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RESUMEN

En este trabajo se muestra los pasos de célculo de volumen y tonelaje de mineral barita
por el método de perfiles utilizando sondeos eléctricos verticales. Para definir la forma de
los cuerpos de la zona de mineralizacion se utilizaron dos métodos los cuales fueron
nombrados Método 1 y Método 2. En el Método 1 se realizé un ajuste normal de la curva
de resistividad; en el Método 2 se realizd la separacion de la distorsion de la curva
eléctrica a través de una linea de tendencia tipo polinomial. Para el calculo del volumen
de los cuerpos, tanto para el Método 1 como para el Método 2, se utilizd el método de
perfiles para calcular su tonelaje con la ecuacion de densidad.

Como método de adquisicion se realizaron 23 sondeos eléctricos verticales con un arreglo
electrodico SCHLUMBERGER con una abertura maxima AB/2 de 100 m en el SEV 13, y
una abertura AB/2 minima de 40 m en el SEV 4. En la adquisicion de datos fue utilizado

un resistivimetro de marca Scintrex denominado SARIS.

Para el Método 1 se procesaron los datos de campo en el software IPI2WIN, lo que se
realiz6 de manera general fue ajustar las curvas de campo, obteniendo asi diferentes
modelos geoeléctricos, dichos modelos estan compuestos o representan un modelo de
capas las cuales tienen una resistividad y un espesor, una vez obtenidos estos modelos
se crearon las secciones geoeléctricas las cuales estan conformadas por un namero
determinado de SEVs, y posteriormente se realizo la interpretacion de estas, asignando
unidades geoelectricas y geoldgicas. Cabe mencionar que el ajuste minimo y maximo de

las curvas de resistividad fue de 10 y 2.69 %.

Para el Método 2 los datos adquiridos en campo se graficaron para obtener las curvas
de resistividad aparente, posteriormente se les aplico una linea de tendencia de tipo

polinomial dependiendo el grado de inflexiones en la curva, por lo que se obtuvieron la



separacion de anomalias de resistividad alta y de resistividad baja, asi como una curva
ideal sin alteraciones de la zona mineralizada. Se procesaron los datos de las anomalias
de alta resistividad en el software IPI2WIN para obtener resistividades verdaderas.

Posteriormente se calcul6 el volumen con método de perfiles su y tonelaje.

Cabe mencionar que para ambos métodos se resto el 70% de la anomalia resultante ya
gque esta asociada con roca estéril y el 30% correspondiente a zona mineralizada.
Ademas el calculo de volumen para ambos métodos se determind por el método de
perfiles.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los métodos eléctricos desde su desarrollo se han aplicado principalmente a la
exploracion minera, primero limitandose a sulfuros mas conductores y posteriormente a
estudios estructurales. En la actualidad los métodos eléctricos se emplean en estructuras
no conductoras, para obras publicas asi como en el uso del petréleo, su aplicacidon mas

(til se encuentra en la investigacion de aguas subterraneas.

Las técnicas geoeléctricas nos permiten calcular la resistividad de las distintas estructuras
gue se encuentran en el subsuelo, estudia las variaciones de ciertos campos naturales del
subsuelo. En general se envia energia al terreno creando asi campos artificiales cuya
deformacién puede deberse a caracteristicas mineras del subsuelo, mediante un par de

electrodos y otro par de electrodos para la diferencia de potencial.

Por su bajo valor econémico con respecto a otras técnicas geofisicas asi como su
sencillez de aplicaciébn y su gran resultado se implementaron los sondeos eléctricos

verticales (SEVSs).

La técnica de sondeos eléctricos verticales se pueden determinar la localizacion de zonas
mineralizadas en las que podemos ver su continuidad lateral en los perfiles geoeléctricos
y consideran zonas de interés para la exploracion asi como determinar la explotacion de

depdsitos minerales, ya sea de gran importancia econémica o no lo sea.

En la adquisicion de datos se ejecutaron un total de 23 sondeos eléctricos verticales
(SEVs) con un arreglo tipo SCHLUMBERGER. Para definir la forma de los cuerpos se
realizaron por medio de dos métodos donde el Método 1 se realiz6 mediante ajuste
normal de curva de resistividad y el Método 2 mediante la separacion de la distorsién de

la curva eléctrica a través de una linea de tendencia tipo polinomial.

Para el calculo volumétrico se calculo con el método de perfiles para ambos métodos de

generacion de cuerpos, posteriormente se calculo su tonelaje para cada método.



1.1. OBJETIVOS

GENERALES

Estimacion de volumen de mineral barita en la Sierra Norte de Puebla mediante el método

de perfiles utilizando sondeos eléctricos verticales.

ESPECIFICOS

o Definir las unidades eléctricas asociadas la zona de mineralizacion.

e Definir la forma de los cuerpos por medio de dos métodos: a) Método. Ajuste normal
de curva de resistividad, b) Método 2. Separacién de la distorsion de la curva eléctrica

a través de una linea de tendencia tipo polinomial.

e Aplicar el método de perfiles para determinar el volumen de los cuerpos asociados a la

zona mineralizada.

e Determinar el tonelaje del mineral para Método 1 y Método 2.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. METODOS ELECTRICOS

Los métodos eléctricos se caracterizan por el estudio de campos de potencial eléctrico ya
sea por inyeccion de corriente artificial o corriente natural. Las medidas que obtenemos de

dicho método nos ayudan a determinar y reconocer estructuras geoloégicas.
Los métodos eléctricos se dividen en tres grupos:

a) Método de polarizacion espontanea.
b) Métodos de potencial.
c) Métodos electromagnéticos.

Tienen ventajas del estudio sobre otros métodos ya que en estos se puede controlar la
profundidad de penetracién del estudio asi como también se pueden cubrir grandes

extensiones en tiempos relativamente reducidos.

Desde el principio de su desarrollo, estos métodos se han aplicado principalmente a la
exploracion minera. Primero limitandose a la localizacion de los sulfuros mas conductores

y a estos siguieron los estudios estructurales. (Cantos Figuerola).

Como en este estudio se utilizaran los métodos potenciales, se describirdn a continuacion.

2.1.1. METODOS DE POTENCIAL

Los métodos de potencial son los que emplean una fuente artificial de corriente a través
de electrodos dos de ellos de corriente (A) y dos de potencial (B), que permiten
determinan las variaciones del campo de potencial originado. Pueden ser de corriente

continua o corriente alterna.

Se clasifican en:



¢ Método de lineas y perfiles equipotenciales.
e Meétodos de resistividades.
e Meétodos de cocientes y caidas de potencial.

e Meétodos tipo Eltran (Electrical Transient).

2.1.2. METODOS DE RESISTIVIDAD

El método de resistividad es el mas importante de los métodos eléctricos. Permite el
estudio de formaciones subhorizontales y subverticales. En este método se encarga de
enviar una corriente al subsuelo mediante dos electrodos (A) y mide la diferencia de
potencial con otros dos electrodos (B).

2.1.3. RESISTIVIDAD APARENTE

La resistividad aparente es aquella medida generada por lectura al ejecutar un sondeo
eléctrico vertical, la resistividad aparente variara con respecto a él espaciamiento de los

electrodos y a la heteregionalidad del terreno.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

LEY DE OHM

La intensidad de la corriente eléctrica que circula por un conductor eléctrico es
directamente proporcional a la diferencia de potencial aplicada e inversamente

proporcional a la resistencia del mismo.

R (0

La resistividad eléctrica describe el flujo de la corriente eléctrica a través de un material,
ya que la corriente, su resistencia y la caida de potencial estan representadas en la ley de
Ohm.



(2.2)

La resistencia del medio no solo depende del tipo de material del que esta formado, sino
que es funcion de la geometria del conductor. Si dicho conductor se asemeja a un prisma

de longitud L y seccion A, se obtiene lo siguiente:

Donde p es la resistividad del medio R = pi (2.3)

Se igualan las ecuaciones (2.2) y (2.3), y se despeja la resistividad se tiene:

Donde k es un factor geométrico _ AAV _ Ay (2.4)
“1r o PErRT

2.3. SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (SEV)

El sondeo eléctrico vertical genera informacién para determinar los cambios verticales de
las propiedades geoeléctricas del subsuelo. Los SEVs son una serie de lecturas tomando
un punto del terreno como estacion, con un mismo dispositivo y separaciones de los
electrodos de emisién y recepcion, a medida que la separaciébn aumenta obtenemos
mayor profundidad, determinando una resistividad aparente. Los sondeos eléctricos

verticales determinan estructuras horizontales con una inclinacién no mayor a los 30°.

El SEV o sondeo eléctrico vertical, es el mas utilizado por su sencillez y por ser un método

relativamente econémico.

2.3.1. CURVAS DE SEV

Las curvas de resistividad son resultados de los datos de resistividad aparente, estan en
funcion de las distancias entre los electrodos y la geometria del dispositivo electrodico.
Los datos adquiridos se grafican en hoja bilogaritmicas en el que el eje de las ordenadas
corresponde a las resistividades aparentes, y las abscisas corresponden a la distancia

gque hay entre los electrodos de corriente.
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Figura 2.1. Curva bilogaritmica de resistividad (Cantos Figuerola)

Los cortes geoeléctricos se clasifican dependiendo del numero de capas que la

componen. En el caso de dos capas la curva comienza tangente a la resistividad de la
primera capa y tiende asintéticamente hacia la resistividad de la segunda capa

Py

Figura 2.2. Tipos de curvas de resistividad (Cantos Figuerola)

Las curvas de tres capas se caracterizan por tener 3 puntos de inflexion que

corresponden con los cuatro cambios de concavidad — convexidad de la curva. Se
clasifican en cuatro tipos (rabla2.1.).



Tipo de corte | Configuracion de resistividades

I pl>p2< p3

K pl <p2> p3

Q pl>p2> p3
A pl <p2< p3

Tabla 2.1. Tipo de corte de curvas (Cantos Figuerola)

Tipo H AB Tipo K AB

(a) . (b) 2

Curvas de tres capas

Figura 2.3. Corte de curva tipo H (a) y tipo K (b) (Cantos Figuerola)

Tipo A

3

Tipo Q AB

Curvas de tres capas

Figura 2.4. Corte de curvatipo A y tipo Q (Cantos Figuerola)



2.3.2. TIPOS DE DISPOSITIVOS ELECTRODICOS

Los dispositivos electrédicos son los arreglos geométricos de los electrodos que se
colocan con una estructura determinada. Usualmente constan de cuatro electrodos
aungue en algunos dispositivos solo se utilizan tres o dos electrodos. Para algunos
dispositivos son simétricos al centro y hay otros dispositivos que no estan alineados.

Entre los dispositivos empleados en el método eléctrico encontramos:

e Dispositivo WENNER
e Dispositivo SCHLUMBERGER
¢ Dispositivo DIPOLO - DIPOLO

Dispositivo WENNER

El dispositivo WENNER es de los mas utilizados, utiliza los cuatro electrodos alineados y
simétricos con respecto al punto estacion, manteniendo iguales las tres distancias, de
modo que si se mueven los electrodos de corriente (A) de igual manera se tienen que
mover los electrodos de potencial (B) (REFERENCIA), como se muestra en la figura 2.5.

A M 0 N B
| ' | } Wenner

Figura 2.5. Dispositivo WENNER.

b(b+a)
a

k=r

Donde k es llamado coeficiente del arreglo geométrico del dispositivo

Dispositivo SCHLUMBERGUER

El dispositivo SCHLUMBERGUER se caracteriza porque los electrodos de corriente (A)
se encuentran simétricos con respecto al punto de estacion, asi como los electrodos de

potencial (B) solo que a una distancia menor que la de los electrodos de corriente, los



cuatro electrodos se encuentran alineados con respecto al punto de estacidon
(REFERENCIA), como se muestra en la figura 2.6.

A M o N B
| ! | Schlumberger

Figura 2.6. Dispositivo SCHLUMBERGER.

. B 2:’\' A :_T[L“}>t‘:
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(L ELa) (L L)

Donde k es llamado coeficiente del arreglo geométrico del dispositivo

2.4. RESISTIVIDAD DE LAS ROCAS Y MINERALES

Las rocas y minerales presentan diferentes propiedades eléctricas, la resistividad eléctrica
es la mas importante y la de mayor variaciéon. La resistividad se puede definir como la

resistencia que opone un cuerpo y se mide en Ohmio — metro. (Referencia).

La resistividad de los materiales puede variar dependiendo el grado de meteorizacion y de
contenido de agua principalmente asi como también pueden variar por su edad, litologia,
porosidad de la roca y salinidad de agua. (referencia). De acuerdo a esto las rocas
igneas son las que presentan mayor valor de resistividad, las rocas metamoérficas las de

valor intermedio y los sedimentos de menor valor de resistividad.

En los métodos resistividad es importante saber el valor de resistividad de las rocas y sus

demas propiedades fisicas.

A continuacibn se muestran tablas de resistividades de las rocas, sedimentos y

minerales.
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Tabla 2.2. Resistividades en Ohm*m de diferentes rocas, minerales y quimicos. (ALH Geofisica)
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2.5. CONSTANTE DIELECTRICA

Constante dieléctrica o permitividad relativa, es un valor que expresa el grado de
polarizacion de un material, o la propiedad caracteristica de un medio dieléctrico, medio

gque no posee conductividad eléctrica.

La constante dieléctrica se determina a partir de la siguiente ecuacion

Donde:

(2.5)
K = Constante dieléctrica
E = Permitividad eléctrica del material dieléctrico (f/m)

Eo = Permitividad del vacio (f/m)

Rock, mineral Dielectric const.
Galena 18
Sphalente 79-09.7
Cassiterite 23
Hematite 25
Fluorite 62-68
Calcite 78-B5S
Apatite 74-117
Barite 7-122
Peridotite 8.6
Maorite &1
Quartz porphyry 14-493
Diabase 10.5=345
Trap 189-398
Dacite 68-8.2
Obsidian 58-104
Sulphur Je-47
Rock salt 56
Anthracite 56-63
Gypsum 5-15
Biotite 47-93
Epidote 76-154
Plagioclase feldspar 54=-71
Quartz 42-5
Granite (dry) 4B8-189
Cabbwo BS5-40
Dhonite &0
Serpentine 6.6
Gneiss B85
Sandstone (dry 1o moist) 4.7-11
Packed sand (dry 1o moist) 19-105
Soil {dry 10 moist) 19-194
Basalt 12
Clays (dry to moist) 7-43
Petroleum 207-214
Water (20°C) 8036
lce 3-43

Tabla 2.5. Constante dieléctrica de minerales (Telford, 1990)
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2.6. LINEA DE TENDENCIA

Una linea de tendencia es una linea recta trazada uniendo sucesivos minimos o soportes,

si se trata de una tendencia alcista, 0 sucesivos maximos o resistencias si es bajista.

