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l. INTRODUCCION 

1. 1. OBJETO VE ESTUV10 

Mediante una pa6antla c.onc.edida poh el gobiehno de la 

Ren6bf¿c_a de Bolivia, en ba6e a un c.on0enio c.elebhado 
f 

enthe la E6 c.uela Supehioh Polité.c.nic.a del LLtohal (ESPOL) 

y el Sehvic.io Geol6gic.o de Bolivia (GEOBOL), 6e ha podi 

do c.ompilah todo6 lo6 dato6 e in6ohmac.i6n nec.e6ahio., p~ 

ha la ejec.uc.i6n del phe6ente thabajo. 

El objetivo phinc.ipal de e6te thabajo e6 apohtah dato6 

geol6gic.o6, tec.t6nic.o6, y pethoghá{)ic.06 paha el e6tu­

dio g ené.tic.o del inthu6 ivo de Kumuhana. Tambi([ n e6 túnM 

el potenc.ial ec.on6mic.o de la mina en ba6e a una evo.lua 

c.i6n de he6ehva6 de la veta Mahla,y un e6tudio geoec.o­

n6mic.o del áhea. 

jo e.orno una gula phác.tic.a paha el e6tudio y po6tehioh 

detehminac.i6n del potenc.ial ec.on6mic.o, de mina6 peque­

ña6 enc.onthada6 en un áhea detehminada del Ec.uadoh, y 

~entan en Bolivia. 
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1.2. ESTUDIOS ANTERIORES 

La mina Kumunana, actualmente encuadnada en el ~ub­

-0ecton de la minenia chica, ha J.iido tnabajada de una 

óonma no nacional y bajo la dinecci6n de vanio-6 pno­

pi etanio-6 de1.ide el aiio 1. 915, lap-60 del que no M üe 

ne ninguna in6onmaci6n. 

En el año 7.972 el pnognama de Inventaniación de Re­

cµn-00-0 Minenale-6 de la Minenla Chica, del Senvicio -

Geol6gico de Bolivia ha nealizado el negi-0tno y de-6-

cnipci6n de e-6 te yacimiento. Po-6 :tenionmente en el año 

1 . 978 la miJ.ima InJ.i~ituci6n (GEOBOL) ha nealizado lo~ 

e-0 tudio-6 inve-6 tigati vo-6 pneliminane-6 y el le van -tarrú.en 

.to .topognáóico de la mi~a objeto del eJ.i.tudio. 

1.3. METOVO VE ESTUDIO 

Tomando como baJ.ie el plano .topognáóico del ánea de 

Kumunana, nealizado pon el pnoyecto I.M.CH. del Sen­

vicio Geol6gico de Bol~via, J.ie pnocedió en una pni­

mena óaJ.ie al neconocimiento en detalle de la zona, 

.tanto de Geología de -6upen6icie como de la-6 galenla-6 

(in:tenioJt mina). 

Como J.iegunda óaJ.ie J.ie pnocedi6 al mue1.itneo J.iiJ.itemá.ti­

co en -06lido1.i (ve.tal.>), .taqueo1.i; nelave-6 y de1.i111onte1.i. 
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1 

Como na.6e. ninal de. e.ampo, .6e. Jte.all,{,Zafton pe.Jt6oJtac.io-

ne..6 a diamantina en la.6 veta.6 Zapato y Ama.tia, pa!ta 

yacimiento. 

En e.l laboJtatoJtio .6e han Jte.alizado lo.6 análi.6i.6 qui 

mic.o.6, pe.tJtogJtá6ic.o.6 y mineJtog!tá{iic.o.6 de. toda.6 la.6 

mue..6tfta.6 obte.nida.6 en el áJtea de. tJtabajo . 
t 



2. ASPECTOS GEOGRAFICOS 

2.1 . UBICACION Y ACCESIBILIVAV 

El yac.imie..nto e..l.ltanr..{_Se,Ji.o de.. Ku.mu.Ji.a.na, l.le.. halla u.ble.a.­

do e.. n e..l e..xtJi.e..mo l.lu.lL de.. la CoJi.dille..Ji.a de.. KalLi-Ka.Ji.i, e..n 

lal.l óalda.l.l de..l c.e..Ji.Ji.o de..l mil.lmo nomb!Le... Polltic.a.me..nte.. 

pe..Ji.te..ne..c.e.. a. la. ju.Ji..{l.)dic.c.i6n de..l Ca.nt6n Cu.e.ha Inge..nio, 

PJi.ovinc.ia. LinaJi.e..l.l de..l Ve..pa!Lta.me..nto de.. Potol.ll (Re..pabl{ 

e.a de.. Bolivia.), (Fig. 1). 

El.ltá l.litu.a.do e..n la. hoja. topogJi.áóic.a. Pu.na N! 6434 I 

de.. la. e.a.Ji.ta. nac.iona.l pu.blic.ada po!L e..l Inl.ltitu.to Ge..o 

gJi.á óic.o Milita.Ji. de.. Bolivia., de..limita.do po!L la.l.l c.oofL­

de..nadal.l ge..ogJi.á6ic.a.l.l. 

Latitud Su.Ji.: 19 45' 30" 

19 45' 50" 

Longitud oe..6.te..: 65 35' 25" 

65 35' 50" 

La. plLinc.ipa.l vla de.. a.c.c.e..l.lo al áJi.e..a. de.. e..l.ltu.dio e..l.l la 

c..aJi.Ji.e..te..Ji.a Potol.lí-Ca.ma.Ji.go. 

La minal.le.. halla u.bic.ada 53 Km. al SE de.. Potol.ll, l.li­

gu.ie..ndo la c.aJi.Ji.e..te..Ji.a Potol.ll-Cu.c.ho Inge..nio, hal.lta. Can 
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tuyo c.on una exte.nhi6n de. 42 Km. hiendo e.hta vla t1tan­

hita ble. todo e.l affo. Ve Cantuyo nac.e un e.amino hac.ia 

el NE pa!ta llega!t a Ju.k.hu.di.a, e.o n una extenhi6n de. 6 Km. 

hiendo anic.amente. t1tanhita.ble. e.n la lpoc.a no llu.vioha, 

y hahta la mina exihte. un e.amino en mal ehtado, anic.a­

mente pa!ta c.i1tc.u.lac.i6n de Je.e.p c.on u.na extenhi6n de. 

5 Km. Exi~te ot!to e.amino que. pa1ttiendo de ta vla Poto 

hl- Cama1tgo, a la a.ltu!ta de. la ehtanc.ia Chaqu.illa va ha 

c.ia el ehte, hahta llega1t a la mina Andac.aba, de ehta 

hac.ia Juk.hu.c.a la vla he halla totalmente inte1t1tu.mpida 

po!t zanjah, hac.ilndolo int!tanhitable pa!ta c.u.alquie!t ti 

pode vehlc.u.lo (Fig. 2). 

2.2. OROGRAFIA E HIVROGRAFIA 

El á1tea ehtu.diada pe1ttenec.e a la pa1tte hu.!t de la c.ondi 

lle1ta de Ka1ti-Ka1ti, ehta c.01tdille1ta p!tehenta u.n !tumbo 

gene1tal N-S c.on una e.xtenhi6n de 32 Km. de 

po~ 12 Km. de anc.ho ap1toximadamente. 

longitud 

S u. topog1ta6la en gene.1tal eh ·ab!tu.pta c.on elevac.ionehqu.e. 

pahan loh 5. O O O met1toh habite. el nivel del ma!t. Ent1te. 

Loh p1tinc.ipalu C. e.!t!tO h de. la 1te.g i6n te.nemoh el }{a c.h u. 

Anda.e.aba e.o n una aUu.!ta de 5.042 m.h.n.m. y el C e.Jt!tO 

Kumu.tiana e.o n una altu.Jta de 5.057 m.h.n.m. En la pa1tte 

Oc.c.idental de.l ~!te.a he. enc.u.ent1tan loh c.e1t1toh: Umac.hu.c.u. 
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\ 
ta con 4.902 rn.~.n.m., Cenno Linkd; y otno6 de menan 

impontancia. 

~lo Andacaba, que nace en la laguna Santa Catalina, 

ubicada al N(1J de la mina, luego necibe el nombne de 

Jukhucha, el mi6mo que po6ee un caudal modenado. 

te~cornunicart la6 laguna6 y 6on de cahácten intenmiten 

te. Entne la6 pnincipale6 laguna6 e6tán: Santa Cata­

lina, Mayukhocha, Hµaukakhocha, Amalia, Ananuya, Po~­

venih I y II y otna6 de menan exten6i6n. 

2. 3 • C LI M A , F LO R A Y FA WI A 

El clima de la negi6n de Kumuhana e6 6nlgido 6eco, en 

lo6 me6e6 de mayo a ago6to la tempenatuna cae debajo 

de 0'C. No exi6ten e6tacione6 mete~eol6gica6 cenca­

na6 a la mina, la e6taci6n má6 pn6xima e6tá en la ciu 

dad de Poto6l, di e6ta 6uente 6e ha obtenido que la 

tempehatuna media ambie~te e6 de 9°C y la p~ecipita­

ci6n media men6ual e6 de 39.3 mm. en lo6 affo6 1.946 a 

7.976. 

Vebido al clima 6nlgido de e6ta negi6n, la 6auna y 6l~ 

na 6on muy e6ca6a6 y tlpica6 de ·e6te tipo de clima, en 
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:tti.e. la.6 plt,,¿nc_,¿paf.e.6 vaJt,,¿edade.6 vege:tale.6 exD:iten: Pa­

ja B1tava {.6:t,,¿pa Tennac.,,¿.6.6,,¿ma), y Ya1te.:ta, .6,{,/tV,,¿endo e.6 

ta ú.l:t,,¿ma e.amo c.ombu.6:t,,¿bf.e palla la.6 ac.;t,,¿v,,¿dade.6 doml.6 

t,,¿c.a.6 de lo.6 poblado1te..6 de la 1te.g,,¿6n. 

EntJte. la.6 e..6pe.c.ie..6 an,,¿male..6 de la 1te.g,,¿6n e.nc.on:t1tamo6 

plt,,¿nc_,,¿palmen:te: La llama {auc.he.nia lana) , oveja, y -

vi.6c.ac.ha.6 (lago.6te.mu.6 v,,¿6c.ac.ia). 

EntJte. la.6 av~.6 e.xi.6:te.n e.l c.6ndo1t {Sa1tc.01thamplu6 G1ty­

phu.6), e.l águila (Aguila Fulc.1ta), la pe.ti.dl.6 (Pe.ti.di.6 

Ru bita ) y la.6 walla:ta.6, e..6 :ta.6 ú.l;t,,¿maJ.i hab,,¿;tan e.n la.6 

laguna6 de. la 1te.gi6n. 
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3. GEOLOGIA REGIONAL 

3.1. GEOMORFOLOGIA 

Geomo1t6ol6gicamente la zona e6tudiada p!te6enta un Jte­

lieve po6itivo, el mi6mo que ha 6ido a6ectado inten6~ 

mente polt la acci6n de lo6 glacia1te6, dando lugaJt a 

la 601tmaci6n de ci1tco6 glacia1te6, valle6 en U, lago6 

de 01tigen glaciaJt y dep66ito6 moJt4tnico6. 

La6 intJtu6ione6 han 601tmado elevacione6 pltominentM 

eomo la eo1tdille1ta de Ka1ti-Ka1ti, que eon6ti~uye la u­

nidad moh6ol6giea md6 notable del á1tea, tiene una ele 

vaei6n mdxima de 5.057 m.6.n.m., en el ee1t1to KumuJtama, 

601tmancfo de e6ta mane.Ita la6 6e.1t1tan,[a6 má6 elevada6 de 

la 1tegi6n. 

EntJte lo6 agente6 geom61t6ieo6 que md6 impoJttante Jtol 

han jugado en la 601tmaeiCn de e6te pai6aje eita1temo6 

la aeei6n del agua y la aeei6n del hielo; pue6to que 

~u aetividad e1to6iva tanto deg1tadaeional eomo ag1tada­

eional 6ul y eontinaa 6iendo dete1tminante en la geo­

mo1t6olog,[a de la zona. 

ACCION VEL AGUA.- La6 p1teeipitaeione6 pluviale6, e6 -
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deciJt la6 agua6 mete61tica6, t1taen con6igo anhid1tido -

c.a1tb6nico di6tielto, y otJta . peque.Pía pa1tte 6e. ioniza en 

+ -H y OH; todo6 e.6to6 e.le.mentol atacan qulmicame.nte. a 

Un t1tabajo muy impo1ttante e6 el que 1te.aliza e.l aguci 

cuando 6e aloja en lo6 e.6pacio6 vaclo6 como diacla6a6, 

6i6uJta6 , &1tactu1ta6 y ot1to6, ya que. debido al de.6ce.n6o 

de te.mpe1tatu1ta e.l llquido alojado o en ci1tculaci6n 6e. 

c.ongela, p!toduciendo un aumento de volumen y po!t con­

.6iguie.nte la de.6t1tucci6n de la !toca in .6itu, ya 6e.a en 

po1ttado6 polt acci6n de la 91tave.dad, po!t co1t1tie.nte6 de 

agua o polt co1t~ie.nte.6 de. hielo, a nive.le6 inie.1tio1te.6 -

601tmando de e..6ta mane.Ita de.p6.6ito6 de mate.Jtial Jte.cie.nt~ 

e.amo .6on lo.6 "Salle.1tI06" (Fotog1ta{ila6 1 y 3), que abun 

dan en el á1te.a de Ka1ti-Ka1ti. 

la.6 que.b1tada6 aumentan 6u caudal , dandole. mayo1t pode.Jt 

al de6ga.6te. tanto longitudinal como t1tan6ve.1t6al, pitad~ 

c.ie.ndo un 6ocavamie.nto y en6ancf1e. de. lo6 val.f':e6 po._Jt lo6 

q u.e 6l uye.. 

ACC10N VEL HIELO.- La nieve tJ e.l hielo 6on age.nte6 ~m ­

po1ttante.6 en la e.Jto.6i6n, p!toduce.n un de..6ga6te. no muy in 
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ten6o peJto con6tante. 

El ~Jt e.a e6tudiarla p'1..e6enta un pai6aje tlpico, pJtodu~ 

to de una inten6a glaciaci6n. La ma6a de hielo ha te 

nido una laboJt inten6ame.nte. e.Jto6,i_va def]Jtadacional e.n la6 

paJtte.6 alta6 , y agJtadacional e.n la6 paJtte.6 baja6, e.xi~ 

ten moJtJte.na6 de pe.que.ija y gJtan longitud de. 6oJtma alaJt­

gada, con diJte.cci6n pJtincipal E-W a lo laJtgo de.l 6lan­

co o ccidental de. la coJtdille.Jta de. KaJti-KaJti. {Fo.togJta.­

óla 2 ). 

El yacimiento mine.Jtal de. KumuJtana, 6e. halla en e.l ciJt 

co glacia.Jt óoJtmado e.n e.l ntanco occidental de.l ce.JtJto 

de.l mi6mo nomb~e, p'1..e.6e.nta Jte.mane.nte.6 de. mo'1..Jte.na6 la­

te.Jtale6 y de. &ando; a6l como tambitn vaJtia6 laguna6 

de poca e.xte.n6i6n 6oJtmada6 poJt e.l 6ocavamie.nto y po6-

teJtioJt óu6i6n de. la6 ma6a6 de. hielo. 

La glaciaci6n ha dado lugaJt a la de.6apaJtici6n de. gJtan 

paJtte. de.l ce.'1..Jto KumuJtana, llevando con6igo e.6tJtuctuJtM 

mine.Jtalizada6 que. 6e continuaban 6eguJtame.nte con la6 

que. e.n la actuali~ad 6e ob6e.Jtvan (FotogJtaóla.6 y 3). 

RIOS Y VALLES.- Son muy poco6 lo6 Jtlo6 que. 6uJtcan la 

zona, 6ie.ndo el pJtincipal e.l Jtlo Jukhucha, e6te. óoJtma 

un tlpico valle. e.n V, indicativo de. 6 u e.6 ta.do de. j ti -



F0T0GRAFIA N~ Z . - el.Ji.e.o gla.u.a1ten el {ifa.nc.o oc.u.den;ta.f. de Ca 
c.01tdille1ta. de KQJÚ-KaJÚ Foto91ta{iia tomada 
dv.i de la. c.a.Jt1tete1ta p!Únu.pal Po-to.6 i - Cu.c./10 
Ingen,lo. 

FOTOGRAFIA N!! 3.- La.gWUl.6 gta.u.a.1tv.i óo1tma.da..6 e.n el Va.e.te. e.11 U no1t ac.c..,i.6,i dc.C l1i cl'o , qtt<' 
a.~ec..t6 al fila.ne.o oc.u.de.,it.a.e. deJ!. Ce.1t1to KumUJr.a11a. En p1t,<.me.Jt plano ta 
e.n:tlr..a.da. al .6 oc.a.v6n Po/tve.ni.lt ( Ve..t.a. H~a.} . 
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ve.n:tu.d. E.6:to.6 mi.6m0.6 val.fu .6e. han de..6aJtJtollado e.n 

:toda.6 la.6 qu.e.bJtada.6, qu.e. e.n .6U. mauoJtla .60n in:te.Jtmi:te.~ 

:te..6 y con.6:ti:tu.ye.n a6lu.e.n:te..6 de.l Jtlo Ju.khu.clia, o de..6e.m 

baca n e.n la.6 lariu.na.6 alll e.xi.6:te.n:te..6. 

Valle..6 e.n U, pJtodu.c:to de. la acci6n de. lo.6 

~e. han de..6aJtJtollado e.n la.6 Jtoca.6 de. e..6:ta Jte.gi6n , e.n 

la.6 qu.e. aan ~e.Jtdu.Jtan la.6 maJtca.6 de. abJta.6i6n (e..6:tJtla.6) 

pJtodu.cida.6 boJt e.l movimie.n:to de. la.6 ma.6a.6 de. hie.lol6~ 

togJta6la 3) • 

3.2. ESTRATIGRAFIA 

El ~Jt e.a obje.to de.l e..6:tu.dio compJte.nde. apJtoximadame.n:te. 

2 u.na e. x:te.n.6i6n de. 36 Km de. .6u.pe.Jt6icie., poJtce.ntu.alme.n-

te. cu.bi e.Jt:ta poJt la.6 .6igu.ie.n:te..6 u.nidade..6: 

El 40% poJt Jtoca.6 pe.Jt:te.ne.cie.n:te..6 a la · e.Jta Paleozoica, 

con.6:ti:tu.lda.6 poJt Jtoca.6 .6e.rlime.n:taJtia.6. 

