urbano de Frontino. (Imagen 1).

Imagen 1. Ubicacion del Aeropuerto y La Base Militar La Antorcha, tomada
desde el Proyecto El Cerro, Sector La Loaiza.
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Figura 1. Localizacién El Cerro- Frontino, Antioquia
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1.8 Rasgos topogrdficos.

La zona se caracteriza por un relieve fuerte, de topografia abrupta con
diferencias de altura entre los 1800 msnm y 3000 msnm., en algunas partes con
pendientes superiores al 100%.

1.4 Infraestructura.

El municipio de Frontino dispone de muy buenas condiciones locativas y de
logistica tales como:

* Vias de acceso en condiciones desde aceptables a muy buenas.

« Servicios de agua, luz, alcantarillado, gas (propano).

e Servicio de telefonia celular Comcel con cobertura en toda el area y
Movistar y Tigo en la poblaciéon de Frontino.

* 2 centros de salud

* 4 hoteles.

» 25 escuelas y colegios

* 3 bancos.

La vereda de El Cerro, area de ubicacion del proyecto, cuenta con carretera
destapada que comunica con los sitios de El Hoyo y Chaquiro y hacia las
poblaciones de Frontino y Abriaqui.

Dispone principalmente de:

e Agua apta para el consumo humano y un servicio de alcantarillado

e Luz proporcionada por torres

e Gas a manera de cilindro y telefonia fija y celular con operador Comcel.

e 1 escuela que ofrece de primero a quinto de primaria entre semana y
bachillerato fines de semana

* 3tiendas

e 2 escenarios deportivos

1.5 Drenaje.

A nivel regional los rios principales y sus tributarios desembocan en la cuenca
del Rio Atrato, de las corrientes de agua que drenan la regién se destacan, los
siguientes rios: Canasgordas, Herradura, Penderisco, Chaquenoda, Carauta,
Murri y el rio Sucio. En el area del proyecto el drenaje es radial confluyendo
hacia una corriente principal que sigue una direccion SW-NE. En las veredas el
Cerro y el Hoyo se encuentran las Quebradas de: El Carmen, San Diego, Las
Animas, San Pedro, y la Trocha, que confluyen en el rio El Cerro, el cual
desemboca en el rio Sucio.
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1.6 Clima y Vegetacion.

La temperatura varia entre 12°C y 18°C. La pluviosidad media es de 2744.7
mm. /ano, presentandose los mayores indices de pluviosidad en Mayo, Agosto y
Octubre. La vegetacion corresponde a un bosque muy huimedo subtropical. El
bosque primario esta representado por algunas partes con mayor densidad de
vegetacion, dentro de la vegetacion secundaria y se hace mas predominante en
las partes mas altas del Cerro.

1.7 Usos del suelo.

En agricultura se destacan los cultivos de cafna de azucar, el café y el maiz, la
ganaderia para lecheria. En la zona de El Cerro, la topografia del terreno no
favorece el establecimiento de cultivos, y la principal actividad de los
pobladores esta en la mineria.

1.8 Aspectos de Seguridad.

La Base Militar La Antorcha se encuentra ubicada a 2 Km del proyecto y a
unos 7 Km de Frontino. Asi mismo en el perimetro urbano de Frontino existe
una Base Militar y una Estacién de Policia.

1.9 Antecedentes

Hacia el ano 1530 Francisco César y Juan de Badillo exploraron el rio Atrato
aguas arriba hasta la desembocadura del Rio Sucio, dandose cuenta que el oro
encontrado en las riveras de éstos rios provenia de las montanas que
conforman las partes altas en el Paramo de Frontino. En 1775 se registrd una
intensa actividad minera (aluvial y subterranea) en los municipios de Buritic4,
Frontino y Brumita. En 1812 José Escobar descubre el filon principal de la
mina Kl Cerro, quien la exploté y luego cedié sus derechos a Manuel Diaz,
quien a su vez la cedié a una Sociedad antioquena, quien la titula y explota
hasta 1852. En 1852 la compania inglesa Frontino and Bolivia Gold Mines con
domicilio en Londres adquiere los derechos mineros de explotacion hasta 1933,
cuando la compania se divide y queda con los nombres de The Carmen Valley
Limited y La Gold Mines y se traslada a Segovia.

Desde entonces la mina ha sido trabajada intermitentemente por varios
propietarios alcanzando un gran desarrollo en la década de 1930-1940; época
en la que The Carmen Valley Limited enfocdé sus actividades mineras en el
filén Las Hebras del Cerro, hasta cuando las labores se suspendieron debido al
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comienzo de la segunda guerra mundial. En 1970 el area fue reclamada por L.
Gomez y R. Vélez. En 1976 ellos venden sus derechos a L. Moreno y F. Zabala,
quienes a su vez vendieron sus derechos a la Sociedad Minera del Occidente
Antioqueno y en 1979 la venden a la Cia. Agrominera El Cerro Ltda., en 1991
ésta cambia su razon social a Agrominera El Cerro, quien controla 1800 ha de
la propiedad original y mantuvo su operacién minera en el filon Las Hebras.

1.10 JUSTIFICACION

Esta practica comprende de una serie de actividades, administrativas,
geoldgicas tanto de campo como de oficina, cuyo principal objetivo es conocer
todas las actividades presentes en un proyecto minero como lo es la exploracion
y explotacion de una mina.

Como todo proyecto, ha sido basado desde la creacién de una base de datos para
recopilar toda la informacién encontrada, pasar por un reconocimiento y fase de
muestreo del area para saber y conocer la geologia presente; sin dejar a un lado
los avances y fases exploratorias que permitan lograr que un proyecto presente
todas las caracteristicas necesarias para explotar un mineral con gran salida
comercial.

Un proyecto no solo es realizar una fase de exploraciéon superficial, ni un
muestreo especifico de una zona; es una recopilaciéon de actividades como un
analisis financiero, la socializacién con la comunidad, elaboracién de informes
preliminares y tramites legales que conlleven a un proyecto a ser un prospecto
a futuro de una zona potencial para seguir realizando exploracién, pero ademas
convertirse en una zona que posea todas las formas y los mejores procesos para
explotar el yacimiento encontrado.

Todas las labores realizadas se basaron en la aplicaciéon de bases de datos, ya
que estos permiten que la informacién no solo sea digital, s1 no que sea
reutilizable para otros programas con el fin de almacenar toda los datos
obtenidos y que son de mucha importancia para un proyecto; ademas de
permitir y crear un manual de metodologias para sistematizar los procesos que
se realizan dentro de un proyecto.

Hoy en dia, la tecnologia nos ha permitido crecer rapidamente y sobre todo nos
ha facilitado la recoleccién de informacién, ya que esta se puede registrar y
complementar y renovar. Es por ello que durante la practica el manejo del
computador, de los programas basicos y el conocimiento de nuevos programas
como lo es Surpac Vision, permite que la planificacion, dibujo y creacién de
todas las actividades realizadas, logren crear una mejor contribuciéon geoldgica
y minera para cualquier proyecto.
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Todas estas funciones podran leerlas en este informe ya que contiene a detalle
las actividades realizadas durante las fases de oficina y campo como lo son
diligenciar documentos ante las entidades gubernamentales mineras, las
caracteristicas y elementos necesarios para un montaje de una planta de
explotacion, como funciona y la importancia del proceso de perforacién para
prever a futuro nuestro yacimiento.

*Nota: dentro de la modalidad practica empresarial se firmo una cldusula de
confidencialidad en la cual no se revelara a ningun tercero informacién confidencial
relacionada con los proyectos y asuntos que maneje ELDORADO MINERAL
ASSOCIATES LTD., en la oficina o ajeno a ella, se entendera por informacién
confidencial cualquier informacién periodistica, social, técnica, financiera, comercial,
estratégica, geoldgica y cualquier otra relacionada con el objeto del desarrollo del
presente contrato de servicios.

1.11 METODOLOGIA

Esta practica fue realizada por medio de seis fases, las cuales fueron divididas
en labores de campo y oficina; las cuales se complementaron, buscando
optimizar los procesos llevados a cabo durante el proyecto, y son las siguientes:

FASE I: Exploracion Superficial.
FASE II: Exploracién Superficial, Nuevas Areas.
FASE I1I: Etapa Administrativa y Manejo de Informacion.

FASE 1V: Trabajos Correspondientes a la Readecuacion y Limpieza de Sitios,
Desmantelamiento y Montaje de Planta de Beneficio.

FASE V: Perforacion Diamantina

FASE VI: Otras Actividades durante el Periodo de la Practica.

Durante estas seis fases, tres fases de campo, muy importantes, ya que por
medio de ellas se logro caracterizar la geologia de la zona, todo esto por medio
de un muestreo seleccionando tres medios: muestreo de roca, muestreo de suelo
y muestreo de sedimento. Las cuales son metodologias necesarias para asi
realizar la caracterizaciéon geoldgica del proyecto, las cuales nos ayudaron a
alcanzar con los objetivos propuestos.

1.11.1 Muestreo de Roca. Se colectan en afloramientos superficiales y tineles.
Para este muestreo, se establecieron tres tipos de muestreo: de canal, de panel
y en chips. Para decidir cual es el tipo de muestreo depende de las
=18
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caracteristicas de la estructura mineralizada y de la distribucion de la
mineralizacion.

Una muestra es de canal, si se quiere cortar varias estructuras; esta muestra
tendra como dimensiones el mismo ancho (no mayor de 0.10 m) y la longitud de
acuerdo a las estructuras que quiera cortar transversalmente. La direccién de
muestreo es perpendicular a la estructura o vena.

Una muestra es de panel, si la vena o filon mantiene el espesor y la
continuidad en sentido lateral, alli se observara la naturaleza del contacto veta
— roca encajante y la diseminacion de sulfuros de la veta sobre la roca caja.
Esta muestra tendra como dimensién importante un ancho el cual sera la
longitud muestreada.

Una muestra es de chip, si se quiere recolectar una muestra de roca abarcando
bastante espacio y de varias partes de la pared de roca.

Para la recoleccion o almacenamiento de la muestra es necesario tener un
procedimiento basico:

a) tener una bolsa debidamente marcada con el nimero de muestra con su
respectiva cuerda de nylon para cerrarla con doble nudo ciego.

b) La roca muestreada debe pasar directamente de la pared de roca a la
bolsa

c) Tan pronto sea sellada debe llegar o pasar al respectivo saco para el
envio al laboratorio.

1.11.2 Muestreo de Suelo. Se debe conocer el perfil edafico de la zona, por lo que
se perforan dos huecos de prueba para poder reconocerlo. Es asi que para
seleccionar el area para muestrear se debe tener en cuenta la geologia de las
posibles lineas de muestreo, verificando que no existan trabajos anteriores de
mineria. Para la toma se limpia el area a muestrear de maleza y la cobertura
vegetal, se disena la linea base y direccién y se radian lineas perpendiculares a
esta a una distancia semejante, creando asi una malla de muestreo. Los
huecos se perforan con pala draga hasta encontrar el horizonte de interés.

Las muestras de Suelo se empacan en bolsa de papel Kraft, especial para
material himedo; ya que este no permite que pierda las propiedades.

1.11.83 Muestreo de Sedimentos. Para este muestreo se deben tener en cuenta
las fuentes contaminantes. Esta muestra se colecta en las quebradas que
aparentemente no estén contaminadas y ubicadas hacia la parte media y alta
de la cuenca. De igual forma que las muestras de suelo, se empacan en bolsa de
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papel kraft, la cual conserva la humedad y se cierra con cuerda de nylon con
doble nudo ciego.

1.11.4 Envio de Muestras. Durante el proyecto, se llevo a cabo varias veces el
envio de muestras al laboratorio. Es por esto que se ha vuelto un método
parametrizado para todas las ocasiones en que se necesitan tener analisis del
laboratorio. Como nombraba anteriormente después de ser cerradas con cuerda
de nylon a doble nudo ciego, se prepara para guardarlas, trasportarlas y el
debido seguimiento de las muestras al laboratorio.

Todas las muestras para ser enviadas al laboratorio deben seguir un
procedimiento basico, el cual se convirtié en un manual para el envio de
muestras:

1. Tener todas las muestras organizadas en una secuencia numérica y en
orden.

2. Marcar los respectivos sacos necesarios con el nombre, direccion del
laboratorio con marcador indeleble y con letra muy clara. (Todo esto para
que camino al laboratorio, no se borre la direcciéon y asi pueda llegar al
lugar indicado).

3. Cada saco debe contener un formulario del laboratorio donde se
especifica el tipo de analisis, la cantidad de muestras y un permiso de
importacion; esto para que cumpla todas las reglas para salir del pais.

4. Tener un formato digital donde se describa el nimero de muestra y el
saco en el que se encuentra respectivamente para el envio. Esto para
llevar un control y buen manejo del empaque en el saco y la no pérdida
de muestras.

5. Ser llevadas a la empresa transportadora de confianza, quien las pesara
y empacara en cajas para el respectivo envio.

El laboratorio seleccionado para realizar los diferentes analisis es ACME
ANALITICAL LABORATORIES LTD.