Existen diferentes tipos de lineas de tendencias:

¢ linea de tendencia lineal

¢ linea de tendencia logaritmica

¢ linea de tendencia de potencia

¢ linea de tendencia exponencial

¢ linea de tendencia de media movil

¢ linea de tendencia polinbmica

POLINOMICA

Una linea de tendencia polindmica es una linea curva que se utiliza cuando los datos
fluctuan. El orden del polinomio se puede determinar mediante el nimero de fluctuaciones
en los datos o en funciéon del nimero de maximos y minimos que aparecen en la curva.
Una linea de tendencia polinémica de Orden 2 suele tener s6lo un maximo o un minimo.
Una de Orden 3 normalmente tiene uno o dos maximos o minimos. El Orden 4 tiene mas

de tres.

e Ed

—
o}

Millas por galon

=

=]
=
=
E
o
&

T
Yelocidad [mfh]

Figura 2.7. Linea de tendencia polinémica
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CAPITULO Il

BARITA

Derivado de la palabra griega baros que significa pesado derivado de su gran peso. La
barita o baritina es un sulfato de bario (BaS0O4), usado para incrementar la densidad de
los fluidos de perforacion, constituye aproximadamente el 40% de los constituyentes del
lodo de perforacion. Se encuentra en la naturaleza como masas cristalinas de color

blanco, verdosas, grisaceas o rojizas.

El sulfato de bario o barita es un mineral tipico de filones hidrotermales principalmente, asi
como también en masas granuladas, fibrosas o compactas, en nédulos de arcilla, en
venas de estratos sedimentarios y alrededor de fuentes termales. Se presenta en
cristales rombicos tabulares, unidos por la base. Se distingue muy bien de los carbonatos

por no efervecer, ser insoluble en 4cidos

Los minerales asociados son numerosos: calcopirita, calcita, aragonito, sulfuro, pirita,

cuarzo, vanadinita, cerusita y fluorita.

Figura 3.1. Cristales de barita (https://www.camimex.org.mx/index.php/seccionesl/sala-de-prensa/uso-de-los-metales/barita/)

El uso principal de la barita es en la industria petrolera. Asi como en la aplicacion en la
industria de la pintura como un pigmento con resistencia a los acidos. Debido a su alta

densidad se ocupa para proteccion en los cuartos de rayos X.

13



3.1. BARITA EN MEXICO

El principal uso de la barita en México y en el mundo es en la perforacion de pozos
petroleros en promedio el 95%. EIl 5% restante lo consume la industria de la pintura

(pintura para automaviles) y las salas de rayos X.

Variacién en Volumen de Produccién Mensual de BARITA.

]

% - Porcentaje

R

18-

Las variaciones son con respecto al mismo periodo del afio inmediato anterior

Grafica 3.1. Variacion en volumen de produccién mensual de barita (SGM)

MMS$ = Valor en millones de pesos
MMUSD = Valor en millones de dolares americanos.

2018-03 21,288 340,40 5220
201802 18,889 524.80 5135
201801 13,083 343.40 5242
201512 0,869 52380 31.40
201511 15,887 537.70 5227
2015-10 15717 340.80 5248
201500 18,535 33470 5208
201508 16,385 337.40 5228
201507 17,267 54280 5268
201500 15,502 531.30 5202
201508 18,805 34380 3287
201508 18,850 34075 5288
201503 13,800 sz 3244
201502 13,008 52318 3185
201501 10,002 52594 5177
201412 11,185 52233 5154
201411 11,184 52211 51.83
2014-10 12,384 52698 5200
2014-00 12,578 52020 3153
201408 14,030 52250 5171
201407 0,084 $15.77 5122
201408 8,841 51409 51.08
2014-08 10,485 51448 5112
201404 11,108 51458 3112

2014-03 11,954 31548 3147

Tabla 3.1. Valor econémico de Barita (SGM)

La distribucién de barita en México se localiza en tres provincias geoldgicas principales al
norte del pais. Actualmente, la regién minera con mayor potencial productor de barita se
encuentra en Nuevo Leédn, la segunda entidad productora es Coahuila, y la tercera
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entidad la conforman entre Colima, Guerrero, Michoacan, Puebla, San Luis Potosi,

Sonora y Sinaloa.

Figura 3.2. Principales zonas productoras de barita. (Direccién General de Desarrollo Minero)

3.2. PRINCIPALES USOS

Materia prima de lodos de perforacion

El sulfato de bario es un sélido que se adiciona a los fluidos de perforacién para
incrementar la densidad, con objeto de evitar que el gas, aceite 0 agua presentes en las
formaciones permeables invadan el barreno; previniendo ademas el derrumbe de las
paredes mediante el control de presion hidrostatica de las columnas de fluido que

depende de la densidad de la barita adicionada y de la longitud de la columna hidrostatica
Pinturas
La barita es molida blanqueada y tratada como relleno en pinturas para dar cuerpo al

pigmento. Controla la viscosidad de la pintura para hacer productos de color brillante y da

buena estabilidad.
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3.3. MARCO LEGAL NORMATIVO

En el Articulo 40. de la Ley Minera queda especificado que se sujetaran a ésta, los
minerales o0 sustancias de los que se extraiga bario, asi como los minerales de uso

industrial barita y witherita.

No existe una norma internacional. Mas bien son condiciones obligatorias especificas del
American Petroleum Institute de Estados Unidos para utilizar el mineral barita como
materia prima de lodos de perforacion.

3.4. PROPIEDADES DE LA BARITA

+ Estabilidad térmica (1580°C).
«  Conductividad térmica (6X102 cal/cm)

»  Calor especifico (0.11 cal/g°C).

Constante dieléctrica (7.3).

+ Sistema cristalino: Rémbico.

«  Coeficiente de expansion térmica (10X10°).
« Densidad de 4.20 g/cm?®.

* Durezade 3

» Gravedad especifica, 3.5-4.5

* Formula quimica : BaSO,

* % Quimico : 65.7% de BaO y 34.3% de SOs
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CAPITULO IV
ESTIMACION DE RECURSOS Y RESERVAS

La exploracion y evaluacion geoldgica-econémica de yacimientos minerales constituyen
un importante papel en la extraccion y utilizacion de la materia prima mineral en la

economia en las empresas y compafiias geomineras.

CODIGO PARA LA CERTIFICACION DE PROSPECTOS, RECURSOS. Y RESERVAS MINERAS @

J' I Recursos Mineros I I Reservas Mineras I

Inferidos
CoNFIABILIDAD

DE

SusTENTOS =

™[]+ [P ]

MinErRO e
(|

MEeTALURGICOS

APLICACION DE FACTORES TECNOLGGICOS-ECONOMICOS-
FINANCIEROS, REGULATORIOS, LEGALES, Y GUBERNAMENTALES
APLICADOS A LA MINERIA, A LOS PROCESOS, Y A LA
COMERCIALIZACION.

Figura 4.1. Recursos y reservas

4.1. RECURSO MINERO

Es una concentracion u ocurrencia de material natural, sélido, inorganico, u organico
fosilizado terrestre de tal forma, cantidad, y calidad que existe una razonable apreciacion
acerca de su potencial técnico-econémico. La localizacion, tonelajes, contenidos,
caracteristicas geoldgicas, y el grado de continuidad de la mineralizacion es estimada,
conocida, o interpretada a partir de especificas evidencias geoldgicas, metallrgicas, y

tecnologicas.

En la categorizacion impuesta al Recurso es importante considerar el grado de
conocimiento sobre su continuidad y caracteristicas. El término Recurso Inferido, por
ejemplo, no significa recurso desconocido ni tampoco recurso hipotético. Inferido implica
cierta informacion in-situ; informacién reducida, fragmentaria, pero real de modo que una

inferencia puede ser establecida. El Recurso Inferido es una apuesta informada. La

17



incertidumbre puede ser alta y significativa pero capaz de ser medida, modelada, y
acotada. Recursos asumidos sin informacion corresponden a apuestas bajo ignorancia;
estas apuestas no pueden ser caracterizadas ni contabilizadas de modo que esos
Recursos no pueden ser considerados como Inferidos sino solos como material
mineralizado potencial, hipotético. ElI material mineralizado potencial puede ser
referenciado pero no tiene cabida en la terminologia técnica de Recursos y Reservas
Mineras.

Estas estimaciones no constituyen determinaciones ni célculos precisos ya que la
informacion capturada y utilizada es restringida. Estas estimaciones constituyen valores

esperados.

4.1.1 RECURSO INFERIDO

Es aquella porciéon del Recurso Minero para el cual las estimaciones de tonelaje y ley
estan afectas en exactitud y precision debido a muestreos fragmentarios, limitados, y a
percepciones asumidas sobre su continuidad geoldgica, y a extrapolaciones de caracter

mas bien subjetivo sobre la naturaleza de los controles de la mineralizacion.

4.1.2 RECURSO INDICADO

Es aquella porcién del Recurso Minero para el cual tonelaje, densidades, leyes,
caracteristicas geologicas, ge metallrgicas, y geotécnicas han sido estimadas y
caracterizadas con un razonable nivel de confianza. Razonable significa, en este caso, la
apreciacion equivalente que dos o méas observadores independientes puedan otorgar a un
pardmetro de interés seleccionado utilizando la misma base de informacién. Estas
caracterizaciones y estimaciones estan basadas en reconocimientos, muestreos, y
andlisis realizados en lugares representativos de la mineralizacién origen de esos
recursos. Estos lugares generan una malla de informacion tal que la continuidad y
caracterizacion geoldgica asi como el contenido de metal puede ser estimado con un
aceptable grado de confiabilidad. Aceptable, en este caso, explicita variaciones de esas
caracteristicas que resultan en una desviacion maxima (p. ej. En el caso del cobre una
desviacion menor al 7% anual) en los contenidos de un plan minero a un nivel de
confianza determinado (p. ej. 90%). Complementariamente, el mineral puede ser

codificado como Recurso Indicado cuando la naturaleza, calidad, cantidad, y distribucién
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de datos son tales que permiten una adecuada interpretacion del marco geolégico de
modo que la continuidad y caracterizacion de la mineralizacion puede ser aceptablemente

asumida.

4.1.3. RECURSO MEDIDO

Es aquella porcion del Recurso Minero para el cual tonelaje, densidades, leyes,
caracteristicas geoldgicas, metallrgicas y geotécnicas han sido estimadas vy
caracterizadas con un significativo nivel de confianza. Significativo, en este caso, explicita
variaciones de esas caracteristicas que resultan en una desviacion méaxima (p. ej. En el
caso del cobre una desviacion menor al 7% trimestral) en los contenidos de un plan
minero a un nivel de confianza determinado (p. ej. 90%). Estas estimaciones y
caracterizaciones estan basadas en reconocimientos detallados, confiables, y verificables
y en andlisis y pruebas representativas ubicadas de acuerdo a una malla de informacién
tal que la continuidad de leyes y de caracteristicas geoldgico-metallrgicas permite su

validacion.

4.2. RESERVAS

Es aquella porcion del Recurso Medido o del Recurso Indicado econémicamente extraible
de acuerdo a un escenario productivo, medioambiental, econémico, y financiero derivado
de un plan minero. La Reserva Minera incluye pérdidas y diluciones con material ajeno,
circundante a esa porcion de Recurso, y que lo contamina por efectos de la extraccion
minera. La evaluacién realizada puede provenir de estudios de pre factibilidad o
factibilidad en el cual condiciones realistas, al momento de la evaluacion, incluyen
factores geolégicos, metallrgicos, geotécnicos, medioambientales, sociales vy
gubernamentales. Estas evaluaciones deben justificar la viabilidad extractiva y

secuenciada, técnica, y econémicamente, al momento en que ellas son informadas.

Las Reservas Mineras se subcategorizan en Reservas Probadas y Reservas Probables

en las que las primeras poseen un mayor grado de confianza que las segundas.

En la categorizacion impuesta a la Reserva es importante considerar el grado de
conocimiento sobre los factores econdémicos, tecnolégicos, medioambientales, legales, y
otros de caracter gubernamental que afectan la Reserva bajo analisis. Ambos términos,

probada y probable, implican una incertidumbre bastante acotada acerca del conocimiento
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geocientifico que se tiene sobre ellas asi como de los factores anteriormente

mencionados.

4.2.1. RESERVAS PROBABLES

Es aquella porcién del Recurso Indicado asi como eventualmente del Recurso Medido
econdmicamente extraible. Esta Reserva incluye material diluyente y pérdidas de tonelaje
que pueden ocurrir a consecuencia de la extraccion minera. La definicién de la Reserva
Probable se basa en evaluaciones las que pueden incluir estudios de factibilidad
incorporando pardmetros mineros, metallrgicos, tecnolégicos, econémicos, comerciales,
legales, medioambientales, y otros factores gubernamentales. Estas evaluaciones y
proyecciones demuestran, al momento en que ellas se informan, que la extraccion esta

razonablemente justificada.

4.2.2. RESERVA PROBADA

Es aquella porcion del Recurso Medido econémicamente extraible. Esta Reserva incluye
material diluyente y pérdidas de tonelaje que pueden ocurrir a consecuencia de la
extraccion minera. La definicion de Reserva Probada se basa en estudios de factibilidad
incorporando pardmetros mineros, metallrgicos, tecnolégicos, econémicos, comerciales,
legales, medioambientales, y otros factores regulatorios gubernamentales que pudieran
eventualmente existir. Estas evaluaciones y proyecciones demuestran, al momento en

gue ellas se informan, que la extraccion esta justificada.

4.3. METODOS PARA EL CALCULO DE RECURSOS

El célculo de recursos mineros puede ser realizado por métodos clasico o modernaos, en
los métodos clasicos se utilizan valores medios o medias ponderadas para la estimacion
de bloques definidos convenientemente, los métodos clasicos permiten cuantificar las
reservas a escala global pero no son adecuados para la caracterizacion local de las

reservas.

En los métodos modernos predominan los métodos Geoestadisticos, los cuales
consisten en técnicas de regresion, teniendo como premisa fundamental la realizacién de
las estimaciones a partir de las caracteristicas de variabilidad y correlacion espacial de los

datos originales. La Geoestadistica es resultado de la aplicacion de la Teoria de
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Funciones Aleatorias al reconocimiento y estimacion de fendmenos naturales,

fundamentalmente los relacionados con la actividad ge6logo-minera.

Es precisamente en esta actividad donde surge, se desarrolla y consolida en los dltimos

35 afios como ciencia aplicada, dando respuesta a necesidades practicas y concretas.

Los principales métodos se clasifican en 2: en métodos clasicos o tradicionales y en

métodos Geoestadisticos.
Métodos tradicionales se clasifican en:

e Método de media aritmética o promedio aritmético
e Método de poligonos

e Meétodo de isélineas o contornos

e Método de perfiles

¢ Meétodo de blogues geoldgicos

e Meétodo de blogues de exploracién

e Meétodo del inverso de la distancia

Métodos Geoestadisticos:

e Variable regionalizada
e Semivariograma

o Kriage

4.3.1. METODOS CLASICOS

Los métodos clasicos se basan en criterio geométricos, dependen de varios factores pero
principalmente de la continuidad geolégica y de la génesis del yacimiento, asi como
también depende de la densidad de la red de exploracién, de la calidad de datos y del

método aplicado al estudio.

Los método clésicos consiste en crear perfiles con los datos adquiridos, contornear el
yacimiento y calcular su area, éstas pueden ser calculadas empleado los siguientes
métodos: planimetro, digitalizador, descomposicion de figuras geométricas sencillas,

papel milimetrado y regla se Simpson.
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La masa volumétrica de mena en su estado natural la podemos encontrar en poros,

cavidades, fallas etc., pueden cambiar en funcion de su composicién quimica y su textura.

4.3.1.1. METODO DE PERFILES

El método de perfiles es aquel en el que se pueden construir cortes geoldgicos mediante
sondeos distribuidos regularmente de forma que permiten establecer cortes o perfiles. Se
emplea cuando se tienen cuerpos mineralizados de desarrollo irregular. La distancia ente
los cortes no es constante y corresponde a la distancia entre las lineas de exploraciéon en

el caso de perfiles verticales.

sondeos

Figura 4.2. Método de perfiles

Para el célculo del volumen se siguen los siguientes pasos:

Contornear el cuerpo mineral (contorno interno y externo) en el plano.