El 60% poJt Jtoca.6 pe.Jt:te.ne.cie.n:te..6 a la e.Jta Cenozoica. 

PALEOZOICO.- La unidad li:tol6gica paleozoica de.l 6Jte.a 

e..6:tu.diada, pe.Jtte.ne.ce. al .6i.6:te.ma OJtdovlcico no di6e.Jte.~ 

e.lado. 
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do ampliamente.. ocupando toda la pa!tte.. oc.c.ide..ntal del 

tf!te..a. En la.6 zoncu de. afto11.amie..nto.6 de.. e-6:te.. .6i.6te..ma 

.. p!te...6en.:tan lu.tita.6 IJ a!t e. ni.6c.a.6, aLte!tnada1.1 e..n capa-6 

de.. e.. .6 pe..-6o!t va!tiable.., ent!te.. u.no y do.6 met!to.6 de pote~ 

c.ia. 

La 6alta ca.6i c.omple..ta de.. e.6tu.dio.6 de.. la zona, a-6l e.o 

mola no p!te-6e..nc.ia de.. 66.óile..-6, hac.e..n mu.y di6lcil la 

de..{e..!tminac.i6n de..l ambiente.. de.. de..po-6itaci6n a.6l como -

de.. .6 u. e..dad. 

CENOZOICO 

Te..~ci a!tio.- La unidad litol6gica te..'1.c.ia!tia, c.omp!te..nde.. 

~oca .6 int!tu..6iva.6 que.. ocupan toda la pa!tte.. o!tie..ntal de.. 

la zona de.. e..-6:tu.dio, va!tlan de..1.1de.. e..l tipo abi-6al ha6ta 

e..l hi pabi-6al e..n la pa!tte.. má.6 o!tie..ntal. (Hoja ge..ológ .é­

ca de.. Cu.e.ha Inge..nio). 

Gnanodionita, de.. colonac.i6n gni.6 blanque..c.ina. e..qu.i­

~'1.an.u.la!t, ( 1- 2 mm. de.. cp l con.1.1titu.ye.. la p!tin.c.ipal no ­

ca de.. e..1.1te.. -6i-6te..ma. 

En la zona de con.tac.to de..l intnu..6ivo, c.on. la-6 '1.oc.a-6 -

de..l .6 i.6te..ma Ondovl .C<..c.o, .6 e pne..-6 e..n.ta u.na zona de.. meta-

J.> e..dúne.. nto.6 . La.6 noc.a-6 e..n e...6ta zona -6e.. pne...6e..ntan c.on. 
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1 
c.Jt,l,t, .taf..e.;., de. gil.a.na.te. (almandino) IJ , a.b undante. mic.a. ne.-

gil.a (biot,l.ta) alineada.. 

CUATERNARIO 

Lo;., ;.,e.dime.n.to;., c.ua..te1i.na.1i.,lo;., ;.,e c.a.1i.a.c..te1i.izan poli. la. he 

.te.Ji.ogene,lda.d de ;.,u ma..teJi.ial y e;.,tán dividido;., e.n: 

dep6;.,i.to;., mo1i.1i.énic.o;., 
{ 

dep6,t,,l~o;., a.luvia. l e;., y 

dep6;.,,l,to;., c.olu.via.le.;., 

;to de la. e.1i.o;.,,l6n glac.ia.Ji.; ;.,e p1i.e;.,en.ta. e.amo Ji.ema.ne.n.te;., 

de mo1i.1i.e.na.,t, la..te1i.a.le;.,, de 6ondo y .te1i.minale;., • 

.te d,láme.tJi.o e.amo: bloque;.,, qu,lja.Ji.Ji.Of., IJ . nJi.agmen.to;., me­

noJi.e.f., c.eme.n.ta.do;., poli. ma..teJi.ia.l a.Ji.c.if lo;.,o. Litol6gic.a. -

d Id. - . me.n.te, c.on;.,ti.tuyen 1i.e;.,.to;., e gil.ano ,tOJi.,t.ta., c.ua,Ji.c.i.tqu 

Lo;., c.la.;.,,to;., y 61i.a.gme.n.to;., a. Ji.edJ n 

de.a.do;.,. En la ma.yo1i.la. de. e.;.,.to;., ;.,e. pu.e.de. obs~1i.va1i. c.l~ 

1i.a.me.nte la.;., e.;.,t1i.laf., de.jada;., po la. c.01i.1i.ie.n.te. de hie.­

lo que pa;.,6 ;.,obJi.e. e.llo;.,, o lo;., a.1i.1i.a.;.,t1i.6 c.on;.,,lgo. 

Ve.p6;., ito;., Aluviale.;.,.- [;.,ta. unidad l,ltol6gic.a. e.;.,.ta 

c.on;.,.titu.lda. poli. dep6;.,ito;., en noJi.ma de. pe.que.ffa,t, te1i.1i.a. 
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za6 y cono6 de. de.ye.cci6n ubicada6 e.n lo6 mángene6 de.l 

hlo y e.n la6 de.6e.mbocaduna6 de. la6 que.bnada6. 

Litol6gicaminte. e.6tán con6tituldo6 pon pequeffo6 cla6 

to6 y gnano6 ne.donde.ado6 n 6emi-nedondeado6 de. anena 

y limo; todo6 e6to6 mateniale6 phovie.ne.n de la eho-

1.:iión de.l Kani-Kani y de la6 noca6 6edime.ntahia6 del. 

ondovlcico. 

Vep66 ito6 Coluviale6.- E6tán nepne6entado6 pon la acu 

mulac.i6n de bloque.6, c.la6:2o-6 y n1tagmento6 pnovenie.ntv., 

de. la eho6i6n de.l inthuJ.:iivo de Kumunana y de. la6 no­

ca-6 01tdovlc.ica6. 

La ac.umulac.i6n de e6te mate.nial 6e ha enectuado pon 

acci6n de la gn~vedad, y han ocupado la6 6alda6 y la­

dena1.:i de lo6 cehnol depo6itándo6e en {ionma de cono6 y 

abanico6, a lo-6 cuale6 6e lo6 denomina con el nombne 

de Salle.nlo6 . 

3.3. GEOLOGIA- ESTRUCTURAL 

La zona de. e.6tudio, 6e. canac.te.niza pon una cane.nc.ia 

no t able. de. e6tnuc.tuna1.:i, la-6 dine.cc.ione.1.:i pne.ne.ne.11.cia 

le 6 de e.1.:i:l.:nati{iicaci6n y 6allamiento 1.:ion ~JS y N(JJ-.~E. 

--- ----- -- ~ 
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1 

za.6 c.omp!te.J.i.,[onale..6 qu.e. han ac.tu.ado 1e.n J.ie.n.t.,[do E-W, e..6 

drz. la zona. 

La p1t.,[nc.ipal 6alla de.nominada Andac.aba-Ju.~hu.c.ha, e..6 
( 

ob.6e.1tvada p~!t 10 Km. ap1tox.,[madame.nte. . Se. c.onJ.i.,[de.1ta e.o 

mo u.na 6alla inve.1t.6a, de. d.,[1te.c.c.i6n N-S y at1tav.,[e.J.ia J.ie 

dLme.nto.6 de.l 01tdovlc.ic.o a lo la1tgo de. toda el d1te.a. 

La pa1tte. me.Jt.,[d.,[onal J.ie la pu.e.de. c.onJ.i.,[de.1ta1t e.amo u.na -

fJalla de. duplazam.,[e.nto de. 1tu.mbo y J.ie. nota c.la1tame.nte. 

.6U. pa!tale.l.,[J.imo c.on la e.J.it1tati6ic.ac.i6n de. lo.6 6e.dime.n­

to.6. 

P1tobable.me.nte. ha te.n.,[do J.iu. b1tige.n en u.na e.tapa ~qu.iv~ 

le.nte. a la e.xt1tu.J.i.,[6n de. la.6 Jtoc.a.6 lgne.a.6, e.he.ando t~­

ta.6 u.ne.ampo o zona de. de.b.,[f.,[dad qu.e. ha J.i.,[do ap1tove.c.ha 

do pa!ta la óo1tmac..,[6n de. la 6alla. 

Le. J.iigu.e. e.n .,[mpo1ttanc..,[a la 6alla de.nom.,[nada Ku.mu.Jtana 

c.on d.,[1te.c.c..,[6n NE-SW, J.ie. e.nc.u.e.nt1ta u.b.,[c.ada en la pa1tte. 

noltoc.c..,[de.ntal de. la m.,[na, pa.6ando mu.y c.e.1tc.a a la 01t.,[­

lla .,[n6e.1t.,[01t (J.iu!t) de. la laguna Sta. Catal.,[na. E.6 ob­

J.ie.1tvable. en u.na e.xte.nJ.ii6n de. 3 Km. ap1toximadame.nte., y 
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cohta a la 6alla Andacaba-Jukucha. 

una 6alla inveh6a, con~idehando al bloque que 

di6, el que contiene a la mina objeto de e6tudio. Ade-

una ~ehie de pequeffa6 6alla6 toda6 ella6 con diheccio­

ne~ phe6ehenciale6 N-S y NW-SE (Plano N! 1). 
( 

Lo~ pliegue6, debido6 a e66uehzo6 hegionalmente com­

phe6ionale~ que phobablemente ahhanca del Paleozoica 

medio, 60n la6 mani6e6tacione6 6upeh6iciale6 de la6 

de6ohmacione6 que ha 6u6hido el ba6amento. Se de6tacan 

como la e6thuctuha má6 elevada de la zona. 

3.4. GEOLOGIA HISTORICA 

Se a6ume de una maneha genehalizada la idea de una a­

cumulaci6n de 6edimento6 en el geo6inclinal ohiental 

o phe-andino de Steinmann (Ahl6eld y Bhani6a 1.960 pp. 

Z17 ) de~de lo6 comienzo~ del Paleozoico, no liendo .uM 
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depo6ic.i6n c.ontlnua, 6ino má6 bien pnovi6ta de muc.ha6 

intennupc.ione6, la 6edimentac.i6n y po6:tenion c.on6oli­

dac.i6n al panec.en 6e limita a lo6 6i6tema6 Ondovlc.ic.o 

y Silú.nic.o. 

La no pne6enc.ia de 6edimento6 má6 nuevo6 del Paleozoi 

e.o y Me6ozoic.o 6e pueden intenpnetan e.amo una 6alta 

c.ompleta de depo6itac.i6n o hiatu6 (U,tnatigná6ic.o, o de 

otna manena, una inten6a eno6i6n que c.au66 la total de 

6apanic.i6n de e6to6 6edimento6. 

La c ubeta · ledimentania 6udni6 una lenta y g~adual 

6umen 6i6n dunante el Ondovlc.ic.o, c.on6tituyendo de l6-

ta manena un man continental c.on el c.on6iguiente au­

mento de exten6i6n. 

Po6tenionmente , a pninc.ipi o6 del Silú.nic.o, oc.unni6 una 

glac.iac.i6n pnoveniente del 6un, y c.uya exten6i6n aban­

c.6 ha6ta la negi6n c.entnal del pal6, e6to lo c.onnobona 

la pne6enc.ia de la6 :U.lita 6 de la Fonmac.i6n Zapla. 

La 6i6onomla del tenneno 6e ve a6ec.tada pon el 6olevan 

tamiento de la c.ondilleha, la c.ual habnla plegado, y 

di6loc.ado 6edimento6 pneex i 6tente6, dando lugan a 6a­

lla6 que 6e identi6ic.an pl e namente c.on die.ha 6olevamien 

:to . 
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Po'1. comunicaci6n ve.'1.bal del V'1.. Le.ona'1.do B'1.ani-6a, -6e 
. 

puede inrUca'1. que po'1. dete'1.minacionc D~ de. edad '1.adiomt-

thica-6, la 6o'1.maci6n de la co'1.dille'1.a tuvo luga'1. hace 

180 mil lone.-6 de áño-6, de acue'1.do a e-6ta edad -6e pue­

de pen-6a'1. que. -6u o'1.igen data del Ju'1.á-6ico. 

Vu'1.ante e.l te'1.cia'1.io lo-6 eve.nto-6 epi'1.oglnico-6 -6e. hici~ 
( 

'1.on -6enti '1. con mayo'1. 6ue'1.za, dando como '1.e.-6ultado un 

leva ntamiento e.n bloque-6, acompañado de. volcani-6mo. 

Se.gú.n intíoflmaci6n tomada del bole.ün del Se.,'tvicio Ge.o­

l6gico deBoliv,i .a (Vol. 1 N~ 1-1.977). La-6 edade.-6 K-A'1., 

indican que la actividad Lgnea inicial en la '1.egi6n de 

Poto-6L e-6tuvo a-6ociada con el emplazamiento de.l batcli­

to de. Ka'1.i-Kafli, hace 21 mi.elone-6 de aíio-6 ( 21, 72 + 32 

mill one-6 de año-6). 

La-6 dntacione-6 indican tambitn que la 6a6e Kumu'1.ana e.-6 

e.-6encialmente. de la mi-6ma e.dad que el batolito. 

Ahl6 eld, p'1.opone una 6a-6e plut6nica de edad mioclnica, 

incluyendo la mine'1.alizaci6n de.l Ka'1.i-Kafli y una pliocf 

nica pa'1.a lo-6 yacimiento-6 impo'1.tante-6. (Ce.'1.'1.o Rico de. 

Poto -6 L 13-14 m.a.). Finalmente du'1.ante el Plei-6toce.no 

el ~'1. e.a de estudio ha -6irlo cubie'1.ta po'1. glacia'1.e-6 que -

gi6n . 

--~--- -
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4, GEOLOGIA DE rINAS 

4.1. ESTRATIGRAFIA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL VEL YACIMIENTO 

El yac..imiento mine'1.al de K~mu'1.ana e6tá c..on6tituldo po'1. 

1¡_oc..a6 de,,t 6i6:tema 0'1.odov.lc..ic..o, Te'1.c..ia'1.io y C1rn.te'1.na'1.io. 

El 0'1.dovlc..ic..o en e6ta zona 6e halla bien '1.ep~e~en~ado 

en toda la pa'1.te oc..c..idental, a6lo'1.a en un e6pe6o'1. ap'1.~ 

ximado de 600 m., c..on6i6te .:1te de '1.oc..a6 6edimenta'1.ia6 de 

medio , má6 g'1.ue6o e,n la ba6e, de c..olo'1.ac.i6n g'1.i6 c..la'1.o, 

e6t'1.ati6ic..ada.6 en banc..06 mac..izo6 de ap'1.oximadamente 2 

m. de e6pe6o'1. , lu.tLta6 inte'1.c.alada6 de c.olo'1. c.. .e.a'1.o (a­

ma'1.illa6 a blanque6inaJ) bien e6t'1.ati6ic..ada6 en banc.06 

de 1 m. de potenc..ia , y muy e6po'1.ádic..o6 e6t'1.ato6 de li­

molita6 ve'1.de6 de pe;ueño ~6pe6o'1. {meno'1. de 0.50 m.) 

Toda6 la6 men6u'1.a6 '1.ealizada6 en lo6 e6t'1.ato6 dan '1.um 

bo6 ap'1.oximado6 N-S y 6u6 buzamiento6 e6tán hac..ia el 

e,6te va'1.iando ent'1.e lo.6 65° .y 75u. 

La.6 '1.6c..a6 del te'1.c..ia'1.io e6tán c..on6titulda6 dnic..amen:te 

po'1. la int'1.u6i6n g'1.anodio'1.ltic..a del 6toc..k de Kumu'1.ana 

que a6lo'1.a en la pa'1.te c..ent'1.al y o'1.iental del á'1.ea, e~ 

c..ont'1.ándo6e e.amo '1.oc..a de e.aja pa~a toda la mine'1.aliza~ 
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el6n del yaelmlento. 

E.6ta hoea phe.6enta un a6peeto moteado, ghanuda de eolona­

el6n g~l.6-elano, eon ~enoehl6tale6 de 6el~e.6patc6 u abun­

dante mica negna. Pon datacione.6 K-An , .6e e.6tima .6u empl~ 

zamlento hace 21 millone.6 de affo.6 apnoximadamente . 

Lo.6 dep6.6ito.6 cuatehnanio6 .6e hallan cubniendo pante de 

la.6 ladena6 de lo.6 cenno.6 y planicie de la negién , e.6to6 

dep6.6ito.6 .6e han de.6cnito en detalle en el capitulo ante 

hlon bajo el numenal 3.2. 

E.ó:t1we:tunafmen:te 6e puede .6ei1alan dentno del uac,<mlent o la 

phe.6encla de the6 .6l.6:tema.6 pnlnclpale.6 de 6alla.6 , la6 ml.6-

ma.6 que 6lnvlenon como vla.6 de clnculaci6n de la6 6oluclo­

ne.6 hidnotenmale.6, y po6tehion depo6l:tacl6n, dando Ml tne6 

.6l.6:tema.6 pninclpale.6 de veta~ cuya de.6cnlpci6n .6e la nea­

liza mJ.6 adelante, en el numenal 4.4. 

Exl.6:te adem~.6 un nameno apnoximado de 10 pequeffa.6 6alla.6, 

:toda6 ella.6 ublcada.6 en la pan.te alta del cinco glaclan de 

e.6:te e ehho. Su.6 dineccione.6 6on vaniable.6 , onlen:tada.6 al 

eentno del yacimiento, dando lugan en e.6ta 6ohma a una e6-

;thuctuna de tipo na dial. Su. 6 o nmacl6n co hne.6 po ndenla a 

una etapa po.6:t-miriehal, ya que en ella.6 no encon:tnama.6 in 

dleio.6 de mlnenalizaci6n. 
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4.'l.. MINERALIZACION 

El yac.imiento E-0tannl6e.no de Kumunana ha -0ido emplaza­

do e.n e.l tenc.ianio, de onige.n hidnotenmal (me-0ote.nmal 

a e.pite.nmal). La minenalizac.i6n e.-0 c.omple.ja, e.xpne.-04~ 

ñal69ic.a-0 di6e.ne.nte.-0. 
{ 

c.uahzo 

c.alc.opihita 

e.-0 tannina 

e.o v e.lin(t 

j ame.-0 o nita 

-0ide.ñita 

wol6namita 

6 xido-0 de. hie.nno hid!z.ata .do 

- Cuanzo (Si02).- E-0 el c.ompone.nte.mayonitanio, -0e.pn~ 

-0e.nta e.amo agne.gado-0 xe.nom6n6ic.o-0, aunque. tambiln e.n 

t-ldad. 
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1 

queijo6 de tipo 6ubhedhale6 , a6oclado6 al cuahzo y en 

pahte heemplazada poh e6tannlna y c~lcopita. 

y ah6enoplhlta (SFeA6) .- Ocuhhen 

poco6 chl6tale6 6ubhedhale6 di6peh6o6 en el cuahzo, o 

a6ociado6 a la e6tannina, e66alehita y calcopihita. 