ACME LABORATORIE, se encuentra ubicado en la ciudad de Vancouver,
Canada. El analisis realizado a las muestras es denominado: GROUP 1F-MS-
15gr — 53 elements. Este tipo de analisis pertenece al grupo realizado a
muestra de roca y muestra de nucleo perforado, la cual consiste en realizar el
analisis a 15 gr. de muestra a baja y muy bajas digestiones de Agua Regia para
el analisis en suelos, sedimentos y rocas. Grandes cantidades (15 a 30 gr.) dan
un andlisis més representativo de los elementos analizados (ejemplo Au). La
solubilidad del Au en las muestras puede ser restringida en refraccion y
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graficamente. Este analisis permite obtener los resultados de porcentaje o ppm
(partes por millén) de 53 elementos presentes en la muestras, entre ellos los
mas importantes Au, Ag, Cu, Zn, Pt, Mo entre otros.

Durante un proyecto minero, se conoce que el dato mas importante y de
principal conocimiento, por el cual se logra identificar un yacimiento, en este
caso de oro, es el tenor, es por medio de él, que permite conocer la proyeccion de
las reservas de un yacimiento. Por lo cual, al recibir los datos desde laboratorio,
estos llegan en ppm o porcentajes, ya de alli, se logra identificar que el Oro, al
llegar en ppm se convierte en gr./ton, generando asi el valor correspondiente
para la muestra en tenor de Au, para asi realizar el calculo de reservas del
mineral en el yacimiento.

La metodologia, de muestreo y envio de muestras son muy importantes ya que
siempre se llevaran a cabo durante el proyecto.

El Proyecto El Cerro, ha estado involucrado con muchas personas como Ing. De
Minas, Ing. Mecanicos, Contador, y muchos mas; pero especialmente el gestor y
quien dio vida a este proyecto el Gerente General de Eldorado Mineral, el
Geodlogo Rafael Guillermo Silva, quien siempre ha impulsado la exploracién y la
inversion, promoviendo las fases y las actividades, con el fin de sacar adelante
este proyecto.

El nombre del proyecto, nacié de los antecedentes historicos que posee la
actividad minera en el municipio donde se encuentra ubicado. (Ver
Antecedentes).
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2. GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio pertenece geolégicamente al dominio oceanico del Pacifico,
especificamente al Terreno Canasgordas. Las rocas del basamento se
consideran de edad Cretacica y han sido asignadas al Grupo Canasgordas,
conformado por las Formaciones Barroso compuesta de flujos de lavas
basalticas oceanicas y la Formacién Penderisco de sedimentitas con
intercalaciones baséalticas, diabasas y espilitas (Figura 2). De igual forma se
consideran de edad cretacico y terciaria los stock dioriticos (Mande, Cerro
Plateado, Morrogacho), (Figura 3).

COLUMMNA ESTRATIGRAFICA

—]—— Aluvionzs
e Stock dioriticos {Mande, Cerro Flateoado, Marrochacho)

CUATERNARIO
TERCIARIO

| Formacion Penderisco
(Miembro Urrao y Nutibara Grupo Cafasgondas

Formacion Barroso

OmMmGPr-Amao

Figura 2. Columna estratigrafica, tomada de compendio de trabajos geolégicos
en el area El Cerro.

Estas unidades han sido cruzadas por cuerpos pluténicos de edad Paleégena y
Nedgena, entre los cuales se destacan:

a) al Oeste el Batolito de Mandé, al cual se encuentran asociados pequenos
cuerpos hipoabisales de porfidos andesiticos y daciticos.

b) al Sur de Frontino y a lo largo de una franja con direccién aproximada N-S
una serie de stocks de composicion dioritica, monzodioritica con facies
piroxénicas ricas en biotita y hornblenda. Dichos stocks afectaron la secuencia
sedimentaria Cretacica, desarrollando aureolas de contacto, transformando el
protolito sedimentario en rocas de cornubiana (hornfels) con biotita y piroxeno
y en algunos sitios en skarn y en cuarcitas.

2.1 Rocas Sedimentarias

2.1.1 Grupo Canasgordas:
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2.1.1.1 Formacion Penderisco

2.1.1.1.1 Miembro Nutibara

Consiste de una secuencia de capas delgadas de caliza pelagica con
interposiciones de 2-30 cm. de chert negro. Hacia el techo aparecen
interposiciones de lutitas y grawacas (turbiditicas).

Las calizas se componen de calcita, cuarzo, material arcilloso fino y a veces
pirita. El chert se compone mineralégicamente de cuarzo, calcita, materia
carbonosa y 6xidos de Hierro. (ZULUAGA & HOYOS, 1978).

La microfauna que se ha encontrado, en general esta mal preservada o
reemplazada por calcita y silice lo cual dificulta su identificaciéon. Se le ha
asignado una edad Cretéaceo tardio — Terciario temprano.

Los sedimentos presentan silos de roca volcanica y localmente lutitas, limolitas
y grawacas de secuencias turbiditicas. Es una roca afanitica que al romperla
da una fractura concoidea, de color claro a gris oscuro, con numerosas venillas
irregulares de calcita y pirita finalmente diseminada (ALVAREZ &
GONZALES, 1978).

2.1.1.1.2 Miembro Urrao

La litologia esta compuesta por grawacas, arcillolitas y limolitas, localmente
con bancos de conglomerados polimicticos con cantos de rocas volcanicas,
cuarzo, arenitas, basalto porfidico, brechas y aglomerados; sus facies, indican
que se trata de un deposito de turbiditas proximales (SCHMIDT et al, 1992).

El miembro Urrao esta constituido por sedimentos plegados y fallados.

Se le ha asignado una edad Cretacea tardia.

2.1.2 Cuaternario

Los depodsitos cuaternarios se componen de lodos, arcillas y grawacas con
niveles de materia organica, gravas y guijarros, los cuales tienen diferentes
formas, son compactos o sueltos, bien o mal estratificados.
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2.2 Rocas fgneas

Terciario
En la porcion N de la cordillera Occidental, el plutonismo granitoide tiene
exclusivamente edades del Terciario

En la region dentro de la cual esta la zona de estudio, los cuerpos pluténicos
mas representativos son el batolito de Mandé y un grupo de stocks
monzodioriticos piroxénicos.

2.2.1 Batolito de Mandé:

Es el cuerpo pluténico de mayor tamano, se localiza en el flanco occidental de la
cordillera Occidental, bordea el valle del rio Atrato, tiene unos 200 Km. De
largo y un ancho de aproximadamente 25 Km. Estd compuesto por
cuarzodiorita hornbléndica y granodioritas con variaciones texturales a
porfidos cuarzodioriticos con mineralizacion de Cobre. En su extremo
meridional intruye rocas volcanicas en ambos contactos, produciendo rocas
cornubianitas.

En el contacto oeste y en zonas proximas al mismo, varias fallas de rumbo
representadas en el cuarzo, la mas importante es la Falla de Murindé N30W,
con la cual se relacionan las mineralizaciones de pérfidos cupriferos de Acandi,
Murindé y Pantanos-Pegadorcito. El Sistema tectéonico de la Falla de Murindé
posiblemente post-Oligoceno, es afectado por fallas genéricamente
relacionadas, de poca longitud y de direcciéon N 60° E.

2.2.2 Plutones de monzodioritas-granodioritas:

En la Cordillera Occidental, principalmente ubicados en la zona axial de la
cordillera, afloran los stocks del cerro de Frontino, Morrogacho y Paramo de
Frontino o de Urrao y otros cuerpos menores. Tienen formas diversas y de
tamano pequeno, entre 1-40 Km?2 .Las rocas sedimentarias y volcanicas
encajantes presentan un metamorfismo regional de muy bajo grado (Facies
zeolitas a prehnita—pummpellita) y los granitoides originan aureolas de
contacto con rocas de cornubianitas biotiticas.

Con excepcion de Morrogacho de composicion gabroide, los demas plutones son
similares petrograficamente, compuestos por monzodioritas y monzodioritas
piroxénicas, que los diferencian de los demas plutones conocidos en la
cordillera.
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Otro rasgo que particulariza este grupo de granitoides es la ocurrencia de
filones auriferos y de sulfuros de metales basicos, especialmente en las zonas
periféricas coincidiendo con las fases basicas para el Stock del Paramo de
Frontino, se el asigna una edad de 11 m.a.

Cretaceo
2.2.3 GRUPO CANASGORDAS

2.2.8.1 Formacion Barroso:

Se ha definido la Formacién Barroso como la parte basal del Grupo
Canasgordas, constituida por un complejo volcanico lavico y piroclastico.
Localmente con sedimentitos intercaladas. Este complejo esta compuesto por
diabasas de textura hipidiomorfica, holocristalina y microcristalina; basaltos
toleiticos pobres en potasio y en menor proporcién espilitas con intercalaciones
de lavas almohadilladas, tobas, brechas y aglomerados. Se le asigna una edad
Cretéacico Superior (SCHMIDT et al, 1992).

Tecténicamente esta limitado al norte por la Falla de Dabeiba-Canasgordas, al
oeste por el sistemas de fracturas del rio Atrato, al este por el sistema de fallas
del rio Cauca y al sur por la Falla Garrapatas.

2.8 Geologia Estructural

En el sistema central de la cordillera Occidental predominan generalmente un
estilo tecténico con direcciones Norte-Sur y este-oeste, que corresponden al eje
de la cordillera y con direcciones noroeste-sureste y noreste-suroeste; se
delimitaron en parte fallas de caracter regional, el buzamiento de las fallas es
bien inclinado hasta vertical.

231 Fallas

En el campo aparecen dos familias de fallas: con orientaciéon general N-S, las
cuales estan representadas por las Fallas La Herradura, San Ruperto, San
Juan-Portachuelo, Encarnacién y Rio Verde. Y con orientacion N 45-60° W;
Fallas Canasgordas, Abriaqui, y Carauta. La Falla la Herradura aparece
interrumpida por el stock del Paramo de Frontino y al norte termina con la
Falla de Canasgordas o de Tonusco o Falla Guasabra; son diferenciables en el
area a través de facetas, escarpes y lineamientos asociados a drenajes, aunque
no se conoce con claridad la edad del sistema de fallamiento; ambas direcciones
se interceptan mutuamente, insinuandose que la direccion NW corta y desplaza

la NS (ZULUAGA & HOYOS, 1978).
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2.8.1.1 Falla La Herradura-:

La Falla esta interrumpida por el intrusivo del Paramo de Frontino en el cual
no se encontré6 ningun efecto tecténico, siendo posiblemente posterior a su
origen, su cartografia se ha registrado 85 Km. Con direccién NE. (JARAMILLO
& ESTRADA, 1988)

2.3.1.2 Falla de San Ruperto:

Esta falla sufre una interrupcion al chocar contra las rocas del paramo de
Frontino, se ha cartografiado 37 Km. Con direccién norte-sur (JARAMILLO &
ESTRADA, 1988)

2.8.1.3 Falla San Juan — Portachuelo:
Afecta rocas sedimentarias del Miembro Nutibara, se ha considerado su edad
como Post-terciario Temprano (ALVAREZ & GONZALEZ, 1978).

2.3.1.4 Falla Tonusco:
Afecta tanto rocas del Grupo Canasgordas como las rocas igneas del Terciario
(ALVAREZ & GONZALEZ, 1978).

8
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3. GEOLOGIA LOCAL

La génesis y caracteristicas del cuerpo intrusivo han generado algunas
implicaciones cuando se quiere considerar la potencialidad mineraldgica del
yacimiento. A nivel de litologia es importante senalar la diferencia
composicional que se presenta de un sector a otro. Este aspecto, de alguna
manera influencia la conformacién del yacimiento. Es desde alli, cuando la
comparacion de las diferentes variaciones composicionales, ayuda a generar
una descripcion a detalle de las diferentes caracteristicas que correlacionan con
las litologias presentes en el area.

En el area de EL CERRO afloran arcillolitas y limonitas, localmente
interestatificadas con chert y caliza, pertenecientes al Miembro Urrao de La
Formacién Penderisco. Parte sedimentaria del Grupo Canasgordas.

Se 1identifica una litologia correspondiente a cornubianas piroxénicas, de
textura afanitica y bandeamiento mineraldgico de color verde, gris y blanco. El
Skarn, se manifiesta como un paisaje carstico, debido a la disolucion del
componente calcareo. La roca tiene en general textura afanitica, en las
aproximaciones con el intrusivo ha tenido lugar el desarrollo de una gama de
minerales tipicos de un Endoskarn.

A nivel de 2.400 m.s.n.m., las cuarcitas son masivas, textura afanitica,
presenta sulfuros diseminados y la mineralogia consiste de cuarzo, sulfuros,
anfibol, apatito, circén, esfena, epidota y éxidos de Fe (ALZATE el al. 1990).

La mineralizacién mas comun es vetiforme, la cual se presenta como un
conjunto de venas delgadas paralelas entre si, las cuales a veces se
entrecruzan. Al interior de cada veta suelen presentarse venas a manera de
estructuras en rosario tanto en la direcciéon como en el buzamiento.

En las vetas, la mineralizacibn se presenta en forma diseminada, en
microvenillas (stringers), venillas y venas, como agregados de cristales
agrupados (clusters), como granos en fracturas abiertas y en algunos sitios
como concentraciones masivas de sulfuros a manera de bandas de 0.5 a 1 cm.
de espesor; el espesor de la veta puede variar desde menos de un centimetro
hasta unos 80 cm. En las zonas de skarn, la mineralizacién aparece
diseminada como granos de sulfuros aislados, mineralizacién masiva de
sulfuros de grano muy fino, bandas paralelas de diferente coloraciéon con
mineralizacién de sulfuros en forma diseminada y masiva, sulfuros en stringers
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y venillas transversales al bandeamiento y oro libre sobre una superficie de
diaclasa rellena con calcita.