Se dibujan los perfiles a una escala adecuada, incluyendo en los mismos los resultados

del contorneo.

Se calculan las areas en los perfiles por su semejanza con figuras geométricas sencillas.

Se calculan los volumenes entre perfiles utilizando las siguientes férmulas: Cuando la

diferencia entre las areas calculadas no supera el 40 % se utiliza la féormula del
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trapezoide, Si la diferencia es mayor del 40 % se utiliza la férmula del tronco de piramide

y el célculo del volumen en los flancos se realiza por la formula de la cuia.

S, +8S,

. Formula del trapezoide = d.( | 2) (4.1)
L . d
« Formula del tronco de piramide V :%(S] +S5, +S, xS5) @2
J
« Formula de la cufa = 3 tS d) (4.3)

El método de las secciones en todas sus variantes permite tener en cuenta de manera
mas completa las particularidades de la constitucion geolégica del yacimiento, la

morfologia y las condiciones de yacencia de los cuerpos minerales (Lepin y Ariosa, 1986)
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Figura 4.3. Calculo de volumen de figuras geométricas



CAPITULO V

RESERVAS MINERALES POR METODO GEOELECTRICO
La evaluacion de las reservas de minerales se llevé a cabo por dos métodos de
generacion de cuerpos (método 1 y método 2), en los cuales la base es la prospeccion
geolectrica en su modalidad de Sondeos Eléctricos Verticales. La caracterizacion principal
de los dos métodos es determinar anomalias de resistividad que se puedan asociar para
poder generar cuerpos que se puedan asociar a la posible zona de mineralizacion. Y

poder determinar sus voliumenes asi como su tonelaje de cuerpos.

La caracterizacion geoeléctrica de los Métodos 1 y 2 permite determinar la ubicacién y

extension de la zona mineralizada.

5.1. UBICACION GEOGRAFICA Y GEOLOGIA DEL SITIO

El 4rea de estudio se localiza en el norte del estado de puebla, se ejecutaron un total de
23 sondeos eléctricos verticales, se realizaron con un arreglo tipo SCHLUMBERGER, los
puntos se asignaron con coordenadas UTM.

El area estd comprendida por tres grande zonas la primera es el sistema volcénico
transversal o eje neo volcanico, la segunda es una faja de pliegues y cabalgaduras
pertenecientes a la sierra madre oriental y la tercera parte es la terraza continental

perteneciente a la llanura costera del golfo de México.
Asi como de su composicion.

e ignea extrusiva: basalto (22%)

e Sedimentaria: lutita-arenisca (31%), caliza-lutita (23%), caliza (14%) y arenisca
(4%)

e Suelo: aluvial (3%)
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Google earth
C

Figura 5. Ubicacion regional de la zona de estudio (tomado de Google Earth)

5.1.1 GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la Sierra Norte del Estado de Puebla, en general en el area de estudio se
pueden observar rocas del mesozoico de origen continental y marino pertenecientes al

jurasico medio y superior, asi como del cretécico inferir y superior.
Jurasico Medio (Jm)

Esta unidad consiste en una secuencia de limonitas, areniscas y conglomerados que
constituyen a la Formacion Cahuanas. Esta serie detritica fue depositada en un ambiente
continental y ocasionalmente se observan intercalaciones de grauwacas y areniscas

conglomeréticas.

Los afloramientos de esta formacién son escasos, encontrandose preferentemente al
norte del estado, en Huahuaxtla y Xicotepec de Juarez. Sobreyace discordantemente a la
Formacion Huayacocotla del Jurasico Inferior su morfologia corresponde a sierras
alargadas orientadas en direccion NW-SE. Esta serie litolégica se correlaciona también

con la Formacién Todos los Santos que aflora en el estado de Veracruz
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Jurasico Superior (Js)

Esta unidad estd representada por una alternancia de calizas, lutitas y margas
depositadas en ambiente marino de facies de plataforma, asi como calizas micro
cristalinas en ocasiones de tipo grainstone de las Formaciones Taman y Pimenta,

principalmente.

La caliza varia texturalmente de mudstone a wackestone e incluso packstone constituido
por calcita micro cristalina, fésiles de radiolarios calcificados, fragmentos de ostracodos y
pelecipodos. Las lutitas son de color gris y negro, ocasionalmente bituminosas y con
impresién de pequefios pelecipodos y amonites mal conservados. Afloran al norte del

estado, en San Esteban Cuautempan y Zacapoaxtla.
Cretécico Inferior (Ki)

El Cretécico Inferior esta constituido fundamentalmente por una secuencia carbonatada
con algunos horizontes terrigenos (lutitas y areniscas) hacia su base, ya que la transicion
del Jurasico Superior hacia el Cretacico Inferior es gradual. EI ambiente de depdésito de
las rocas que constituyen la base de este periodo es de tipo de plataforma, dadas las
caracteristicas texturales que presenta. Como ejemplo de este tipo de rocas se tiene a la
Formacion Zapotitlan. La parte superior presenta horizontes de lutitas calcareas con
intercalaciones de areniscas calcareas (Formaciéon San Juan Raya) y una secuencia de

calizas que incluye a las Formaciones Miahuatepec, Orizaba y Tamaulipas.

La Formacion Miahuatepec estd formada por calizas de color gris a gris obscuro con
fracturas rellenas de calcita, en estratos de 70 cm a 2 m. Ocasionalmente, se encuentra
inter estratificada con capas arcillosas que incluyen nédulos y bandas de pedernal y

margas de color crema, su relacién con las rocas subyacentes es discordante.

La Formacion Orizaba esta formada por calizas parcialmente dolomitizadas de color gris a
gris claro, de textura wackestone, de estratificacion gruesa a masiva, y ambiente de
plataforma, lagunar a post-arrecifal, con rudistas, subyace concordantemente a las calizas

del Cretacico Superior.

La Formacion Tamaulipas Superior consta de calizas de textura mudstone de color gris

obscuro en capas de 50 cm a 1 m, con nddulos de pedernal y lineas estiloliticas bien
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desarrolladas. Su ambiente de formacion es de cuenca profunda y su morfologia es de

sierras escarpadas.

Estas unidades estan ampliamente distribuidas en el 4rea en donde se realizo este
estudio hidrogeoldgico. Las calizas se encuentran aflorando en las margenes del rio.
Estas presentan estratos que van de 50 cm a 1 metro de espesor de color crema al
intemperismo y color gris claro al fresco. Yendo hacia la parte superior se aprecian calizas
de color crema al intemperismo y gris fuerte al fresco y presentan bandas de pedernal de

5 cm de espesor los estratos que afloran en esta zona tienen un espesor de 1 metro.
Cretacico Superior (Ks)

El Cretacico Superior esta representado por la Formacion Atoyac. Consta de calizas de
textura wackestone color crema en capas gruesas a masivas con numerosos rasgos de
disolucién, fragmentos de pelecipodos, de ambiente lagunar y post arrecifal, aflora al
norte de Tehuacan. La Formacién Soyatal es una secuencia calcareo-arcillosa de caracter
ritmico alternante originada en un marco tecténico de regresion marina. Presenta calizas y
lutitas de 10 a 30 cm con intercalaciones de margas color pardo rojizo. El contacto con las

rocas del Cretacico Inferior es transicional.

La Formacién San Felipe consta de una secuencia de calizas compactas de textura
mudstone y calcarenitas en capas de 2 a 20 cm de color gris con lutitas bentoniticas el
contacto con la Formacion Agua Nueva es concordante y transicional. Esta formacién
consta de calizas y lutitas con intercalacion de nédulos y bandas de pedernal y subyace
de igual modo a las lutitas de la Formacién Méndez. Estas unidades se distribuyen
ampliamente en los flancos del anticlinal de Huayacocotla, en el sector noroccidental de la
entidad.
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5.2. EQUIPO, SOFTWARE E INSTRUMENTACION

5.2.1. EQUIPO

En la adquisicion de datos fue utilizado un resistivimetro de la marca Scintrex denominado
SARIS el cual esta constituido de una consola electrénica, fuente de poder y un modulo
para cables multielectrédico.

Cénsola
Electronica

Médulo Cable
Multi-Electrodo

Fuente de
Poder

Figura 5.3. Equipo para prospeccion geolectrica SARIS (http://www.scintrexltd.com/electrical.html)

Para la ejecucion de los SEV se necesitaron las siguientes herramientas.

¢ Resistivimetro.

e GPS.

e Electrodos metélicos.

e Cables de transmision de corriente.
¢ Caimanes de conexion.

e Marro.

¢ Cinta métrica.

e Oftros.

5.2.2. SOFTWARE

Para el procedimiento e interpretacion de los datos adquiridos se utilizd el programa
IPI2win. Por otro lado el software AUTOCAD permitié realizar los perfiles geoldgicos y la

visualizaciéon 3D de las anomalias y el calculo de &reas de las anomalias.
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5.2.3. IPI2WIN

El programa IPI2win fue elaborado por profesores de la Universidad Estatal de Moscu. Es
un programa disefiado para el procedimiento e interpretacién de SEV, para datos 1D en
SEV permite realizar una interpretacion automatica o semiautomdtica a partir de los

distintos arreglos utilizados.

Permite realizar curvas graficadas a partir de valores de AB/2 vs resistividad aparente, asi
también puede generar seudo — secciones de resistividad aparente y perfiles
geoeléctricos.

File Edt Point Model Sechon Oplions ‘Window Help

ECNESEERO] IF?EE

[k_nit Modiied 70| 467% (4] |

1000 g a

100 :
1 |-|-| =L 100 H,

i Ervoe = 467 %

Nl 5 | B | 7 | 8 |
364 918 37 B854 | 43

h| 381 218 41% 554 19

d

144 166 208 263 453

Resistivity cross-section p- [ m]

28 3/ 288H5..

=10] %]
9

B8R

Figura 5.4. Interfaz del software IP12win (http://www.geol.msu.ru/deps/geophys/ipi2win.htm)

5.2.4. AUTOCAD

Es un programa de dibujo técnico el cual permite disefiar cualquier tipo de disefio técnico
para ingenieria, arquitectura y otros. Pudiendo crear disefios de todo tipo en 2D y 3D,

planos y objetos.

Procesa imagenes de tipo vectorial, permite organizar los objetos por medio de capas o
estratos, ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y grafismo,
empleando para ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color,
grosor de lineas y texturas tramadas. Gestiona una base de datos de entidades

geomeétricas (puntos, lineas, arcos, etc.)
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Figura 5.5. Software AUTOCAD

5.3. ADQUISICION DE DATOS

Fueron adquiridos un total de 23 SEV con un arreglo SCHLUMBERGER, para poder
ubicarlos fueron asignadas coordenadas UTM, se ejecutaron los SEVs de acuerdo a las
caracteristicas del sitio para poder determinar las caracteristicas geoldgicas del sitio.

SEV X Y VA
SEV 1 47.37 11 15.00
SEV 2 37.89 11 15.00
SEV 3 28.64 11 15.50
SEV 4 17.88 11 15.50
SEV 5 6.55 11 15.00
SEV 6 47.37 0 8.00
SEV 7 32.27 0 7.00
SEV 8 17.62 0 8.50
SEV 9 5.71 0 8.00
SEV 10 60.49 27 23.00
SEV 11 47.37 27 23.00
SEV 12 24.28 27 23.50
SEV 13 0 27 22.50
SEV 14 47.37 43 33.00
SEV 15 28.98 43 31.50
SEV 16 13.14 43 30.00
SEV 17 47.37 59 39.00
SEV 18 30.96 59 38.50
SEV 19 28.06 85 48.50
SEV 20 47.37 85 47.00
SEV 21 59.06 96 50.00
SEV 22 44.36 118 49.50
SEV 23 28.06 148 48.50

Tabla 5. Coordenadas y altura de SEV
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Figura 5.6. Distribucion espacial de los SEVs en la zona de estudio (Google earth)
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CAPITULO VI

6.1. METODO 1

El objetivo del Método 1 es definir la forma de los cuerpos por medio ajuste normal de
curva de resistividad. Se procesan e interpretan las 23 curvas de resistividad aparente, se
generan secciones y perfiles geoeléctricos, asi como perfiles geoldgicos en los cuales
observaremos la continuidad lateral de la zona mineralizada por lo cual podremos generar
cuerpos de zona de posible mineralizacion dependiendo la profundidad de la anomalia y

su continuidad lateral.

Posteriormente se calculan las areas de las anomlias selecciondas en autocad para poder
calcular el volumen de los cuerpos con método de perfiles y poder determinar su tonelaje.

6.1.1 PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE CURVAS

Las curvas se generan a través de los datos adquiridos en el campo, cuando se tienen
todos los datos se prosigue a introducirlos a el software IPI2win en el cual seran
ajustados para una mejor interpretacion estos desajustes pueden ser causados por una

colocacion mala de electrodos etc.,

Cuando las curvas estan suavizadas se realiza la interpretacion una por una, para mejor
interpretacion, primero se observo que tipo de curva es y cuantos puntos de inflexion
tiene. Dicha interpretacion depende mucho de los criterios del geofisico asi como el

conocimiento geoldgico.

Las curvas provén la informacién acerca de geologia del subsuelo, por ello es importante

el procesamiento e interpretacion de las curvas.