Pihita (SzFe~ .- E6 el 6egundo minehal en abundancia -

en el yacimiento, 6e phe6enta como aghegado6 xeno66h­

mico 6 de a6pecto ma6ivo, o como vetilla6 muy delgad~6 

- Calcoplhita (SzCu Fe).- E6t6 íntimamente a6ociada a 

- E6ta~nina (S4CuFeSn) y E66alenlta (SZn) . - Su phe6e~­

cla e6 muy poca, e6tán como pequeija6 acumulacione6 en 

lo6 bohde6 de individuo6 de calcopinita o como ~h¿~-

e6tá a6oclada a la e6nalehita y po6iblemente dehiva 

de la altehacl6n de la calcoplhlta. 
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- Ma.Jtc.a1.1ita (SzFe.) .- E1.1te. m,i11e.Jta.l 1.1e. pJte.1.1e.n.ta. e.11. u.n poJt­, 
c.e.ntaje. mu.y bajo, e.1.1-td oc.u.pando la1.1 6Jtac.tu.Jtal.l y c.ontoJt 

- J a.n.e1.1 o ni-ta ( S b 6s 1 4 P b 4 Fe.) . - E1.1 tá a.1.1 o e.la. da a la e.al.\ ite.Jti 

ta y wol6Jtamita, 1.1e. loe.a.liza e.n lo1.1 boJtde.1.1 y 6Jtac.tu.Jtal.l, 

la. Jtoc.a. o invadie.ndo a. lo .. piJtJtotina., c.on1.1titu.ye.ncío f_a. 

Jtita., 1.1e. e.nc.u.e.ntJtan e.n 6oJtma de. ve.tilla1.1 Jtode.ando a 

cJti1.1tale.1.1 de. c.u.aJtzo o a individu.01.1 de. piJtita. 

La c.a1.1ite.Jtita e.1.1 de. gJta.no me.dio a 6ino c.on1.1tiu.ye.ndo e.l 

anic.o mine.Jtal de. me.na, 1.1e. halla. di1.1tJtibu.ldo iJtJte.gu.ldJtme. n 

- - - -- --
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.te.6 6nicam ente .6e hallan como acce.6ohio.6. 

La compleja minehalizacl6n encon.~hada, n.o 6igni6ica ph~ 

blema.6 en el thatamiento metalahgico donde lo.6 6ul6uho6 

.60n 6ácilmen.te de6cahtable6. Uiichof\oto9fla{i-la6 al hin.al). 

4.3 . ESTRUCTURAS MINERALIZADAS 

La.6 e6tfluctufla6 mineflalizada.6 del yacimiento de Kumufla­

na, 6on exclu6ivamente de t~po 6iloniano, pfloducto de.l 

1¡_elleno pofl .6olucione6 hidfloteflmale.6 de mediana a baja 

~·01,lT&~ .temp e.flatufla, de nalla.6, ,6i6uha6, tj diaclal.)a ,5 abie.flta.6. 

' 1 t 

~/ La.6 ve.ta.6 6on n.otablr.6 pOJL la longitud de. 6UI.) a{iloflarnien 

U1\.C~ HC1.to.6 ( vaflio.6 ci e.n.tol.) de m e:thol.)) , con po :te.ncial.) que lle.­
'ESPOL 

gan ha.6.ta lo.6 2.50 m. 

La veta Mah-la, pofl 6u impohtancia como el.)tfluctuha ha l.)i 

do he.conocida poh labohe.6 mineflal.) tanto e.n 6e.ntido ve.h­

tica l comd hoflizontal, e,l.)ta veta pfle.6e.nta bol6one.6 e.n 

la!.) junta.6 con e.6thuctufla6 me.nohe.6, y ha 6ido tflabajada 

inte nl.)ame.nte en lpoca6 ante.fliofle.6. 

4.4. SIST EMAS VE VETAS 

En el yacimiento podemo6 di6e.he.nciah the.6 6i.6te.ma6 phi~ 
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c.ipale-6 de ve.ta-6, agnupac..i6n hec..ha en ba.6e a la-6 dinec.­

c.ione-6 que pne-6 en.tan f.>u-6 a.6lonamien.to.6. 

6onmado pon la.-6 veta-6 Manla Lli~i, e-6.ta.6 ve.ta-6 pa,t,a.n 

de lo-6 600 m. de longitud de a.6lonamien.to.6 y f.>U e.6pe.6on 

pnomedio de 2. 30 m. La. dinec..c..i6n que_ r.Jnef.>enta.n e-6 N45 ºW, 

va.nia.ndo ha.6ta lo.ti 55° en la ve.ta Manla, lo-6 buzamiento-6 

ef.>tan hacia el NE c..on una. va.~iac.i6n de 65ua. 80°. 

Al f.>egundo f.>i-6.tema pen.tenec e~ la-6 ve.ta-6 Amalia. y Glonia 

c..on a.6lonamien.to.6 en má-6 de 500 m. de longitud y e.6pe.6~ 

nu que va.itla.n de 1.30 a 2.30 m. Ve dinec_c..i6n fl-S, c.on 

buza.mien.to-6 va.nia.ble-6 de 63uha.6.ta 83° hac..ia. el e-6.te. Ca 

be no.tan que de e-6.te f.>i-6.tema la veta. Glonia. .6e halla. en 

noc..a-6 ondovlc.ic..a-6. 

El te.ne.en f.>i-6.tema lo 6onman la-6 ve.ta-6 Zapa.to, que e-6 la 

phinc..ipal de e.6te f.>i~~ema c..on 500 m. de a6lohamie.nto y 

un e.6pe.6oh de ha-6.ta 2.30 m. 

Adem& c..on-óidehada.-6 e.amo de menoh impon.tanc..ia e-6.tJn la.-6 

ve.ta-6 San Jo.6t, Revilla y Chlhl c..on a6lohamien.to.6 de 

ha-6.ta. 150 m. y e.6pe.6ohe.6 de ha-6.ta 0.40 m. 

La dihec..c.i6n que. pne.-6 en.tan e_f.> al MW c.on una va.hiac..i6n de 

lo-6 6 O O ha.-6 ta. lo-6 7 5 º y buzamiento ·-6 a.l f.'E va.hiando de 6 2 º 

h a.-6 .ta. 8 6 º • 
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4.4. 1. Ve6chipci6n de ueta6 

La6 veta6 m66 impontante6 del yacimiento 6on de6 

chita6 a continu.aci6n: 

VETA MARIA.- E6 la e6tnu.ctu.ha mineha l izada ma6 

impohtante de todo el yacimiento, ti~ne u.na ex­

ten6i6n de 750 m. de a6lohamiento, con u.na po­

tencia que vahla de~de 0.05 m. ha6ta lo6 2.30 m. 

Su. hu.mbo e6 N 45º- 55°W y 6u. buzamiento 65º-&0ºNE. 

La minehalizaci6n comp~ende: ca6ite~lta, cu.ahzo, 

pihhotina, pi~ita, calcopl~ita, ah6enoplhlta, e6 

tanina y 6xldo6 de hiehho. 

La noca encajonante e6 ghanodlohita, en pahte -

clohitlzada y/o 6ehicitizada, phe6enta u.na col~ 

haci6n ghi6 blanqu.e6ina y 6u. textu.na e6 equ.igha 

nu.lah. 

E6ta ve.ta phuenta do6 ~handu bol6one6, el 6e­

gu.ndo de lo6 cu.ale6 e6 notable poh 6 u. in cnemen­

to de volumen debido a la j unta con vahla6 e6 -

thu.ctu.ha6 minehaü :zada6 me no he6 ( Amahilla, A n,¿­

ta, Cayetano). 

En e6to6 6ectohe6 6e han dejado ampliol tajo6, 

-------------
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donde 6e acumulan po6tehiohmehte taqueo6 phove­

niente6 de lo6 thabajo6 de explotaci6n (Plano6 

2a - 2b). 

VETA AMALIA.- E6 la 6egunda e6thuctuha minehali 

zada en impohtancia; phe6enta uno6 700 m. de a­

nlohamiento lj 6U. e6pUOh vahí.a de6de lo6 O. 30 m. 

a un mf ximo de 1 . 3 O m. en la pahte no hte. U hU!!!_ 

bo que phe6enta e6 N-S y 6U bu zamiento vahí.a en 

the 69v lJ 83° al E. 

La minehalizaci6n e6t~ con6tituí.da phincipalme~ 

te poh cuahzo, pihita, 6xido6 de hiehho y ca6i-

tehita. 

La inteh6ecci6n con la6 veta6 Chihi, Revilla, -

San Cahlo6, y otha6 menohe6 en 6u exthemo noht~ 

po6ibilitan la nohmaci6n de bol6one6. 

La haca de caja, e6 ghanodiohita, en pahte clo­

hitizada, dé. colohaci6n ghi6 blanque6úw 6imi,f¡-u 

a la hoca encajonante de la veta Mahí.a (Fig. 4). 

Se e6ectuahon do6 talarlho6 de diamantina paha 

el heconocimiento en pho~undidad de e6ta veta, 

el phimeh taladho (VVH-1A) con una pho6undidad 

total de 102, 15 m. coh.t6 la e6thuctuha mineha-
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1 

l,lzada a lof.i 98 m. tJ f.iu. pote.nc.,la e.f.i de. O. 16 m. 

Lof.i p1t.,lnc.,lpale.f.i m,lne.1t.ale.f.i e.ncont1t.adof.i f.ion: e.u.ah 

te.J.it,lgo d,l6 u.na le.u p1t.ome.d,lo de. 0.16% de. Sn. 

El J.ie.gu.ndo talad1t.o (VVH-2A) c.on u.na p1t.06u.nd,ldad 

total de 131.60 m., c.01t.ta la e.J.it1t.u.c.tu.na mine.na ­

f,{_za~a a lof.i 128 m., la pote.ne.la de la ve.ta e.n 

e.f.i te. . f.i e. e.to /t. u de. 1 . 1 1 m • 

1t.ale.f.i e.nc.ont1t.adof.i 6u.e.1t.on c.af.i,lte.1t.,lta, c.u.a1t.zo y 

p,l1t.ita; obtr .n,l([ndo f.i e. de.l análif.i,{_f.i qu.,Cm,lc.o de.l te.f.i 

tigo un plt.ome.d,lo gl obal pa1t.a lof.i 1. 11. m. de. po­

te.nc.ia de. la ve.ta, u.na le.y de. 7.45% de. e.J.itaño . 

(Plano NE 8). 

VETA ZAPATO.- EJ.ita e.f.it1t.u.c.tu1t.a tie.ne. un 

mie.nto de. 500 m. d e. e.xte.nJ.i,l6n ap1t.oximdame.nt~ f.iu 

pote.nc.ia va1t.,Ca de. O. 10 m. a 2.30 m. e.amo máximo. 

Tie.ne. un 1t.umbo de. N 65°- 70uW y buzamiento de. 

62º- 78uNE, de.b,ldo a 6allaf.i t1t.anf.ive.1t.f.iale.f.i que. la 

han d,lJ.iolc.ado e.n bl oqu.e.f.i, c.amb,la a N 62°- 70ºSW 

La mine.1t.al,lzac.,l6n c.omplt.e.nde. p1t.,lnc.ipalme.nte.: Cu.ai 

zo, pin,lta, p,l1t.not,lna, c.af.iitrn,lta y 6x,ldof.i de.h,le. 

hit.O. La /t.OQ.a de. e.aja e.f.i 9/t.anodio1t.-ita f.iim,llalt. a 

f_a de. todo e.l yac.,lmie.nto. 
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E.6ta veta .6e halla heconocida µoh pequeffo~ ca­

.teo.6 en .6 upeh6icie y un ta.ladho a diamantina. 

(PVH-72), con una. p~o6undida.d .to.tat de 112,85 m . 

.tig o di6 una. ley de 0.26% de Sn. (Plano N~ 1). 

miento de a.phoximaáame11.te 600 m. con un e.6pUoh 

qu e vahla en.tne lo.6 0.10 y 2.80 m. El numbo de 

la ve.ta u f./ 45°W y .6u buzamiento e.6 de 65º-80ºNF. . 

La minenalizaci6n de e.6.ta ve.ta e.6: cuanzo, pin{ 

.ta, ca.6i.teni.ta. y 6xido.6 de hienno pnincipalmen­

.te, la noca. encajonan.te e.6 gnanodioni.ta cloni.t{ 

za.da y J.ienici.tizada, en pa.nte ca.oliniza.da.. E.6ta. 

e.6.tnuc.tuna e.6td nec6nocida poh cateo.6 en .6upen-

6icie y un pequeño .6ocav6n (F,i,g. 5). 

en una. 

longitud apnoximada de 100 m. con un e.6pe.6o~ m~ 

ximo de 0.26 m. Su numbo e.6 N 60º(U y el buzct­

miento vanla enthe 68° u 75ºNE. 

La minenalizaci6n de eJ.ita veta compnende: cuah-
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za, c.a1.>ite.hita y 6xirlo.6 de. hie.hho, la hoc.a e.nc.a­

jonante. u ghanodi ohi.ta de.l mi1.>mo :tipo qu e. e.n la6 

otha-6 e.1.>thuc.tuha-6. 

La ve.ta e.1.>td he.c.ono c.ida poh aálohamiento-6 y un 

pe.que.ITo 1.>oc.av6n (Fig. 6). 

VETA REVILLA.- E1.>ta e.1.>thuc.tww. aáloha e.n un.a lo!!:_· 

gitud de. 150 m. c.on una potencia que. vahla e.nthe. 

O. 18 y un m6ximo me. dido de. 0.40 m. El humb o on.-

1.>e.hvado e.-6 N 70 W y .6u buzamie.nto vahla 

77°y 85ual NE. 

La mine.halizac.i6n de. e.1.>ta e.1.>thuc.tuha phinc.ipal­

me.nte. e.1.>: c.uahzo, c.a1.>ite.hita y 6xido.6 de. hiehho; 

la hoc.a e.nc.ajonant e. e.1.> ghanodiohita 1.>e.hic.itiza­

da y c.lohitizada. E1.>td he.c.onoc.ida poh e.ate.o!.> de. 

.61Lpe.htíic.ie. y un pe.que.ño .6oc.av6n ( Fig. 7). 

VETA CHIRI.- Ve. e.1.>ta e.1.>thuc.tuha 1.>e. pue.de. ob1.>e.h­

va~ ape.na-6 50 m. d~ aálohamie.nto c.on un e.1.>pe.1.>oh 

phome.dio de. 0 .. 25 m. El humbo e.1.> /\: 75uw, 1J e.l 

buzamie.nto 86uN. 

La mine.nalizac.i6n e.1.>td c.on1.>titulda phinc.ipalme.~ 

te. poh c.uahzo, c.a1.>i.te.hita, 6xido.6 de. hie.hhO 1J 

muy e.1.>poh6dic.ame.nte. tuhmalina e.n pe.que.ffo-6 c.hi-6 
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tale.-6, la /toe.a e.nc.ajonan.te. e.-6 g1tanod,i_o1¡_,i_;ta, c.lo-

1¡_,{_;t,[zada y algo c.aolin,i_zada. 

E.óta ve.ta e.-6.td 1te.c.onoc.ida polt c.a.te.o-6 .óu.pe.1t6ic.,i_a­

le..6 tJ u.n .óoc.av6n de. poc.o dua1t1tollo. (F,[g. 8). 

VETA GLORIA.- A6lona e.n u.na e.xte.n.ó,i_6n de. 550 m. 

tJ .óu. po.te.nc.,i_a va1tla de. 1.0 a 2.50 m. c.omQ mdx,[mo; 

e.l Jtu.mbo de. e.-6.ta ve.ta e.-6 N-S y .óu. bu.zam,i_e.nto ;t,[e. 

ne. d,i_1te.c.c.,i_6n E, va1tiando e.n.tlte. 63° y 75º. 

La mine.1tal,[zac.,i_6n de. e.-6.ta e..6.t1tuc..tu.1ta c.on.ói-6.te. de. 

6x,[do.ó de. hie.1t1to, c.ualtzo, e..66fae.1t,i_.ta tJ po-6,[ble.­

me.n.te. c.a-6,[.te.n,[ta. 

E.ó de. no.t~Jt que. e.éta ve.ta no .óe. halla de.ntJto d e. l 

,i_n.tJtu..6,[vo, pe.ha .ói pe.Jtte.ne.c.e. a la pltop,i_e.dad m,i_n~ 

Ita de. Ku.mu.Jtana. 1taz6n pon la e.u.al .óe. la ha .toma­

do e.n e.-6.te. .t1tabajo de una mane.Ita mu.y lige.1ta. E.ó­

ta ve.ta ha -6,[do 1te.conoc.,i_da an,[c.ame.n~e. polt pe.qu.e.­

po-6 c.a.te.o-6 .6 u.pe.1t6,i_c.,i_ale..6. ( Plano N!!. 1) . 

4.5. CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS 

La-6 ve..ta-6 de.l yac.,i_mie.n.to .óe. c.a1tac..te.1tizan polt oc.~ 

palt la pa1t.te. .óu.pe.1tio1t de.l -6.toc.k g1tanodio1tl.t,[c.o, 

he.e.ha c.omp1tobado e.n ba.óe. a · labo1t¿.6 mine.Jta-6 .óu.bte. 

1t1tdne.a.6 tJ .taiad1to.6 a diamantina ne.alizado.ó e.n 
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.tal.) ve:tal.) Hah1a, Zaoato, y t\mat ,éa. La,s m,z.l.)mal.) 

que han detehminado fa dil.)minuei6n del el.)pel.)of¡_ 

en phonundidad. 

Lo!.) componen:tel.) mayo1¡_ita1¡_iol.) de la veta 

cuahzo, pihi:ta, a1¡_1.)enopi1¡_ita, ma1¡_cal.)i:ta, calco 

pi1¡_i:ta, cal.)i;t,e1¡_i:ta y 6xido de hie1¡_1¡_0 hid1¡_a:ta­

dol.), lo6 1¡_el.):tan:tel.) mine1¡_alel.) l.)e encuent1¡_an ani 

camen:te como accel.)01¡_io6. 