3.1 Miembro Urrao (k2u)

Consta de una secuencia de sedimentos tipo flysch, de edad Cretacico superior.
Litolégicamente esta constituido por arcillolitas y limolitas con grawacas
intercaladas, localmente bancos lenticulares de conglomerados polimicticos con
cantos de rocas volcanicas y chert. Las rocas del miembro Urrao, en el area
afloran hacia la parte oriental. El contacto entre los dos miembros a veces es
transicional y acompainado de cambio de facies. (Figura 4)

3.2 Miembro Nutibara: (k2n)

Consiste de una sucesion ritmica de bancos delgados de caliza y chert negro con
abundantes microfésiles del Cretacico superior, hacia el tope intercalados con
turbiditas finas. Se menciona la presencia de silos de rocas volcanicas. Se
considera que las rocas que afloran hacia la parte occidental corresponden a
éste miembro.

3.8 Rocas metamorficas de contacto

En el sector del Cerro estan representadas por zonas de skarn y por
cornubianitas piroxénicas y biotiticas.

3.3.1 Skarn (Nscf): corresponden a la parte mas cercana a un cuerpo intrusivo,
y presenta una asociaciéon de minerales tipicos del skarn: diépsido, granates,
calcita, actinolita, tremolita, escapolita, scheelita y wollastonita.
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Imagen 2. Secuencia estratificada y laminada de roca cuarzosa ligeramente

calcarea. Sulfuros Diseminados y concentrados a lo largo de la laminacion.

Mineralizacion selectiva segin Composicién del protolito original. Zona de
Skarn. Localidad: Cruzada Oscar Dario Arango. FR-315

Las masas de skarn aparentemente mas cercana al intrusivo, presentan
bandeamiento de color verde, gris pardo y blanco. Se encontraron en los sitios
La Loaiza, La Coca, El Machongal y la Cruzada de Oscar Dario Arango
(Imagen 2 e Imagen 3).
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Imagen 3. Melanodiorita de grano medio ligeramente silicificada. Obsérvese el
Contacto inferior onduloso y neto con el Skarn. El contacto superior con
formacion de nédulo y de cristalizacion de granate con el Skarn. Localidad:
Cruzada Oscar Dario Arango FR-314

La mineralizacién de sulfuros y Au se presenta en forma diseminada y masiva.
El oro puede presentarse en estado libre como relleno de diaclasas tal y como se
observé en el sitio La Loaiza asociado a los sulfuros como se observo en El
Machongal.

3.8.2 Cornubianitas Piroxénicas (Ncpf): corresponden a rocas de la periferia del

proyecto y en ellas se reconocen las estructuras del protolito original. Segtn la
composiciéon del protolito son los cambios que se producen en la roca para su
transformacién en cornubiana.

Al interior del Stock se encuentran rocas de cornubianitas piroxénicas y masas
irregulares de roca de skarn. Las cornubianitas piroxénicas afloran por la
carretera que conduce hacia El Hoyo y hacia El Cerro, presentan bandas de
color verde, gris pardo y blanco, y una textura afanitica, expuestas en los
afloramientos del camino del Tunel Los Pulgarines hacia la Finca La
Tormenta.
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3.4 Rocas I’gneas.

3.4.1 Monzodiorita del Cerro (Nmdf): En el area predominan las facies bésicas
a ultrabasicas representadas por piroxenitas, piroxenitas pegmatiticas y
melanodioritas (imagen 4). Hacia la parte central y alta de El Cerro, aparecen
dioritas y monzodioritas de grano fino a medio. En general las rocas basicas son
muy oscuras con alto contenido de ferromagnesianos y menor proporciéon de
plagioclasa. Texturalmente son de grano fino a medio.

14/07/2006

Imagen 4. Muestra de Melanodiorita. Diaclasa con relleno de cuarzo y
mineralizacién de molibdenita sobre la superficie de la diaclasa. Localidad:
Tunel Los Pobres. FR-027

La diorita (imagen 5) se presenta como diques de espesor variable, color gris
oscuro con moteado claro y abundante plagioclasa. Las monzodioritas son rocas
claras de grano fino a medio, predomina la plagioclasa acompanada de
hornblenda. Los contactos entre las rocas bésicas son gradacionales (Imagen 6
e Imagen 7)
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Imagen 5. Diorita, aumento de Cuarzo, Plagioclasa y Hornblenda, contenido
bajo de biotita. Corresponde al tiinel Toribio, muestra FR-101.

RN o S T
Imagen 6. Vena de Cuarzo con Pirrotina y Calcopirita entre la Diorita. Muestra
tomada del Tunel La Cuadrazén, FR.178.

MINERAL ASSOCIATES LTD sovmanenos
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m}‘goz /08/2006
LAS HEBRAS

Imagen 7. Diorita biotitica con venas de cuarzo del Tunel Las Hebras, Muestra
FR-283

3.56. Depositos no Consolidados

En sectores fuera del area de trabajo se han reconocido evidencias que
indicarian dos edades de glaciacion con depodsitos de morrenas. La
sedimentacién reciente ha formado depésitos superficiales no consolidados,
terrazas aluviales orientadas aproximadamente S-N. Se identifican tres
niveles de terrazas, el mas alto a 1800 msnm en el area de Chaquiro, el
intermedio en la pista de aterrizaje y el bajo en las terrazas de Frontino.

3.6 Geologia Estructural

En la cartografia del area de El Cerro, se presenta el trazo de las fallas de la
Quebrada San Diego, de la quebrada Las Animas, Falla de la mina La Palma,
Falla de la Quebrada San Pedro y la Falla de Abriaqui. En éste trabajo se
confirman la Falla San Diego, la de la Quebrada San Pedro, expuesta en los
taneles El Hoyo, Norte Palacios y El Gurupero.
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4. TRABAJOS DE EXPLORACION

4.1 FASE I' EXPLORACION SUPERFICIAL

En esta primera fase, el principal objetivo fue realizar una exploracién
superficial. Para ello se efectué una recopilaciéon bibliografica sobre la geologia
de la zona. Con esta informacién se resumio y se realizo una base de datos para
guardar las caracteristicas principales y con las cuales una muestra de roca, de
tunel, de suelo y de sedimento permita tener una descripcién completa.

Esta base de datos recopilada en formatos para campo, contienen la
informacion necesaria como datos estructurales, tipo de muestreo, sulfuros
presentes, minerales observados, etc.; es por ello que a continuaciéon se describe
una parte de ellos:

Formato Generalidades, este formato contiene datos de quienes realizan el
trabajo, la infraestructura de la zona como los servicios publicos con los que
cuenta, ademas de describir las vias de comunicacion, los medios de transporte
y construcciones existentes en el area, como lo son centros de salud, hoteles,
bancos, etc. Todas estas caracteristicas ayudan a que un proyecto sea mas
viable en el futuro.

Formato Muestras de Tunel, este formato recopila datos como nombre del
tinel, tipo de muestra (roca o vena); azimut y buzamiento de la vena; en cual
de las paredes fue tomada la muestra; tipo de muestreo (canal, panel o chip);
azimut del muestreo; foto del tinel, foto de la muestra; clase de roca, color; los
minerales presentes; tipo de alteracién hidrotermal, su intensidad (alta, media
o baja); sulfuros presentes en la roca, tipo o clase de estructura, tamafo de
grano del sulfuro; 6xidos presentes en la roca con iguales preguntas que los
sulfuros y como datos estructurales se toman de las diaclasas el azimut y
buzamiento y si también se observan zonas de falla.

Formato Muestras de Afloramiento, este formato de igual manera que el
formato muestra de tunel, describe todas las caracteristicas ya descritas,
también las dimensiones del afloramiento y la descripcién o nombre del lugar
muestreado.

Formato Muestras de Suelo, los aspectos a considerar: horizonte muestreado;
color del horizonte; la profundidad; espesor; la composicion de la muestra, si
esta contiene materia organica, fragmentos de roca, si es arena, limo, arcilla;
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la pendiente del terreno donde se esta realizando el muestreo; si el suelo esta
humedo o seco y si se observa vegetacion.

Formato Muestras de Sedimento, datos por tomar: caudal, si el flujo es bajo —
moderado — alto; las condiciones climaticas en los ultimos 5 dias, o sea, si se
habia presentado lluvia; el ph del agua; el porcentaje del material
transportado; una pendiente aproximada.

Ademas de estos formatos y dada la naturaleza del trabajo se desarrollaron los
siguientes formatos:

Formato Levantamiento de Tunel, contiene los datos tomados del
levantamiento topografico del tinel, a cinta métrica y brajula; incluye: longitud
medida, azimut, altura, ancho del tunel, pendiente.

Formato envio de muestras, para relacionar los diferentes tipos de muestras y
numerar el saco donde sera guardada la muestra que se envia para analisis.

Esta fase, de exploracion superficial permite recorrer y realizar el
reconocimiento geolégico del sector, recorriendo la mayor cantidad de tineles y
afloramientos, con un total de 449 muestras tomadas. (Tabla 1).

MUESTRAS DE ROCA MUESTRAS DE SUELO Y
SEDIMENTO

TOTAL MUESTRAS | TOTAL MUESTRAS | TOTAL MUESTRAS | TOTAL MUESTRAS
DE AFLORAMIENTO DE TUNELES DE SUELO SED. ACTIVO

22 318 85 4

TOTAL MUESTRAS
TOTA[')'EMRUOECS/IRAS 369 DE SUELO Y 89
SEDIMENTO
TOTAL MUESTRAS 449

Tabla 1. Muestras tomadas en la Fase de Exploracion Superficial

De los tuneles reconocidos y levantados se destacan: La Cuadrazén, Las
Hebras, La Coca y El Hoyo. En estos y otros tuneles, se reconocieron mas de
100 estructuras mineralizadas, las cuales generalmente tienen una orientaciéon
E — W. Los tuneles La Cuadrazén (Imagen 8) y El Hoyo son los mejores
exponentes de las mineralizaciones dado que cortan muchas estructuras. El
espesor de las Vetas varia aproximadamente 5 centimetros hasta los 0.4
metros; son vetas continuas a discontinuas, alcanzando longitudes de hasta 150
metros. En el tinel Las Hebras (Imagen 11) se exploté una veta con mas de 150
metros de longitud. Superficialmente se determinaron otras zonas interesantes
como El Machongal, La Loaiza y El Tierrero, en donde se presenta un
bandeamiento de color verde, gris pardo y blanco (Imagen 9 y 10), continta, la
mineralizacién de sulfuros es en forma diseminada y masiva. El oro puede
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presentarse en estado libre como relleno de diaclasas, como en la Loaiza y
asociado a los sulfuros como en El Machongal. En afloramientos como el de La
Loaiza, de espesores de hasta 6 metros se encontré una roca silicificada con
diaclasas rellenas de calcita y oro visible y también cerca de alli una roca
bandeada de color azul verdoso con apariencia silicificada. En E1 Machongal se
encontré una zona de unos 8 metros rica en Calcopirita y Pirrotita, con vetillas
de esos sulfuros de hasta 2 cm. de espesor.

: LA CUADRAZON

-

Imagen 8. Vena de Cuarzo, presencia de Calcopirita y Pirrotina entre la
diorita. Muestra Ttnel La Cuadrazén, FR-196.
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Imagen 9. Skarn de Granate, Didpsido. Bandeamiento subparalelo discontinuo.
Se aprecia microdique y silo de Piroxenita cruzando y siguiendo la laminacién
entre capas de la roca. FR -350

Imagen 10. Secuencia de capas amalgamadas internamente en laminas. Skarn
de Diépsido, Granate. Los sulfuros se concentran en laminas de color pardo
rosado. FR-349
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Imagen 11. Espejos de Friccién con desarrollo de zonas de Gouge, asociados a la
falla San Diego. Movimiento Principalmente en sentido vertical. Localidad:
Filén Las Hebras. FR-281.

Con base en el trabajo de ElDorado Mineral Associates (2006) la geologia en el
Cerro esta representada en las unidades ya descritas en la geologia local:

«  Miembro Urrao (k2u)

+ Miembro Nutibara (k2n)

+ Skarn (Nscf)

« Cornubianitas piroxénicas (Necpf)
+  Monzodioritas del Cerro (Nmdf)
« Depbsitos no Consolidados (Qt)

Destacandose el skarn, presenta un bandeamiento de color verde, gris pardo y
blanco. Encontrado en los sitios La Loaiza (Imagen 12, 13 y 14), La Coca y El
Machongal.

Destacando asi la mineralizacion de sulfuros y Au, lo cuales se presenta en
forma diseminada y masiva. El oro puede presentarse en estado libre como
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relleno de diaclasas tal y como se observoé en el sitio La Loaiza y asociado a los
sulfuros como se observ) en EL Machongal.

9002/40/92

Imagen 12. Skarn de la Loaiza en un sistema de diaclasas que cruza
transversalmente el bandeamiento composicional de la roca.
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“ORO LIBRE "4

—d

‘ VENTLIA DE
" CALCITA

—— =

Imageh 13. Presencia d Oro Libre en venillas e Calcitay en el skarn.
Muestra FR-141, La Loaiza.

: r
Imagen 14. Presencia de oro entre las estructuras y en contacto con los maficos.