La interpretacion de las curvas se baso en la siguiente tabla 5 la cual indica la unidad
geoelectrica, litologia, rango de resistividad y observaciones. La litologia y el rango de

resistividades se baso en tablas de resistividad de rocas y minerales.
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A Lutita 20-100

B Caliza humeda 100 - 500

C Caliza fracturada 500 - 1000

D Caliza compacta 1000 - 6620

E Caliza con barita 4000 - 6620 Estratos pequefios
Posible zona

F mineralizada 700 - 6620 Estratos pequenos

Tabla 6. Unidad geoeléctrica, litologia y rango de resistividad

A continuaciéon se muestran las distintas curvas con sus coordenadas, error de ajuste y
una tabla de interpretacion

SEV1 Error=3.16%

SEV X Y z Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV1 47.37 11 15.00
57.2 0.67 0.67 Lutita
0| T 66 037 1.05 Lutita
A A L P Caliza
500 0.27 1.32 humeda
Ga/ 43.7 2.24 3.56 Lut.ita
5 5 5 Caliza
1 . A — 346 0.94 4.51 himeda
s Posible zona
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1608  3.83 8.34 mineralizada
" UL S O 55 8.14 16.5 Lutita
Caliza
3385 compacta

Figura 5.7.1 Curva de resistividad para SEV 1

Tabla 5.1. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 1
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SEV 2 Error=5.57%

SEV X Y Z Re5|st|V|dad Profundidad
(m) litologia

SEV 2 37.89 11 15.00

Lutita
Caliza
183 0.88 2.32 humeda
P 67.3  0.88 3.21 Lutita
Caliza
141 0.44 3.66 humeda
Caliza
387 4.32 7.97 humeda
77.8 8.28 16.3 Lutita
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Caliza
i . 1272 3.15 19.4 compacta
" L o Caliza
40191 compacta

Figura 5.7.2. Curva de resistividad para SEV 2

Tabla 5.2 Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 2

SEV3 Error= 6.65%

SEV X Y z Resnstlwdad Profundidad
(m) litologia

SEV 3 28.64 11 15.50
1.08 Lutita
Posible zona
- - 1352 1.17 2.25 mineralizada
47.5 0.31 2.56 Lutita
48.9 3.04 5.6 Lutita
Caliza
196 1.63 7.22 humeda
Caliza
2537 4.45 11.7 compacta
Caliza
4252 7.72 19.4 compacta
Caliza
" G 30919 compacta
100

Figura 5.7.3. Curva de resistividad para SEV 3

Tabla 5.3. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 3
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SEV4 Error= 5.85%

SEV X Y 7 Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV 4 17.88 11 15.50 Caliza
169 2.18 2.18 humeda
Caliza
216 0.17 2.35 humeda
- Caliza
605 1.95 4.3 fracturada
Caliza
247 0.76 5.07 humeda
66.2 1.44 6.5 Lutita
- o 79.5 0.97 7.47 Lutita
4|J Caliza
Figura 5.7.4. Curva de resistividad para SEV 4 104 2.46 994 humeda
Caliza
69375 compacta

Tabla 5.4. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 4

SEV5 Error= 7.06 %

SEV X Y z Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV 5 6.55 11 15.00
84.6 2.1 2.1 Lutita
Caliza
B ’ 405 1.63 3.73 humeda
. 70.1 2.74 6.47 Lutita
P " e
= g Caliza
e 490 1.64 8.11 Humeda
Caliza
554 7.07 15.2 humeda
10.9 Lutita

Figura 5.7.5. Curva de resistividad para SEV 5
Tabla 5.5. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacién para SEV 5
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SEV6 Error= 3.54%
SEV X Y YA
SEV 6 47.37 0 8.00
1000k ‘ . o]
7
! e
10 100
Figura 5.7.6. Curva de resistividad para SEV 6
SEV 7 Error= 6.55%
SEV X Y YA
SEV 7 32.27 0 7.00
1 : ‘,_l‘ ‘ — IWD I ' - ‘ — ‘W‘DD

Figura 5.7.7. Curva de resistividad para SEV 7
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Resistividad Profundidad
( (m) litologia

58.4 1.33 1.33 Lutita
Caliza

427 7.51 8.84 humeda
129 11.5 20.3 Lutita
Caliza

23207 compacta

Tabla 5.6. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 6

Resistividad Profundidad
( (m) litologia

56.2 1 1 Lutita
Posible zona
2390 1.22 2.22 mineralizada
90.8 0.93 3.15 Lutita
93.8 1.3 4.45 Lutita
Caliza
119 2.96 7.42 humeda
Caliza
42360 compacta

Tabla 5.7 Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacién para SEV 7



SEV8 Error= 8.73%
SEV X Y VA
SEV 8 17.62 0 8.50
=i 0 A?;
Figura 5.7.8. Curva de resistividad para SEV 8
SEV9 Error= 3.74%
SEV X Y VA
SEV 9 5.71 0 8.00
— L 1
10 e el :
‘:/B'—
. £B/2
10 i

Figura 5.7.9. Curva de resistividad para SEV 9
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Resistividad Profundidad
( (m) litologia

101 1 1 Lutita
Posible zona
1360 0.63 1.63 mineralizada
28.5 0.39 2.03 Lutita
39.5 0.91 2.94 Lutita
65.9 0.95 3.89 Lutita
Posible zona
1292 1.61 5.5 mineralizada
Caliza
59304 compacta

Tabla 5.8. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacién para SEV 8

Resistividad Profundidad
( (m) litologia

60.5 1 1 Lutita
Caliza

245 0.75 1.75 humeda

61.1 3.24 4,99 Lutita
Posible zona

2109 2.34 7.34 mineralizada
Caliza

124 15.6 22.9 humeda
Caliza

3074 compacta

Tabla 5.9. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacién para SEV 9



SEV 10

Error = 6.93 %

SEV X Y VA
SEV 10 60.49 27 23.00
1 ] P4
e
| // i
E/’
; I ' 41
B ‘ W
Figura 5.7.10. Curva de resistividad para SEV 10
SEV11 Error= 7.28%
SEV X Y VA
SEV 11 47.37 27 23.00
10000 o
i E_IJT?‘... 3 . ‘i.ﬁ?
0 k]
Figura 5.7.11. Curva de resistividad para SEV 11
Tabla 5.11 Valores de resistividad verdadera,
SEV 12 Error= 45%
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Resistividad Profundidad
( (m) litologia

Caliza
112 1.74 1.74 humeda
Posible zona
1023 1.96 3.7 mineralizada
Caliza
135 4.32 8.02 humeda
Posible zona
19290 3.81 11.8 mineralizada
84.5 11.2 23 Lutita
Caliza
1359 compacta

Tabla 5.10. Valores de resistividad verdadera,

espesores e interpretacion para SEV 10

Resistividad Profundidad
( (m) litologia

241

4843

162

112

157

6614

802

47019

Caliza
himeda
Posible zona
mineralizada
Caliza
himeda
Caliza
himeda
Caliza
himeda
Posible zona
mineralizada
Caliza
fracturada
Caliza
compacta

1.08 2.08

0.72 2.8
0.66 3.46
1.8 5.26
2.84 8.1

17.2 25.3

espesores e interpretacion para SEV 11



SEV X % z
SEV 12 24.28 27 2350 M (m) litologia

T ; o
/’ 63 1.75 1.75 Lutita
| e Posible zona
L 3319 0.04 1.79 mineralizada
| / Posible zona
L 2172 1.54 3.33 mineralizada
Caliza
119 4.45 7.78 humeda
L L Caliza
d AB_/E 54652 compacta
1 100

Figura 5.7.12. Curva de resistividad para SEV 12

Tabla 5.12 Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 12

SEV 13 Error= 4.79%

SEV X Y Z Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV 13 0 27 22.50 .
Caliza
178 1.22 1.22 humeda
67 0.27 1.5 Lutita
Posible zona
B 1 " 787 1 2.71 mineralizada
93.6 1.23 3.94 Lutita

Ny 7 Caliza
ﬁ 433 3.31 6.25 humeda

f Caliza

L\

B oo 133 5.09 11.3 humeda
Caliza
' ‘ & 1804 0.83 12.2 compacta
Caliza
3373 5.52 17.7 compacta
Caliza
1100 5.51 23.2 compacta
Figura 5.7.13. Curva de resistividad para SEV 13
1.63 Lutita
Tabla 5.13. Valores de resistividad verdadera, espesores e interpretacion para SEV 13
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SEV 14 Error= 2.69 %
SEV X Y z
SEV 14 47.37 43 33.00
\ %yﬂ&‘ ’
L Nﬁ/ 872
Figura 5.7.14. Curva de resistividad para SEV 14
SEV 15 Error= 4.98 %
SEV X Y VA
SEV 15 28.98 43 31.50
f’ﬁ
o >
L
~7

ARz
0 o0

Figura 5.7.15.: Curva de resistividad para SEV 15
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Resistividad Profundidad
( (m) litologia

Caliza

198 1.21 1.21 hdmeda
Caliza

108 2.71 3.92 humeda

29.3 0.72 4.64 Lutita

77.8 2.87 7.51 Lutita
Posible zona

981 2.84 10.3 mineralizada
Caliza

175 21.8 32.2 humeda
Caliza

476 3.8 36 humeda

4.06 Lutita

Tabla 5.14. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 14

Resistividad Profundidad
( (m) litologia
Caliza
106 1.31 1.31 humeda
26.5 1.18 2.49 Lutita
99.4 0.2 2.69 Lutita
Posible zona
4254 3.91 6.6 mineralizada
2.59 Lutita

Tabla 5.15 Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 15



SEV16 Error= 109 %

SEV X Y z Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV 16 13.14 43 30.00 Caliza
287 1.77 1.77 humeda
Posible zona
948 1.31 3.08 mineralizada
"""" ) 49.7 2.88 5.96 Lutita
,< =
K\%i% BN Caliza
1 1901 8.08 14 compacta
[ | Caliza
. = 126 4.26 18.3 humeda
Caliza
384 21.8 40 humeda
Figura 5.7.16. Curva de resistividad para SEV 16 471 Lutita

Tabla 5.16. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 16

SEV 17 Error= 3.64 %

SEV X Y Z Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV 17 47.37 59 39.00 Caliza
- 295 1 1 humeda

56.6 2.24 3.24 Lutita

Caliza
\ 238 4.18 7.42 humeda

| = o] S o

St 76 7.08 14.5 Lutita

Caliza
429 13.7 28.2 humeda

5.75 Lutita

A2
[ i

Figura 5.7.17. Curva de resistividad para SEV 17

Tabla 5.17. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 17
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SEV 18 Error = 9.86 %

SEV X Y z Resistividad Profundidad
( (m) litologia

SEV 18 30.96 59 38.50 Caliza
- 202 1 1 humeda
Posible zona
i o 1981 0.37 1.37 mineralizada
30.6 0.21 1.59 Lutita
| 37.8 1.44 3.03 Lutita

\ Caliza

7Q§¥ / 414 056 B himeda
|| Caliza

)

53 5530 2.54 6.14 compacta
Caliza

'un 1 2 3332 2.29 8.43 compacta
6.75 Lutita

Figura 5.7.18. Curva de resistividad para SEV 18

Tabla 5.18. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 18

SEV 19 Error= 4.28 %
SEV X Y z
SEV 19 28.06 85 48.50 Resistividad Profundidad
( (m) litologia
\ — Caliza
435 1.84 1.84 humeda
Y Caliza
\\\ 880 1.54 3.38 fracturada
h 4/#’
’ 49.5 10.8 14.2 Lutita
Caliza
2540 6.83 21 compacta
1 : el 6.03 Lutita

Figura 5.7.19. Curva de resistividad para SEV 19

Tabla 5.19 Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 19
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SEV 20 Error=9.9%

SEV X Y VA

SEV 20 47.37 85 47.00

Figura 5.7.20Curva de resistividad para SEV 20

SEV 21 Error= 5.95%

SEV X Y z

SEV 21 59.06 96 50.00

1000

4B/
1 100

Figura 5.7.21. Curva de resistividad para SEV 21
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Resistividad Profundidad
( (m) litologia
Caliza
448 2.06 2.06 humeda
12.1 0.84 2.9 Lutita
Caliza
431 3.09 5.99 humeda
36.8 7.41 13.4 Lutita
13.4 Lutita

Tabla 5.20. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 20

Resistividad Profundidad
( (m) litologia

63.8 1.64 1.64 Lutita
Caliza
200 0.96 2.6 humeda
20.2 3.21 5.81 Lutita
Caliza
535 4.94 10.7 hdmeda
53.8 234 34.2 Lutita
Caliza
2760 compacta

Tabla 5.21. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 21



SEV 22 Error= 5.22%

SEV X Y z

44.36 118 49.50
SEV 22

‘\NLW ) )}5/

Figura 5.7.22. Curva de resistividad para SEV 22

SEV 23 Error= 3.94%

SEV X Y z Resistividad Profundidad
28.06 148 4850 | (m) el

SEV 23

1001

s

4872

10 100
Figura 5.7.23. Curva de resistividad para SEV 23
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Resistividad Profundidad
( (m) litologia

Caliza

161 1.99 1.99 humeda
42.4 1.34 3.34 Lutita
Caliza

362 2.62 5.96 humeda
34.1 7.87 13.8 Lutita
Caliza

19508 compacta

Tabla 5.22. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 22

59.1 1.07 1.07 Lutita
Caliza
410 1.31 2.37 humeda
52.5 3.44 5.82 Lutita
Caliza
5575 12 17.8 compacta
19.5 Lutita

Tabla 5.23. Valores de resistividad verdadera,
espesores e interpretacion para SEV 23



6.2. SECCIONES Y PERFILES GEOELECTRICOS

Los SEVs procesados e interpretados se agruparon creando 7 perfiles, cuyas longitudes

varian desde los 18.5 metros en el perfil 5, hasta los 60 metros en el perfil 3.

Perfil 6 o

SEVD
(.: V

Perfil'4 (

Perfill (

Perfil 2 g

Figura 6.2. Perfiles (lineas roja)

PERFIL 1

Este perfil se encuentra constituido por los SEVs 1, 2, 3, 4 Y 5. Con una longitud de 46
metros. El andlisis de los datos permiti6 hacer una correlaciéon para poder generar las

unidades geoeléctricas.

Unidad geoeléctrica A: esta unidad esta integrada por lutitas y en ella se localizan 3

cuerpos, el primer cuerpo se encuentra en los sondeos 1, 2, 3y 5, con un espesor minimo
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de 1.05 m en el SEV 1 y un espesor maximo de 2 m en el SEV 5. Con valores de
resistividad entre 60 y 84.6 ohm - m. El segundo cuerpo se encuentra compuesto por los
SEV 1, 2,3 Y 5, alcanza un espesor minimo de 0.8 m en el SEV 2 y un espesor maximo
de 3.3 m en el SEV 3. Los valores de resistividad fluctdan entre 43 y 79 ohm — m. Y el
altimo cuerpo de lutitas que se encuentra entre calizas, se localiza entre los SEVs 1y 2
alcanzando espesores entre 8.14 m en el SEV 1y 8.28 m en el SEV 2, con resistividades
de 55y 77 ohm — m respectivamente.

Unidad geoeléctrica B: Constituida por calizas humedas en la cual se encontraron 3
cuerpos. El primer cuerpo se encuentra debajo de la Unidad 1 y esta integrado en los
SEVs 1y 2 a una profundidad entre 1.3y 2.3 m con resistividades entre 500 y 183 ohm —
m. El segundo cuerpo se encuentra la Unidad 1, esta integrado por los SEVs 4 y 5 donde
alcanzan un espesor minimo de 1.63 m y de un espesor maximo de 2.3 m, con
resistividades entre 169 y 405 ohm — m. Finalmente, el tercer cuerpo, que es el de mayor
tamafio y estd integrado por los SEVs 1, 2, 3, 4, y 5, se encuentra por debajo de la unidad
Ay por arriba de la unidad D, el espesor minimo es de 0.95 m en el SEV 1y el espesor

maximo 7.64 en el SEV 4, con resistividades entre 104 y 490 ohm - m.

Unidad geoeléctrica C: Es la unidad mas pequefia encontrada en el perfil que se
encuentra entre la unidad A y B, esta integrada por el SEV 4 con un espesor de 1.95m y
una resistividad de 605 ohm —m.

Unidad geoeléctrica D: La unidad geolectrica D se atribuye a caliza compacta y sana. Se
registra a partir de los 2 metros de profundidad, se encuentra debajo de las Unidades A y
B.

Unidad geoeléctrica F: Se asocia principalmente a barita, se encontraron en los SEVs 1y
3. El primer cuerpo que se encuentra integrado por el SEV 1 se encuentra entre las
unidades A y B, se localiza a una profundidad de 8.34 m y con un espesor de 3.83 m y
una resistividad de 1608 ohm — m. El segundo cuerpo, que en este caso puede
corresponder a una posible zona de mineralizacion, esta integrado por el SEV 3 y se
encuentra rodeado de la unidad A y se localiza una profundidad de 2.25 m y con un

espesor de 1.17 m y su resistividad de 1352 ohm — m.
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Anomalias Geoeléctricas (A5) y (A4)

A Lutita 20-100
* Caliza 100 -
B himeda 500
’ Caliza 500 -
8 C fracturada 1000
5, Caliza 1000 -
m" D compacta 6620
B Calizacon 4000 - Estratos
5 E barita 6620 pequefios
LB Posible zona 700 -  Estratos
F mineralizada6620 pequefios

Figura 6.2.1. Perfil geoeléctrico de los sondeos 1, 2, 3,4y 5
Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia

PERFIL 2

Este perfil se encuentra constituido por los SEVs 6, 7, 8 Y 9 y tiene una longitud de 46
metros. El analisis de los datos permiti6 hacer una correlacién para poder generar las

unidades geoeléctricas.