La p1¡_e6encia del wol61¡_amio indica la ci1¡_cula­

ci6n de l.)olucionel.) ácida!.) en 6al.)e hid1¡_ote1¡_mal 

con :tempeha:tu1¡_a6 de al1¡_ededoh de 300ºC. 

de condicione!.) ácida6, debido a .ta 

del ácido b61¡_ico XY(OH,F)4 B3Si60z7. 

El Zn, Pb, Ag, phel.)ente~ en la el.)6alehi:ta, ga­

lena tJ 6ul6uho6 de plata, l.)On ;t,1¡_anl.)ro1¡_:tadol.) en 

condicione!.) tanto ácida!.) como alcalina!.), peh:t~ 

ne.ciendo al ámbito de lo6 hid1¡_o;te1¡_male6 y cuya 

:tempeJtatuha de 601¡_mac,i,ún va de media a ba~ja 

l Pe:tha6 die.ck.) . 

La clohita el.) e6:tabte en condicione!.) bál.)ical.),lu~ 

gola e,f,oJt,~üzau6n ,i.ndica1¡_,[a la p1te6 e..ncla de l.)olu 

cionel.) alcalina6. 

• 
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El eótaijo eó u.n ele.mento de cniótalizaci6n ne.ói­

du.al, qu.e. apane.ce. como e.ótannúia hidnote.nmaf e.n 

magmaó dcidoó, e.ncontnJndoóe. e.ótne.chame.nte. liga­

da al wol6namio, lo e.ótannina óe. oxida paóanto a 

SnOz coloidal, e.l Lfar1ado Heótaiio xiloide.". 

La anóe.nopinita y wol6~amita implican te.mpe.natu.­

Jta de 601tmaci6n media namente. altaó, de ZOO a 

300uC. 

La p!teóe.ncia de. te.tnahednita, calcopinita, óide.­

nita, e.ó6ale.nita, óon indicadoneó de. tempe.natuna 

me. di a a baja ( 2 O O a 1 O O º C ) • 

La mancaóita e.ó u.n indica.don de. te.mpe.natuna baja, 

pudiendo e.óta llegan a loó 50ºC. 

En baó e. a .tM co nó ide.n acio ne.ó e.xpue.ó taó ó e pu.e.de. 

concluln que.: e.l yaci mle.nto óe. ~01tm6 e.n u.n am­

biente. de. pH. no muy alejado de.l ne.u.tno, con 

lige.Jtaó vaniacioneó u.n ambiente. ~cido a u.n 

ambiente. alcalino. 

El nango de. te.mpe.natuha de. 6onmaci6n eó baótan­

te. amplio pana e.óte yacimiento, pudiendo va1tia1t 

de.óde. loó 300u haóta loó 50°C e.ncontnandoóe. de. 

e.óta mane.na 61te.n:te a u.n yacimiento p1túno1tdial-
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mente Me6otenmal a Epitenmal. 

4 . 6. ANALISIS PETROGRAFICOS Y MINERAGRAFICOS 

6u totalidad óuenon 1¡_ ealizado6 en lo6 labonato~o6 

del In6tituto de QulmiQa del SenuiQio Geol6giQo -

de Bolivia . 

Qan la pne6enQia en todo el yaQimiento, de un mi~ 

mo tipo de noQa intnu~iua QOhhe6pondiendo l6ta a 

una Gnanodicnita-BiotltiQa , Quyo6 in6onme6 enuia 

do6 del labonatonio 6e enQuentnan en el anexo C. 

iW,U\\1lt.~ f\\'..\ 
·E5pOl Lo-6 análi6i.6 minenag h á'.fiQ06 en igual fonma que lo-6 

antenione6, han 6ido e6eQtuado-6 en lo-6 labonato­

nio6 y pon el pen,t,onal de GEOBOL. Ve e-6to6 aná'.li 

,t,i-6 ,t,e obtienen panagéne-6i6 di6enente6 pana Qa­

da una de la,t, mue6tna-6 e6tudiada-6. 

Teniendo en Quenta la nelaQi6n entne lo6 dióene~ 

te-6 minenalel exi6tente-6, 6e puede e6timan tne6 

; óa6 e-6 de minenalizaQi6n impo11.tante-6. 
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FASE I: Cua11.zo - eaitell.ita - wól61tamita. 

FASE II: Sul6u1to1.-, 

FASE III: Ca1tbonato1.-, (Side11.ita). 

Lo1.-, in6011.me1.-, 011.igin.af.e_¿ de uto1.-, an.áli1.-,i1.-, 1.-,e enerten 

t11.an publieado1.-, en el Anexo V. 
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5. GEOLOGIA ECO~OMIC~ 

5. 1. LABORES MI ~JERAS 

:to, c..on lo6 que. 6e. logha de.:te.hminah el valoh exac..:to de. 

la po:te.nc..ia, y e.l buzamient o de.l c..ue.hpo mine.hal, a6l e.o 

:tanto e.n un mé..todo dihe.c..to ele. hec.onoc..imie.11.to. 

5.1 .1. Mltodo de. E~:tudio 

bic..ac..i6n e..n: 

b. S ubte.hhá ne.cu 

Y poh 6U po6ic..i6n e.n e.l e.6pac..io e.n: 

b . Hohizontale.6 

:tipo :te..ne.mo6: 

a. Zanja6 y :thinc..he.ha6, y 

b. Calic..a:tru 
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la~ pue.de. c.ati6ic.a~ e.n: 

a. C1tuc.e.1to 

b. Gale.1t.la po Jt .ta ve.ta 

c. • R. e. c. o Jt.t.e 

d. Gale.Jtí.a u ;t é,1¡_,Lf._ 

e. C o n.t.1tac.i el o (c.h-i.me.n.e.a) 

6. e 01t;ta- Ve.ta 

g. Po za de. mina 

h. Ti1to c.i e.g o 

mente laó óiguien..t.e.ó: 

a. Po z o de. mi na 

b. T i1to c.ie.go 

ó o n: • l• LIOTECA 

ª· C1tuc.e.1to 

b • Gale1t.la polt la ve.ta 

c. • Re.c.01L.t.e. 

d. Gale.1tí.a u .t.é1til 

e. C o Jt.t.a - V e.;ta 
FACULTAD DE l~G. 

EN CIENCIAS DE LA TIERftA 

Eó de. ano;taJt que loó llamadoó óoc.avoneó u:tán 
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inc.luido1.:, dent:Jto de. u;ta1.:, laboJtu ycr. q tte 1.:,on c.oJt 

ta-ve.ta1.:,, c.on la di6e.Jte.nc.ia que. e.1.:,t6n e.n c.one.c.­

c.i6n diJte.c.ta c.on la 1.:,upen6ic.ie. . 

EntJte. la1.:, laboJte.1.:, mine.JtaJ.:, 1.:,ubteJtJt6n~a1.:, inc.lina­

da1.:,, te.ne.mo1.:, únic.ame.nte. a lo1.:, c.on;(:Jtac.ie.lo1.:,, que. 

1.:, iJtve.n pa!ta e.l tJtan1.:,poJtte. ( de.1.:,c.anga) del mine.Jta~ 

útil a gale.Jtia1.:, ináe.JtioJte.1.:,, o también pana lim­

piaJt la1.:, gale.Jtia1.:,, d e. mate.Jtial e,1.:,;té,nil. Conv,lJt­

titndo1.:,e. de. e.1.:,ta mane/ta e.n labone.1.:, de. inte.Jtc.one.c. 

c.i6n de la1.:, gale.Jtla1.:, p!tin~ipale.1.:, c.on1.:,tJtulda1.:, e.n 

e.f.. yac.imie.nto . 

Ve. todah e.1.:,;ta1.:, laboJte.J.:, de1.:,c.nita1.:,, la1.:, únic.a1.:, e.-

xi1.:,te.nte.1.:, e.n la mina Kumunana 1.:,on: 

S oc.avone _1.:, 

Gale.n~a1.:, pon la ve.ta 

Re. c.Olt-t e.1.:, 

Contave.ta1.:, y 

Pe..que.~01.:, c.ontJtac.ie.lo1.:,. 

Como labone..1.:, mine.JtaJ.:, 6upe.n6ic.iaie.1.:, 1.:,e, c. on1.:,tJtuy~ 

non zanja1.:, y ;tninc. h e.na1.:, e.n lo1.:, d e.1.:,monte..1.:, Milll 

gan tJ Po~ve..niJt. Tambitn 1.:,e Jte.alizanon tninc.he.JtM 

e.n la1.:, pila1.:, de la1.:, c.ola1.:, . 
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Toda6 e..6ta6 labo1te..6 han 6ldo u.:tillzada6 pa1ta e.l 

c.álc. 11.lo de. JtU e..1tva6 :tan.to e..n 6 6f..lrf o6 , c.omo en de..6 

mon.:te..6 u 1telave6 . 

5. 2. CALCULO VE RESERVAS 

Pe..6e.. a la g1tan c.anüdad de.. ve...:ta.6 e..xl6.:te..n.:tu e.. ,~ e..l ya.el 

mle..n.:to mlne..1tal de.. KumuJtana, 6e.. c.on6lde..1ta pa1ta e.l p1te.-

6e..n.:te.. .:t.Jtabajo ltnlc.ame..n.:te.. la ve.ta /,!aJ1-.la, tomando e.n c.ue..n 

:ta que.. e..6 la ve...:ta de.6a~1tollada e..n una e.x.:te..n6l6n c.on6l-

d e..1table.. :tan.to ho1tlzon.:tal e.amo ve..il.:tlc.alme..11.te. . Ade..má6 6e.. 

ha lnc.f..u.ldo e..n e.f.. c.álc.ulo de.. Jte..6 en.va6 lo c.onc.e.1tnle..nte.. 

a lo6 de..6monte..6, .:taque..06 y 1te.lave..6, ya que. 6on lo6 de..pf 

6l.:to6 má6 e.6tudlado6 y má6 p1t6xlmo6 a 6e..Jt .:t1tabaj ado6 . 

5. 2. 1 . Mue.6.:t1te.o-,\le...:todolog.[a. y Análl6l6 

[l mue..6.:t.Jte.o 6e. ha e..6e.c..:tuado de. mane.Ita dl6e.1te..n.:te. 

palta c.ada ve..:ta, de..pe.ndle..ndo l6.:te. de.. la lmpo1t.:ta~ 

e.la dada e.n e.6e. mome.n.:to a la6 dl6e.1te..n.:tu e..6ttwc. 

;tu!l,a6 • 

Ve. la ml6ma 601tma 6e ha t¡_e.,allzado pa1ta lo6 de..6-

mon.:te..6 u :taque.o~ ln6luye..ndo palta e..6.:to e..l volu­

men e..n c.ada uno de.. lo6 de..p66l.:to6 , a e.o n.:tlnuctc.,i.ón 

6e.. da u.n e.6que.111a de...:tallado de..l mue..6.tJLe..o IU? .. allza­

do a c.ada uno de.. lo6 de..p66i.:to6 an.:te..1¡_lo1tme..nte.. me.n 
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VETA MARIA 

El mue6t~eo de e6ta ve~a 6ue encangado en ~onma 

6i6tem~tica a lo l~~go de todo el 6ocav6n Ponve­

nin, 6e nealizanon canaleta6 a intenvalo6 de 2 

metno6 cada una (P lano6 3a u 1b). 

En la6 galenla6 poco acce6ible6, el intenvalo de 

mue6tneo ha 6Ldo innegulan, dándo6e e6te ca6o en 

lo6 nivele¿ Milligan, nivele6 in6enione6 al 6oca 

v6n Ponvenin y e6pecialmente en el mue6tneo de 

la6 chimenea6. 

VETA AMALIA 

En e6ta e6tnuctu~a le nealiz6 un mue6tneo in6on­

mativo de 6upen6icie pon el m~todo de canaleta6. 

Adem~6 6e nealizanon do6 pen1onacione6 a diaman­

tina, obtenllndo6¿ de e6ta manena lo6 te6tigo6 a 

lo tango de toda la pen6onaci6n. 

OTRAS VETAS 

En la6 veta6, Zapato, Lli~i, San Jo6l, Revilla, 

Chini; anicamente 6e han obtenido mue6tna6 in6o~ 
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ma.tiva.6 poll e...f método de.. c.a,iafe:te...6, :tomada.6 en 

.6u.pell6ic.ie, y e..n fa.6 peqtLeriaJ.:.. tabol/..e...6 qu.e.. ex.,i.J.:..­

.te..n .60blle e...6.ta.6 ve:ta.6. 

MUESTREO VE CAJA 

Lo.6 pllime..llo.6 andli.6i.6 de la.6 mu.e.6.tlla.6 .tomada~ de.. 

la /loe.a de e.aja poh el mltodo de.. c.anate.ta.6, die.­

han lle.6ul.tado.6 no po.6i.tivo.6 en e.u.anta a c.onteni­

do de mine..llal atil, poll tal llaz6n no .6e ha llcali 

zado u.n mu.e.6tlle..o .6i.6tem~tic.o de e.6ta /loe.a . 

La.6 c.analeta.6 .6on lle..alizada.6 e..n toda la poten-

c.ia de la ve.ta, pehpendic.u.fan al /lumbo de e.6.ta, 

tomando e.amo dime..n.6ione.6 un a.ne.ha de.. 10 c.m., y 

de 3 a 5 c.m. de.. pllo6u.ndidad apnox.imadamente... 

MUESTREO VE VES~fONTES 

Lo.6 de...6monte.6 Milligan y Pollvenill .6e han mue.6.tnea 

do poll medio de.. pozo.6 y tllinc.hella.6. 

En e..l de...6monte.. Milligan lo.6 pozo.6 .6e.. ubic.allo11 -

.6igu.ie..ndo apllox.imadamente.. un lletic.ulado de 10 x. 

10 m. c.u.blliendo de. u.ta mane..lla e..l nwyoll voltlmen 

po.6ible de mate..llial a.e.u.mulada, en c.on.6ec.uenc.ia -

la.6 mu.e...6tna.6 .6on lleplle.6entativa.6 de todo el de.6-

monte. 
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En el dumon:tc.. Po'1.ve1u>i, 1.,e ubic.a'1.on lo-6 pozo1., 

pa'1.ac.i6n ap'1.oximada de 10 me:t'1.o.6 en:t'1.c.. c.ada pe~ 

6il. El mate'1.ial ex:t'1.aldo de c.ada me:t'1.o de p'1.o-

6undidad del pozo¿~ .6orne:te a pe.6aje y po1.,~c..'1.io'1. 

tamizado; de e-6:ta mane/ta .6e obtienen la1., mue.6-

;t1¡_a.6 .6egGn e.t tamaffo de g'1.ano u .6on enviado-6 al· 

MUESTREO VE 't AnUEOS 

Pa'1.a el mue.6:t'1.eo de taqueo-6 .6e ha p'1.oc.edido me­

diante pozo-6 di.6t'1.ibuido.6 .6i.6.temátic .amen:te en .ea 

pa'1.te .6upe'1.io'1. de e.6to1.,. En la-6 late'1.ale.6 ac.c.e1.,{ 

ble-6, y pa'1.~e in6e'1.io'1. 1.,e ha mue1.,t1¡_eado utilizan 

do c.analeta-6. 

ANALISIS VE MUESTRAS 

de ¿e'1. c.uldado1.,amrnte '1.c..gl.6t'1.ada.6, ~ue'1.on c.ua'1.­

teada.6 y enviada1., al labo'1.ato'1.lo pa'1.a que 1.,e '1.M 

y luego de una c.ompa'1.ac.i6n .6e dec.ldl6 toma'1. lo-6 
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1te..6u..ttado.6 pltopo,Lc.ionado.6 pcH GEOBOL (Ane.xo B). 

La.6 111u.e..6t1ta.6 tomada.6 pa'1.a lo!,) anáC.i.ói.6 pe.t1to91¡_~ 

6ic.o.6, mine.1tog1td6ic.o.6 u de. pe.60 e..6pe.c.l6ic.o 6ue.-

1ton e.nviada.6 aC. Ín.6titu.to de. Qu.lmica rle. GEOBOL, 

lo.6 1te..6u.ltado.6 .6e indic.an e.n lo.6 ane.xo.6 A-C- D. 

Lo.6 andli.ói.6 re.t1to91td6ic.o.6 y mine.1tag1td6ic.o.6 .6e. 

han u.~ilizado e.xc.lu..6ivame.nte. palta de.te.1tmina1t la 

glne. ~i.6 del yac.imie.nto, ya iu.e. e..6to.6 no tienen 

ninguna aplic.ac.i6n e.n e..f.. c.álc.u.lo de. la.6 1te.6e.1t­

va.6. 

5.3. CLAS I FICACION VE RESERVAS 

Exi.6 t e. u.na e.xte.n.6a va1tie.dad de. de.~inic.ione..6 ac.e.Jtc.a 

de.l t ipo de. '1.e.6e.Jtva.6 y iu. c.la.6i6ic.ac.i6n. 

Una de. e.lla.6, qu.e. 1te..6u.lta ba.6tante. p'1.ac.tic.a y va de. 

ac.u.e.1tdo a la Jte.alidad nac.ional de. la mine.1tla e.n Bol,i_ 

vía, e..6td '1. e.alizada po'1. e.l Mini.6te.1tio de. Mine.'1.la y e. 

j e.c.ut ada po'1. inte.tune.dio de.,[ Banc.o Mine.Ita . 

El e.nu.nc.iado e..6 e.l .6igu.ie.nte.: 

INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VE BLOQUES VE RESER 

VAS SOLIDAS VE MINA 

El i nve.nta'1.io ge.ne.1tal de. mine.'1.ale..6 e.n u.n yaQimie.nto 
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contempla a la Jte6enva indu6tJtial u a la Jte6eJtva geo­

l6gic.a. 

1. En la Jte6eJtva J.ndu.6tJticll, e6 bá6ú:o el {iac.;toJt ec.o­

n6mic.o u po!t c.011•igu.ie11te e6 de inipoJt-tcuic.ia ju.6.ti­

fiic.aJt la c.ontinttidad de m,i,netrnlizac.i6n, ;ta,Lto en 

p!to{iundidad e.amo en longitud. 

La Jte6eJtva indu.6t.Jtial de ac.u.endo al gJtado de ~ec.o­

noc.imiento o Jtie6go, 6e c.la6i6ic.aJtá en POSITIVA u 

PROBABLE. 

1. 1. Bloque po6itivo: El que e6:tá Jte.c.onoc..i,do en do6 

o má6 lado6, y e.u.ya di6tJtibu.c.i6n Jtegu.la!t de e~ 

Jtiqu.ec.imiento en el c.u.eJtpo mineJtalizado e6 6á-

c.il de c.omp!toban. 