La Loaiza
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Esta fase de exploracion superficial, fue asi el primer paso para llevar a cabo el
proyecto minero, El Cerro. Por medio del cual, se resumen en una tabla con las
coordenadas y la direccién de las principales venas muestreadas en los tineles
(Tabla 2); ademads, se logro dividir el 4rea en una zonas, las cuales nos
ayudaran a identificar con mayor rapidez un sitio para futuros muestreos o
trabajos (Imagen 15).

Todos estos datos, condensados en los siguientes mapas finales:

 Figura 4 Geologia Local del proyecto El Cerro, Aveas Propuestas,
Contrato de Concesion 3921.

e Figura 5 Mapa de Tuneles proyecto El Cerro.

 Figura 6 Mapa muestras de tuneles durante la primera fase de
exploraciéon, Proyecto El Cerro.

e Figura 7 Mapa muestras de Afloramiento, Suelo y Sedimento durante la
primera fase de exploracion, Proyecto El Cerro

e Figura 8 Mapa de estructuras mineralizadas durante la primera fase de
exploraciéon, Proyecto El Cerro

* Figura 9 Mapa Areas Propuestas y Muestras de Tunel, Afloramiento,
Suelo y Sedimento durante la primera fase de exploracion, Proyecto El
Cerro.

Fue asi, por medio del trabajo, la fase de exploracion y los resultados obtenidos
por ElDorado Mineral Associates (2006), permitieron participar en la II Feria
Internacional Minera, 2006; la cual se llevo a cabo a finales del mes de
septiembre del mismo ano. Alli se logré ofrecer los servicios de consultorio y
servicios que ELDORADO ofrece a las entidades.
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, COORDENADAS No. De Vena principal
Nombre del Tunel - -
NORTE ESTE ELEVACION [ muestras Azimut Buzamiento

Norte Palacios 1,101,684 1,232,679 2,095 19 276 85S
El Pantano 1,101,466 1,232,600 2,121 2 280 80 S
El Carmen Parte 2 1,101,308 1,232,367 2,033 7 290 35S
Los Pobres 1,101,185 1,232,348 2,095 3 290 62 S
El Leoncito 1,101,211 1,232,316 2,108 3 290 45 S
La Coca 1,101,172 1,232,460 2,237 10 60 80 E
Los Huevitos 1,101,165 1,232,286 2,199 2 110 45 S
Las Animas 1,101,114 1,232,595 2,184 3 275 52 W
Buenos Aires 1,101,981 1,232,373 2,055 8 270 85 S
La Garcia 1,101,780 1,232,446 2,141 4 285 80 S
El Salto 1,101,627 1,232,173 2,159 2 280 55 S

La Cascada 1,101,655 1,232,195 2,184 3 275 90
T-024 1,101,703 1,232,111 2,208 1 245 80 S
Los Toribios 1,101,235 1,232,027 2,306 6 285 85 S
Carlos Londofio 1,101,563 1,232,175 2,231 1 290 35S
Cristales 1,101,831 1,232,731 2,023 3 240 73S
Los Osorio 1,101,341 1,232,911 2,089 5 250 85 S
T-056 1,101,423 1,232,730 2,160 1 325 55 E
La Rompida 1,101,318 1,232,852 2,064 3 280 55 S
Los Villa 1,101,283 1,232,896 2,047 9 280 85 S
Alfonso Osorio |l 1,101,265 1,232,979 2,022 4 280 85 S
La Bedoya 1,101,082 1,232,193 2,276 4 110 73 S
T-063 1,101,204 1,232,433 2,211 1 285 75 S
La Cuadrazoén 1,101,651 1,232,539 2,120 100 100 45 S
Las Hebras 1,101,476 1,232,453 2,096 48 285 44 S
Los Pulgarines 1,101,340 1,232,991 2,045 11 260 60 S

Cruzada Oscar Dario Arango 1,101,040 1,232,890 2,024 32

El Gurupero 1,101,184 1,232,918 1,988 11 270 75 S
Clavada Weymar Zapata 1,101,088 1,232,188 2,305 1 280 40 S

Tabla 2. Coordenadas y Datos estructurales de las principales venas en los Ttineles muestreados.
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Imagen 15 Panor4mica con Localizacién de los Principales Ttneles y Afloramientos mineralizados en el Area de El
Cerro
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Figura 5 Mapa de Ttneles del Proyecto El Cerro.
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Figura 6 Mapa muestras de tineles durante la primera fase de exploracion, Proyecto El Cerro.

Uit
o
Sutavc




&o

INEQAL ASSDCIATES LTD.

RECONOCIMIENTO Y EXPLORACION PRELIMINAR DEL PROSPECTO AURIFERO EL CERRO, MUNICIPIO DE F
RONTINO, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

1'233.200 1'233.200
g =20 — ER E E E| g e g /7 8§ g g T8 Wi g g TG B
i H /L ~ 3\ 9//9 /7 sl A/ T 8 N/ 8 /4 [ 8 _TN\E MUESTRAS DE SUELO,
g g 2 g 8 a/ » ;\\: E L 8 | £ ) Y | g~ g 2
a f / i S FR-357 ,
1233.100 “L 0 R ‘ / { / v 8533 | 1A / = J '7? L,% / # 1233.100 SEDIMENTOS Y
ik 7 / / I et o f | <[ / /
[/ =7 2 8] [k / AV ] AFLORAMIENTOS
/ D7 / gy
/ > ==t & | ‘ / { \ —
l{ il i / L S I T PROYECTO EL CERRO
V.4 | 8528 ‘ u// ‘ /
N\ . FR-11 -
w\ FB 11‘0 / | e 1 é
. /1232900
L] | 4
N\ — /
e
\ 3 S~ €.C. 3921 2
yesz.aeo (495 ha)
/ :
| 1'232.700)
[
Y SS-48  NUMERO DE MUESTRA
1‘2327460
...... /
/
L "‘23?500 CONVENCIONES
VIAS
g gl
// RELIEVE
i — I e
| L " POBLACIONES
2 ) \ ? 7 il M
/172/32.300 5 // - e /)1‘ 32.300 HIDROGRAF 1A
. \[ - - ) i i
L )’ / Yo 8 @ oo, cuen B
1'232.200 y';/ v/ iy 1932200 CONSTRUCCIONES
77 TFR-14 == ] BR o s — o
) ~|FR-133| i @ e ey
7 ] / X
1’232.1?6 e = 2 532.100| ABREVIATURAS
/ ( 2= g2e f2
/ \ / \ ra Gy Zag s PR
,r" \ S / S X o wm £ %
1237000, ) / " = g 1232.000
AR gl / Pl
8. /d4 |\s g /& g\/ 8 § - g
g\ g | \& g s A \/ &g/ & d ) 5
Todrooo I \ 5 bel Il 2 T = / =P )/ g 1'231.900
NOMBRE DEL MAPA Localizacion de Muestras de Suelos, Sedimentos y Afloramientos ’ ESCALA GRAFICA 0 m. 100 200 m. S e
NOMBRE DEL TITULO EL CERRO ‘TIPO DE TITULG: @antrats de Coression 3024 |VEREDA H Cerro MUNICIPIO O DEPARTAMENTO  Antioquia
NOMBRE DEL TITULAR Rafael Guillermo Silva Silva
BEARING GOLD RESOURCES CORPORATION ‘NOMBRE DE LA MINA EL CERRO GEOLOGO  Tp. 1441 Concejo Profesional de Geologia

FECHA 22 / 09 / 2006

DE 1

PLANO 1 ‘ ELABORO

ELDORADO MINERAL ASSOCIATES LTD.

‘OBSERVAC\ONES

Mapa No. 7 de 9
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4.2 FASE II: EXPLORACION SUPERFICIAL, NUEVAS AREAS

Para la segunda fase, se requeria realizar un muestreo mas detallado en otras
zonas donde no se tuviera ni muestreo y mucho menos informacion.

De aqui nace la idea de muestrear otros lugares, la primera muestra en un
tunel cercano a la Loaiza, el segundo localizado en un tinel anteriormente
muestreado La Coca, pero que en la fase anterior no se logro muestrear la parte
inferior debido a problemas de agua y el tercer lugar, es un sitio al cual no se
habia logrado llegar, Quita Suefio. (Tabla 3)

El primer muestreo de esta fase fue en el Tunel La Coca parte inferior. Para
ellos se necesit6é una motobomba que ayudara y permitiera tener acceso al
tinel. El muestreo realizado, como lo decia en la metodologia fue tomando
teniendo en cuenta las estructuras mineralizadas.

Como todo muestreo, el sitio debe estar lo mas limpio posible ademas que la
roca se encuentre bien expuesta para el muestreo; para ello fue necesario
utilizar tacos de dinamita, con el fin de que la roca expuesta fuera la mejor.

La forma y manera de muestrear
fue por medio de una cortadora, la
cual realiz6 un canal de 10 cm.
(lineas amarillas) cortando
perpendicularmente las estructuras
(lineas blancas) y marcando con
aerosol los extremos de la seccién a
muestrear. (Figura 10)

Figura 10. Forma y manera de muestrear

El primer tunel muestreado en la segunda fase, Toribio, el cual sigue una vena
cuya direccién 278 / 82°S, la mineralizacion de sulfuro, Calcopirita y Pirrotina
(5%) en forma diseminada en una roca bandeada de color verde y gris pardo,
siendo correlacionada con el bandeamiento presente y caracteristico del skarn
en La Loaiza y La Coca. La estructura mineralizada sigue el patrén de
direccion E-W.

La Coca parte inferior, se recolectaron 15 muestras en Canal, las cuales
mostraban las mismas caracteristicas que se observaban en la parte superior;
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una secuencia aproximada de 6 metros de longitud, las estructuras
muestreadas tienen una direcciéon 275 / 55°N cuya mineralizaciéon de sulfuros,
Calcopirita y Pirrotina (5%) en forma diseminada en una roca bandeada de
color verde y gris pardo, correlacionable con el bandeamiento presente en la
parte superior de La Coca y La Loaiza, caracteristico del skarn. Las estructuras
mineralizadas siguen el patrén de direccién E-W. (Figura 11).

El otro tinel muestreado fue Quita Sueno, el cual presenta varias direcciones
en sus estructuras mineralizadas, 295 / 80°E, 295 / 75°E, 84 / 81°S, 102 / 79°S,
230 / 74°S, cuyas mineralizacion de sulfuros, Calcopirita y Pirrotina variando
entre 5 — 10% y Bornita 3%, en forma diseminada, masiva y en stringers en
una roca bandeada de color verde y gris pardo, correlacionada con La Coca y La
Loaiza, concluyendo asi que se encontraba sobre el skarn.
Recolectando 57 muestras en Canal, y cuya direccién sigue el patron E — W con
algunas inclinaciones. (Figura 12).

Nombre del COORDENADAS Vena principal
Tanel BOCAMINA No. De muestra
NORTE ESTE Azimut [Buzamiento
Toribio 1,101,095 1,232,082 FR-361 278 82 S
La Coca Inferior 1,101,160 1,232,431 FR-362 - FR-376 275° 55°N
FR-377 295 80°E
FR-378 - FR-397 2950 75°E
Quita Suefio 1,101,102 1,232,402 FR-398 - FR-401 84° 81°s
FR-402 - FR-414 102° 79°S
FR-415 - FR-433 230° 74°S

Tabla 3. Resumen de tuneles visitados y venas principales muestreados, fase
de Exploracién Superficial, Nuevas Areas.

Esta segunda fase, se logr6 recolectar 73 muestras en 3 tuneles, encontrando
en los tres, la caracteristica litolégica que presentan las estructuras
mineralizadas en una roca bandeada de color verde y gris pardo, cuyas
mineralizaciones de sulfuros son Calcopirita y Pirrotina diseminadas en la
roca. Realizando las correlaciones, con el trabajo realizado por Eldorado
Mineral Associates (2006) en la primera fase de exploracién; encontramos que
este muestreo se realizo sobre el skarn, cuyo patréon estructural se sigue
manteniendo, direcciéon E — W, con algunas inclinaciones.
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Figura 11. Mapa Muestreo La Coca parte Inferior, segunda fase de exploracion, Proyecto El Cerro.
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Figura 12. Mapa Muestreo Quita Sueiio, segunda fase de exploracién, Proyecto El Cerro
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4.3 FASE III' ETAPA ADMINISTRATIVA Y MANEJO DE INFORMACION

Durante la tercera fase, se llevo a cabo el manejo y realizaciéon de documentos,
cuyo principal objetivo era elaborar los documentos entregando los conceptos y
herramientas de gestion a las autoridades mineras, lograr asi la interaccion
con la industria cuya meta es el desarrollo local.

Los tres documentos que se presentaron ante la autoridad minera, definen en
gran medida el avance del proyecto.

1. Diagnostico de las Actividades Mineras Existentes Proyecto El Cerro,
C.C 3921 Municipio de Frontino, Departamento de Antioguia., Este
documento describe las actividades realizadas hasta el mes de Diciembre
de 2006 de forma cronoldgica, definiendo detalladamente las fases de
campo realizadas en Junio, estas actividades cuyo fin era planear un
programa de exploracion superficial la cual tuviera cobertura completa
del area para asi definir el potencial geoldgico de la misma.

2. Disefio y Planeamiento Minero Complementario al Programa de
Trabajos y Obras (PTO) del Contrato de Concesion 3921 Municipio de
Frontino, Departamento de Antioguia., El disefio y planeacién minera
que presenta este documento permite complementar el Programa de
Trabajos y Obras, el cual se puede establecer el volumen de mineral para
alimentar la planta de beneficio, este documento fue aprobado por la
autoridad minera.