Unidad geoeléctrica A: La unidad geoeléctrica A se asocia a lutita que se encuentra sobre
la unidad B e intercalada en la unidad F. Esta integrada por los SEVs 6, 7, 8 Y 9. La
resistividad méaxima es de 100 ohm — m se encuentra en el SEV 8 y la menor resistividad
gue es de 28.5 se encuentra en el SEV 8. El espesor maximo es de 3.23 m y se
encuentra en el SEV 9, el espesor minimo se encontré en el SEV 7 con un espesor de
0.93 m.

Unidad geoeléctrica B: Esté constituido por caliza humeda, se encontraron dos cuerpos el
primero de ellos y el de mayor dimensién esta integrada por los SEVs 6, 7y 9, se
encuentra abajo de la unidad A y por arriba de la unidad D. La resistividad minima se
encontrd en el SEV 7 con una resistividad de 119 ohm — m, la resistividad maxima es de

427 ohm —m en el SEV 6. El espesor de mayor dimensién se localizé en el SEV 9 de 15.6
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m y el espesor de menor dimensién de localizo en SEV 7 de 2.96 m. El segundo cuerpo
se encuentra rodeado por la unidad A y se localiz6 en el SEV 9 a una profundidad de 1.75
m con una resistividad de 245 ohm — m y un espesor de 0.75m.

Unidad geoeléctrica D: La unidad geoléctrica esta constituida por calizas compactas se
encuentra por debajo de la unidad B y se atribuyen a los SEVs 6, 7, 8 y 9.

Unidad geoeléctrica F: Se asocia a la barita. En este perfil se encuentran dos cuerpos, el
primero se encuentra rodeado por la unidad A y se encuentra constituido por los SEVs 7'y
8 con resistividades de 1360 ohm —m en el SEV 8 y de 2390 ohm- m en el SEV 7, con
espesores de 1.22 m en el SEV 7 y de 0.63 m en el SEV 8. El segundo cuerpo se
encuentra sobre la unidad B y por debajo de la unidad A, lo integran los SEVs 8 y 9 con
resistividades de 1290 ohm — m para el SEV 8 y de 2109 ohm — m. para el SEV 9 y con
espesores de 1.69 m para el SEV 8y de 2.39 m para el SEV 9.

Anomalias Geoeléctricas (Al) y (A2)

Tz |

A Lutita 20-100
Caliza 100 -
B himeda 500
Caliza 500 -
C fracturada 1000
Caliza 1000 -
D compacta 6620
Calizacon 4000 - Estratos
E barita 6620 pequeiios
Posible zona 700 -  Estratos
F mineralizada6620 pequefos
Figura 6.2.2. Perfil geoeléctrico de los sondeos 6, 7,8y 9 Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia
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PERFIL 3

El perfil 3 estd constituido por los SEVs 10, 11, 12 y 13 y abarca una longitud de 60

metros.

Unidad geoeléctrica A: Esta integrada por lutitas, donde se encontraron 3 cuerpos
principales. El primer cuerpo y de mayor dimensién se encuentra en el sondeo 10, se
encuentra debajo de la unidad F asi como por arriba de la Unidad D y a un costado de la
Unidad C. La resistividad del primer cuerpo es de 84.5 ohm —m y con un espesor de 11.2
m. El segundo cuerpo se encuentra integrado por los SEVs 12 y 13, donde se encuentra
rodeado de la Unidad B y es cruzado por la unidad F, con un espesor maximo de 1.23 my
el espesor minimo de 0.27 m. La resistividad maxima del segundo cuerpo es de 93 ohm —
m y pertenece al SEV 13, y la resistividad minima es de 67 y pertenece a el SEV 12.
Mientras que el tercer cuerpo esta integrado por el SEV 13. Se encuentra rodeado de la
unidad D, con una resistividad de 1.63 ohm — m y se encuentra a una profundidad de 23

m.

Unidad geoeléctrica B: La unidad B esta constituida de caliza himeda, esté integrada por
los SEVs 10, 11, 12 y 13. Se encuentra por encima de la Unidad C Y D, e intercalada con
la Unidad F. La resistividad maxima se encontré en el SEV 13 con una resistividad de 433
ohm — m y la resistividad minima se encontr6 en los SEVs 10 y 11 con una resistividad de
112 ohm — m para ambos sondeos. El espesor maximo es de 8.84 m para el SEV 13y el
espesor minimo para el SEV 11 de 1 m.

Unidad geoeléctrica C: Esta unidad est& constituida por caliza fracturada, se encuentra
rodeada de las Unidades A, B, D y F. Esta integrado por el SEV 11 con una resistividad
de 802 ohm- m y un espesor de 17 m.

Unidad geoeléctrica D: Esta constituida por calizas compactas, se encuentran integradas
por los SEVs 10, 11, 12 y 13. Se encuentran debajo de las Unidades A, By C.

Unidad geoeléctrica F: Asociada principalmente a barita, donde se localizaron dos
cuerpos. El primero cuerpo esta integrado por los SEVs 10, 11, 12 y 13. Se encuentra

rodeado por las Unidades A y B. La resistividad mayor de localizo en el SEV 11 con una
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resistividad de 4843 ohm — m y la menor resistividad de 787 ohm —m en el SEV 13. El
mayor espesor se encontrd en el SEV 10 de 1.96 m y el espesor de menor dimension se
localiza en el SEV 13 con 1 m. El segundo cuerpo esta integrado por los SEVs 10 y 11.
Se encuentra por encima de las unidades A y C, y por debajo de la unidad B. Con una
resistividad mayor de 19290 ohm — m en el SEV 10, mientras que en el SEV 11 se
encontré la resistividad menor que es de 6614 ohm — m. Los espesores fueron de 3.8 m
en el SEV 10 y el de menor dimensién es de 2.84 m en el SEV 11.

Anomalias Geoeléctricas (A7) y (A6)

3.00]
=;§ A Lutita 20 - 100
"
\w" Caliza
© B himeda 100 - 500
e Caliza 500 -
s C fracturada 1000
Caliza 1000 -
D compacta 6620
Calizacon 4000-  Estratos
s E barita 6620 pequefios
= Posible zona 700 - Estratos
. F mineralizada 6620 pequefios
='Ei
N
P
N
B
]
Figura 6.2.3. Perfil geoeléctrico de los sondeos 10, 11,12y 13 Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia

PERFIL 4

Perfil 4 est& constituido por los SEV 14, 15y 16, abarcando una longitud de 35 metros.

Unidad geoeléctrica A: La Unidad A esta constituida por lutitas. Se encontraron dos
cuerpos, el cual el primero esta integrado por los SEVs 14, 15y 16, donde se localizaron

por debajo de la Unidad B y por encima de la Unidad F. La resistividad mayor se localiz6
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en el SEV 16 con una resistividad de 49.7 ohm — m y una resistividad menor de 26.5 ohm
—m en el SEV 15. Con espesores entre 3.43 my 1.2 m. El segundo cuerpo esté integrado
por los SEVs 14, 15 y 16 donde se encuentra por debajo de la Unidad B. con
resistividades de 4.7 ohm —m en el SEV 16 y la resistividad menor en el SEV 15.

Unidad geoeléctrica B: Esta unidad se asocian a calizas hiumedas, esta integrado por los
SEVs 14 y 16, se encuentran intercalada con la Unidad A y F. la resistividad mayor se
encuentra en el SEV 16 y su resistividad es de 384 ohm — m y la menor resistividad es de
108 ohm - m en el SEV 14. Los espesores estan entre los 23y 24 m.

Unidad geoeléctrica F: Se asocia a barita, est4 integrado por los SEVs 14, 15 y 16, el
cuerpo se encuentra arriba de las Unidades A y B y se encuentra de igual manera debajo
de las Unidades A y B. Su resistividad mayor es de 4254 ohm — m en el SEV 15y la
menor resistividad se localizé en el SEV 16 con una resistividad de 948 ohm — m. El
espesor mayor se encontré en el SEV 15 de 3.9 m y el de menor dimensién se localizo en
el SEV 16 de 1.31 m.

Anomalias Geoeléctricas (A8)

. A Lutita 20 -100
Caliza 100 -
s« B humeda 500
Caliza 500 -
s C fracturada 1000
Caliza 1000 -
.. D compacta 6620
i-r- Calizacon 4000- Estratos
E‘:- E barita 6620 pequeiios
B Posible zona 700 -  Estratos
: E F mineralizada6620 pequefios
Figura 6.2.4. Perfil geoeléctrico de los sondeos 14, 15y 16 Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia
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PERFIL 5

Perfil esta constituido por los SEVs 17 y 18. Abarcando una longitud de 18.5 metros.

Unidad geoeléctrica A: Se asocia a lutita que se encuentra integrada por los SEVs 17 y
18, se encuentra intercalada con las Unidades B y F, de mayor intercalacién con la unidad
B. La resistividad mayor se encuentra en el SEV 17 con una resistividad de 76 ohm —m y
la de menor resistividad se localiza en el SEV 18 de una resistividad de 37 ohm — m. Los
espesores estan entre 7y 6.7 m.

Unidad geoeléctrica B: La unidad B esta constituida por calizas himedas y se encuentra
integrado por los SEVs 17 y 18. Se encuentran intercaladas con las Unidad A y F. La
resistividad mayor se encuentra en el SEV 18 de con un resistividad de 414 ohm —my la
de menor resistividad de igual manera se localiza en el SEV 18 pero en una profundidad

de 1 my su resistividad es de 202 ohm -m, los espesores varian desde 1 m hasta 4.18m.

Unidad geoeléctrica D: Esta constituida por calizas compactas donde se localizo en el
SEV 18 por debajo de la Unidad B y por arriba de la Unidad A, su resistividad es de 5530

ohm — my tiene un espesor de 5 metros.
Unidad geoeléctrica F: Corresponde a barita que se encuentra en el SEV 18 por debajo

de la Unidad B y por arriba de la Unidad A, su resistividad es de 1981 ohm — m y su

espesor es de 0.37 m.
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Anomalias Geoeléctricas (A9)

Lutita 20 -100
Caliza 100 -
hameda 500
Caliza 500 -
fracturada 1000
Caliza 1000 -

compacta 6620

Calizacon 4000 - Estratos
barita 6620 pequeiios
Posible zona 700 -  Estratos
mineralizada6620 pequefios

Figura 6.2.5. Perfil geoeléctrico de los sondeos 18 y 19 Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia

PERFIL 6

Perfil 6 esta constituido por los SEVs 19 y 20, abarcando una longitud de 20 metros.

Unidad geoeléctrica A: Estan asociadas a lutitas intercaladas con las Unidad B y C,
principalmente con la Unidad B, esta integrado por los SEVs 19 y 20. La resistividad
maxima se encontrd en el SEV 19 con una resistividad de 49.5 ohm — m y una resistividad
minima en el mismo SEV pero a 21 m de profundidad y su resistividad es de 6.5 ohm — m,

y se encontraron espesores desde los 10 m en el SEV 19 y de 0.89 m en SEV 20.

Unidad geoeléctrica B: Corresponde a calizas himedas estan integradas por los SEVs 19
y 20 y estan entre la unidad A, la resistividad maxima es de 448 ohm- m en el SEV 20 y
la de menor resistividad igual se encuentra en el SEV 20 pero a un profundidad de 5.6 my

su resistividad es de 431 ohm — m, sus espesores estan entre1.84 m y 3.09 m.
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Unidad geoeléctrica C: Estan constituidas por calizas fracturadas y esta integrado por el
SEV 19, se encuentra por debajo de la Unidad B y por encima de la Unidad A, su
resistividad es de 880 ohm- m y su espesor es del.54 m

20 -
A Lutita 100
Caliza 100 -
B himeda 500
Caliza 500 -
C fracturada 1000
Caliza 1000 -
D compacta 6620
Caliza con 4000 - Estratos
E barita 6620 pequeiios
Posible zona 700 - Estratos
F mineralizada6620 pequefios
Figura 6.2.6. Perfil geoeléctrico de los sondeos 19 y 20 Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia

PERFIL 7

Perfil 7 esta constituido por los SEVs 21, 22 y 23, abarcando una longitud de 32 metros.

Unidad geoeléctrica A: Esta asociada con lutita que se encuentra constituido por los SEVs
21, 22 y 23, se encuentra intercalada con la Unidad B y D, la resistividad mayor se
encontré en el SEV 21y es de 63 ohm — m y la de menor resistividad se encontré en el
SEVs 23y 19.5 ohm — m. Los espesores varian desde 1 m en SEV 23 y el mayor espesor

localizado en el SEV 21y es de 23 m.

Unidad geoeléctrica B: Estd constituida por calizas humedas y esta integrado por los
SEVs 21, 22 y 23. Se encuentran intercaladas con las Unidades A y D, su resistividad
maxima es de 531 ohm — m en el SEV 21 y la de menor resistividad es de 161 ohm — m
en el SEV 22. Los espesores maximos fueron localizado en el SEV 21y es de 4.9 my el

espesor menor se localizo en el SEV 23 de 1.3 m.
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Unidad geoeléctrica D: Esta asociado con caliza sana que principalmente esta intercalado
con las Unidades Ay B.

Ha_ Rty i

20 -
A Lutita 100
Caliza 100 -
B himeda 500
Caliza 500 -
C fracturada 1000
Caliza 1000 -
D compacta 6620
Caliza con 4000 - Estratos
E barita 6620 pequeiios
Posible zona 700 - Estratos
F mineralizada6620 pequefios
Figura 6.2.7. Perfil geoeléctrico de los sondeos 21, 22y 23 Tabla 6.2.1. Unidad geoeléctrica con litologia
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6.3. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con la interpretacién de la informacion procesada de los datos obtenidos en campo y la
geologia regional, se establecieron 6 unidades litoldgicas: Unidad A — lutitas, Unidad B -
caliza humeda, Unidad C - caliza fracturada, Unidad D - caliza compacta, Unidad E -
caliza con barita y Unidad F — Posible zona de mineralizacion. El objetivo principal en el
procesamiento e interpretacion se enfocdé en la unidad F atribuida a la zona de
mineralizacion (barita). Se elaboraron 7 perfiles geologicos, para una mejor correlacion y
distribucion de las unidades. Con la informacion de la geologia regional y local de la zona
de estudio se logré la interpretacion de los datos geofisicos y con esto se pudieron
establecer las 6 unidades ya antes mencionadas.