1 . 2. Bloque p!tobable: 8aqu.e.l que e6tá de6aJtJtolla­

do po!t un 6ofo lado, y q¡te enc.ontJtándo6 e. Jtaz~ 

nableme.nte ligado a todo6 lo6 e{ie.c.to6 c.omeJt­

c.ialme.nte mineJto6 no 6e. enc.u.entJta de{iinido pon 

fialta de Jtec.onoc.imiento . 

2. La Jte6eJtva geol6gic.a. - PaJta un e6tltdio o{iic.ia{ pu.~ 

de teneJt, mctuoJt impoJttanc.ia, la det e.JtmJ..nac.i6,i t.cLn 

6ol o de un potenc.ial éutu.Jto de nec.u.Jt606 mine.Jtale6 

d e - u.na mina u o tJta, o 6 iml'.Jleme nte de, u.na zona o p!t~ 

vine.la metaloglnic.a c.on miJta6 a un e6tadio amplio 
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La he6ehva geol6gica 6e cal6i6icah~ en minehal p~ 

¿ible y pho6pectivo. 

' 
2.7. El minehal µo¿ible con phoyecci6n 6utuha, pu~ 

de con6idehah6e como la contivwac ,¿6n det pho­

bable, ba¿ad o cali exclu6ivamente en aphecia-

poh chitehio¿ geol6gico6 6e 6upon~ que conti­

naa la minehalizaci6n; puede e¿timah6e en ph~ 

6undidad debajo del altimo nivel, o en al/uha 

de6de el nivel 6upehioh hacia la 6upeh6icie. 

Su exten6i6n ¿e calculahd en tonelada¿ mirte-

hal, con6idehando e . .€ ancho phomect¿o e 1i fa¿ ve 

e,lip6e a pahtih del nivet exthemo o de lo¿ 

dltimo¿ bloque,¿ phobabfe¿ calculado¿ con una 

altuha de 1/3 ~e la longitud, ha¿ta una &ohma 

nido poh un ohe-6hoot (Rlmite de minehaliza­

ci6n). 
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Vada.6 la.6 c.ondic.ione.6 de la minehla c.hic.a en el 

pal.6 (Bolivia) ; .6ign.inic.a que. no e.6 po.6ible enc.on­

.:thah yac.im -éen..:to.6 .6 i.6 ,temá.:ti c.am e,nte de.6 ahhO .e.lado.6 y 

phepatwdo.6, ;tampoc.o mina.6 donde .6 e dediquen C..6 &ue~ 

zoJ a la genehac.i6n de he.6ehva.6 en .:tonelaje ha z ana 

ble; poh el c.onthahio .6e explota lo mejoh que .6e 

.:teiene al alc.anc.e y no .6e pholonga la vida de la 

mina aa~ .6abiendo que el yac.imiento tiene buen po-

:tenc.ial: 

E.6.:ta.6 c.ihc.unb.:tanc.ia.6 obligan a en~oc.ah la dete~mi­

nac.i6n de he.6ehva.6 de un.a man.eha máb amplia y c.on­

.6idehan.do de ghan imp oh.:tan.c.ia la in.6ohmac.i6n geoli 

gic.a. 

Con. e.6to.6 c.hitehio.6 .6 e han de.:tehminado la.6 he.6eh­

va.6 de ac.uehdo a la .6i~uiente c.la.6i6ic.ac.i6n . 

Re.6ehva.6 Po.6i.:tiva.6.- Son aquella.6 e.6tablec.ida.6 en 

ba.6e a un amplio c.on.oc.imiento geol6gic.o del yac.i­

miento, de la.6 dimen.6-ione.6 de lo.6 thabajo.6 de du0:_ 

hhollo en la mina , de la.6 c.ahac.tehl.6tic.a.6 de la.6 -

e.6t1wc.tuhct1.> c.on1.>úf.ehada1.>, del mue1.>theo rtmplio U 6,0_ 

temá.:tic.o de la.6 Ve.ta.6 , y del mayoh giwdo de hec.o­

noc.imiento de,l tamaílo 6ohma del c.uehpo e.u.ya he­

¿e,hva 1.>e e.ale.u.la , pehmitiendo heali zah el c.álc.ulo 
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e.o 11 -6 u 6 _¿ e.le n;te plLe.. c.{-6 {6 n . 

Re..6ekva.6 P1Lobable.1.1.- Son aque..lla6 e-6..t.abte.c.{da.6 en 

ba1.1e. al c.onoc.{m{e..nto ge..ol6g{c.o de..l yac.{mle.nto, de_ 

la-6 dime.n1.1ione.1.1 de lo1.1 tfLabajo-6 de de6afLILollo e..n la 

m{irn, de lru .c.a1Lac.te1L[1.1,tic.a1.1 de la-6 e..6..t.1Lu.c.tu.1La1.1 c.on 

1.1{de.1Lada1.1, del muu..t.lLe..o no ne.c.e.1.1a.t{ament e. 1.1i1.1te.,11á.ti:_ 

e.o de la-6 ve.ta-6, de .6u. c.onoc.{m{ento mediante pe1L60-

1Lac.ione.1.1, de.. .6u. u.bic.ac{6n c.on IL"-lac.{ó11 a la-6 1Le..6e1L­

va.6 po1.1,i,..t.{va1.1, de la ILazonable. plLoye_c.c.{6 11 de. lo ,s 

c.ue.lLpo-6 m,i,ne1Lal,i,zado1.1, y del glLado de. ILe.conoc.,i,mie.n­

t o del c.u.e.kpo, e.u.ya ILe.6efLva 1.1e. e.ale.u.la, µe~m{tie.nd o 

1¡_eal{za1L el e.die.u.lo c.on ac eptable p1Le.c.,i,¿,i,6n. 

Re.1.1e.1Lva1.1 po1.1,i,ble1.1.- Son aqu.e.lla-6 e1.1table.c.,i,da1.1 e.n 

ba1.1e. a c.1LLt.e.1L,i,01.1 lJ plLoyec.c.,i,one..1.1 geol6g,i,c.a1.1 , de la 

e.xte.n1.1i6n y d,i,1.1,t1¡_,i,bu.c.,i,6n de la-6 labolLe.-6 de de1.1a1L1Lo 

llo en la m,i,na y de .6u. a6lofLam,i,ento en .6upe1L6,i,c.,i,e, 

de. la ,i,n601Lmac.,i,6n d,i,1.1pon,i,ble 1.1ob1Le la-6 e.1.1..t.1Lu.c.tu.1La.6 

c.onoc.ida-6 y de 1.1u ubic.ac.i6n c.on ILe.6pec.to a bloqu.e-6 

de 1Le1.1e1Lva1.1 po1.1,i,t,i,va1.1 y p1Lobable1.1, 1.1iendo 1.1u.6,i,c.,i,en­

te algan o n,i,ngan mu.e.1.1t1Leo. 

Re.6e.1Lva.6 P1Lo1.1pec.t,i,va1.1.- Son aqu.ella-6 dete1Lm,i,nada1.1 en 

ba1.1e. a c.1L{te.1L{o1.1 ge.ol6g,i,c.01.1, donde 1.1e tienen poc.a-6 

o ninguna me.d,i,c.i6n n{ mue1.1t1Leo. 
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Re..6e.Jtva.6 c.ontabfe. ,~ (I11du.6f .1¡iale.6) .- Se c.on.t.ide.Jta.n 

,1¡_etie.Jtva.t. c.ontable.t. a.que.lla.t. que. poft tiu le.u, ubi­

c.a.c.-i61-i lJ 6a.c.it .¿dad de e.x.tJtac.c.i611, pueden .t.Vt ga­

,1¡_a11t,Ca pa.Jta. o p eJta. c.-L o n e..t. b a n c. a.Jtiati . 

Se. c.ontiide.Jta. e.n e.l rJtoye.c.to e.amo Jte.t.e.Jtva..6 c.onta­

ble.ti, la.ti potiitiva.6 y pJtobable.ti , tiome.tida.t. a un 

pJtoc.e.dúnie.nto de. c.álc.tdo e.tipe.~-l6lc.o. 

5.3.7. Fa.c.t o Jte..6 de. c.oJtJte.c.c.i6n 

Si gui e.ndo noJtma..6 e..t. to_ble.c.idcu .t. o bJte e.l ;tJw..:t.amie..nto 

de. lo.6 valoJte...6 obtenido¿ e..n lo.6 di6ene..nte...6 aná­

li.6i.6 a que.. .6e.. .6ome.tie_J¡,on la..6 mue..6tJta.t paJta e.l 

e..6tudio, .6e aplic.an dive.Jt.60.6 6a.c.tohe..6 de. c.álc.u­

lo u c.oftJte.c.c.i6n, depE,nrlie.ndo de. la.6 c.aJtac.te.Jt,C.6 .ti 

c.a..6 de.l ma.te.Jtia.l mu~.6tJte.ado. 

FACTORES VE CALCl!LO Y CORRECCIO,V PARA VETAS 

Lo.6 valoJte..6 de. c.a.Jtga. mue...6tJte.ado.6 poft a.JtJtanque., 

dieJto n va.loJte..6 poJt e.11 :.ima. de. lo.6 o bte.nido.6 a pa.!!:_ 

tiJt de. mue..6tJta.6 e.6e.c.tuada.t. e.n c.anale.ta.6 , poJt e..6-

ta. Jtaz6n no .6e. c.oJtJtigi~Jton la.6 le.ye..6 obte.nida.6 -

poJt mue..6tJte.o mediante. c.a.nale.ta.6, c.uyo.6 va.loJte..6 .6e. 

han utiliza.do e.n lo.6 c.dlc.ulo.6. 

FACTOR VE INCLINACION 

El 6a.c.toJt de. inc.lina.c.i6n e..6 va.Jtiable. paJta. c.ada. 
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El !Langa de. 6luctuaci 6n de.l 6actolL va de.6de. 1.02 -

ha6 ta 1 . 1 5. 

La inclina.ci6n (i) e.6 igtwl a 1/6e.n a -tiie.nd.o a e.l 

~ngulo de. buzamiento de. la ve.ta. 

i = 1/6 e.n a 

FACTORES VE CALCULO Y CORRECCION PARA DESMONTES, 

RELAVES Y TAQUEOS 

No 6e. han tomado en cuenta lo.ti 6actoh c6 de. co-

1L1Le.cci611. polL mue.6tf!_e.o y e.nJ.iayo, e.n 1Laz6n de. que. 

monte.6 com o e.n ILe.lave.6 y taque.06, die.f!on valo!L~ 

má6 alto6 que. lo6 obte.nido6 e.n e.l mue.J.ithe.o 6hac ­

cionado. 

VESMONTES: 

T?E LAVES: 

TAQUEOS: 

Poh e.J.iµonjamie.nto - 15% 

Poh contenido de. hume.dad - 10 % 

PolL uponjamie _nto - 20% 
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PESO ESPECIFICO 

El pe.60 e.6pe.cl6ico 6ue. obtenido del an~li6i.6 

de. vattia-6 mue.6ttta.6 (Ane.x.o A) y lo-6 tte6ultado.6 

patta cada cla.6e. de. mate.ttial .6on lo-6 6iguie.n­

te..6: 

Ve.-6 monte. Po tt ,, e. n,i_tt 2. 8 1 gtt/cm 
3 

Ve.-6 monte. MiV:,i.9an 2 . 7 3 gtt/ cm 3 

Re.la v e.-6 2. 7 4 g tt/ cm 
3-

Ta.q ue.o-6 2. 78 gJt/cm 
3 

LEY MEDIA 

Patta e.l cdlculo de. la le.y media .6e ha J.> eg uido 

la .6iguie.nte. me.todologla patta cada uno de. lo-6 

de.p6.6ito.6 objeto de. e.J.>tudio. 

VETAS 

La le.y me.dia de. la-6 ue.ta-6 .6e. ha obtenido de. a 

cue.ttdo a la J.>iguie.nte. e.cuaci6n : 

Lm = 
I: ( a n c/1 o -6 x. le. y) 

I:(ancho-6) 

Viluye.nd o po.6te.ttiottme.nte. e.J.>ta le.y a un ancho 

mL11ú110 e.x.plotable. de 0.80 m. ( e.n e.l ca.tia e.n 

que.e.lancho de. la veta e.6 me.noh a 0.80 m.). 
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PESHOUTES 

La ley de cada de6monte 6ue -calculada en 6un­

ci6n de laJ.i leye6 panciale6 de cada pozo y ta~ 

biln a pantin de ln6 leyeJ.i panciale6 pana tama 

Vi.o de 9nano ( Ctwdno6 5-8 u 5- 11). 

RE LAVES 

( 
En lo6 nelavu, la ,!) teyeJ.i de labolLaJ.:onio '->e han 

pondelLado en 6unci6n de la6 pno6undidade6 de 

c ada pe za ( cuadno 5- 1 2 ) . 

TA Q_UEOS 

En la pante 6upe1Lion del taqueo 6e ha eJ.itable­

cido la ley media , pondenando leye6 y p1L06undf 

dade6 de cada pozo, 

5. 3.2. Metodologla del c~lculo de 1Le6e1Lua6 

Pana el cálculo de la ILe6elLva, 6e p~ocede de 

acuelLdo al tipo del dep6J.iito minenaf, apl;c.an­

do dive1L6a6 metodologla6 pana ca da uno de e­

llo6 e.amo 6e indican a c.ontin uaci6n : 

e A Le u Lo EN V ET t\S 

a. Cálculo de fi.Ji ea6 "A" (utilizando un planf.tn~ 

t1w polan ) . 
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b. Ve..te.11.mi1iac.i6n de. lo.6 anc.ho.6 me.dio.6 

Am = 
I ( A,1 d101..i) 

n ( Anc.'101..i) 

c.. Pe.-te.Jtm-é11ac.i6n de. volúme.nu ( V = A x. Am) 

d. AJiic.ac. i6n de. 6ac.-to11.e.1..i de. c.011.11.e.c.c.i6n (Fac. 

to11. de. inc.linac.i6n) . 

e. . Ve.-te.11.minac.i6n de. tone.lada1..i ml-t11.ic.a1..i b11.u-

(T MB = V x. Pe.) 

6, Ve.-te.11.mi11ac.i6n de. le.ye.1..i me.dia.6 

Lm = 
( L x. A nc.'101..i ) 

I Anc.ho.6 

1f3LTOTECA 

FACULTAD DE ING. 
EN ClENCIAS DE LA TIERM 

g. _ Ve.t()Jtminac.i6n de. :to ne.R..ada1..i mé.tftic.a.6 6ina.6 

Hff = nm X Lm ( % ) 
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CALCULO EN DESMONTES Y RELAVES 

a. Ve;te1¡_m,i_11ac.,i_6n de ({,t¡_e,a (AJ; .6e u.;t.,i_.f_,i_za un 

b. Ve-te1¡_m,i_nac.,i_6n del volumen (V= 1/2(A 0 +A 1)11¡ 

pat¡_a c.ada pe1¡_6i.t del dep6.6ito. 

c.. Ve..;te1¡_m,i_nac.i6n de la. le..tj me.dict "Lm". 

d. Cálc.ulo de.. tone..fada.6 mé;t1¡_,i_c.a..6 b1¡_uta.6. 

(TMB = V x Pe..) 

TMF = TMB x Le.y (%) 

CALCULO EN TAQUEOS 

a.. c á l c. ul o de A 1¡_ e a . "A" 

b. Cá.tc.u.lo de Volumen "V" 

"TMB". • I IBLJOTECA 

FACULTAD DE ING. 
EN CIENCIAS DE LA TIEftM 



d. Aplicaci6n de. 6actohe.-6 de cohhe.cci6n. 

e.. Vetehmi11aci6n dC' la Le.y tIJe.dia "Lm" 

67 

6, Cálculo de. tonelada.ti m~.thicru {ii11a-6 ("TMF" 

= TMB x. Lm % ) 

VETERAIINACION VE RESERVAS CONTABLES 

conta­

blu1 (in.du.tithiale.-6), .tie. han aplicado e.n. elcálcu. 

lo aive.h-60-6 {iact:ohe-6 de. cohhecci6n de. tonelaje., 

tanto paha la.ti ve.ta.ti como tambiln paha lo.ti de.-6-

monte.-6, taqu.e.o-6 y he.lave.-6 {C uadho 5- 76). 

La-6 cohhe.ceione.-6 aplleada-6 .tion: 

VETAS: Poh ela.tii{iieaei6n - 10% e.n po~iiiva-6 y 

-ZO% e.n phobable.-6 . 

Poh e.x.plo.ta e:./6n.: - 1 O% 

Poh dilu.ei6n o .tiobhe.hajado + 10 % 

DESMONTES: Poh ela.til6ieaei6n: -10% e.n po.tiitlva-6 

Poh de. .ti eaje.: -10% 

RELAVES: Poh ela-6i~ieaei6n: -10% e.n po.tiitiva-6 

Plhdida-6 poh e.x.plotaci6n= - 10% 

Poh de..tieaje.: - 10 % 

5.3.3. Re..tiu.me.n de. he.tie.hva-6 

En ba-6e. a todo.ti lo.ti paháme.tho-6 eitado-6 .tie han 

' 
,1 

' 
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c.a.f.c.ulado .f.a.6 !tC?..6e.Jtva.6 de .f.o.6 d,{~,tj_ii;to,~ dC?.p6.6-i:_ 

:to.6, la.6 m,<...6t1W.6 qu.C?. .6e. p!te..6e.ntan e.n .t'.o.6 c.ua-

dJio.6 C?.x.pu.e.6.to.6 a c_onLt1wac.,{611 , IJ c.ttyo ;tonC?.Ca_fe. 

a.6c.,<..C?.nde. a 52.323 TMB. 

Tomando e.n C.lte.n;ta e.l .total de. 52.323 nm de. ma 

:te.Jt,{al a e.x.p.f.o:taJt.6e. .6e ha he.e.ha .tcL.6 .6,{9u.,{e.11:te..6 

e.o n.6 ,{d e.Jta c.,{o n e..6 : 

1. En e..f. Pal.6 .6e. Jte..6pe.:tan de. .6obJie.mane.~a .f.o.6 

dla.6 6e.Jt,{ado.6, po!t :tan:to e.n e.t me..6 an,{c.ame.n 

:te. .6e :t.JtabajaJt6n 25 dla.6 e.orno p!tome.d,{o ge.n~ 

Jta.f.. . 