3. Programa de Salud Ocupacional Proyecto Minero El Cerro Municipio de
Frontino, Departamento de Antioquia, el programa de salud ocupacional
permite definir el servicio de salud y bienestar que ofrece el municipio de
Frontino, definiendo y dejando en conocimiento los procedimientos y la
organizaciéon general en pro de los beneficios de los trabajadores y la
empresa.

Los informes, anteriormente mencionados, se encuentran mejor explicados en
el informe que presenta Deisy Molano. Durante esta fase, se logré llevar a cabo
muchas actividades de gran importancia como presentar ante las autoridades
mineras otros documentos como la liquidaciéon de regalias, el Formato Basico
Minero y Programa de Trabajos e Inversiones.
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4.3.1 Formulario para Declaracién y Liquidacion de Regalias

El Formulario para la Liquidacion de Regalias, permite ante la autoridad
minera conocer a qué lugar corresponde la extraccion del oro que se vende ante
el Banco de la Republica, ademéas permite registrar y beneficiar al municipio
del cual provienen estas regalias.

El Formulario para la Declaraciéon y Liquidaciéon de Regalias, es un documento
cuyo periodo a declarar es trimestral, por lo tanto al ano deben presentarse
cuatro formularios ante la autoridad minera.

Los datos que se necesitan para diligenciar este formulario son:

» Datos del Declarante, como nombre o razoén social, NET o cédula,
direccion; todos los datos importantes del declarante.

e Datos del Mineral, aqui se describe cual es el mineral al que declara las
regalias y la presentacion del mineral.

* Datos de la Mina, se especifica el lugar y sitio donde se ubica la mina y
de igual manera, el tipo de titulo minero y su respectivo niimero.

e Periodo Declarado, se marca con una equis el periodo declarado con los
respectivos meses y el ano declarado.

e Liquidacion de la Regalia, aqui se escribe la cantidad declarada, el precio
base de liquidacién y valor total de la liquidacién.

e Destino del Mineral, los datos basicos de la persona natural o juridica a
quien se le suministré el mineral.

* Firma del Declarante

Para este formato, se requieren los datos y los registros contables, a los que
corresponden la venta del mineral al Banco, por medio de ellos, se tiene en
cuenta las cantidades vendidas, el precio al cual se vendié. Todo esto para
realizar la respectiva liquidaciéon de la regalia.

Se escribe el mineral, ORO, en este caso, seguido se debe sumar todo el oro
vendido y escribirlo en la casilla de Cantidad, en Unidad se escribe gr. esta
corresponde la unidad de peso del mineral, en Precio Base de Liquidacion se
escribe el precio al cual se liquidé la venta, en Unidad se escribe la unidad
correspondiente al precio de liquidacién sobre la unidad del mineral, en este
caso $/gr., en Regalia (%) se escribe 0.04 y por ultimo se liquida el valor total
que corresponde a multiplicar la cantidad de mineral por el precio base de
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liquidacién por el porcentaje de liquidacion de la regalia; ese valor
correspondera al valor total a pagar (Figura 13).

Este formato tiene como objetivo principal, mantener al dia la declaracién de
recaudo de regalias ante las autoridades mineras, ademas, este documento es
de vital importancia, para un titulo minero, ya que cuando el titulo presenta
explotacion del mineral, este debe recaudarse para asi dividir las ganancias al
municipio, al departamento y al pais. El diligenciamiento del formato, presenta
los datos principales tanto del declarante, como la liquidacion de la regalia; no
es muy dificil para diligenciar, los items son entendibles, el inconveniente
encontrado es cuando se realiza el recaudo de las regalias, no todos los meses se
realiza venta del oro, a veces pueden pasar hasta 4 meses sin vender un gramo,
debido al precio en el mercado.

El Proyecto El Cerro, aunque se encuentra en exploracion por parte de
Eldorado, si presenta desde hace tiempo atras, explotacion de oro, por medio
manual. Y es responsabilidad del poseedor del Titulo Minero, declarar ante la
autoridad minera, las regalias que se obtienen del Contrato de Concesién 3921.
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FORMULARIO PARA DECLARACION DE PRODUCCION Y LIQUIDACION DE REGALIAS,

COMPENSACIONES Y DEMAS CONTRAPRESTACIONES POR EXPLOTACION DE MINERALES
Datos del Declarante

[ pelicos y nombres o Rezdn Socil et T |
- (R PP i e m e,
Municipio, Departamenio Direccion Teledono E-mafi
. o

Datos del Mineral (Ingcar el nomine ded minersl. En ef caso de metaies precioecs O concentrados polimetdicos, indicar (a prezantacion segin
' se e de concentracs, amsgEma, cianurida o metal, ste.)

Mineral Praserfeciin del nineral

Datos de la Mina o unidad de produccidn

Pioeiins de 1A rina ey 1
Bricpio | Departamenta Titule minero
| Tipo | Moo

Contraprestacion o concepto
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Citros walores
TOTAL & PAGAR
Desting del Mineral {scmbre de lag personas naturales yo juridicas a las cuaées e los suminisad el mineral)
Mewbire Doricilio hsnicipic Cartidad

1

2

3

Firma el Declarante

Firma Fecha 1
Espacio para uso exclusive de la entidad liquidadora, recaudadora o autoridad minera segin sea el caso

O el A . ; e
La Enficad enfatedhal | certifica que ha recitido el presenle formulans: acerrpaliado
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Figura 13. Formulario Declaracion y Liquidacion de Regalias. Tomado de
Ingeominas
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4.3.2 Formato Bésico Minero

El Formato Bésico Minero (FBM), es una herramienta instituida por la
Autoridad Minera, como instrumento unico de captura de informacién
estadistica minera relacionada con los titulos mineros vigentes.

El diligenciamiento y la fecha de presentaciéon del formato, esta dado por sus
dos formularios, el semestre y el anual.

Algunos datos e informacion necesaria para diligenciar el formato, son:

Identificacion, es aqui donde se escriben los datos tanto del titulo minero, como
datos generales del titular.

Produccion y Ventas, nombre del mineral, cantidad, precio y lugar donde fue
vendido, si fue a nivel nacional y en que industria.

Programa de Trabajo, aqui se describe las actividades realizadas durante el
periodo declarado, como son los turnos, las horas trabajadas y suspension de
actividades.

Seguridad Industrial, teniendo en cuenta la suspensién de actividades, los
accidentes de trabajo, calculando asi el costo de danos ocasionados.

Responsable de diligenciamiento, persona responsable de suministrar la
informacion diligenciada.

En el formato que se presenta anual, se agregan datos como los aspectos
técnicos de inversion en todas las actividades, ya sea de exploracion,
construccion y montaje; entre otras también las reservas, empleo y seguridad
social de los empleados (Figura 14).

El diligenciamiento de este formato, presenta algunas complicaciones, el
espacio que presenta para escribir los datos es muy pequeno, pero el mas
importante la seccion donde se declara la producciéon y ventas, en donde se
identifica el sector al cual van dirigidas las ventas, en muchas ocasiones el
mineral no va directamente a alguna de esas industrias. Para ello, seria bueno,
que Ingeominas, quien es la autoridad encargada, realice un manual con
ejemplos claros para el correcto diligenciamiento.
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4.3.3 Programa de Trabajos e Inversiones, PTI

El PTI, es el Programa de Trabajos e Inversiones; este informe se presenta el
resultado de los trabajos de exploracion que fue posible adelantar sobre el area
de la Licencia de Exploracion 2584, con el animo de seguir desarrollando
trabajos de exploracién, los cuales permitiran obtener un mejor grado de
conocimiento del yacimiento minero, propendiendo aprovechar el recurso
geolégico.

Es por ello que se consider6 el inicio a pequena escala de la explotaciéon de oro,
en el Tunel La Cuadrazon, la cual se incrementara a medida que las
condiciones econémicas del proyecto lo permitan.

Por medio de este documento se quiere unir el contrato de concesiéon 3921 y la
licencia de exploraciéon 2584, las cuales al pertenecer al mismo titular,
permitiran realizar como fusién una actividad minera completa para el
proyecto.

En este documento, los datos que se requieren son: datos basicos del
interesado, informe final de exploracién y delimitacién de areas, alinderacién
del area, coordenadas del area, para la fase de explotaciéon y exploracién,
descripcion detallada del mineral o minerales a explotar, descripcion breve de
la fase de exploracién en la licencia, descripcién geoldgica del yacimiento y las
formas y proyecciones para realizar la explotacion del mineral en la licencia.

4.4 FASE IV: TRABAJOS CORRESPONDIENTES A LA READECUACION Y
LIMPIEZA DE SITIOS, DESMANTELAMIENTO Y MONTAJE DE PLANTA
DE BENEFICIO

Una planta de Beneficio, es el lugar indicado para realizar todo el proceso
industrial para extraer de la roca el mineral de interés. Como todo proyecto
minero, que pasa desde su adjudicacién del area, la fase de exploracion, sigue
la fase de montaje para llegar a la fase de explotacion.

Esta fase de montaje, ha consistido en ubicar en este caso, donde anteriormente
se encontraba localizada la planta de beneficio del proyecto, teniendo en cuenta
el inventario y maquinaria necesaria. De alli el transporte a la planta, como
ensamblaje y funcionamiento de la misma para la extraccion del mineral de
interés.

Las labores ejecutadas para iniciar y completar el respectivo montaje son la
adecuacion del sitio donde sera ubicada la maquinaria, ya que esta se
=61
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encontraba en condiciones precarias no aceptables para el montaje de una
planta de beneficio, estas actividades como fueron la fundicién de zapatas para
la localizacién de los molinos de bolas, hasta la limpieza y fundicion del piso
para el debido transito del personal a cargo del manejo de la planta (Imagen
16).

El transporte de la maquinaria al sitio, se realiz6 teniendo como base el
inventario de los elementos necesarios para el ensamblaje de la planta. Con tal
cautela buscando el medio de transporte al proyecto. Las siguientes fotos
muestra en una pequena parte la manera como se realiz6 el transporte de la
magquinaria hasta el sitio donde sera ubicada la planta de beneficio, Imagen 17.
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Imagen 17. Transporte y descargue de la maquinaria en el municipio de Frontino y el proyecto.
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Teniendo en cuenta las dimensiones y la cantidad de material a transportar
hacia el municipio de Frontino que el medio de transporte méas eficiente para
ello fue un camién con planchén o cama baja; este transporte se realizo
teniendo como base el inventario de la maquinaria. El montaje de la planta de
beneficio en el proyecto, era tal, que genero gran expectativa en los habitantes
del pueblo, generando asi gran avance y relacion entre la empresa y la
poblacion para el desarrollo del mismo. Para el avance y la descarga de la
maquinaria en la planta; por espacio y por distancia, se logré descargar en la
pista de aterrizaje, donde la movilizacion del camién permitié la facil
movilizacién con una grua hasta el lugar de planta de beneficio.

Una Planta de Beneficio, esta comprendida en una serie de procedimientos los
cuales generan la extraccion del mineral generando productos tutiles, valiosos y
de gran interés. Esta serie de procedimientos en la explotacién minera son:
lavado, clasificacién, homogenizacion, concentracion, secado, moldeado y
separacion; los cuales se explican en el diagrama de flujo de la Figura 15.
Teniendo en cuenta el diagrama de flujo de la planta que se prosiguié con la
readecuacién del lugar, para asi poner en marcha la Planta (Imagen 18).

( MATERIAL DE MINA )

L )
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TRITURACION

MOLIENDA

]
CONCENTRACION

CIANURACION

|
PRECIPITACION

FUNDICION

Figura 15. Diagrama de flujo Planta de Beneficio del Proyecto El Cerro
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La manera como el material al ser extraido desde la mina hasta la planta debe
pasar a ser triturado hasta un tamano homogéneamente de fino a medio el cual
pasara a molienda para asi someterlo a concentraciéon gravimétrica y al final
recuperar el oro libre.

4.5 Fase V: PERFORACION DIAMANTINA

Otra fase importante durante un proyecto es la Perforacion Diamantina, la
cual permite caracterizar las diferentes estructuras mineralizadas del
subsuelo. En la fase de perforacion hay tres parametros de gran importancia
para el desarrollo y éxito, el primero: la perforacion se realiza
perpendicularmente al rumbo de la estructura mineralizada; el segundo: tener
en cuenta la inclinacién del taladro, ya que este evitara que la perforacion se
realice de forma subparalela a la topografia y se recolecten muestras no
representativas que conllevarian a un error del potencial del recurso mineral; y
por ultimo: la perforacién debe evitar en un 100% penetrar tuneles y cavidades.

Para dar inicio a la perforacion se debe establecer el area donde sera ubicada la
plataforma de perforacién, esta lleva consigo una serie de parametros y
condiciones iniciales como son tener en cuenta las estructuras presentes,
aquellas muestreadas con anteriormente en la fase de exploracion.

Como ya se tenia la exploracion superficial de los tuneles, se quiere conocer la
distancia que recorren las estructuras mineralizadas sobre el tinel; para ello se
proponen estaciones de perforacion.

La perforacién tiene varias etapas desde el analisis, montaje, perforacion,
desmonte y recuperaciéon del lugar, todas ellas de igual importancia ya que
contribuyen a futuro al avance del proyecto.

