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Mensaje para llevar a casa

1. Es importante ubicar precisamente dénde esta el oro. Se ahorra
mucho dinero de exploracién al saberlo.

2. Las vetas ocurren en sistemas que es necesario identificar. Los
sistemas tienen geometria y zonacién particulares.

3. Los sistemas de vetas tienden a ser mas ricos en zonas de
extension. Establecer el elipsoide de deformacion enfoca la exploracion
en zonas con mayor potencial de mineralizacion.

4. La exploracién con perfiles de potencial espontaneo es un método
probado, sencillo, accesible y facil de interpretar.

5. Estas técnicas tienen gran aplicacién en Colombia.

1. Introduccidn

La Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A. es una empresa perua-
na. Cotiza en bolsas de Nueva York y Lima. Durante 2001, contratd investiga-
ciones para evaluar el Proyecto Minero Antapite y ofrecer sugerencias de
exploracion. Con el fin de incrementar reservas de mineral de Au & Ag en la
operacion minera.

Esta presentacion resume algunos resultados de las investigaciones
desarrolladas, especialmene en los campos de estratigrafia de rocas volcani-
cas, geologia estructural y exploracion geofisica por medio de perfiles de
potencial espontaneo (S.P.).

El Distrito minero Antapite se ubica en la parte meridional de Provincia
de Huaytara, Departamento de Huancavelica, Perd. Cubre las cabeceras de
rios Ica y Grande, entre 3000 y 4500 metros de elevacion sobre nivel del mar.
Se llega al proyecto por 307 km de carretera pavimentada (Panamericana
Lima-Ica), luego 130 km carretera destapada. No se conoce de ninguna acti-
vidad minera anterior a 1994. El proyecto fue descubierto por la Cia. Minera
Buenaventura S.A.A. En 1995 se iniciaron labores de exploracién y tuneles.

Reservas + recursos (2001): 1’000,000 ton, con ancho promedio de
1.5my 17.5 g/ton Au.

Produccién (2006): 163,187 ton; 3.232 ton Au/afio; costo produccion:
US$246/0z; tenor: 18.75gAu/ton.

La geologia general son rocas volcanicas que cortan sedimentos y
plutones Mesozobicos. Hay varios grandes sistemas de vetas con mineraliza-
cion hidrotermal de baja sulfuracion. Los sistemas de vetas estan alojados en
piroclastos y rocas volcanicas del Eoceno a Oligoceno, con un espesor mayor
a 1000 m. Las intrusiones y vetas estan controladas por las principales
estructuras.

En parte la mineralizacion aurifera se asocia con cuarzo, adularia, se-
ricita y pirita. Relacién Au:Ag de entre 1:1 a 1:2. Débil alteracion hidrotermal,
restringida a vetas. Halo <1m de cuarzo-sericita con adularia. Au tardio (nativo
o eléctrum) en arcillas con sulfuros y/o en cuarzo.

2. Formaciones Machucancha y Mamahuanga y su relacion con
Mineralizacion en el Sistema de Vetas Zorro Rojo

La litologia semejante en ambas unidades: son piroclasticas, y presen-
tan variaciones faciales. La Unica diferencia importante es la presencia de
epidota en Fm. Mamahuanga. Se observaron evidencias de campo de discor-
dancia paraconforme entre las dos unidades. Entre las dos hubo erosién, y
depdsitos de oleada piroclastica.

Tanto el contenido de epidota en la unidad superior, y el color verde
de su matriz parecen haber tenido origen antes de la depositacion. Posible his-
toria geoldgica: 1) El edificio volcanico Mamahuanga fue sometido a intensa
alteracion propilitica, 2) Sufrié fuerte explosién hidrotermal que fracturé el
macizo y envié bloques componentes por los aires (caida y surge), 3) Los frag-
mentos con abundante epidota se consolidaron para conformar la Fm,
Mamahuanga.

La Fm. Mamahuanga fosiliza la porcién mineralizada de la Veta Zorro
Rojo. Hay eventos de reactivacion en la V. Zorro Rojo, con depositacion de
cuarzo a lo largo del mismo alineamiento de la veta, pero en la Fm. Mama-
huanga. Las manifestaciones superficiales de la V. Zorro Rojo en esa unidad,
no estan relacionadas c/ la verdadera V. Zorro Rojo en profundidad.