2. Po!t c.au..6a.6 e.x:t.Jtaña.6 e.orno 6al.f.a~ e.n e..f.. 6lu.jo 

e..f..lc.:t.Jt,{c.o o maqu.,{naJt,{a.6 .6e. :te.nd!tlan pa!ta.f..,{-

zac.ione..6 momen:tdne.a.6 e.n e..f. noJtma.f.. ;t1¡_ab aj o 

de. .f..a p.f.an:ta , po1¡_ lo e.u.a.e. .6e. ha :tomado e.orno 

p~1¡_dida p1¡_ome.dio de. ;tJtatamie.n;to la c.an:tidad 

de. 1 T.M.B. po1¡_ dla. 

3. Pa!ta nu.e..6:t.1¡_0 c.6lc.u.lo ;te.nd1¡_lamo.6 po!t c.on.6i­

gu.ie.n:te. qu.e. u:tifiza!t .f.o.6 dato.6 e.orno .6e. e.xµJte. 

.6 an: 

En u.n mC?..6 44 TMB x 25 dla.6 == 1.100 T.M.B./mu 

VidcL me.dia dC?. .fa. Mina: 52.323; 1.100 == 47 .57 me,-~e/2 

V lda de. la Mina: 4 año.6. 



CUADID N.2. 5-1 

RESERVAS SOLIDAS VETA 

% Sn > 1.00% 

BLO;¿UE N2. CIASE AREA ANOíO VOLUMEN P.E. FACTOR DE T.M.B. % Sn T.M.F. 
m2 m m3 INCLINACION 

M-05-78 Positivo . 1.048,0 1,09 1.142,3 3,03 1,03 3.565,0 2,38 84,85 
M-04-78 Positivo l. 210, O 1,11 1.343,1 3,03 1,04 4.232,4 1,20 50,79 
M-10-A-78 Positivo 656,6 0,86 564,7 3,03 1,09 l. 865 ,o 1,07 19,96 
M-12-A-78 Positivo 304,0 1,01 307,0 3,03 1,05 976,8 1,33 12,99 
M-13- A- 78 Positivo 441. O 0,82 361,6 3,03 1,04 1.139 ,5 2,90 33,05 

TOTAL 11.778,7 1,71 201,64 

PESERVAS SOLIDAS VEI'A MARIA 
% Sn < 1.00% 

M-09-A-78 Positivo 672 ,. 0 ' 0,92 618,2 3,03 1,13 2.116,~ 0,51 10,80 
M-13-78 Positivo 208,0 0,86 178,9 3,03 1,03 558,3 0,51 2,85 
M-14-78 Positivo 720,0 0,98 705,6 3,03 1,13 2.415,9 0,46 11,11 
M-15-78 Positivo 832,0 0,95 790,4 3,03 1,12 2,682,3 0,42 11,27 
M-16-78 Positivo l. 819 .4 0,86 1.564, 7 3,03 1,08 5.120,3 0,31 15,87 
M-48-78 Positivo 1.387,5 1,03 l. 429, 1 3,03 1,09 4,720,0 0,60 28,32 
M-49-78 Positivo 525,0 0,97 509,2 3,03 1,02 1.573,9 0,48 7,55 
!"1-50- 78 Positivo 268,0 0,84 225,1 3,03 1,03 702,6 0,14 0,98 
M-51-78 Positivo 402,0 0,84 337,7 3,03 1,02 1,043,6 0,19 1,98 

'IOI'AL 
('T) 

20.933,7 0, 43 90,73 z 
I"') .., 
-> l'Tl ("') 
:zc:: ('") r- --~ (D r;; > 
oº r -tz'lt:, o °' ¡;m -f --0 ~-fij z 
:oP 
s.! 



CUADID N2- 5-2 

RESERVAS SOLIDAS - VETA MARIA 

% Sn > 1.00% 

BLO:¿UE CIASE AREA ANCHO VOL~ P.E. FACTOR DE T.M.B. % Sn T.M.F. INCT.,INACION m2 m m 

M-02-78 Probable 459,0 1,40 642,6 3,03 1,03 2.005,5 1,13 22,66 

r:;-06-78 Probable 1.230,0 1,11 l. 365 ,3 3,03 1,04 4.302,3 1,20 51,63 

M-10-B-78 Probable 577 ,5 0,86 496,6 3,03 1,09 l. 640 ,3 1,07 17,55 

M-12-B-78 Probable 162,0 1,01 163,6 3,03 1,05 520,6 1,33 6,92 

M-13-B-78 Probable 860 ,0 0,82 705,2 3,03 1,04 2.222,2 2,90 64,44 

M-19-78 Probable 1.170,0 1,09 1.275,3 3,03 1,03 3.980,1 2,38 94,73 

M-21-78 Probable 848,2 0,90 763,4 3,03 1,07 2.475,0 1,06 26,23 

M-22-78 Probable l. 260, O 1,27 l. 600 ,2 3,03 1,06 5.139,5 2,65 136,20 

M-23-78 Probable 828,0 1,07 886,0 3,03 1,08 2.899,2 4,59 133,07 

TOTAL 25.184,70 2,20 553,43 

1:0 

m~ cna 
\oUclt.' 'Ji/ -..J o~.~ ·~ - e::, 

... -



CUADID N.12. 5-3 

RESERVAS SOLIDAS - VETA MARIA 
% Sn < 1,00 

BLCQlJ"'E CIASE AREA m 2 ANCHO m. Volumen m 3 P.E. Facto r de T.M.B. % Sn T.M.F. 
inc l in é'l.ci6n 

M- 00- 78 Probable 569,7 0,94 535,6 3,03 1,02 l. 655 ,2 0,08 1,32 

M-01-78 Probable 468,0 1,14 554,0 3,03 1,03 1.721,1 0,15 2,59 

M-05-78 Probable 510,0 0,91 464,1 3,03 1,04 1.462,5 0,11 1,61 -M-07-78 Probable 620,0 0,80 496,0 3,03 1,00 l. 502, 9 0,14 2,10 

M-08-78 Probable 612,0 0,83 507,9 3,03 1,10 1.693,0 0,10 1,69 

M-09-B-78 Probable 336,0 0,92 309,1 3,03 1,13 l. 058 ,4 0,5 1 5,40 

M-11-78 Probable l. 302, O 0,83 1.080, 7 3,03 1,03 3.372,6 0,09 3,04 

M-17-78 Probable 780,0 0,84 655,2 3,03 1,15 2.283,0 0,54 12,33 

M-33-78 Probable 915,0 0, 82 750,3 3,03 1,05 2.3 87,1 0,11 2,63 

M-34-78 Probable 930,0 0,82 762,6 3,03 1,07 2.472,4 0,17 4,20 

M-35-78 Probable 660,0 0,8 4 554,4 3,03 1,15 1.931,8 0,54 10,43 

M-36-78 Probable 870,0 0,82 713,4 3,03 1,05 2.269,7 0,11 2,50 

.M-37-78 Probable 870,0 0,82 713,4 3,03 1,07 2.312,9 0,17 3,93 

M-41-78 Probable 594,5 1,03 612,3 3,03 1,07 1.985,3 0,28 5,56 

M-43-78 Probable 651,0 1,03 670,5 3,03 1,07 2.173,9 0,28 6,09 

M-52-78 Probable 202,0 0,96 193,9 3,03 1,04 611,1 0,15 0,92 

30.900,9 0,21 66,34 



-

CUADRO N2 5-4 

RESERVAS SOLIDAS - VEI'A MARIA 

% Sn > 1.00 % 

BLCQUE CIASE ANCHO VOLUMEN P.E. FACTOR DE T.M.B. % Sn T.M.F. m m3 DILUCION 

M-18-78 Posible 510 1,40 714,0 3,03 1,03 2.228,3 1,13 25,28 
M-24-78 Posible 1. 005 ,o 0,90 904,5 3,03 1,07 2.932,5 1,06 31,08 
M-25-78 Posible 1.260 1,27 l. 600, 2 3,03 1,06 5.139,5 2,65 136,20 
M-26-78 Posible 750 1,07 802,5 3,03 1,08 2.626,1 4,59 120,54 
M-28-78 Posible 1.050 0,86 903,0 3,03 1,09 2.982,3 1,07 31,91 
M-31-78 Posible 1.125 0,86 967,5 3,03 1,04 3.048,8 2,90 88,41 
M-55-78 Posible 1.170 1,09 1.275,3 3,03 1,03 3.9 80,1 2,38 94, 73 
M-56-78 Posible 1.230 1,11 1.365,3 3,03 1,04 4.302,3 1,20 51,62 

TOI'AL 27.239,9 2,13 579,67 

RESERVAS SOLIDAS - VIDA MARIA 
% Sn < 1.00% 

BL(YJUE CIASE AREA ANCHO VOLUMEN P.E. FACTOR DE T.M.B. %Sn T.M.F. 
m2 ') 

DILUCION m m.J 

M-20-78 Posible 510,0 0,91 469,1 3,03 1,03 1.448,4 0,11 1,59 
M-27-78 Posible 1.170,0 0,87 l. 017, 9 3,03 1,10 3.392,7 0,31 10,52 
M-29-78 Posible l. 020, O 0,83 846,6 3,03 1, 03 2.642,2 0,09 2,38 
M-53-78 Posible 540,0 1,14 615,6 3,03 1,03 1.921,2 0,15 2,88 

TOI'AL 9.404,5 0,18 17,37 

'-1 
N) 



Positivo< 

Positivo> 

Probable < 

Probable> 

Posibl e < 

Posi ble > 

TOTAL 

73 

CUADRO N.Q. 5-5 

RESUMEN GENERAL DE RESERVAS SOLIDAS - VETA MARIA 

CLASE 

1,00 % 

1,00 % 

1,00 % 

1,00 % 

1,00 % 

1,00 % 

Sn 

Sn 

Sn 

Sn 

Sn 

Sn 

T.M.B. 

11. 778, 70 

20.933,70 

25.1 84 ,70 

30.900,90 

27.239,90 

9.404,40 

125./442,30 

B\BUITT\U Ht1 
esPOL 

% Sn T.M,F. 

1,71 201,64 

0,43 90,73 

2,20 553,43 

0,21 65,34 

2,13 579,67 

0,18 17,37 

1,20 1. 508, 18 

JBLJOTE'CA' 

FACULTAD DE 

EN CIENCIAS DE LA ~~iÉrttA 
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CUADID N.2. 5-6 

RESERVAS DEM)STRADl\S (Sólido) - VEI'l\. MARIA 

BI..(X,)UE CLASE T.M.B. % Sn T.M.F. 

M-03-78 Positiva 3.565,0 2,38 84,85 

M-04-78 Positiva 4.232,4 1,20 50,79 

M-10-A-78 Prn¡;itiva 1.865,0 1,07 19 ,96 

M-12-A-78 Positiva 976,8 º1,33 12,9 9 

M-13-A-78 Positiva 1.139,5 2,90 33,0 5 -
'Iül'AL 11. 778, 7 1,71 201,6 4 

M-10-B-78 Probable 1.640,00 1,07 17,55 

M-12-B-78 Probable 520,5 1,33 6,92 

M-13-B-78 Probable 2.222,00 2,90 64,4 4 

'Iül'AL 4.382,56 2,03 88,91 



CUADRO N.2. 5 - 7 

RESUMEN DE ANALISIS DE TAMIZACIOO DE POZOS DESMJNTE MILLIGA.i."\J (Grande) 

TAMAÑO DE GRANO 
(pulgada) 

+ 2 
+ 1 
+ 1/2 
- 1¿2 

TOI'AL 

PESO POR TAMAÑO DE GRANO 
K_g 

24.656,00 
5.962,80 
2.247,10 
7.883,50 

40.749,40 

% Sn 

0,38 
0,70 
0,87 
0,89 

0,55 

CALCUID DE VOLUMEN Y 'l'.M.B. DES.MJNTE MILLIGAN 

Al A2 A1 + A2 Distancia Volurren -15% Volurren 
m2 m2 2m2 h (m) m3 m3 

o 26 13,0 9,0 99,5 117,0 
26 59,6 42,8 10,4 378,3 445,1 
59,6 119,2 89 ,4 9,0 683,9 804,6 

119,2 206,4 162,8 10,8 1.4 94,5 1.758,.2 
206,4 168,8 187 ,6 9,2 1.467,0 l. 725, 9 
168,8 152,8 160,8 9,8 1.3 39,4 1.575,8 
152,8 109,6 131,2 10,8 1.204,5 1.417 ,o 
109,6 o 54,8 10,0 465 , 8 548,0 

TOI'AL 
tr'l 

7. 132,9 8.391,6 z 
t'") ;: 
r,,n 
:zc:: 
o~ 
>:i,,, 
tno 
t:, 
t"l t:, 

v~~L,;V :! ¡; ('11 

.., -
fijz 
::;g _C'l 
::w 
> 

CO:,J""TENIOO FINO 
K_g 

P.E. 

2,73 
2, 73 
2,73 
2, 73 
2,73 
2,73 
2, 73 
2,73 

2,73 

92,9132 
41, 7111 
19,6136 
70,5349 

224.7728 

T.M.B. 

271,6 
1.032,8 
1.867,0 
4.080,0 
4.004,9 
3. 656 , 6 
3.288,3 
l. 271, 6 

19.472,8 

"-J 
V-, 
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CUADRO w1. 5-8 

CALCU1D DE LEY MEDIA DESMONTE MIIJ.,IGAN 

POZO PESO Kg. % Sn Contenido Fino 
Kg. 

MA-1 1. 427, 80 0,45 6,4541 

MB-1 l. 824 ,00 0.61 11.,1650 

M:-1 2.606,90 0.22 5,8025 

M:-2 2.113,80 0,38 7,9833 

MD-1 2.690,40 0,28 7,39 88 

MD-2 3.576,30 0,83 29,5728 

MD-3 l. 841, 80 0,61 11,3123 

ME-1 1.961,00 0,61 12,0549 

ME-2 3.101,10 1,56 48,2550 

ME-3 l. 665, 80 0,62 10,40 16 

MF-1 l. 878, 20 0,31 5,8950 

MF-2 2.800,60 0,40 11,3093 

e 1.546,20 0,15 2,39 49 

E 1.019,30 1,13 11,5087 

H 588,40 0,58 3,4360 

R l. 209, 10 0,23 2,8339 

D 1.374,00 0,78 10,6990 

F 869,10 1,12 o, 7209 

I 861,50 0,23 2,0042 

G 977, 40 0,04 0,4092 

A 915, 50 0,58 5,2786 

Q l. 829 ,60 0,16 2,8634 

T 2.071,60 0,29 6,0194 

'IDI'AL 40.749,40 0,55 2 4,7728 



CUADRO N.2. 5-9 

RESERVAS DESMO:~JI'ES MILLIGAN GRANDE Y CHICO 

T.M.B. 

Millig an Grande 19.473 

Milligan Chico 1 .939 

% Sn 

0,55 

0,22 

77 

T.M.F. 

107,10 

4,27 



TAMAÑJ DE GRA.'t\1O 
(pulgadas) 

+ 2" 

+ 1" 

+ 1/2" 

- 1/2" 

TOI'AL 

SECTOR A1 (rn2) 

A o 
B 70,6 

e 132,6 

D 104,4 

'IOI'AL 

CUADID N.a. 5-10 

RESUMEN DE ANALISIS DE TAMIZACIQ~ DE POZOS DESM8NI'E PORVENIR 

PESO POR TAMA.ÑO DE GRANO % Sn CONTENIDO FINO 

A2 (rn2) 

70,6 

132,6 

104,4 

o 

Kg 

9.020,30 0,50 

3.570,10 O, 72 

l. 652, 60 0,68 

7.295,10 O, 72 

21. 538, 10 0,63 

CALCUI.O DE VOLUMEN Y TMB. DESlf..GNTE PORVENIR 

Al+ A2 h(n) ---
2 

35,3 2,43 

101,6 14,45 

118,5 12,40 

52,2 11,04 

Volurren (m3) 

85,8 

1.468,1 

1.469,4 

576,3 

3.599,6 

mi 
t,A e:; 

;3 

r- :::! 

Volurren - 15% 

72,9 

1.247,9 

1.249,0 

489,9 

3.059,7 

45,4734 

25,8084 

11,2740 

52,4 971 

135.0529 

P.E. TMB 

2,8 204,1 

2,8 3.494,1 

2,8 3.497,2 

2,8 1.371,7 

2,8 8.567,1 

(X\ 
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CUADRO NQ 5-11 

CALCULO DE 1A LEY MEDIJ\ DESM)NTE PORVENIR 

POZO Kg Brutos % Sn Kg finos 

A-1 925,50 0,70 6,4445 

A-2 
1 

l. 761,50 0.46 8,04 40 

A-3 905,00 0,56 5,0775 

A-4 612,00 0,18 1,0790 

B-1 4.372,00 0,42 18,3495 

B-2 2.899,60 1,03 30 ,1174 

B-3 3.168,30 0,49 15,5517 

C-1 3.680,10 0,83 30,4374 

C-2 2.103,20 0,72 15,2330 

C-3 1.110, 90 0,42 4,7189 

21. 538, 10 0,63 135,052~ 

RESERVAS DES.MONTE PORVENIR 

T.M.B. % Sn T . .M.F. 
aJ•LIOTECA 

8.567 0.63 53,97 

FACULTAD DE J~G 
EN CIENCIAS DE LA TIEftftA 



CUADRO 5-12 

CALCULO DE LEY MEDIA - REI.AVES INGENIO 

' 
SECTOR N.12. POZO TO:r'l\L PROFUNDIDPD % Sn % Sn y PIDF. % Sn % Sn 

PRO.E'. (m) PARCIAL m. PARCIAL POZO SECIDR 

III1 
o - 1,2 0 1,01 1,212 

C-1 2,20 1,20 - 2,20 0,9 0 0,900 0,96 0,96 

o - 0,90 0,70 0,630 
III C-2 1,52 0,90 - 1,52 1,01 0,626 0,83 0,83 

C-3 1,70 o - 1,00 0,90 0,900 0,94 
1,00 - 1,70 1,01 0,707 

IV C-4 1,75 o - 1,75 1,21 2,117 1,21 1,02 
C-5 1,50 o - 1,50 0,90 1,350 0,90 

o - 0,80 0,60 0, 480 
C- 6 1,70 0,80 - 1,70 0,70 0,630 0,65 

I C-7 1,70 o - 1,70 2,11 3,590 2,11 1,22 
C-8 1,50 o - 1,50 1,51 2,265 1,51 
C-9 1,50 - o - 1,50 0,60 0,900 0,60 

-II C- 10 1,40 o - 1,40 0,70 0,9 80 0,70 
C-11 1,35 o - 1,35 0,90 1,215 0,90 0,80 

C-12 1,90 o - 1,90 0,70 1,330 0,70 
C-13 o - 2,80 0,80 2,240 

V 5,30 2,80 - 5,30 1,31 3,275 1,04 

C-14 4, 40' o - 1,40 0,70 0,980 
1,40 - 3,40 0,80 1,600 0,91 0,91 
3,40 - 4,40 1,41 1,410 

C-15 1,10 o - 1,10 0,70 0,770 0,70 O<I 
o 



CUADRO N~ 5-13 

RESERVAS REIAVES INGENIO 

SECTOR AREA PLANIMETRADA PIDMEDIO VOLUMEN P.E. T.M.B. % Sn T.M.F. 
2 ALTURA (m) 3 

m m 

I 203,76 1,73 352,50 2,76 972,90 1,22 11,90 

II 88,56 1,24 109,81 2,63 288,80 0,80 2,31 

III 128,56 1,30 167,13 2, 77 462,95 0,83 3,84 

III 1 282,80 1,96 554,29 2,73 1.513,21 0,96 14,53 

IV 210,88 2,32 489,24 2,76 l. 350, 30 1,02 13,80 

V 432 , 88 2,3 4 1.012,9 4 2,78 2 . 815,97 0,91 25 ,6 2 

TOI'AL 7 .404,13 0,97 72,00 

RESERVAS COLAS INGENIO 

% 10 castigo por hurredad 

T.M.B. % Sn T.M.F. 