Para la perforacion, se establece un area de aproximadamente de 8 X 12 m en
donde se dispondra la ubicaciéon del equipo, ademas de ubicar las materias
primas para la perforaciéon como son lodos, aguas, combustibles, motobomba;
este lugar se logra adecuar por medio del trabajo de obreros por medio de picas
y palas. (Imagen 19).
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Imagen 19. Arreglos, adecuacién de caminos y Plataforma de perforacién

Las plataformas pueden estar ubicadas en teoria en sitios de dificil acceso, pero
de 1igual manera el andalisis del gedlogo permitira la ubicacién de la misma en
un sitio de facil acceso y que de igual manera se logre encontrar las estructuras
mineralizadas que se buscan. Un ejemplo claro es la ubicacién en teoria en un
sitio y en campo esta plataforma puede estar ubicada en cercanias a la
quebrada, donde el criterio del gedlogo decidira moverla y en que sentido para
asi mantener los primeros criterios a buscar (Imagen 19).

Para la plataforma se necesita tener un camino de facil movilidad, ya que es
por este, donde la maquina se permitira llegar a la plataforma; este camino
debe ser aproximadamente de 1.5 metros de ancho.
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La maquina utilizada en el proyecto fue facilitada por medio de la empresa
PERFOTEC LTDA, utilizando la maquina Long Year 38 (LY 38 P4), esta
maquina posee unas patas deslizables que permiten el facil movimiento sobre
roca, madera, tierra, etc.; esta se mueve por medio de un motor el cual con

ayuda de una polea recoge el cable y asi permite una facil movilidad (Imagen
20).

Ya teniendo la maquina en el sitio se debe dar direccién a la maquina de
acuerdo al analisis de la direccién de las estructuras, es asi que se funden las
bases donde se colocara la maquina, estas se funden con cables que unidos a la
maquinaria permitiran la estabilidad y la no movilidad de la maquina, sin que
se pierda la direccién de la perforacién, (Imagen 21).

Como se mencioné anteriormente, el espacio suficiente en la plataforma se
requiere para poder perforar, ademas de necesitarse unos pozos o piscinas para
la depositacion de lodos, ya que al perforar y la inyeccién del agua con la
bentonita, suelta lodos o material, el cual se debe depositar en una piscina,
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seguido por eliminacién y bajo contenido quimico para que permita volver esa
agua a su cauce natural.

Es por esto, que para cada plataforma, es necesario construir como minimo dos
piscinas o pozos donde los lodos o material suelto lleguen, se depositen y luego
por proceso quimico natural y descompactaciéon se depositen en el fondo
permitiendo que el agua finalmente sea apta para consumo humano y asi
devolverla a su cauce natural. (Imagen 22).

Imagen 21. Preparacion y localizacién de la maquina y fundicién de bases para
la estabilidad.
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Imagen 22. Preparacion de las piscinas para la sedimentacion de lodos.

Es necesario tener un flujo de agua continuo el cual permitira un lavado
durante el corte de la roca. Ademas del agua, se utiliza bentonita la cual
permite la dilucién de aceites y quimicos en el agua; todos estos fluidos viajan
directamente a la piscina.

El proceso de perforacion se inicia con una tuberia de mayor diametro, esta
sera el primer revestimiento la cual se denomina HW alcanzando
aproximadamente una profundidad de 5 a 7 metros dependiendo del material
que se encuentre. Por medio de ella se logra tener las paredes de roca mas
estables para los siguientes diametros de tubos con los cuales se va a perforar.
El siguiente didmetro al que se reduce el hueco es HQ (65 mm) este
revestimiento es de mucho cuidado porque es aqui donde las paredes de la roca
pueden colapsar, para esto se puede cementar, fundir y cortar el cemento,
logrando asi estabilidad para que al finalizar el hueco, la tuberia no se pierda
debido a que el material y los lodos de la perforaciéon puedan pegar la tuberia a
la pared de roca. La profundidad de perforaciéon de HQ es de 75 metros, se
reduce nuevamente a otro didmetro, NQ (60 mm) este es el de menor didmetro,
tuberia utilizado en el proyecto para alcanzar la profundidad programada. La
primera propuesta para la profundidad perforada en todos los pozos es 350
metros, esta sera modificada dependiendo de la mineralizacién que se
encuentre en la roca y de la decisién del geblogo de seguir o parar. (Imagen 23).

Cuando se realiza la perforacién, la roca perforada debe ser llevada con el
mayor criterio de cuidado y responsabilidad. Este procedimiento es:
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1. Introducir al hueco, el sistema de enganche que permite sacar la roca

perforada durante el avance o corrida realizada por la maquina. Este
enganche es regresado hasta la superficie por medio de una polea y
motor, que lo maneja el maquinista encargado.

La caja debe estar debidamente marcada con la nomenclatura del pozo, y
el nimero de caja de acuerdo a la continuidad de guardado. Se debe
escribir con marcador indeleble y claro. (Imagen 24)

Pasar la roca perforada a la caja de almacenamiento. Tan pronto se
tenga el tubo sobre una superficie, se procede a colocar una canaleta que
no permite la perdida del material hacia la caja, si la roca es compacta se
pasa directamente a la caja. La forma como sale del tubo es importante
ya que esta posee un techo y una base y de tal manera el procedimiento
se debe seguir para guardarla en la caja.

La parte superior del hueco, es la primera que se debe colocar sobre la
caja y debe proceder de izquierda a derecha, desde la parte superior a la
inferior para colocarla sobre la caja. Imagen 24)
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4. Por cada avance o corrida se coloca al final un taco donde se escribe con
marcador el avance en nimeros claros. Imagen 24)

5. Tan pronto la caja se llena con el testigo, se debe sellar, en este caso se
sello por primera vez con una cinta para cajas, debido al continuo trabajo
de destapar las cajas para revisar la roca, por ello ahora se cierra por
medio de tiras elasticas, que las sacamos de un neumatico ya que este se
puede volver a reutilizar. (Imagen 24)

6. Estas cajas deben pasar del turno de perforaciéon al campamento donde
se realizara el logeo por parte de los gedlogos.

Estos procedimientos son los necesarios durante la fase de perforacién, ya
terminada la perforacion se procede a sacar la tuberia, a tapar el hueco con un
taco de madera , el cual se debera fundir como una especie de mojén para
proximas ubicaciones por medio de levantamientos topograficos. De igual
manera el sitio donde se encontraba la plataforma, debe tener una
recuperacion ambiental, de volverla a las condiciones como se encontré como
primera vez.

Imagen 24. Caracteristicas generales de las cajas; marcado, colocacion del
testigo sobre la caja, tacos con profundidad avanzada. Las cajas se marcan con
el namero del pozo de perforacién y la secuencia del namero de caja y el testigo

en la caja debe colocarsede 1a1’,1’a2yde2a 3.
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Durante la fase de perforacion, otras de las etapas importantes es el logeo
“testigos de perforacion”, la cual explicaré a continuacion.

1. Recibir las cajas

2. Revisar las cajas, que se encuentre los testigos, y las corridas respectivas
al turno realizado.

3. Medir con metro, las distancias corridas y el testigo, para asi conocer la
perdida de la corrida.

4. Marcar en la parte superior de las divisiones, cada metro perforado.

5. Escribir al inicio y final de la caja, los metros alcanzados por la corrida.

Todo este procedimiento, se realiza en un lugar que permita la ubicaciéon y la
comodidad del manejo de las cajas para el completo analisis.

Este sitio, donde se ubican las cajas es una mesa, donde se ubican 9 cajas, de 3
por 3; de la parte izquierda de la parte superior a la inferior, y asi por toda la
mesa.

Es alli en la mesa, donde se procede a marcar o dividir las muestras. (Imagen
25). La consideracién base para dividir la muestra, radica en el primer
parametro, debe ser 1 metro, algunas veces puede cambiar mayor o menor
distancia, dependiendo de la estructuras mineralizadas o la homogeneidad de
la roca, marcando asi en la parte superior de las divisiones, el nimero de la
muestra, acotandola hacia sus extremos por una flecha.
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4.5.1 Registro de Nicleo de Roca

Esta fase de Registro de Nucleo de Roca es otro de los pasos mas importantes
durante la perforacién, ya que sera por medio de ella que podremos visualizar
el yacimiento, describiendo y reconociendo las estructuras y los sectores con
mayores concentraciones de oro.

Para el Registro de Nucleo de Roca, se realizé un formato especial, donde se
describen todas las caracteristicas del testigo, como lo son las estructuras
mineralizadas y la descripciones fisicas como color, sulfuros, éxidos y todos los
elementos bases para la descripcion de una muestra de roca.

Formato de Registro de Nucleo de Roca, permite relacionar los datos del
personal que laboré mientras la perforacién, ademas se escribe el nimero de
caja al que corresponde los metros perforados, corrida, longitud medida,
porcentaje de perdida, nimero de muestra, longitud de la muestra, zonas de
oxidacion, de falla, tipo de roca encontrada, la alteracién, sulfuros y o6xidos
presentes, hasta el nimero de la guia aérea correspondiente al envié de las
muestras. Esta base de datos permite que todas las caracteristicas tanto de
logistica como fisicas, estén condensadas en un solo formato que permita
conocer todo sin necesidad de estar recurriendo a varios archivos para tener la
misma informacion.

Terminado el Registro de Nucleo de Roca, se debe tomar la respectiva foto,
tanto de la caja completa como un acercamiento a la caja, para que sea ella, la
foto, la que muestre todas caracteristicas descritas en la base de datos. Estas
fotos se toman desde un marco que se creo para tomar las fotos.

Seguido de la foto, se pasa la caja para el debido corte; el cual depende del
diametro del testigo. Si es HQ se corta a la mitad, y una de las mitades se corta
nuevamente a la mitad; ese cuarto el que va a la bolsa de muestreo, el cual se
envia al laboratorio. Si es NQ se corta solo a la mitad, esa mitad va a la bolsa
de muestreo. KEste corte debe ser cuidadoso, sin que se pierda los sulfuros o
material importante para el muestreo. (Imagen 26)
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Imagen 26. Elementos necesarios y forma para cortar los testigos.

Una vez realizado el corte, se debe empacar la muestra para el respectivo
envio.

Desde el procedimiento de recibir las cajas, hasta el empaque de las muestras,
son labores diarias, o sea, deben cumplirse todos los dias sin ninguna
excepcion. Para tener registro de las cajas se firma diariamente un acta de
labores de la perforacion y de la cual el gedlogo verifica y aprueba.

En el Proyecto El Cerro, se realizaron durante la fase de esta practica tres
perforaciones. La primera correspondiente al sector del Tierrero, tinel La
Cuadrazon, plataforma 1, con una direcciéon de 0° y una inclinaciéon de -45°%
cuya perforacién alcanzada fue 354 metros (Figura 16) . La segunda, se realizé
en la misma plataforma 1, pero la direccién fue diferente de 240° con una
inclinacién de -45°% perforacién alcanzada 385.7 metros (figura 17). La tercera
plataforma corresponde al sector Machongal, plataforma 1, con una direcciéon

de 295° y una inclinacién de -45°% perforacién alcanzada 376 metros (figura 18).
(Tabla 4.)
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promedios al 1%.



RECONOCIMIENTO Y EXPLORACION PRELIMINAR DEL PROSPECTO AURIFERO EL CERRO, MUNICIPIO DE F
RONTINO, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

ff é%él(:j'

MINERAL ASSOCIATE

2300 Figura 17. Perfil
de la Seccion
2 perforada del pozo
LEGEND TI-07-02.
. Principalmente
®—— DDH compuesta por
Diorita, sulfuros
2150 —— Sulfides promedios menor
V)
[  Diorite al 1%.
- TI-07-02
SAN DIEGO CREEK [ Bl AN e Skarn

CREEK

]
LA CUADRAZON DRIFT

2000 %.

1950

C.C.3921
(495 ha)

%, 300 [ ] &rEA OF woORk

———e
0 20 100 m

1800

CROSS SECTION DDH TI-07-02 LOOKING NW

COLLAR
oL
HOLE NGRTH EAETH ELEVATION (m) AZIMUTH | INCLINATION| DEPTH (m)| TARGET
TI-07-02 1.232.380 1.101.583 2.120 240° -45° 385.7 Skarn
7

i
H
i



RECONOCIMIENTO Y EXPLORACION PRELIMINAR DEL PROSPECTO AURIFERO EL CERRO, MUNICIPIO DE F
RONTINO, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

y
MITNERAL

ASSDCIAT

2.500 .
Figura 18. Perfil de
la Seccion

2.450 LEGEND perforada del pozo
MA-07-01.

5 A0S ®&——  DDH Compuestr?\ por

El Carmen Skarn y Diorita,
\”eek ——  Sulfides presencia de
7350 s sulfuros del 1%. Al
1 Diorite 5% en el skarn y
menor al 1% en la
2.300 [ ] Skarn diorita.
2.250
1 N

2.200

C.C. 3921

2.150 (495 ha)

3
2.100
7 & [ ] AREA OF WORK
N 0 50 100 m
2.050 %
CROSS SECTION DDH MA-07-01 LOOKING NE
COLLAR
HOLE NORTH EASTH ELEVATION (m) AZIMUTH | INCLINATION| DEPTH (m) TARGET
MA-07-01 1.232.400 1.100.981 2.350 295° -45° 376 Skarn
/8

e\

/ &ldogaele

MINERAL ASSOCIAT

=[]



/&lda

MINERAL ASSO0

RECONOCIMIENTO Y EXPLORACION PRELIMINAR DEL PROSPECTO AURIFERO EL CERRO, MUNICIPIO DE F
RONTINO, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

Hueco

Coordenadas del Huecos

Este

Norte

Elevacion

Azimut

©)

Inclinacion

©)

Profundidad
(m)

Descripcion

TI-07-01

1,101,489

1,232,384

2,120

354

TI-07-01 se caracteriza principalmente por Diorita con
algunas variaciones composicionales a Diorita Biotitica,
Piroxénica y Granodiorita. Todo el hueco presenta un
promedio de menos 1% de sulfuros diseminados en la
roca pero posee unas bandas de sulfuros de 3 a5 cms
alos 32, 108, 131, 150 y 237 metros de profundidad.