Lutita

>

Caliza humeda

B

C Caliza fracturada
D Caliza compacta
E

Caliza con barita Estratos pequefios
Posible zona de
F mineralizacién (Barita) Estratos pequefios

Tabla 6.3. Unidades geoldgicas

PERFIL GEOLOGICO 1

El perfil 1 esta constituido por caliza en su mayoria, con intercalaciones de Iutita en la
parte superior del perfil. Se localizaron 2 cuerpos asociados al mineral barita, el primer
cuerpo se localiz6 en el sondeo 1 a una profundidad de 8 m con un espesor de 3.8 m, el
segundo cuerpo localizandose en el sondeo 3 a una profundidad de 2.25 m y con un

espesor 1.17 m.
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- Posible zona de

L mineralizacidn (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Compacta

=

i L5 3 Y * £ 3 i

i—- Caliza Fracturada

Lutita

Figura 6.3.1. Perfil geolégico de los sondeos 1, 2, 3,4y 5

PERFIL GEOLOGICO 2

Perfil 2 con intercalacion de caliza y lutita, en la parte superior constituido por lutita, en el
cual se encuentran 2 cuerpos asociados a nuestra zona de mineralizacion; el primer
cuerpo se encuentra entre los SEVs 7 y 8 con una profundidad aproximada de 2 m y con
un espesor de 1.22 m en el SEV 7 y de 0.63 m para el SEV 8; el segundo cuerpo se
localiza entre los SEVs 8 y 9 con un espesor de 1.69 m en el SEV 8 y de 2.39 m para el
SEV 9.

0 SEV7Y SEVY
1 j—- Posible zona de

| mineralizacién (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Fracturada

- Caliza Compacta

Figura 6.3.2. Perfil geolégico de los sondeos 6, 7, 8y 9
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PERFIL GEOLOGICO 3

En este perfil, conformado principalmente por caliza y pequefios cuerpos de lutita, se
localizaron dos cuerpos asociados al mineral, el primer cuerpo se encuentra integrado por
los SEVs 10, 11, 12 y 13, en donde el espesor de mayor dimensién se encontrd en el SEV
11 de casi 2 metros, el espesor minimo se encuentra el SEV 13 con 1 m. El segundo
cuerpo esta integrado por los SEVs 10y 11. Por debajo del primer cuerpo. Los espesores
fueron de 3.8 m en el SEV 10 y el de menor dimensién es de 2.84 m en el SEV 11.

- Posible zona de

mineralizacion (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Fracturada

- Caliza Compacta

Lutita

Figura 6.3.3. Perfil geolégico de los sondeos 10,11, 12y 13

PERFIL GEOLOGICO 4

Perfil 4 constituido por los SEVs 14, 15y 16, donde la gran mayoria esta conformada por
caliza con la intercalacion de lutita con mineral en los 3 SEVs que conforman el perfil. El
espesor de mayor dimension se encontré en el SEV 15 de 3.9 m y el de menor dimension
se localizé en el SEV 16 de 1.31 m.
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SEV 14

SEV 15
» ] - Posible zona de

mineralizacién (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Fracturada

E
o

T 5 s 5 £

- Caliza Compacta

Lutita

Figura 6.3.4. Perfil geolégico de los sondeos 14, 15y 16

PERFIL GEOLOGICO 5

Este perfil se encuentra constituido por intercalaciones de lutita con caliza. En este perfil
se localiza un cuerpo asociado con la zona de mineralizacion, este zona se encuentra en

el SEV 18 y tiene un espesor es de 0.37 m.

FSENW 17

- -
Posible zona de

mineralizacién (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Fracturada

- Caliza Compacta

Lutita

LI I | T T 1 1 17T

Figura 6.3.5. Perfil geoldgico de los sondeos 17 y 18

PERFIL GEOLOGICO 6

El Perfil 6 esta integrado por los SEVs 19 y 20 donde se localizaron calizas en la parte
superior del perfil y lutitas por de debajo de las calizas.



s0

SEW 19

" -
Posible zona de

Figura 6.3.6. Perfil geoldgico de los sondeos 19 y 20

PERFIL GEOLOGICO 7

I
]

- Caliza Compacta
] ™

mineralizacién (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Fracturada

El Perfil 7 contiene intercalaciones de calizas y lutitas, esta constituido por los SEVs 21,
22y 23.

SEV 21

SEV 22

SEV 23

+

:—- Caliza Compacta

- Posible zona de

mineralizacién (Barita)

Caliza Humeda

Caliza Fracturada

Lutita

—

Figura 6.3.7. Perfil geol6gico de los sondeos 21, 22 y 23
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6.4. CALCULO DE RESERVAS

6.4.1. CALCULO DE AREA, VOLUMEN Y TONELAJE

Una vez generados los perfiles geoldgicos se procedié a separar las anomalias en cada
perfil, y asi nombrar cada uno de los cuerpos mineralizados. Se encontré un total de 9

anomalias en 5 perfiles con diferentes profundidades y dimensiénes.

El analisis de las anomalias se consider6 conforme la geologia del mineral ya antes

mencionado.

6.4.1.1. CALCULO DE AREAS

El célculo de areas se realiz6 por anomalia y se determinaron las areas en el software
autoCAD, los perfiles se crearon a escala para asi poder determinar las areas de las

anomalias.

El area de mayor dimensién se encontré en el perfil 4, corresponde a la anomalia A8 con
una area de 103.2 m? y el area de menor dimensioén se encontré en el Perfil 5y se le

asigné el nombre de A9, tiene una dimension de 1.48 m2.
A continacion se presentan los perfiles con sus respectivas anomalias y areas.

PERFIL 2

A1=199m?
A2 =2933m?

fji__ SEW T _________J_ 0]
- o B - - —
——myee
_——

t——t———————— it

Figura 6.4.1.2. Perfil de anomalias de los sondeos 6, 7,8y 9
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PERFIL 1

A4=57 m?
A5 =9m?
ot e . s
t A T
[
Figura 6.4.1.1. Perfil de anomaliasde los sondeos 1, 2,3,4y5
Perfil 3
A6 = 88.6 m?
A7 = 60 m?
— - wvn
| | ‘\f‘_‘
?\AG =)
Figura 6.4.1.3. Perfil de anomalias de los sondeos 10, 11, 12y 13
PERFIL 4
A8 = 103.2m?
1_7_7_7_‘_7 SEV 15 R
S - B
— s |

Figura 9.1.4: Perfil de anomalias de los sondeos 14, 15y 16
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PERFIL 5

A9=148m?

+S5EW 1T

SEV 18

Figura 6.4.1.5. Perfil de anomalias de los sondeos 17 y 18
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6.4.1.2. CALCULO DE VOLUMEN Y TONELAJE

El calculo de reservas se realiz6 con el método clasico mas especifico con el método de
perfiles en cual podemos establecer el volumen del mineral a través de perfiles.

Determinadas las areas de las anomalias se pueden determinar el volumen entre perfiles.

Figura 6.4.1.6. Cuerpos mineralizados (color rojo C1, color amarillo C2, color azul C3)

Figura 6.4.1.7. Cuerpos mineralizados (color rojo C1, color amarillo C2, color azul C3)

A partir de las observaciones de campo se indicé que el 30% de la anomalia correspondia
a mineral de barita y el 70% de la anomalia corresponde a roca estéril. Teniendo los

volumenes de los cuerpos se determinaron los tonelajes de dichos cuerpos, para esto se
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calculd el tonelaje de acuerdo a la densidad de la barita D = 4 a 4.2 g/cm3, por lo cual se

ocupo la ecuacion de densidad.

D =MV
M= (D * VZm)
D=4a4.2g/cm?® o D=4100 kg/m3

Con los parametros anteriores se determind el tonelaje.

VOLUMEN Y TONELAJE DE CUERPO 1 (C1)

El cuerpo 1 esté integrado por las anomalias Al, A4, A6, A8y A9 en los perfiles 1, 2, 3, 4

y 5 las cuales se representan en la siguiente figura. El cuerpo 1 se encuentra una

profundidad de 5 m en promedio.
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Figura 6.4.1.8. Mapa de anomalia de cuerpo C1

Para el célculo del volumen del cuerpo 1 (C1), se utilizaron las tres ecuaciones del
método de perfiles. La primera ecuacion se ocupo entre las anomalias (A4 y Al), (Ady
A6) y (A8 y A9) en la cual se aplicé la formula de tronco de piramide ya que la diferencia
entre las areas supera 40%. Para el calculo del volumen entre las anomalias (A6 y A8) se
ocupo la ecuacién del trapezoide ya que la diferencia entre las areas no superaba el 40%.

Y en la anomalia A9 se ocupo la ecuacion de la cufia.

Perfil 5

Perfil 4

perfil 2 ) perfil 1
Perfil 3

Figura 6.4.1.9. Perfiles de cuerpo C1 (color rojo)

En la siguiente tabla se indica los parametros utilizados y resultados del célculo del

volumen del cuerpo 1.

VC1=2918 m?
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A Perfiles

Al=19.9m*

Ad=57 m*

AB = 88.6 m*

A8 = 103.2m*

A= 148m*>

Obtenidos

Distancia

11m

16 m

16 m

16 m

Porcentaje

100%
28.65%

6.43%
100%

85.85%
100%

100%
1.40%

D Porcentaje P Ecuacion

71.35% Ax- Ay =40 %

93.56% Ax- Ay=40%

14.14% Ax- Ay =40 %

98.56% Ax - Ay =40 %

Tabla 6.4.1.1. Célculo de volumen de C1

Ecuacion CVP

vedisssnfin) | 132,91 m®

Vs es ofios) | 622,78 m?

ved B 15344 m?

V-3 s 55 624.2 m*

CvC

3.7 m?

VTC
VC1=2918 m*

los volimenes entre perfiles 1, 2, 3, 4, y 5 con sus anomalias

correspondientes, se suman para obtener el volumen total del cuerpo VC1, del cual se

restara el 70% ya que corresponde a roca estéril, donde se le obtendra el tonelaje total de
3589.14 toneladas.

Cuerpo Volumen |VZm

Tonelaje

C1

2918 m? 875.4 m3

3589.14

Tabla 6.4.1.2. Tonelaje de cuerpo C1

VOLUMEN DE CUERPO 2

El cuerpo 2 se determino a una profundidad de 10 m aproximadamente el cual esta

integrado por las anomalias A5 y A7, se encuentran en los perfiles 1 y 3. Se calculo un

volumen de 514.43 m3
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N
h Perfilsd

Perfil 3

Figura 6.4.1.10. Mapa de anomalia de cuerpo C2 (color amarillo)

Para el calculo de volumen del cuerpo 2 (C2), se ocuparon dos ecuaciones, donde la
diferencia entre las anomalias fue mayor al 40% por lo cual se ocupo la ecuacion de
tronco de piramide para las anomalias (A5 y A7), y para el segundo calculo se ocupo la

ecuacioén de cufia para la anomalia

A5

A7
" 4/—/

Perfil 4

. Perfil 1
Perfil 2 Perfil 2

Figura 6.4.1.11. Perfiles de cuerpo C3 (color amarillo)
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En la siguiente tabla se indica los parametros utilizados y resultados del célculo del

volumen del cuerpo 2.

VC2=514.43 m3

A Perfiles  Distancia Porcentaje D Porcentaje P Ecuacion Calculo Cvp CcvC VTC
VC£2=514.43 m?

A5 =9m* 16m 15% 85% Ax- Ay=40% V5555 491,93 m?

A7 = 60 m* 100%

Ve 22.5m*

Tabla 6.4.1.3. Calculo volumen de C2

Obtenido el volumen entre los perfiles 1 y 3 de las anomalias A5 y A7 tenemos el volumen
total del cuerpo VCL1, por lo que se restara el 70% ya que corresponde a roca estéril y se

obtendra el tonelaje total de 632.712 toneladas.

Cuerpo Volumen |VZm Tonelaje
C2 514.43 m®| 154.32 m3 632.712

Tabla 6.4.1.4. Tonelaje de cuerpo C2

VOLUMEN DE CUERPO 3

Cuerpo 3 se encuentra integrado por la anomalia A2 en el perfil 1, su volumen calculado

fue 73.32 m?, con una profundidad de 15 m.
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Perfil 2

Figura 6.4.1.12. Mapa de anomalia de cuerpo C3

Para el calculo del cuerpo 3 (C3) se ocup6 solo la ecuacion de cufia para la anomalia A2.

A Perfil 3
Perfill
Perfil 2

Figura 6.4.1.13. Perfiles de cuerpo C3 (color azul)
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En la siguiente tabla se indica los parametros utilizados y resultados del célculo del

volumen del cuerpo 2.

A Perfiles  Distancia Calculo CVC VTC

A2 = 29.33m 2 v —HE d) 73.32 m? VC3=73.32 mf
Tabla 6.4.1.5. Calculo de volumen de C3
Obtenidos los volumenes entre los perfiles 1 y 2 con la anomalia A2, se obtuvo el

volumen total del cuerpo VC1, del cual se restara el 70% ya que corresponde a roca

estéril, a lo cual se le obtendra el tonelaje total de 90.15 toneladas.

Cuerpo Volumen |VZm Tonelaje
C3 73.32m®| 21.99m? 90.159

Tabla 6.4.1.6. Tonelaje de cuerpo C3

El volumen de la zona mineralizada de mayor dimensién es de 875.4 m® se localiz6 en el
cuerpo C1 y se encuentra entre los perfiles 1, 2, 3, y 4, a una profundidad de 5 m en
promedio, el tonelaje del cuerpo Cl1 es de 3589.14. El volumen total de la zona
mineralizada es de 1051.72 m®y el tonelaje total es de 4312.011 toneladas.

Vt=VC1l+VC2 + VC3

Tt=T1+T2+T3

Cuerpo | Volumen VZm Tonelaje

C1 2918 m? 875.4 m3 3589.14
C2 514.43 m? 154.32 m? 632.712
C3 73.32 m?3 21.99 m? 90.159

Tabla 6.4.1.7. Tonelaje total

VT=3505.75 VTZ=1051.72 TT=4312.011

TTV=14373.575
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CAPITULO VII

7.1. METODO 2

El método 2 se utilizo para la generacidn de cuerpos de posible mineralizacion en base a
la separacion de la distorsion de la curva eléctrica a través de una linea de tendencia tipo

polinomial.

Las anomalias se generaron a partir de las curvas de resistividad aplicandoles una linea
de tendencia de tipo polinomial donde el grado del polinomio vario con respecto al numero
de inflexiones de la curva de resistividad aparente donde nos permitié seleccionar las
anomalias de alta resistividad, una vez teniendo seleccionadas las anomalias se prosiguio
a procesar e interpretar las secciones de curvas pertenecientes a las anomalias
obteniendo resistividad verdadera, espesor y profundidad, teniendo su profundidad y
espesor se crearon los cuerpos mineralizados dependiendo la profundidad de la

anomalia.

El método 2 se propuso por las propiedades y la geologia de la barita que son
parametros muy importantes en su busqueda, principalmente su constante dieléctricay el

emplazamiento del mineral.

La barita se comporta como un material dieléctrico, el cual en la prospeccion geolectrica
nos permite asociar a las altas anomalias de resistividad con la posible zona

mineralizada (barita).

La geologia del sulfato de bario se presenta en filones hidrotermales principalmente asi
como también en masas granuladas, en nédulos de arcilla, en venas de estratos

sedimentarios como lo es en nuestro caso de estudio y alrededor de fuentes termales.

Teniendo en cuenta principalmente la constante dieléctrica y la geologia se pudieron
seleccionar anomalias que permitieron general cuerpos mineralizados y determinar su

volumen por medio del método de perfiles y posteriormente calcular su tonelaje.