6.664 0,97 64,64 

(X, 

- ... ~-~~~~~-~------~----~~--- . ~-~-- ,------,------------- .. - =--;-;~;---__., ·_;:;;--~--~ - :. ' 



TAQUEO AREA PI.Al.~I.METRADA 

A1 A, (m2) = 2 

VErA 
MARIA 172, 36 

Cl,'ADRO NS2. 5-14 

~SERVAS - TAQl.i"EO VErA MARIA ( CIASE POSITIVA) 

ALTURA VOLUMEN P.E. T .M.B. T.M.B. - 20% 

3 Por esponja-m m 
miento 

30 5.170,8 2,78 14,375 11.500 

% Sn 

2,45 

T .M.F. 

281,75 

ex, 
N) 



CUADRO N-Q. 5-15 
RESERVAS PROSPECTIVAS 

VETA ANCHO PRavIEDIO \lOLUMEN P.E. T.M.F. 
m m3 

Veta María 37.302 0.97 36.183 3.03 109.634,00 
-

Veta LLi.ki 108.000 0.80 86.400 3.03 261. 792, 00 

Veta Zapato 36.500 0.80 29.200 3.03 88.476,00 

Veta AIT1alia 117.000 0.57 66.690 3.03 202.071,00 

'IUI'AL 661. 973 ,00 
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CLAS! Y 
PROCi::llENCIA 

Positivo Sólido 
v. KA rta 

RESERVAS 
DE:lOST.'.ADAS 

urn 1. 

ll.7i9 1.71 

r.!F 

CL\SITICAflAS 

:}[Il - P.!F 

CUADRO 

RESE:RVAS 

•-!l(•Pt:S":!l'.'AS A 
t:,;\ ?LUTA!:sr; 

1~m ·r:T-

N- 0-16 

e o ti TA B Les 

1t'"ltf* R.::". !:: l:::WA3 
DlLUIPAS 

r.c; 7. L.~ 

-------- ---- ------- ----
201. 64 10. 60 1 1.71 181.28 9541 1.71 163.15 10,495 1.5 6 163 . 72 

e l": :, .'J R 
o:: .. ___ ; ¿ Y .'O 
_SEU:C!=_IO!!__ 

T: •n r.:r 

::U:S-c;F.1/AS 
cv::r;.~LES 

r.::ir r.:r 

10.455 1.56 163 . 72 

-- --- - - ------ - ---- - --- -- · ---- - . - · ----
Prcbab lo Solido 
V. fiaría 

Posit iva, o ... 
cocte. 

Milltg1 n 

Positiva, Des-
t::.Or:te • 

Porveni r 

?ositivaa 
Re la v e!I 

ln.!cnio 

4 ..J83 2 .03 

19 .473 0.55 

85 67 O .6J 

6664 O .97 

88 .97 3506 2 .03 71.18 3 .155 2 . 03 64 .05 

10 7.10 17.5 26 0 .55 96.39 1752 6 0.55 96..J9 

53 .97 7.710 O .63 48 .5 7 7 .71 0 O . 63 43 .5 7 

64,64 5918 O .97 58 .18 5998 O .9 7 SS . 18 

-- · - ---- ------- --- - --- - -- - --- - -- · - ··- .. - -
Pos1t1vca 
!aqueos 11.500 2.45 281.75 10 .J50 2 .45 253 .58 9 .315 2 •.. 5 223 .22 

* -l Ol PAM POSITIVAS 
-20l PARA PRO!!AULES 

.,.., • 10'!. ~N BLOQUES SOi.IDOS Y !AQUEOS 

....... +l Ol iH SOLl!XJS Y !AQUEOS 

e - 107. EN DES11.l:ffES Y COLAS 

LEY ASU}!I DA EH !.A MITAD PARA u. Pl::RDIDA roR O~SCA.IB 

3 .471 l.e4 64, C4 3 .4 71 1.!!4 64 .04 

l 75 26 0.55 9ó .J9 t.753 0.2a 4. 91 15.773 o.se 91.48 

7.71 0 O . 63 43 .5 7 771 0 .32 " · )) O .66 46.10 

--- - ---

5998 O .97 58 .1 8 600 0,49 2 .;4 5398 l.02 5 5 .24 

- - - -- - - .... ----- --------- ·-- -· -----

10 .24 7 2 .23 228 .51 to . 21, 7 2 .2.J 223 .51 

TOTAJ.t: 5 '. - . J ~) ól.J .v9 

0(1 
.;,.. 



6, ANALISIS ECONOf~ICO PrELIMirt~R 

6 .1. GENERALIVAVES 

E-6:te análi-6i-6 e-6 nealizad r con la 6inalidad de encon 

la uti l idad que no-6 annoj ana la mina al cabo de lo-6 -
( 

cua:tno aiio-6 de :tnabajo en que -6e e x.¡Jlo:tanán.&tó 52 . 323 

n rn de min enal q u.e u :tán cal e.u.la da6 e.o mo ne6 enva.6 co 11 

cnibe a con:tinu.ac.i6n. 

ne ncia a plan:ta -6 mo dulaJ1.e-6 e.o n capa e.ida e{ de. t·wta11 1,i_e !'!_ 

:to de 50 TMB pon dla, inc l uldo el :tnan-6pon:te e i n-6:ta­

l aci6n, a6,C c omo el equ.,i_po , maq u.inania pana mina yla-6 

bajo-6 de explo:taci6n y de-6 annollo , u.na in ven-6 i 6n :to-

1. I nven-6i6n en mina 

2. Con-6tJr.u.ccione-6 y neac.o, idicio na 
mi ento de c ami no-6 -

3 . I n u e n-6 i 6 n en r f. a n:t a 

4 . Sub :to:tal 

5. Mi-6cel ~nea 10% 

I nv en-6i6n :total 

Inv en-6i 6n aj u-6:tada 

US$ 

200.000 

20.000 

350 . 000 

570.0 0 0 

57.000 

627.000 

630.000 US $ 
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6 .2. INGRESOS TOTALES 

de. la. ve.nta. de c.onc.e.ntJtado, de.bie.ndo /te.-6:tá1u,e.le. lo-6 

de.-6c.ue.nto-6 poJt maquila (7) , /te.0a.lla-6, impue.-6to-6 y a-

R e.-6 e/t va.-6 c.ontable.-6 52.323 TMB 

Le.u de. e.abe.za 1 • 2 4 o. 
1, Sn ( 2 } 

Con:te.n.ido me.tálic.o 64 8. 8 Hff 

Re c.up e.Jta c.,i, 6 n 53,9 8% Sn ( 2} 

PJtoduc.c.,i,6n 6ina 349,6 TMF 

Le.y de. c. o 11. c. e nt/t a do 3 8, 2 1 % S n 

P/toduc.u6n. de. c.onc.e.n;t,¡__ado 9 7 5 , O TMC 

La. c.o:tizac.,i,6n de.l e.-6ta.~o 1.>e.gGn e.l me.Jtc.ado inte.Jtnac.io­

nal e.-6 de. 6,5 US/LF, y e.-6 tomada paJta e.-6:te. anál,i,-6,i,-6, 

po/t c.on-6ide./ta/t-6e. la má-6 p~obable. pa/ta lo-6 a.ffo-6 de. v,i,­

da de. la mina, aunque. la ie.nde.nc.ia e.n la-6 c.ot,i,zac.ione.-6 

El :total bJtuto c.alc.ulado e.n e.-6ta-6 c.ondic.ione.-6 e.-6 e.l 

( 7} Maquila. - T1tan0p0Jt,:te. Fer.JlOJ,fot¡_,i_o, mLtu,tJ¡_e.o, ma.1upule.o, {ile.:tu 
ma/Ú,:tÁ.Jno-6 , -6 e.g U/t0-6 y o .tJ¡__o-6 • 

( 2} Va.lo/t :tomado def_ ú1601tme de. análi-6,i,,6 me.:to.i.ÚJtqic.o y de. c.onc.e.n 
:tfl.a.u6n , 11e.a,ü,z.a.do e.n fo-6 fubo11.a;tot¡_,i_o-6 de. fu - Un,[ve.Múictd Bo-=­
uv,¿ana :téc.iuc.a de. 0/tu/w, J:)Q./ta muu vuv., e.-6:tannl/)e.JtM de. KLtmu 
/ta.na ( E ne./to 1 • 9 79} • 
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349 , 6 Tf.!F x 2.204 LF/T/.1F x 6,5 US/LF = 5'008.370 l 1S 

Total b1¡_uto ~{,¿na 5 ' 008.37 0 us 

I ngt¡_e.60 loc.ccl:. ( men.o.6 20% po1¡_ Ma.qu-l.ta ) = 4 '006. 696 LIS 

I ngt¡_e.60 ne.lo ( me.n.o.6 45% pot¡_ de.duc.c..ione..6 (3) = 2'2 03 . 683 US 

6. 3. COSTOS ESTIMADOS 

S e c.on..6idvwn de.nt1¡_0 de. e.6te ítem .:todos lo.6 ga.6to.6 que. 

c..omi.6ione.6 c..omet¡_c..ia.le.6 del minet¡_af , c..la.6i6ic..6ndolo.6 e.o 

mo .6e e.xp1¡_e.ócu1 a. c..on.:tintw.c..i6n : 

Co.6.:to de. expf.otctc..i6n: e.n .66.tido.6 

e n. 1¡_efave.6 

Co.ó to.ó de d e.ó aJtt¡_o .t.to 

Co.óto.ó d e c..onc..e.ntt¡_ac..i6n 

Co.6to.ó indi1¡_e.c..to.6 y de. admini.ótt¡_ac..i6n 

Co.6to.ó de 1tea..tizac..i6n . 

BIBllOUtA f\C1 
ESPOL 

( 3) Ve.du.c..c..úme.6. - Regaf.,[a.1.i, imp u.e..óto.6, apo1¡_:tu va_t¡_io.6 de ac..ue.1¡_d.o a 
R,iqu.idau6n BAMIN ( BaJ1c.o Mi_ne_t¡_o) • . 
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Co.6to.6 de. e.xpto:t.ac..i6n.- CompfLc.ndc.1~ .f.06 c..o.6:t.06 de.. e.xpl~ 

:t.ac..i6n de. .66.f.ido.6, de.J.i rnonte.-6 u fLe.lavc.6 qtte . .t.te.9a11 a u.n 

valofL pande.nado de. 1, 10 US/TMB, u c..u.yo 1tc..6u.me.n ~c.. e.xp~ 

ne.: 

Explotac..i6n de. .66lido us ; nrn 

ii a.no de. obfLa O, 5 5 3 

Ma:t. e.1tia le.J.> lj a,é1te. c..o mpfL{mido 1 , 2 O O 

Co-6:t.O u. n ,¿ :t. a 1¡_,i. o 1 , 7 5 3 

Exp lo ,tac..i6n e.n de.-6 mo 11 :t.e.-6 LIS/ T.\iB 

Ma 110. de. o bfLa O, 5 1 9 

Ma :t. e,1¡_,é al e.-6 O, O 9 g 

e o-6 to u.ni:t.a1tio O, 6 7 7 

Expto:t.ac..,é6n e.n !te.la v e.-6 (!S/T MB 

Mano de. o bfLa O, 1 4 2 

Ma:t. e.fLial u 
O , O 1 5 

e o ,6 ;to u.n,é,tcuio O, 1 5 7 

El c..o-6:t.O uni:t.afLio pond efLado .6e. ob:t.ie.ne. de. ponde.fLafL c..a-

lo indic..an la-6 ope.fLac..,éon.e.-6 .ólgu.,ée.n.te.-6 : 

24.2 13 TM B X 1 • 7 5 3 US / TMB = 42.445,4 us 

22 .712 TMB X O. 6 1 7 US ! TMB = 14.0 13 ,3 us 

5. 3 9 8 TMB X O • 1 5 7 US/TMB = g 4 7, 5 us 

TO TAL 57.306,2 us 



Co1.ito twitallio pondvw.do 
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= 57 .306,2 US = 1.0 95 US/HlB 

5 2. -32 3 nm 

Co1.ito u.nita ,'tio pon de.Ji.a.do = 1, 1 O US /HIB 

Co 1.ito1.i de. de.1.iaJi.hollo.- Lo1.i tllabajo1.i de. de.1.iallllolto 1.ie. 

te. lJ nol.i 1.ie.llviJián palla la po1.ii.tivizac..i611 de. nu_eva~ Ji.~ 

1.ie.Ji.va1.i IJ poll c..on1.ii9u.ie.nt e. pllotongaJL e.e. tiempo de vida 

de. la mina. 

Palla e.1.ita e.tapa 1.ie. c..onte.mpla la e.je.c..uc..i6n de. la1.i 1.ii-

guie.nte.1.i labohe.6 .: 

LA BOR VPff NS ION 

CotUúda1:i 70 5 m. 

Ch.h11e.nectó 4 9 2 m. 

Re.c..ohte.1.i 172 m. 

Cu.adho1.i 19 2 m. 

Ve.1.iquinc..f1e.1.i 66 6 m. 

TOTAL 

COSTO ~IA T. Y AIRE 
COMPRH!IVO US/m 

2 8, 76 

1O,6 8 

29, 76 

2 3, 89 

5, 21 

COSTO TOTAL 
US $ 

20. 980 

5.23 9 

5. 11 8 

4.586 

3.469 

39. 392 

E1.i.te. total dividido paha lo1.i 4 aijoJ.i de. e.xplotac..i6n da 

un valoh me.n1.iual de. 320,55 US$ . 

a c.. ontinuac..i6n : 
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US / TMB 

Mano de. oblLa O , 5 1 Z 

Co-6.to un,i,;ta1¡_,i_o =- 1,258 US/THB 

e.n 1!..o-6 .t1Labaj of:J de. e.xpfo tac.i6n e.amo e.11 i!..o-6 de_ d<?,f:JalL/to­

ffo. 

E nma de./tac.,i,611 

Mant e.nimú 1_ 11.to 

E x...t/ta c. c.,i, 6 n 

LIS/ TMB 

O, 3 2 7 

O, 3 4 6 

O, 3 9 6 

1 , O 5 9 

1 , 3 6 9 

3, 4 9 7 

Co-6.to uni.tr/tio = 3,491 US/T MB 

Co-6 .to-6 de. c.onc.e.n.t/tac.,i,611 y be.ne.6ic.,i,o . - So~ fo¿ gaf:Jto-6 
o-

qu e. -6e. /te.al,i,zan d<!_-6de. 1!..a ;t1¡_,i,;tu/tac.,i,6n de.f m.{JJ~ILa , ha~ 

.ta fa obte.nc.,i,6n de.1!.. c.onc.e.n.t/tado l,i,-6.to o me./t-

Mano de. obJta 
D" 

~1'' · 1 5 O rfvG. 
, i:-

Mate.lL,i,ale.-6 y /te.ac.tivo¿· 5, O 9 9 

6, 6 O 1 
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Co.óto UnilafLio = 6 ,601 (1 S/TMB 

ga.ótO.ó po!L mante ,n.iinie.nto de. c.amramc.nto.ó y e.quipo de. .ó~ 

gufLidad. Ade.m6.ó lo.ó ga1.itol de. admini.ót!Lac.i6n. c.1.itán de.~ 

unado.ó a. c.ub!Lin lo.ó c.a1L9O.ó pofL .óue.ldo.ó al pe.111.ional que. 

tfLabaja di!Le.c..tame.11.te. e.n la admin.i1.itnac.i6n de. la mina U· 

lo.ó ga.ó.tO.ó po!L ma.te.!Liale..ó de. o6ic.ina. El !Le..óume.n de. 

c.o-6 .to .ó e..ó : 
US/TMB 

Gcuto.ó indi!Le.c.;lo.ó O, 160 

Sue.ldo-6 1,2 3 1 

Mate.!Li~le..ó de. o6ic.ina O, 124 
1 , 5 1 5 

Co.ótO uni.ta1tio = 1,515 US/TMB 

Co.óto de t!Lan.ópo!Lte..- 1nc.luye. c.01.ito de. tfLan-6po!Lte. de. 

la c.a!Lga de. la mina al ingenio, tfLa-6lado de. c.onc.e.nt!La 

do.ó y matc.fLiale..ó. In.e.luye. n.dc.má.ó .óue.ldo.ó y _{o!Lnale..ó, 

c.ombu.ót ,Lble..ó, lub!Lic.ante.-6 y man.te.núnie.vdo de. \1e.hi.c.ulo. 

Mano de. o b!La 

1 n-6 umo .ó 

US / TMB 

O, 4 8 O 

O, 34 1 

O , 8 2 1 

Co.ótO u1u'tafLio = 0,821 l!S/TMB 
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Co ,!it.01:, de JtealizacJ..611. - Se ha con1:,ide1wcl o únzcame11 ,te. 

e.l valon . de. lo-6 1:,aco-6 metcd :. e:Jto6 CLlYO uale!t i11divzdLw.f. 

e.-6 0,.270 LIS/TMB. 