TI-07-02

1,101,489

1,232,384

2,120

240

385.7

TI-07-02 se caracteriza principalmente por Diorita con
algunas variaciones composicionales a Diorita Biotitica,
Piroxénica y Granodiorita. Todo el hueco presenta un
promedio de menos 1% de sulfuros diseminados en la
roca.

MA-07-01

1,100,890

1,232,400

2,350

295

376

En este hueco se presentan dos tipos de roca, la primera
es un Skarn el cual se encuentra desde la superficie
hasta 112 m. y de 292 hasta el final del pozo a los 376
m. La Diorita se presenta entre 112 y 292 m. intruyendo
el Skarn. Los sulfuros estan en un rango de 2 a 5% en
las zonas de contacto a los 112 m. y 292 m. de
profundidad, ademas se presentan en otras dos zonas
en concentraciones de 2 a 4% entre los 15 a 27 m. y 47
a 63 m. de profundidad; la mineralizacién en todo el
Skarn es de promedio 1% y en la Diorita <1%

=[]

Tabla 4. Descripcion de los huecos perforados
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4.6 OTRAS ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL PERIODO DE LA
PRACTICA.

Todas las actividades mencionadas durante las seis fases, estuvieron
vinculadas con el manejo de programas basicos, como Excel para la realizacion
de los formatos utilizados; Word para la elaboracién de cuentas de cobro, actas
e informes presentados; Power Point para realizar las presentaciones entre
otros.

El manejo principalmente del programa Autocad, el cual permitié digitalizar
mapas, realizar los mapas correspondientes para los informes entregados ante
las autoridades mineras como para los informes.

Canvas y Corel Draw, para el manejo de imagenes.

Sin dejar a un lado todo los tramites administrativos y de oficina que conlleva
un proyecto, desde el envio de documentos por fax, manejo de correspondencia,
legalizacién de gastos ocasionados durante las fases de campo ante el contador
de la empresa, mantenimiento y cuidado de los equipos utilizados; radicacién
de documentos ante las entidades mineras, como autenticacién de documentos
ante la notaria; todas estas actividades contribuyen al crecimiento personal y
laboral de cualquier trabajador sin la necesidad de que una persona especial
las haga, todas las personas de nivel técnico, deben conocer los procedimientos
basicos, logrando asi la autonomia de trabajo independiente.

De igual manera se trabajaron los diferentes médulos del Software geoldgico
minero Surpac Visién.

Para la administracion de la pagina Web. www.eldoradominas.com; se genero
gracias a la necesidad de mantener la documentacién necesaria en red sin
tener la necesidad de estar llevando consigo CDS con la informaciéon. Para ellos
todo documento debia encontrarse en un formato digital cuyo peso no fuera
superior a 5MB. Es aqui en la pagina Web donde se permite tener acceso
exclusivo a la documentacién procesada durante el periodo de practica, como
los son los documentos diligenciados, informes, fotos, etc.
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5. SOFTWARE SURPAC VISION.

Es un programa en tres dimensiones de disefio minero y geologia usado en la
industria minera, el software maneja los siguientes médulos:

Bases de datos geoldgicas, modelos de bloque, diseno de minas, diseno de
voladuras y sélidos.

Este software emplea dos tipos de archivos, los String files (*.str) y DTM files
(*.dtm).

Los archivos String son los datos basicos fundamentales de coordenadas. Estos
contienen puntos y lineas que estan ordenados e identificados por secuencias de
numeros. Un Strings pueden contener multiples segmentos, y ademas cada
segmento puede contener multiples puntos.

Cada punto en el segmento consiste en una coordenada 3D (X, Y, Z) y hasta
100 descripciones opcionales. Estas descripciones se almacenan en los campos
de descripciéon nombrados D1, D2...D100

Los archivos DTM (modelo digital de terreno) son modelos de superficies. Se
crean siempre a partir de los datos de los string. Las capacidades de editar
datos de Surpac son similares en su mayoria a la de los sistemas Cad.

SURPAC permite importar y exportar datos hacia y desde fuentes externas. El
formato mas comun para el intercambio de datos son el DXF files.

5.1 BASES DE DATOS GEOLOGICAS

El modulo de las bases de datos geoldgicas en Surpac es uno de los set de
herramientas mas importantes. Los archivos de los muestreos son el punto de
inicio de cualquier proyecto minero y constituye la base en cada estudio de
factibilidad y en la estimaciéon de reservas mineras. Una base de datos
geoldgica consiste en un numero de tablas, cada una de las cuales contienen
diferentes tipos de informaciéon. Cada tabla contiene un nimero de campos de
informacion, tendra varios registros los cuales a su vez posee mas archivos con
informacion. Surpac requiere 2 tablas obligatorias: collar y survey.
La informacién almacenada en la tabla collar (Tabla 5) describe la locacién del
collar de perforaciéon o muestreo, la profundidad maxima, También se puede
almacenar Informacién opcional del collar por cada perforacién. Por ejemplo,
fecha de perforacion, nombre del proyecto. Los campos obligatorios en una
tabla collar son:

+ (identificacién de perforacién) nomenclatura

 Coordenadas x, y, z

« max_depth (profundidad méxima)

* hole_path (trayectoria de la perforacién)

i
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hole id hole path max depth s vz |

ELOO1 CURYED 172 4624 782 -5954.861 1584 .5846
ELOOZ CLIEYED 160 4655101 -5949.95 154,712
ELOO3 CLURYED 154 4690.311 -5944.122 182.6059
FLOO4 CURYED 171 4734 322 -5950.956 178.967
BLOOS CLURYED 171 4771.458 -5944.122 178.064
ELOOG, CLURYED 200 4768 554 -5901.165 181.183
BLOOY CLURYWED 143 4707 915 -5903.117 182.586
FLOOS CURYED 161 4664 552 -5895.256 188.252
BLOOS CLURYED 142 4622 52k -5899.212 191 975
FELO10 CURYED 213 4680.77 -5901.165,193.136
BELO11 CURYED 213 45655.341 -5855.278 202.911
ELO12 CURYED 213 4691 529 -5851.373 200.486
BELO13 CURYED 161 4635.518 -5847. 468 196167
FLO14 CURYED 171 4675 54 -55852 349 191,331

Tabla 5. Campos obligatorios en una tabla collar.

La tabla survey (Tabla 6) entrega la informacién de desviacién de las
perforaciones usada para calcular la traza de las coordenadas. Los campos
obligatorios incluyen, profundidad de la perforacién a la cual la desviacién fue
tomada, el manteo y azimut. Para un sondaje vertical, el cual no ha sido
desviado, la profundidad podria ser la misma al campo “max_depth” de la tabla
collar, el dip de —90 y el azimut 0. (Imagen 27) Los campos y, xy z son usados
para almacenar las coordenadas calculadas de cada desviaciéon. Campos
opcionales para esta tabla pueden incluir otra informacién que se haya tomado
a los puntos como por ejemplo desviacién y orientacion del centro. Los campos
obligatorios en una tabla survey son:

* hole id
e depth
e dip

e azimuth

8\
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azimuth depth dip hole id
90172 70 RLO0T

0,160 -80 FLOCZ

272154 86 RLOOS
20171 -0 RLO04
270171 -70RLO0OS
272200-74 RLOOE

270143 70 RLOOY

262 161 -70 RLOOS

Tabla 6. Campos obligatorios en una tabla survey

Imagen 27. Modelamiento de pozos de perforacién, vertical e inclinado.
5.2 MODELAMIENTO DE BLOQUES

El modelo de bloques es una forma de base de datos referencial-espacial que
proporciona un significado para modelar un cuerpo 3-D desde datos de puntos e
intervalos como son los de una muestra de perforacion o sondeo. Es un método
de estimacién de volumen, tonelaje, y ley media de un cuerpo 3-D desde
escasos datos de perforacion.

Registros en el Modelo de Bloques son relacionados a bloques. Estos son
particiones cubicas del espacio modelado y son creados en forma dinamica de
acuerdo a las operaciones realizadas en el Modelo de Bloques.

2\
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Restricciones

Todas las funciones del Modelo de Bloques seran desarrolladas con
restricciones. Una restriccidon es una combinaciéon de uno o mas objetos
espaciales en bloques seleccionados. Los objetos que pueden ser usados en
las restricciones son planos, DTM’s, sé6lidos, strings cerrados y valores de
atributos del bloque. (Imagen 28).

5.3

Imagen 28. Modelos de bloques restringidos por topografia (DTM).

DISENO DE VOLADURA EN TAJO ABIERTO

El médulo de disenio de voladura en tajo abierto en surpac consiste en varias
herramientas especificas para el disefio, planificacién, y reportes de varios tipos
de voladuras que pueden ocurrir en una mina a cielo abierto.

5.3.1

5.3.2

DISENOS DE VOLADURAS

Voladuras Rectangulares: Dos tipos de diagramas de disparo pueden ser
creados: rectangular y en escaldn.

Voladura con Pre-corte: Los tiros para las voladuras con precorte se
perforan muy cerca el uno del otro formando un plano de fractura. Las
voladuras con Pre-corte son usadas para quebrar la roca y formar
ciertas caracteristicas tales como una curva en la pared de un pit o una
rampa.

DISENO DE PIT

El médulo de disefio pit usa los strings para crear un pit
progresivamente, expandiendo y contrayendo patas y crestas. Los bancos
son construidos expandiendo o contrayendo strings cerrados, tanto hacia
arriba o hacia abajo dependiendo de donde se comienza el disefio y con la
=8
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altura de bancos que se requiera. El diseno de pit puede ser comenzado
en la superficie y disefado hacia la base, o desde la base hacia
superficie. La forma de disefio depende de la disponibilidad de datos, los
datos especificos involucrados, y los requerimientos del proyecto.

Rampas

Al disenar un pit, sea de arriba-abajo o abajo-arriba, usted puede elegir
incluir una rampa. Las rampas son definidas por puntos a lo largo de su
borde y por una gradiente. Las formas de las salidas de la rampa sobre
las bermas pueden ser incluidas como parte del disefio de las rampas.
Una vez que la rampa ha sido definida sera automaticamente disenada
de acuerdo al progreso del disefio del pit (Imagen 29). Hay dos tipos de
rampas:

Rampas Circulares: Pampas circulares, tanto a favor de las
manecillas del reloj o contra las manecillas del reloj siguen el
perimetro o pared del pit. Su sentido (a favor de las manecillas del
reloj o contra las manecillas) depende del disefio del pit; Siendo desde
la base hacia arriba o del tope hacia abajo. Rampas circulares pueden
ser editadas, borradas e insertadas en cualquier momento durante el
disefio del pit. Cambios de vueltas (Switchbacks) son utilizados para
revertir la direccién en una rampa circular.

Rampa a todo corte: las rampas a todo corte no siguen el perimetro de
la pared del pit. Por el contrario siguen una linea predefinida por el
centro. El perimetro del pit entonces es reformado para acomodarse a
los requerimientos de la rampa a todo corte.

=

Imagen 29. Izq., rampa circular. Der. Rampa a todo corte.
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5.4 DISENO DE ANILLOS

Los disefios de anillos son creados desde secciones de modelos 3D
subterraneos originales. Basicamente, en Surpac una vez que los
modelos 3D son construidos de caserones y trabajos mineros, estos
modelos pueden ser cortados para crear secciones. Los anillos de disparo
se disefian en una seccién a la vez. Los siguientes diagramas (Imagen 30)
muestran ejemplos de modelos 3D de caserones y trabajos de mineria

subterranea creados en Surpac, y de secciones creadas desde modelos de
sélidos 3D.

Imagen 30. Modelos 3D de trabajos de mineria subterranea.

5.5 DISENO DE MINAS SUBTERRANEAS

Las galerias desarrolladas de la mina subterranea se pueden importar en
surpac directamente del instrumento del levantamiento o a través de otro
formato del archivo (lo mas comin dxf). una vez que los datos son importados
en formato string en surpac, ellos se pueden manipular de la misma manera
que otros datos string

SOLIDOS

Los sélidos en Surpac son, en efecto, DTMs. Sin embargo, hay una
diferencia fundamental que debe ser entendida. Los sélidos, en
comparacién con las superficies (DTM), son completamente incluidos y
<
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tienen un volumen. Mientras que las superficies no tienen volimenes
sino solamente area. Los sélidos pueden ser construidos desde archivos
Strings tales como el piso y la parte posterior de las galerias
subterraneas (Imagen 31). Los sélidos se construyen para 3 propésitos
basicos:

1. La visualizacién 3D
2. El calculo del volumen
3. Cortar secciones

Una vez que se haya construido y haya estado cerrado completamente
cualquier solido, éste debe ser validado. Es decir, en la orden para que
un soélido sea valido alli no debe ocurrir cualquiera de los siguientes
puntos:

Interseccion de la triangulacion
triangulos duplicados

triangulos con bordes invalidados
triangulos con los bordes abiertos

0N =

.
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Imagen 31. Diseno de galerias de mineria subterranea.