A continuacién se muestran las curvas de resistividad aparente con sus anomalias
seleccionadas y su linea de tendencia. Asi como una tabla con su resistividad verdadera

espesor y profundidad.
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SEV1

SEV. X Y VA o

SEV1 47.37 11 15.00

Figura 7.1.1. Curva de resistividad del sondeo 1 (anomalias color rojo)

profundidad

1.1 352.9 ohm-m 1.5m 1.5-3m
1.2 2370 ohm-m 3m 6.5-9.5m
1.3 2541 ohm-m 58m 14.5-20.3m

Tabla 7.1.1. Anomalia y resistividad de sondeo 1

SEV 2
SEV X Y z - h
184 f’(‘.--'f":—'dl
SEV 2 37.89 11 15.00 o BT
1!@!.:: ADD ";j;/y
% m, A1 -

any

Figura 7.1.2. Curva de resistividad del sondeo 2 (anomalias color rojo)

profundidad

438.5 ohm-m 21m 1.5-3.6m
2.2 968.9 ohm-m 3.2m 5.2-84m
2.3 2652 ohm-m 3.9m 15.8-19.8 m

Tabla 7.1.2. Anomalia y resistividad de sondeo 2
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SEV 3

600E02 -

SEV X Y VA

SEV 3 28.64 11 15.50

100600 -

Figura 7.1.3. Curva de resistividad del sondeo 3 (anomalias color rojo)

profundidad

791.6 ohm-m 2.8m 2.2-5m
3.2 1832 ohm-m 2m 12-14m

Tabla 7.1.3. Anomalia y resistividad de sondeo 3

SEV 4
SEV X Y Z 6.00E+02
SEV 4 17.88 11 15.50 o]

4008402 +

3008402 1

Reskibsidad Aparesie

2.D0E+02
100802 |

0.00E+00 +

Figura 7.1.4. Curva de resistividad del sondeo 4 (anomalias color rojo)

profundidad

432.8 ohm-m 79m 5-129m
Tabla 7.1.4. Anomalia y resistividad de sondeo 4
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SEV 5

SEV X Y VA e

SEV 5 6.55 11 15.00 —_—

200E402 +

1508402 4

Retktividad Apureste

1008402 1

S008+01 +

Anf2

Figura 7.1.5. Curva de resistividad del sondeo 5 (anomalias color rojo)

profundidad

5.1 650 ohm-m 292m 4.7-7.6m

5.2 3124 ohm-m 48m 15.7-20.6m
Tabla 7.1.5 Anomalia y resistividad de sondeo 5

SEV 6

SEV X Y VA

SEV 6 47.37 0 8.00

100E+02 +

OEDD +

ABf2

Figura 7.1.6. Curva de resistividad del sondeo 6 (anomalias color rojo)

profundidad

6.1 859.8 ohm-m 26m 56-82m

6.2 883 ohm-m 52m 22.7-279m
Tabla 7.1.6. Anomalia y resistividad de sondeo 6
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SEV7

SEV X Y YA so0eeot

ED0E-OT 4

SEV7  32.27 0 7.00 noveens |

&00E-02 -

= w
g &
B B

R0og=07 +

TO0E-01 +

L0001 +

0000 +

AB[Y

Figura 7.1.7. Curva de resistividad del sondeo 7 (anomalias color rojo)

profundidad

7.1 869.9 ohm-m 49m 6.7-11.7m
915.9 ohm-m 3.8m 15.8-19.7m
7.2 11000 ohm-m 11m 14-25m

Tabla 7.1.7. Anomalia y resistividad de sondeo 7

SEV 8

SEV X Y z e
SEV 8 17.62 0 8.50 _

4.D0E-02

500802 4

Res btividad Aparente

2008402 +

1.00Es02 4

G.00E00

Figura 17.1.8. Curva de resistividad del sondeo 8 (anomalias color rojo)

profundidad

541.4 ohm-m 21m 2.6-4.8m
Tabla 7.1.8. Anomalia y resistividad de sondeo 8
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SEV 9

SEV X Y VA

SEV 9 5.71 0 8.00

Figura 7.1.9. Curva de resistividad del sondeo 9 (anomalias color rojo)

profundidad

415.5 ohm-m 1.2m 1.5-2.8m
9.2 1383 ohm-m 5m 6-11m
9.3 11000 ohm-m 6.1m 19.8-259m

Tabla 7.1.9. Anomalia y resistividad de sondeo 9

SEV 10
SEV X Y z scomaa |
SEV 10 60.49 27  23.00 rooa |

SO0EL0T T

S00EDD +

Rerktbvidad Aparente
=
g
]

TOOEOT

100E0 +

ODOEHD +

Figura 7.1.10. Curva de resistividad del sondeo 10 (anomalias color rojo)

profundidad

10.1 5077 ohm-m 3.2m 10.8-14m
Tabla 7.1.10. Anomalia y resistividad de sondeo 10
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SEV 11

180805 T

SEV. X Y z N
SEV1l1 4737 27 2300 %
i B.00Es02 1
j S.00E02

400Ee02 +
200802 +
0.00E+00

0 10 0 £ 40 50 80 T a0

ABS2
Figura 7.1.11. Curva de resistividad del sondeo 11 (anomalias color rojo)

profundidad

11.1 2107 ohm-m 26m 24-5m
11.2 1606 ohm-m 33m 95-12m
11.3 45328 ohm-m 27m 17.9-20.7m

Tabla 7.1.11. Anomalia y resistividad de sondeo 11

SEV 12

SEV X Y Z B00EH02

SEV 12 24.28 27 2350 @ e
-E 5 DOEMO
g 450063
i $008402 +

Figura 7.1.12. Curva de resistividad del sondeo 12 (anomalias color rojo)

profundidad

12.1 2129 ohm-m 2m 6-8m

Tabla 7.1.12. Anomalia y resistividad de sondeo 12

79



SEV 13

SEV X Y Z
L |
SEV 13 0 27 22.50 Aolt 1
I!H‘.Eln! '
§ o |
imw! -
4 x|
B |
Lt |

SIED] +

QIEDD +
[ i 4 & # m i

]
Figura 7.1.13. Curva de resistividad del sondeo 13 (anomalias color rojo)

profundidad

13.1 1088 ohm-m 4m 6-10m
13.2 2128 ohm-m 23m 16.1-184m

Tabla 7.1.13. Anomalia y resistividad de sondeo 13

SEV 14
SEV X Y VA
SEV 14 47.37 43 33.00 La0san |
! 1400402
E 1208402
! 1008402
B 800801
i 008401
b2

Figura 7.1.14. Curva de resistividad del sondeo 14 (anomalias color rojo)

profundidad

14.1 995.6 ohm-m 22m 9.3-11.6m
14.2 778.2 ohm-m 3.2m 16.5-19.7 m

Tabla 7.1.14. Anomalia y resistividad de sondeo 14
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SEV 15

SEV. X Y z o |

3508402 1

SEV15  28.98 43 3150 e

i
a2 a2

Resktbvidad Apareste

0 10 0 0 a0 s @ 70 50
B2

Figura 7.1.15. Curva de resistividad del sondeo 15 (anomalias color rojo)

profundidad

15.1 932 ohm-m 2.8m 84-113m

15.2 1221 ohm-m 3.2m 16.8—20m
Tabla 7.1.15. Anomalia y resistividad de sondeo 15

SEV 16

4S0E0Z

SEV X Y z —

3SR +

SEV16 13.14 43 30.00 ;=

g
i oE

Resistbvidad Agarente

1306402
1008402 +
LY

QROED

Figura 7.1.16. Curva de resistividad del sondeo 16 (anomalias color rojo)

profundidad

16.1 1264 ohm-m 1.2m 2-3.2m
16.2 853.2 ohm-m 24m 89-114m
16.3 8564 ohm-m 33m 17.1-20.5m

Tabla 7.1.16. Anomalia y resistividad de sondeo 16
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SEV 17

TOOEOY

SEV. X Y VA

1E0E0T

1S0E0T

SEV 17 47.37 59 39.00

1400402

120Es02 +

100E0T +

B00E+01

Rercitividlad A parente

S00Es01 T
40001 4
O0ELOL <

P T e — 1 1 L | s ) S i s
Q 10 20 30 49 50 60 B

ARSY
Figura 7.1.17. Curva de resistividad del sondeo 17 (anomalias color rojo)

profundidad

17.1 368 ohm-m 55m 85-14m
17.2 1369 ohm-m 7.5m 29.5-37m

Tabla 7.1.17. Anomalia y resistividad de sondeo 17

SEV 18

SEV. X Y Z s

4 SOE0D

SEV 18 30.96 59 38.50 o

350E+02 +

O0E02 +

Ros et ividad Apmrente

g 8
g B

1506402 +
100602 +
S 00Es01 -

0.00E+00 +
o 10 0 30 a0 50 & 0 80

ABj2
Figura 7.1.18. Curva de resistividad del sondeo 18 (anomalias color rojo)

profundidad

18.1 1245 ohm-m 1m 1.5-25m
18.2 4901 ohm-m 12.6m 15.4-28m

Tabla 7.1.18. Anomalia y resistividad de sondeo 18
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SEV 19

SEV X Y  Z '

SEV 19 28.06 85 48.50

4000402 1

3oL+ +

st ividad Aparonte

T00E+DT +

1 DOED2 +

QO0EN0D + - . - : - . - -
@ i B 0 49 “ (-] ] L]

ABf2
Figura 7.1.19. Curva de resistividad del sondeo 19 (anomalias color rojo)

profundidad

19.1 525.3 ohm-m 26m 5-7.6 m

Tabla 7.1.19. Anomalia y resistividad de sondeo 19

SEV 20

SEV X Y Z 4506402 <
SEV20 4737 85 47.00 ..

2D0EeQY +

Besbiivided Apareste

150E:02 +

100Be02 +
500E-01

GO0ERD0 - : - : - |
L] 10 m 0 41 £l 60

Figura 7.1.20. Curva de resistividad del sondeo 20 (anomalias color rojo)

profundidad

20.1 563.4 ohm-m 24m 64-8.8m
Tabla 7.1.20. Anomalia y resistividad de sondeo 20
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SEV 21

SEV X Y VA

1.80E:02 ¢

1.20E:02 -+

SEV21 59.06 96 50.00

100802 ¢
B.O0E+O1 +

600801 +

osktividad Aparente

4008401 ¢

2.00E+01 +

0.00E+00 +

L] £ L] L] B
A2

Figura 7.1.21. Curva de resistividad del sondeo 21 (anomalias color rojo)

profundidad

21.1 142 ohm-m 14m 2-34m
21.2 1301 ohm-m 499m 14.5-195m
Tabla 7.1.21. Anomalia y resistividad de sondeo 21
SEV 22
SEV X Y z st |
4436 118 4950 7
SEV 22 e

1A0E+02 7

106402

Roskthvidad Aparoate
&
]

BOOE0L T

E00EDY

4008401 |

200801 |

DL00E+00 +
o 5 10 15 m

25 30 35 40 25 50
A

Figura 7.1.22. Curva de resistividad del sondeo 22 (anomalias color rojo)

profundidad

22.1 183 ohm-m
22.2 334.4 ohm-m
22.3 413 ohm-m

09m 1.8-2.8m
19m 5-69m
4m 8-12m

Tabla 7.1.22. Anomalia y resistividad de sondeo 22
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SEV 23

SEV X Y z sooesos |
28.06 148 48.50

S00E403 |

SEV 23

4008402 T

3005402 1

Resbtividad Apare nte

2008402 +

LO0E02 +

DO0E«00 +
0 10 E] 50 a0 50 ] 0 80
ABfZ

Figura 7.1.23. Curva de resistividad del sondeo 23 (anomalias color rojo)

profundidad

23.1 242 ohm-m 48m 2.2-7m

23.2 43000 ohm-m 53m 35.3-40.6m
Tabla 7.1.23. Anomalia y resistividad de sondeo 23
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7.2. CALCULO DE RESERVAS

7.2.1. CALCULO DE AREA, VOLUMEN Y TONELAJE

La seleccion de las anomalias de las 23 curvas de resisitividad aparente, aplicandoles una
linea de tendencia tipo polinomial, se encontraron 3 anomalias en los sev 1, 2, 9, 11, 16 y
22. Dichas anomalias fueron calculadas sus areas en AUTOCAD.

Los cuerpos se obtuvierén interpolando las profundidades de las anomalias en la que se
encontraron 4 niveles de profundidad, en primer nivel se encuentra a una profundidad en
promedio de 5 m, el segundo nivel a 10 m en promedio, el tercer nivel se encuentra a una
profundidad de 15 m y el cuarto nivel a una profundidad de 25 m donde se obtuvieron los
distintos cuerpos.

Se encontrarén un total de 11 cuerpos distribuidos en los 7 perfiles y a diferentes
profundidades por lo que se decidié dividirlos con respecto a su profundidad donde a una
profundidad de 5 metros en promedio se encontraron 4 cuerpos, a la profundidad de 10
metros en promedio se encontraron 3 cuerpos, a una profundidad de 15 metros se
encontraron 2 cuerpos y a una profundidad de 25 metros se encontraron 2 cuerpos.

El célculo volumetrico se obtuvo de igual manera que el método anterior con el método
de perfiles, se dividieron en 4 zonas de profundidad en cuales fueron calculadas el
volumen con respecto a su profundidad. El volumen de mayor dimension es el cuerpo
C4.1 que se encuentra entre los SEVs 1, 2, 5, 6, 7, 9, 11, 13, 15, 16 y 18, y de un
volumen 3312.84 m3y el cuerpo de menor dimension es de 66.17 m3y es el cuerpo C1.2
y se encuentra entre los SEVs 8y 9.

Despues de calcularse el volumen de los cuerpos se les resté el 70% de roca esteril, para
obterter el volumen de la zona mineralizada de cada uno de los cuerpos para despues
calcular el tonoleje de los cuerpos con la ecuacion de densidad para cada uno de los

cuerpos, suman los tonelajes de cada cuerpo obtenemos el tonelaje total.

A continuacion se muestran los mapas de los cuerpos y su calcul6 de volumen y tonelaje.
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7.2.1.1 CALCULO DE AREAS

El célculo de areas se realizo en AUTOCAD para poder tener datos mas confiables que al
calcular las areas manualmente con figuras geométricas sencillas.

Al=46.86 m* A14=20.26 m*
A2=13m? A15=50.35 m*
A3=26.47 m* A16=90 m*
Ad=4.2 m* A17=20.26 m*
A5=3.5m* A18=18.8 m*
AG=184 m* A19=13.3 m*
AT7=78.88 m* A20=6.9 m*
AB=38.81m* A21=140 m?*
A9=13.22m* A22=56.8 m*
Al0=78.11 m* A23=16.8 m*
A11=78.56 m* A24=113.8 m*
A12=48.27 m* A25=32.2 m*
Al13=14 m® A26=119 m*

Tabla 7.2.1.1. Areas de anomalias

7.2.1.2 CALCULO DE VOLUMEN Y TONELAJE

El calculo de reservas se realiz6 con el método de perfiles donde podemos establecer el
volumen del mineral a través de perfiles. Se dividieron en cuatro niveles de profundidad

para determinar el volumen de los cuerpos.

VOLUMEN Y TONELAJE DE LOS CUERPOS DEL NIVEL 1

El nivel 1 se encuentra a una profundidad de 5 metros en promedio donde se localizaron
cuatro cuerpos C1.1, C1.2, C1.3y C1.4.
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c14

1R

Ci1i

Figura 7.2.1.2. Mapa de cuerpos de nivel 1 (color rojo)

Perfil 3 Perfil4 Perfil 5 Perfil6 Ferfil7

Perfil 2 Perfil 1

Figura 7.2.1.3. Mapa de cuerpos de nivel 1 en 3D (color rojo)
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Cuerpo C1.2

El calculo del volumen del cuerpo C1.2 se utilizé la ecuacion de cufia para la anomalia AS.