La discordancia Machucancha-Mamahuanga tiene importantes impli-
caciones econdmicas para exploracion en vetas del distrito. Algunas vetas en
la Fm. Mamahuanga no tienen cantidades econdmicas de Au. Puede que mas
abajo, en la Fm. Machucancha o en rocas que infrayacen dicha unidad haya
contenidos de Au mas atractivos.

3. Ambiente Estructural, Regién de Veta Zorro Rojo y Otras Vetas

Al buscar los elipsoides de esfuerzos que coinciden con fracturas y
fallas cartografiadas, se encontraron muchos sistemas de cizalla. Las zonas
mas ricas de los sistemas de vetas eran duplexas de cizalla. Si se explora en
las fracturas que corresponden con mayor extensiéon, se encuentran vetas
mucho mas ricas.

4. Medidas S.P. xa Exploracién de Vetas, Region de Antapite

Bajo tierra vi numerosas vetillas delgadas de arcilla, sin cuarzo, que
contienen Au. La mayor parte de panisos (zonas de arcilla en una veta) de la
Veta Zorro Rojo y sus estructuras satélite tienen algo de sulfuros. Buena parte
de rocas encajantes tienen alteracion hidrotermal con algo de pirita dise-




minada. Es dificil seguir esas vetas en superficie con trincheras. La regién es
sumamente seca en el mes de julio; el suelo no se encuentra muy himedo
aun en zonas mas vegetadas.

Los sulfuros presentes en las vetas (py, cpy, aspy, bo, etc.) se oxidan
naturalmente y producen corrientes medibles. Colocando electrodos en el sue-
lo, se puede medir el potencial generado por oxidaciéon natural de sulfuros. Se
usan electrodos no-polarizables debido a que las corrientes producidas por un
electrodo metalico en el suelo son mayores que los valores naturales a medir.

Debido a problemas logisticos, improvisé aparatos para hacer perfiles
de potencial espontaneo. Todo el equipo se obtuvo en la mina: Los electrodos
eran crisoles crudos de ceramica porosa; se pidieron prestados un multimetro
y cables a los electricistas; el sulfato de cobre se consiguié en el laboratorio de
la mina.

Primer perfil orientado perpendicular a la Veta Zorro Rojo, entre dos
trincheras. Se espaciaron estaciones cada 2 m, se alined y nivel6 con brujula.

Debido a la sequedad del suelo, se hicieron numerosos experimentos
para adecuar la técnica: medir con diversos espaciamientos de electrodos,
medir en seco, humedeciendo alrededor de electrodos, intercambiando elec-
trodos, manteniendo electrodos fijos, etc.. Se probaron electrodos en diferen-
tes terrenos, pendientes y en varios tipos de suelos, vegetacién y rocas.

Durante el trabajo se entrenaron 2 operarios para medir perfiles S.P., y
se construy6 equipo para 3 comisiones completas. También se escribié un
manual de uso para explorar en la zona con perfiles de potencial espontaneo.

Se probo que el método sirve para explorar sistemas de vetas que no
presentan expresion superficial clara, en ambiente seco de alta montafia.

5. Conclusiones

Identificar precisamente dénde esté el oro es muy importante. Hay que
pensar objetivamente, y sin prejuicios.

Mucho dinero se gastd haciendo trincheras y tuneles en vetas de cuar-
zo, cuando la mayor parte del oro se hallaba en vetas de arcilla con sulfuros.

Las vetas ocurren en sistemas que es preciso comprender; tienen
geometria y zonaciones particulares. Conocer los sistemas ayuda en explora-
cion y explotacion. Es imprescindible definir el tamafio del sistema.

La mejor herramienta para explorar es un buen cerebro y piernas para
caminar. Técnicas sencillas (observaciéon detallada, cartografia, geologia es-
tructural, muestreo).

Siempre tomar notas de campo. Sobre eso se edifica.

Sistemas de vetas tienden a ser mas ricos en zonas de extension.

Con cartografia detallada de los sistemas de vetas en superficie, y si
es necesario, con ayuda de herramientas auxiliares (variadas técnicas geofisi-
cas) se puede establecer el elipsoide de deformacion, y enfocar el trabajo de
exploracion en zonas con mayor potencial de mineralizacion.

Conocer la geometria tridimensional de los sistemas mineralizados es
una gran ayuda; se logra mediante cuidadosa observacion y cartografia.

La exploracién con perfiles de potencial espontaneo es un método pro-
bado, sencillo, accesible, y relativamente facil de interpretar. Tiene un enorme
campo de aplicaciéon en Colombia.
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