Surpac Vision, ha sido de gran utilidad para el Proyecto El Cerro, ya que por
medio él, se logro realizar:

1.

[

[0 | o0

Localizacién del Proyecto El Cerro, por medio de bases de datos, origen
Bogota.

Incluir los detalles de vias, quebradas, curvas de nivel sobre el modelo en
tres dimensiones.

Localizar, dibujar y ubicar los titulos mineros, sobre el modelo digital.
Localizaciéon de todas las muestras recolectadas sobre el modelo.

Dibujar, modelar y wubicar los tuneles reconocidos en la fase de
exploracion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del software, se espera, por medio de los
resultados obtenidos en las perforaciones, dibujar los pozos y asi generar el
modelo del yacimiento de oro en el Proyecto

i\
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CONCLUSIONES

El area de El Cerro esta conformada por rocas igneas basicas hasta
Ultramaficas, los cuales intruyeron rocas sedimentarias. La intrusién
origino un metamorfismo de contacto que dio lugar a la formacién de
cornubianas, zonas de skarn y una deformacién mineralogica muy
heterogénea. En este ambiente geoldgico se tienen condiciones propicias
par alojar yacimientos de segregacion magmatica de metamorfismo de
contacto e hidrotermales.

La Mineralizacién que caracteriza el area, consta principalmente de
vetas de cuarzo — calcita con oro y sulfuros alojados en un stock de
monzodiorita piroxénica, diorita y fases marginales de piroxeno
sedimentario.

Las vetas mineralizadas se encuentran localizadas en las piroxenitas,
dioritas y cornubianitas.

En los filones se presentan sulfuros diseminados y a veces concentrados
asociados con minerales no metalicos, los altos valores de oro tienden a
localizarse en los filones de menor espesor, en donde es caracteristico la
ausencia de calcita y la presencia de cuarzo amorfo; también se
presentan buenos valores de oro donde hay concentraciones de sulfuros
masivos.

En las vetas, la mineralizaciéon se presenta de forma diseminada, en
microvenillas (stringers) venillas y venas, como agregados de cristales
agrupados (clusters), como granos en fracturas abiertas y en algunos
sitios como concentraciones masivas de sulfuros a manera de bandas de
0,5 a 1 cm. de espesor.

En las zonas del skarn, la mineralizacién aparece diseminada como
grano de sulfuros aislados, mineralizacién masiva de sulfuros de grano
muy fino, bandas paralelas de diferente coloracién con mineralizacién de
sulfuros en forma diseminada y masiva, sulfuros en stringers y venillas
transversales al bandeamiento y oro libre sobre una superficie de
diaclasas rellena con calcita.

Los tipos de mineralizacién presentes estan representados en Vetas /
Filones de Au — Cuarzo — Calcita y Calcopirita, Pirrotina, Esfalerita y
=89
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Galena que cortan fases marginales de piroxenita, en vetas que cruzan
cornubianitas piroxénicas y en mineralizacion diseminada de Cu — W —
Au en masas de Skarn con granate y didpsido.

Un yacimiento hidrotermal de condiciones hipotermales presenta como
ventaja la proyeccion de operaciones mineras hacia profundidad.

La mineralizacién vetiforme es polimetalica encajada en una roca
heterogénea, que va desde piroxenitas hasta dioritas, la cual ha sido
fallada y cuya deformacién se manifiesta en algunos de los minerales que
conforman la mineralizacion.

La mineralizaciéon vetiforme corresponde a una zona de cizalla ya que
presenta textura brechoide, esta condicion hace que la veta no se
asemeje a un plano sino a una superficie, la cual presenta sitios de
expansion que de alguna forma influencia la depositacion de los fluidos
hidrotermales dentro del fracturamiento, por tal motivo, se ve afectado el
sistema de extraccion, ya que este maneja una disposicion irregular. En
razéon a este hecho se explica en parte los cambios puntuales en la
concentraciéon de oro.

Se resalta que una gran proporcion de los elementos metalicos
importantes como lo son el oro, la plata, el molibdeno estarian alojados
en la roca caja, en la mineralizacién vetiforme y en la zona de skarn, por
lo tanto muestran una perspectiva muy interesante para la existencia de
un depodsito mineral y hace de este un lugar de gran interés
metalogénico.

A nivel de estructuras geolbogicas se mencionan fallas normales que
regulan el drenaje local del area de El Cerro, esta, se ve afectada por la
Falla San Diego, Falla San Pedro, Falla Las Animas y Falla Abriaqui.

En la primera fase de exploracién superficial, como resultado de un
reconocimiento de tuneles y afloramientos se obtuvo un total de 449
muestras, reconociendo que las estructuras mineralizadas tienen una
orientaciéon E — W, con un espesor aproximado de 5 cm. a 0,4 m., en vetas
contindas a discontinuas, alcanzando longitudes hasta 150 m.

En la segunda fase de exploraciéon superficial: nuevas areas, se
recolectaron 73 muestras en 3 tuneles, encontrando iguales
caracteristicas mineraldgicas de las estructuras ya muestreadas en la
primera fase; destacando la diseminacién de Calcopirita y Pirrotina en el
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Skarn, cuya orientaciéon se mantiene en direccion E — W con algunas
inclinaciones.

El Cerro, podria ser un yacimiento de gran interés econdémico para el
grupo del platino, ya que la pirrotina al ser un mineral de alta
temperatura presente en la roca basica, permite la generacion de este
yacimiento.

Proyecto El Cerro, presenta un yacimiento de tipo aurifero y condiciones
favorables para un yacimiento del grupo del platino.

La exploraciéon realizada en el avance de los tineles existentes en el
proyecto, con son la toma de registros adecuados de muestras y
descripcion detallada de los mismos, aportan informacion que permitira
realizar una proyecciéon del potencial minero, ya que es flexible
directamente a la cantidad de informacién adquirida.

Es importante resaltar que un proyecto minero sera exitoso en el
momento en el que las etapas técnicas, laborales y sociales contribuyan a
marcar la diferencia con otros proyectos mineros, en donde la formalidad
brinda mayor seguridad para todas las etapas realizadas, facilitando que
una pequena mineria se convierta en un proyecto de gran salida y
envergadura.

Los procedimientos y metodologias utilizadas, (tipo de muestreo y envio
de muestras) permitieron que los procesos se completaran sin dejar
detalle alguno, asegurando asi, la veracidad y confiabilidad de las tareas
realizadas.

La creacion y empleo de las diferentes bases de datos, facilitaron la
recoleccion de la informacion geolégica y administrativa durantes las
diferentes etapas, manifestando detalles importantes y permitiendo una
facil comunicacion entre los hechos y los resultados.

Elaborar los diferentes documentos, concluye la disposicion de una
metodologia, en base a manuales de seguimiento para su obtencion,
proporcionando la capacidad suficiente para la redaccion de PTI, PTO,
DIAGNOSTICOS DE ETAPAS MINERAS, FORMATOS BASICOS
MINEROS, FORMATOS DE REGALIAS, PROGRAMAS DE SALUD
OCUPACIONAL, REQUSITOS RESPECTO AL CONTROL DE
COMERCIO DE ARMAS, MUNICIONES Y EXPLOSIVOS e informes de
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avance, conocimientos que seran aplicados en el momento en el que
otros proyectos los requieran.

e

De manera personal, el privilegio de participar en actividades de gran
envergadura como lo fue, todo el procedimiento que conllevo al
desmantelamiento y montaje de la maquinaria perteneciente a la planta
de beneficio, adecuaciéon de caminos y montaje de la maquinaria de
perforacion, participar de la logistica que dichas labores producian y
responsabilizarse directamente con cada una de los parametros
establecidos para completar un objetivo final.

@

El diligenciamiento de documentacién y radicacién, durante la fase
administrativa, proporcionaron la experiencia suficiente para conocer la
metodologia necesaria y mantener dicha informacion a disposicién en el
momento en el que fuese requerida por el personal mas cercano al
proyecto.

E’é;._

La magnitud que genera el montaje de una planta de beneficio dentro de
un proyecto minero, demuestra la importancia que existe respecto a la
necesidad de una gran inversién para sacar adelante un proyecto de tal
envergadura.

fc)

Los procedimientos implementados dentro del funcionamiento de una
planta de beneficio, permiten conocer mas a fondo todo el proceso y
métodos de separacion existentes, con el fin de obtener el mineral en una
relacién costos-beneficio.

E’é;._

El pozo TI-07-01 se caracteriz6 principalmente por presentar Diorita con
algunas variaciones composicionales a Diorita Biotitica, Piroxénica y
Granodiorita, promedio menor al 1 % de sulfuros diseminados en la roca,
con unas bandas de sulfuros de 3 a 5 cm. a los 32, 108, 131, 150 y 237 m
de profundidad.

e

El pozo TI-07-02 se caracterizé por presentar Diorita con algunas
variaciones composicionales a Diorita Biotitica, Piroxénica y
Granodiorita, promedio menor al 1 % de sulfuros diseminados en la roca.

E’é;._

El pozo MA-07-01 se caracterizé por presentar dos tipos de roca, el Skarn
con concentraciones promedio de 1% de sulfuros y la Diorita menor al
1%.
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@ El analisis preliminar de una plataforma de perforacién permitié

encontrar en los testigos, estructuras mineralizadas que se pretendian
cortar, las cuales se correlacionaron con las estructuras muestreadas en
la fase de exploracién superficial, logrando asi, justificar la existencia de
una proyeccién a profundidad del yacimiento.

El manejo de la pagina Web, permitié adquirir conocimientos sobre la
metodologia empleada para anexar informacién en la plataforma, con el
fin, de acceder a ella de forma directa, desde cualquier ciudad y sin la
necesidad de terceros.

Participar en la etapa de Aprendizaje de los diferentes moédulos del
Software Minero Surpac Visién, proporcionaron el conocimiento
necesario para iniciar la aplicacion en situaciones reales, manejo de
bases de datos para el modelamiento de bloques, disefio en 3D de tuneles
y mineria subterranea, generaciéon del modelamiento digital del terreno
entre otros aspectos que maneja el software, de igual manera se
aplicaron dichos conocimientos en la elaboraciéon del modelo digital del
terreno del proyecto, modelamiento de los tiineles y las muestras de roca
tomados durante la fase de exploracién.

#
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RECOMENDACIONES

(@

Gestionar y desarrollar un programa de exploraciéon geoldgica que
busque objetivos especificos y generales, con metodologias claras que
conduzcan a metas precisas, dicho trabajo debera contar con
infraestructura y recursos propios, de tal manera que su ejecuciéon no se
vea afectada por imprevistos en las operaciones normales de la mina.

2

Implementar una labor de rutina geoldgica dentro de la mina, para
lograr un equilibrio con el trabajo geoldgico a desarrollar en el contexto
de bloques mineralizados, sin olvidar elementos de caracter regional y
local, presentes a nivel superficial.

@

Continuar con la caracterizacion geoldgica de los sectores del area
faltante por cubrir, para conocer en gran medida las condiciones del
yacimiento y los beneficios que se logren proporcionar al proyecto.

@

Se recomienda realizar el bombeo de agua de niveles inferiores de
algunos tuneles, con el fin de efectuar nuevos muestreos y recuperar
trabajos viejos.

e

Se recomienda realizar un estudio de fotografias aéreas con el fin de
identificar rasgos y tendencias geoldégicas como litolégicas (fracturas,
fallas, diaclasas), lineamientos, drenajes etc.

E’é;._

Centrar el interés del yacimiento en 4areas mas reducidas vy
prometedoras, mediante prospecciéon geoquimica, muestras de suelos y
aforamientos con sus respectivos analisis quimicos.

@

Realizar levantamiento cartografico de zonas mineralizadas, escala
1:5000 con ejecucion de programas de exploracién: perforaciones, tuneles
(cruzadas, inclinadas, pozos y proyeccién de guias en las vetas de mejor
perspectiva) cuyo principal propésito es confirmar las interpretaciones
geoldgicas obtenidas anteriormente.

E’é;._

Continuar con una fase de elaboracion de secciones pulidas y delgadas
con el fin de aclarar ciertos aspectos geoldgicos basicos relacionados con
la mineralizacién (niveles de deformacién en la mineralizacién,
Paragénesis entre otros)

B

o

L



MINERAL ASSODCIATES LTD.

RECONOCIMIENTO Y EXPLORACION PRELIMINAR DEL PROSPECTO
AURIFERO EL CERRO, MUNICIPIO DE FRONTINO, DEPARTAMENTO

e

DE ANTIOQUIA.

@

Dentro del escenario minero es importante tener en cuenta que los
socavones que se pretendan elaborar para futuras exploraciones pueden
realizarse en su mayor parte sobre la roca intrusiva ya que presenta
unas condiciones mecanicas muy buenas, teniendo como ventaja una
mayor recuperacién pero un incremento en los costos de perforacién y
voladura.

En el aspecto de beneficio mineral, se considera que es necesario que
desde un principio se aplique nuevas técnicas en mejorar el conocimiento
mineralurgico de tal forma que se generen otras alternativas de nuevos
beneficios a los métodos gravimétricos.

De igual manera, se recomienda continuar brindando la oportunidad a
los estudiantes de desarrollar una Practica Empresarial dentro del
proyecto, con el fin de educar y capacitar en actividades afines que se
presentaran mas adelante en la vida profesional.
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