Figura 7.2.1.4. Perfiles de cuerpo C3 (color rojo)

Cuerpo C1.1

Para el célculo del volumen del cuerpo C1.1 se ocupardn dos ecuaciones. Para el primer
célculo se utilizé la ecuacién del tronco de piramide ya que la diferencia entre las
anomalias Al y A2 supera el 40% , y para el segundo célculo se ocupé la ecuacion de la

cuiia para Al.

Figura 7.2.1.5. Perfiles de cuerpo C3 (color rojo)
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Cuerpo C1.3

Para el célculo de volumen del cuerpo C1.3 se ocuparon 2 ecuaciones para el cual el
primer célculo se ocupo la ecuacion del trapezoide ya que la diferencia de las anomalias
de A4y A5 no superaba el 40% , para el segundo célculo se ocupo la ecuacién de la cufia

para la anomalia A5.

=

Figura 7.2.1.6. Perfiles de cuerpo C3 (color rojo)

Cuerpo C1.4

Para el calculo del volumen del cuerpo C1.4 se necesito de la ecuacion de la cufa para la
anomalia A6.

Figura 7.2.1.7. Perfiles de cuerpo C3 (color rojo)
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A continuacién se muestra la tabla de céalculos de los cuerpos del nivel 1

A Perfiles Distancia Porcentaje [D Porcentaje [P Ecuacion Ecuacion cvp CwVC VTC
A1({1.1,2.1,3.1)=46.86 m* [11m 100% 72.25%|Ax - Ay 240% | v S5 5 |309.98 m? 117.15 m? VC1.1=459.63 m?
A2(11.1)=13 m? 27.74% =4 32.5m?

A3(8.1,9.1)= 26.47 m* 5m Lis 66.17 m* VC1.2=66.17 m*
A4(16.1)=4.2 m* 16 m 100% 16.66% |Ax - Ay =40% | v-o =% |s1.6m* 10.5 m? VC1.3=80. 85 m*
A5(18.1)=3.5m" 83.33% =S 8.75 m?

A6(21.1,22.1,23.1)=184 m* [5m =45 9@ 460 m* VC1.4= 460 m*

Tabla 7.2.1.1. Célculo volumen de cuerpos nivel 1

Obtenidos los volimenes de los cuerpos C1.1, C1.2, C1.3 y C1.4, se restara el 70% del

volumen de los cuerpos ya que corresponde a roca estéril, por lo cual se le obtendra el

tonelaje para cada cuerpo.

Cuerpo Volumen VZm Tonelaje
Cl1 459.63 m?® 137.889 m® 565.3449
Cl1.2 66.17 m® 19.851 m® 81.3891
C13 80.85 m® 24.255 m® 99.4455
Ci4 460 m? 138 m® 565.8

Tabla 7.2.1.1.1. Tonelaje de cuerpos nivel 1
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VOLUMEN Y TONELAJE DE LOS CUERPOS DEL NIVEL 2

Se encuentra a una profundidad promedio de 10 metros, donde se encontraron 3 cuerpos C2.1,
C2.2y(C2.3.

GEV 2 G

SEV2D €23
L SEVAT
SEV 1! C2.2
SEV 11
C SEVID c2.1
v (v"
Figura 7.2.1.8. Mapa de cuerpos de nivel 2 (color azul)
Perfil 7
. Perfil &
Perfila FEMIS
i|3 Perfill
Ferfilz Fem Ferfil 3

Figura 7.2.1.9. Mapa de cuerpos de nivel 2 en 3D (color azul)
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Cuerpo C2.2

Para el calculo de volumen del cuerpo C2.2 se ocuparon las tres ecuaciones. Para el
primer célculo entre las anomalias A9 y A10 se ocupo la ecuacion de tronco de pirdmide
por que la diferencia entre las areas superaba el 40%. El segundo calculo entre las
anomalias A10 y All se ocupd la ecuacion de trapezoide ya que no superaban el 40%
entre las areas. Y el tercer célculo se realizé con la ecuacién de la cufia para la anomalia
All.

<+ All

P A10

Figura 7.2.1.10. Perfiles de cuerpo C3 (color azul)

Cuerpo C2.1

El célculo del volumen del cuerpo C2.1 se ocupd dos ecuaciones. El primer calculo se
ocupo la ecuacion de tronco de piramide ya que las anomalias A8 y A7 superaban el 40%.

El segundo calculo se ocup6 la ecuacion de cufia para la anomalia A8

Figura 7.2.1.11. Perfiles de cuerpo C3 (color azul)
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Cuerpo C2.3

Para el célculo de volumen del cuerpo C2.3 se ocuparon dos ecuaciones. El primer

calculo de las anomalias A12 y A13 superaron el 40% en la diferencias de areas, por lo

que se ocupo la ecuacion de tronco de piramide. El segundo calculo para la anomalia A13

se ocupo la ecuacién de la cufia.

Al13

Figura 7.2.1.12. Perfiles de cuerpo C3 (color azul)

A continuacion se muestra la tabla de célculos de los cuerpos del nivel 1

A Perfiles Distancia Porcentaje |D Porcentaje |P Ecuacion Ecuacion CWP CwC VTC
A7(6.1,7.1)=78.88 m* 11m 100% 50.79%|Ax - Ay =40 % 550 |p34.4 m? C2.1=731.42 m?
AB(1.2,2.2)=38.81 m* 49.20% V=35 @ 97.05 m*

A9(9.2)=13.22 m* 11m 16.92% 83.07% [Ax - Ay 240 % 575014527 m? C2.2=1902.46 m*
A10(4.1,5.1)=78.11 m*> 16 m 99.42% 0.57%[Ax - Ay <40 % 1253.36 m*

A11(12.1,13.1})=78.56 m* 100% V=25, @ 196.4 m*
A12(19.1,20.1)=48.27m* |33 m 100% T1%|Ax- Ay 240% JesdSE 970,92 m? C2.3=1091.59 m*
A13(22.2)=14 m* 29% V=i 4 120.67 m*

Tabla 7.2.1.2. Calculo volumen de cuerpos de nivel 2

Obtenidos los volumenes de los cuerpos C2.1, C2.2 y C2.3, se restara el 70% del

volumen de los cuerpos ya que corresponde a roca estéril, por lo cual se obtendra el

tonelaje para cada cuerpo.

Cuerpo Volumen VZm Tonelaje
C3.1 101.3 m3 30.39 m? 124.599
C3.2 2096.3 m3 628.89 m3 2578.449

Tabla 7.2.1.2.1. Tonelaje de cuerpos de nivel 2
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VOLUMEN Y TONELAJE DE LOS CUERPOS DEL NIVEL 3

El nivel 1 se encuentra profundidad de 15 metros en promedio donde se localizaron cuatro
cuerpos C3.1y C3.2

C31

Figura 7.2.1.13. Mapa de cuerpos de nivel 3 (color amarillo)

\ )
Dﬁ[Jm ‘J\T\ ‘\[J {

JJ \J\J Ferf\iIE» " permit?

Perfil 2 i Perfil 4 Perfil 5
Perfill  periz

Figura 7.2.1.14. Mapa de cuerpos de nivel 3 en 3D (color amarillo)
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Cuerpo C3.1

El célculo del volumen del cuerpo C3.1 se calculé por la ecuacion de cufia para la

anomalia Al4, se aplic6 dos veces ya que se tiene una sola anomalia.

¢ Al4

Figura 7.2.1.15. Perfiles de cuerpo C3 (color amarillo)

Cuerpo C3.2

Para el célculo de volumen del cuerpo 3 se ocuparon dos ecuaciones. Para las anomalias
(Al5 y Al6) y (Al6 y Al7) se ocupéb la ecuacion de tronco de piramide ya que la
diferencia entre las areas superaban el 40%. Y para las anomalias (A15) y (Al7) se

ocuparon la ecuacion de la cufia respectivamente.

Figura 7.2.1.16. Perfiles de cuerpo C3 (color amarillo)
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A continuacién se muestra la tabla de célculos de los cuerpos del nivel 1

A Perfiles Distancia Porcentaje |D Porcentaje|P Ecuacion Ecuacion Cvp CcvC VTC
A14{17.1)=20.26 m* 5m vadis 50.65 m* C3.1=101.3 m?
Vazgis, 50.65 m?
A15(10.2,11.2)=50.35m* |16 m 55.94% 44.05%|Ax - Ay 240 % | V9555 |1107.55 m?
A16(14.1,15.1,16.2)=90 m*> 100% Ve3S 4 125.87m?  |C3.2=2096.3 m’|
A17(17.1)=20.26 m* 16m 100% 77.77%|Ax - Ay z40% | YR (812,94 m?
22.22% vadis, g 50 m*

Tabla 7.2.1.3. Célculo volumen de cuerpos de nivel 3

Obtenidos los volumenes de los cuerpos C3.1y C3.2, se restara el 70% del volumen de
los cuerpos ya que corresponde a roca estéril, por lo cual se obtendra el tonelaje para
cada cuerpo.

Cuerpo Volumen VZm Tonelaje
C3.1 101.3m3 30.39 m? 124.599
C3.2 2096.3 m3 628.89 m? 2578.449

Tabla 7.2.1.3.1. Tonelaje de cuerpos de nivel 3
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VOLUMEN Y TONELAJE DE CUERPOS DEL NIVEL 4

Se encuentra a una profundidad de 25 metros en promedio, se encontraron 2 cuerpos
C4.1yC4.2.

C4.2

C4.1

SEV 11

(\ SEV 10 c

Figura 7.2.1.17. Mapa de cuerpos de nivel 4 (color verde)
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l | Parfil 1 Ferfil 3

Ferfil 2

Figura 7.2.1.18. Mapa de cuerpos de nivel 4 en 3D (color verde)
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Cuerpo C4.1

Para el calculo del volumen del cuerpo C4.1 se ocuparon las tres ecuaciones en la que la
ecuacion de tronco de pirdmide se ocuparon para el volumen entre las anomalias (A19 y
A20), (A21y A22), (A22 y A23) y (A24 y A25) ya que dichas anomalias superaban el 40
% entre sus areas. Para las anomalias A18 y A19 se ocup0 la ecuacién del trapezoide ya
que las anomalias no superaban el 40% de diferencias entre las areas. Y la ecuacion de

la cufia se ocup6 para las anomalias (A20) y (A23) respectivamente.

A20

Alg | —mm > - A22

4+—— | A21

Figura 7.2.1.19. Perfiles de cuerpo C3 (color verde)

Cuerpo C4.2

El calulo del volumen del cuerpo C4.2 se obtuvo con la ecuacion de la cufia para la

anomalia A26.

A26

Figura 7.2.1.20. Perfiles de cuerpo C3 (color verde)
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A continuacién se muestra la tabla de céalculos de los cuerpos del nivel 1

A Perfiles

VTC

Distancia Porcentaje |D Porcentaje|P Ecuacion Ecuacion cve CvC
A18(9.3)=18.8 m* 11m 100% 29.25% |Ax - Ay =40 % 176.55 m* C4.1= 3312.84 m*
70.74%
A19(5.2)=13.3m*
16m 100% 48.13% |Ax - Ay 240 % ~ |1s8.82m?
A20(13.2)=6.9 m* 51.87% H 55.2m*
A21(6.1,7.2)=140 m* 11m 100% 59.42%|Ax - Ay 240 % A0 |1048.57 m?
40.57%
A22(1.3,2.3)=56.8 m*
16m 100% 70.42%|Ax - Ay 240 % 5 |s57.28 m?
A23(11.3)=16.8 m* 29.57% s 134.4m*
A24(14.2,15.2,16.3)=113.3 m* |16 m 100% TL70%|Ax - Ay z40% | * oo FE 11101.51 m?
A25(18.2)=32.2m* 28.29% H 80.5 m*
A26(21.2,22.3)=119m* 5m v=$s 9 C4.2=297.5m*

Tabla 7.2.1.4. Célculo de volumen de cuerpos de nivel 4

Obtenidos los volumenes de los cuerpos C4.1 y C4.2, se restara el 70% del volumen de

los cuerpos ya que corresponde a roca estéril, por lo que se obtendra el tonelaje para

cada cuerpo.

Cuerpo Volumen VZm Tonelaje
c4.1 3312.84m3 993.852 m* [4074.7932
Cc4.2 297.5m? 89.25 m? 365.925

Tabla 7.2.1.4.1. Tonelaje de cuerpos de nivel 4

El volumen de la zona mineralizada de mayor dimensién es de 993.852 m® perteneciente

al cuerpo C1, se encuentra a una profundidad de 25 metros en promedio, el tonelaje del

cuerpo C1 es de 4074.79. Mientras que el volumen total de la zona mineralizada es de
3180.18 m®y el tonelaje total es de 13038.07 toneladas.

Vt=VC1l+VC2 + VC3

Tt=T1+T2+T3
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Cuerpo Volumen VZm Tonelaje

VC1.1 459.63 m3 137.889 m3 565.3449
VC1.2 66.17 m? 19.851 m? 81.3891
VC1.3 80.85 m? 24.255 m3 99.4455
VCl.4 460 m3 138 m? 565.8
c2.1 731.42 m? 219.426 m3 899.6466
C2.2 1902.46 m3 570.738 m? 2340.0258
c2.3 1091.59 m3 327.477 m3 1342.6557
C3.1 101.3 m? 30.39 m? 124.599
C3.2 2096.3 m? 628.89 m? 2578.449
ca.1 3312.84m3 993.852 m? 4074.7932
Ca.2 297.5m3 89.25 m3 365.925

Tabla 7.2.1.5. Tonelaje total de los cuerpos de los 4 niveles

VT =10600.06

TTV=43460.246
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

Con el Método 1 para la generacion de cuerpos, se obtuvo un volumen de la zona
mineralizada de 1051.72 m® y un tonelaje de 4312.011, mientras que para el Método 2
se obtuvo un volumen de la zona mineralizada de 3180.018 m® y un tonelaje de
13038.0738.

Dicha diferencia depende de la interpretacion de la curva del Método 1 ya que se
determinan menos zonas de posible mineralizaciéon. Por lo anterior se recomienda
realizar un mayor nimero de medidas en campo, esto permitir4 evitar enmascarar zonas
de posible mineralizacion en capas de gran espesor y, por tanto, se evitard variaciones

tan grandes tanto en el calculo de volumen como en el de tonelaje.

El método 2 tiende a seleccionar autométicamente las anomalias a diferencia del Método
1, ya que el grado del polinomio de la linea de tendencia tiende a seleccionar mayor
namero de anomalias de zonas de posible mineralizacién por lo que depende del tipo de
curva de resistividad que se tenga. Se podria aumentar el grado del polinomio de la linea
de tendencia para poder seleccionar menor nimero de anomalias asociadas a la zona
mineralizada (barita), asi como anular anomalias de dimensiones grandes debido a la
geologia del mineral que no se encuentra en espesores de grandes dimensiones si no en

pequeiias venas de estratos.
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8.2. RECOMENDACIONES

¢ Aumentar el niumero de SEVs para el prospecto, principalmente paralelos a los
perfiles 6y 7.

¢ Realizar Sondeos en zonas donde se encuentre afloramiento de barita.

e Realizar barrenacion entre los perfiles 1, 2 y 3 ya que se localizaron el mayor

namero de cuerpos mineralizados.

¢ Realizar los SEVs lo méas cercanos que se puedan para el célculo de volumen con

el método de perfiles.
e Realizar un mayor nimero de medidas en campo para Método 1

e Ajustar la linea de tendencia en el Método 2
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