RESU~lEN TOTAL VE COSTO VE PROVUCCION 

COSTO 

V e. explota ció 11 

Ve. de1:,a1t1tollo 

Vi-6t1tibuible.1:, mina 

Ve conce.nt1tac.i6n 

I ndi1te.ctu6 lJ de admini-6 t1taci611 

Ve t1tan1:,po1t;te. 

Ve 1te.a!izaci611 

TOTAL 

LIS / TMB 

1 • 1 O O 

1 • Z 5 8 

3. 4 9 7 

6. 6 O 1 

1 • 5 1 5 

O. 8 21 

O. 2 7 O 

1 5 . O 5 6 

El co-!ito de p!toducci6n po!t tone.lada mitJtica b1tuta e.1:, 

de: 75,056 LIS$. 

Pa!ta el t.Jtatamie.nto de toda-!i la-6 tonelada-6 mlt1tic.a6 -

b1tuta1:, calc.ulada-6 en el p!te.-6 ente e.1:,tudio, 1:,e. tiene un 

c o 1:, to total e q ui v al e. n te. a 7 8 7 . 7 7 5 U S $ . 

Co1:, ,to1:, aju-6.tado-!i 800 . 000 l /S$ 

6. 3. 1. Balance. de. c.o-!ito-6 e. inq1te.1:,06 

E1:,te. balance. -!ie Jtealiza con la ~inalidad de. 

de. ;te.1tmi1w1t la utifidad b1tuta que. no-6 de.j aJtá la. 
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m,.¿_na lue.go de. e.x.plotatt.6e. .Ra.6 52.323 TMB d.e. m,.¿_­

ne.ttal. 

Patta lle.ga~ a e..6te. valott te.ne.mo.6 que. tte..6tatt -

de. lo.6 ,.¿_ngtte..6u1., ne..to.6 (2'203.683 LIS$) e.l va.ton. 

c.on.n.e..6pond,.¿_e.nte. a tJ.6 co.6to.6 :totate..6 (800.000 LIS$) 

tal e.amo .6e. lo e.x.p~ e.6a a c.ont,.¿_nuac.,.¿_6n: 

Ingn.e..60.6 ne.to.6 

Ca.6 :to.6 to tale..6 
(! t,.¿_t,.¿_dad bn.uta 

6 .4 . UTILI VAV BR UTA 

2'2 03.683 [IS 

8 o o . o o o us 
1 ' 4 O 3 . 6 g 3 us 

E.6ta ut,.¿_t,.¿_dad bttuta de. 1' 403.683 LIS$, 110.6 re.n.mite. ob­

t e. n e.Jt e. l v al o n. p n. e. .6 e. n te. d e. 1 ' 1 1 2 • 3 6 9 U S $ , c. al c. u la d. o .6 

.6e.gan e.l mltod o de.l ,.¿_nte.~l.6 c.ompue..6to, al 10 % de. ,.¿_nte. 

n.l~ e.n un ,t,.¿_e_mpo de 4 affo6 de. v,.¿_d.a de. la m,.¿_na. 

Vp = 
(1 + n.) 11 

-· 1 

n.(1 + n. )n 

donde.: 

n -e..6 e.l name.n.o de. aílo.6 plazo (v ,.¿_da de. la m,.¿_na) 

Vp == 350.9 20 
(1 + 0.1)

4 
- 1 

0.1 (1 + 0.1) -
4 



Vp = 350.920 
0.4641 

0.14641 

Vp = 1 1 112.369 us$ 

. 94 

-6i6n de un pntbtamo baneanio pana la 6inaneiaei6n de. 

la ope..naei6n mine.na. Ademdb haee ju6ti6ieable la in­

ven-6i6n de. lo-6 630.000 1!S$, la mi-6ma que. úi.c.luye una 

planta modulan de. 5 O TM B / cf..,[.a de eo.paei dad de tna;ta.mie~ 

to pana la explotaei6n, tal eomo 6e ha de.benito e..n e..f 

FACULTAD D" ING. 
EN C\ENCIAS UE LA TIERiA 



B\Sl\01lC~ HC1 
esPOL 

7. APLICABILIDAD DEL ESTUDIO EN EL ECUADOR 

Exi.6:t-le..ndo u.na di.6 po.6-lc.-l6n e..xp1¡_e..6'a de.. la }u.n:ta de.. Ve.pa1t:ta­

me..nto de.. Inge.nie..JtLa de.. Ge.ologl ~ , M-lna.6 y Pe..tJt6le.o.6 de. la 

E.6c.u.ela Su.pe1¡_io1t Pol-l:ttc.nic.a de.l Li:toJtal, de. qu.e. a la.6 :te.­

.6-l.6 Jte..al-lzada.6 e..n e..l e.xtJtanje.1¡_0 .6e.. le.. agJte.gu.e.. u.n c.apl:tu.lo 

de.. aplic.ab-ll-ldad a u.na Jte..g-l6n de.. la Ge..ologla de.l E~u.adoJt, 

.6e ha pJtoc.e.d-ldo a la he..alizac.-l6n de.. e...6:te. c.apL:tu.lo :tha:tando 

de.. c.u.mplDt de. e...6.ta mcwe.1ta c.on Ra ante..hioJt di.6po.6ic.i6n. 

El tJtabajo Jte..alizado e..n la M-lna Ku.mu.hana (Bol-lvia) y e.x-

pu.e..6:to e..n lo.6 c.apL:tu.lo.6 an:te..h-lohe..6, pu.e.de.. e..6e.c.tu.dh.6e..lo e.n 

c.u.alqu.ie.Jt otho lu.ga1¡_· donde. e..x-l.6:tan m-lne.1talizac.ione...6 de.. e...6-

;te.. :tipo, e..n babe.. a que. .6-le..ndo _u.n :thabajo p!tdc.tic.o y ba.6-

:tante.. e..xac.:to .6e.. ha guiado e..n he..gla.6 y phoc.e.dimie.n:to.6 que.. -

1¡_ige.n a nivel mundial pa1ta e..6:tudio.6 de.. e...6:ta na:tuhale..za. 

Sine.mbahgo la 6al:ta :total de. ;t1¡_abajo.6 .6obhe.. mine..Jtal-lzac.io-

ne..6 de.. Sn e..n e..l Ec.u.a.doh, no.6 lle.vahd a :tha:taJt de. de..te.1tmi 

: F: .f · Ec. u.adoJt e...6tá c.on.6ide..hado e.amo u.n pal.6 que. oc.upa. u.n 

,tu.ga1t de. :than.6ic..-{6n e.ntJte.. lo.6 Ande...6 N6Jtdic.o.6 o de..l Canibe. 

y lo.6 Ande..6 te..ntJtale...6, 6oJtmando pah.te.. de..l c.in:tu.Jt6n me..:ta.lo­

glnic.o Andino que. a.tJtavie..za al c.on:tine..n:te.. e.n .6e..n:tido longf 
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tudinal. 

Pon otilo lado f c_¿;tudiol.) de l.)..[l.)mic..a de.. ne.áJLac..c.i6n ne.atizado!.) 

polt e.l Ptc..oye.c.:lo In.:t<Uc..nc .. c..,,(onal de Na.tc..Dio (7973) de.mue6t1¡_an -

que la!.) e.l.):tJLuc..tuna6 ba6ic.al.) c_n la c.ollte.za y e.l manto l.)upe.-

1tioll de.bajo de Colombia y Ec.uadon han 6imila1¡_e.6, que.. !.)e.. e.o 

1t1te.lac..io nan e.o n mo de.lo6 d¡¿l Af-tJpla no e.n PeJtú y 73olit1,(.,a. A­

de.má6 , tuz.g.lo na.tmc_n.te. e.ne.o n:t.1w.moJ., c.,Lvc..J:.a.6 c.oin e.id e. nc.icu .e i:to 

l6gic.al.) y te.c.t6nic.a6 e.n la.6 rliáe1¡_en.:te..l.) 1¡_egione.l.) mon6oe..6tJtu~ 

tutc..ale¿ qlle. phe.l.)e.n;tan tanto Ec.uadon e.amo Bolivia.. 

Patc..a e.¿.:te. an~li6il.) !.)e. c.on¿id e.ha m~6 impoJLtante. la 1¡_elac.i6n 

e.xi6.:te..nte. e.ntlle.. la Cohdille..na Ce.n:ttc..al o Real de.l Ec.uado1¡_ y 

la. hom6nima de. Bolivia, pon la6 c.ahac.te.tc..ll.):tic..al.) qc..te. a c..on:ti 

nuac.i6n .6e. de.6c.1¡_.lbe.n. 

La CohJille.tc..a Real Boliviana c.on6:tituye. la e.alumna ve.h.:te.­

b1tal de. lo6 Ande.6 de.. e..6:t.~ pal!. ¿e c.ompone. b6¿ic.ame.nte d~ 

tc..c,c.a6 pale.ozoic..a¿ (ptc..e.-cle.v6n i c.o) que. 6on inftc..uldal.) po1¡_ 

c.ue.tc..po/2 lgne.06 me.zohoic. o.6 a fcnc.iatc..io.6 de. c.ompol.)ic.i6n ac.i­

da (91¡_anito h-g1¡_anodionital.)). 

Emplazado.6 e.n la zona de. e.anta.e.to de. e,l.)to.6 ba.tolito6 y la.6 

1¡_oc.a.6 a6lonante..6 al !.)un ~e. e.6:ta c.ohdille.1¡_a e.nc.ontnamoh lo6 

de.p66ito6 m~I.) valio6o6 de. mine.hale.!.), que. pe..tc..te.ne.c.e.n al áa­

mol.)o c...lntu1¡_6n Bolivia.no de.l e,l.);taijo, · 



97 

La Cohditle.ha Re.al Ecua:toniana, c.on-ótl:tuye. de. igual mane.­

ha la columna ve.JL:te.bJLal de. lo-ó Ande.-ó de. nu.e-ótJLo pal-ó, e.-ó­

;t~ 6oJLmada poJL JLoc.a-ó c.JLi-ótalina-ó plLe.-c.JLe.tacic.a-ó 6ueJLteme.~ 

:te. de6onmada-ó del ba-óame.n:to y -óe.dime.n:to-ó de..l Paleozoico . 

El 6la nc.o oJLie.ntal de e-óta c.oJLdilleJLa -óe. halla a6ec.tada 

polL un c.intuJL6n magm~tico me.-óozoic.o de. c.ompo-óic.i6n ~e.ida 

(gJLanltic.a), c.ompue.-ó~a polL lo-ó batoli:to-ó de la Bonita al 

no1t:te., Abita.gua e.n la paJt:te. c.e.ntJLal y Zamoha al S~JL, c.on-

vlJLtilndo-óe. la zona au-ótJLal en la m~-ó lnte.he-óante. paha 

nue.-ó:tJLo e.-ótudio polL plLe.-ó e.ntaJL lo-ó me.johe-ó a6lonamle.n:to-ó 

de. JLoc.a-ó antlgua-ó y lo-ó m~-ó valio-óo-ó de.p6-óito-ó de. min eJLa­

le.-ó c.onoc.ldo-ó e.n e.l pal-ó. 

E-ó en e.-óta zona au-óthal dund e la Co1tdille.ha Ce.ntJtal cam­

bia .t,lgnifilc.a:tiva.me.n.:te. de. /Lumbo y -óe.. divide. e.n do-ó nama­

le.-ó, v_l p1úme.1to que. -óigue. ap'1.oxlma.dame.n:te. el mi-ómo iwmbo 

ge.ne.JLal (N 10ºE) c.on-ótLtuye.ndo e.l a.ntic.lino1tio de. ZamoJta. 

y e.l -óe.gLrndo -óe. de.-óvla ha.c.ia e..t oe.-óte. c.on.-ótiuy e.ndo lo-ó a.n 

tic.linolLio-ó de. la.-0 c.01Ld,.¿J!..le.1ta-ó de. Ta.huln, y Amo ta.pe. [ e.n el 

Pe.1tú). 

El volc.ani-ómo e.-ó o:tno de. lo-ó ,6ac.:to1te.-0 que. ha jugado un JLol 

muy lmpontan:te. e.n e,¿;ta ,6aja andina., te.ne.mo-ó que. e.l vale.a 

ni-ómo ptioc.lnic.o-lw.e.oc.énic.o ha. te.nido g1tan actividad e.n 

la µante. c.e.ntJLal y noJLte. de.l Ec.uadon, he.cho que. lo demue-ó 

;tJLa la pote.n:te. capa de.po-ói:tada e.n la e.u.e.ne.a in:t e.nandlna y 
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en lo6 6lanco6 intet;_noJ.:i y en pat;_.te. exte.JLna de faJ.:i cofLdille 

naJ.:i, no a6l en la pante. J.:iun don.de. este volcaniJ.:imo caJ.:ii n.o 

exiJ.:ite dejando al de.J.:icubiet;_to nocaJ.:i maJ.:i an.tiguaJ.:i en laJ.:i 

que J.:ie. logfLan e.6e.c.tuat;_ dit1.ecta.me.11.tc laJ.:i obJ.:ienvac,i_oneJ.:i. En 

eJ.:ita zona pne.ciJ.:iament~ J.:ie encue.ntnan todoJ.:i loJ.:i diJ.:itfLito6 y 

ya.cimie.ntoJ.:i de minenaleJ.:i conocido¿ en e.l J.:iun del paíJ.:i ta­

leJ.:i como: el diJ.:itfLi.to de PofLtovelo, LoJ.:i pt;_oJ.:ipectoJ.:i de Fie­

fLfLO Unco, UfLito!Hua6e.~, MolletufLo, San FefLnando, SigJ.:iig, 

etc. 

En.con.tfLadaJ.:i eJ.:itaJ.:i condicion.e.J.:i de. coincidencia c.on la zona 

de.l cin.tufL6n e.1.itanní6efLo de. Bolivia he.moJ.:i ce.ntJtado n.ue.6-

tfLa aten.ci6n a la in.dagaci6n. de. po1.iible.1.i min.e.fLalizacione.J.:i 

de. Sn e.n eJ.:ita fLegi6n. ecuatofLia.n.a, obte.n.ifn.doJ.:ie. como fLe.J.:iul­

tado laJ.:i 1.iiguie.nte.6 in6ofLmacion.e.1.i: un /te.pofLte. hecho po/t e.l 

pfLogfLama de. laJ.:i Nacion.e.J.:i Un.ida.J.:i pa/ta e.l de.J.:ia/t/tollo, de. una 

anomalía min.e.nal6gic.a de ca6itefLita y J.:iche.e.lita al 

de. Sat;_agiuo, conJ.:iide.ti.ada e.amo la pfLime.Jta oc.unJtevicJ...a de que. 

J.:ie. ha tenido n.otic.ia de. e.J.:ite. tipo de. mineJtalizaci6n. en e.l 

Ecua.do1¡. 

T am b i<!: n 6 e hace me n ci 6 n de la o ClLfLJte. n c.ibI~[Jóf~ ..{ t e.Jti ta 

J.:,c.hee.lita en e.l (7980), li-

gado a un 

de. Sig6i9. 

minefLali zaco de tipo e.l á.JLea 

FACULTAD or 11\JG. 
EN CIENCIAS OE LA TIFR 
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Ve e1.:.ta1.:, do-6 oc.uJthenc_ial.:. de Sn, W poJt -6eJt la-6 únie,a1.:, Jte­

pohtada-6 en el Ec.ua.c!oJt da/[_emo.6 a_ c.ontinuac_i6n alguna-6 de 

-6U-6 pJtinc.ipale-6 c.anacte~l-6tic.a-6. 

ANOMA t IA VE SARAGURO 

E-6ta anomaL[a -6e ubie,a en la-6 C,OOhdenada-6 geogJtánic _a,6 79° 

02º0u"f(.mg. (•J.; lJ 03"40'0Qr; _fo;t.S. Al e-6:te def pueblo de Sct/[.agu 

Jto, en la pJtovinc.ia de Laja. Ha -6ldo delimitada en un~­

/[_ea de 1 Km 2 apJtoximadamente en la-6 c.abec.eJta-6 del Jtlo A­

guaJtnupa, dándofe una 6oJtma ovoide y -6ituándo-6e. en Jtoc.a-6 

metam6/[_6ic.a-6 del Upo pahagnei-6 y ohtognei-6 mezc.laclo-6, de 

6ueJtte buzamiento e,p~- humbo hegional apJtoximado No/[_-

noJtoe.-6te. La-6 áhea-6 · oc_e,iden:tale-6 -6e -_ haffan patLc.ialmente E_ 

e,ulta-6 poh una ghue.-6a -6eJtie volc.inic.a de toba-6 Jtiofltic.a-6 

que buzan -6uavemente (Nac.ione-6 Unida-6, 1973), tambiln en 

e,5ta-6 áJtea1.:, inmediata-6 -6e han ene,ont1wdo c.uehpo-6 muy gMn­

de6 d~ c.uahzo que. -6e inteJtphetan como veta-6 di-6c.ontinua-6 

má-6 o meno-6 pahalela1.:, a fa diJtec.c.i6n de. la e-6qui-6toc.idad. 

Según innohme-6 de. fa Mi-6,[6n Geol6gic.a MineJta de E-6paiía ( 1977) 

al noJtte def áJte.a de la anomalla -6e han enc.ontJtado gJtani­

to-6 de mic.a con tuJtmalina, en la-6 e,uafe-6 -6on evidentu l0-6 

nen6meno1.:. de ghe.i-6enizae,i6n. E-6to-6 g1Lei-6en-6 c.onJ.itituyen 

de e-6ta manc.Jta la única evidencia obJ.ieJtvada que puede. te- , 

neh Jtefati6n diJtecta c.on la minehafizac.i6n de c.a-6ite.hita-
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y 1.:ic.heelita. 

Poh otho lado, e.abe mene.ion.ah que aan no 1.:ie ha enc.ont nado 

la hoc.a 6ue nte de c.a1.:iitehita, y la 1.:i c.onc.enth ac.ione1.:i de mf 
nehal han 1.:iido pequeíla1.:i con nelac.i6n al total de 1.:iedlme n­

:to1.:i la.va.d o1.:i , lo que indlc.a que no e1.:i ec.on6mlc.amen.te Jteflta 

ANOMALIA DE SIGSIG 

La1.:i ~inehalizac.ione1.:i de Sn, en el áh ea de Sig1.:iig 1.:ie ubic.a 

en la1.:i c.oohdenada1.:i. geogitá6ic.a. ¿ 78 °40' OO"W; 03 ºO 1 ' 39"S , p'0:_ 

tenec. e al tipo hid11-0.t vuna.l; de. min.ehali za c.l6 n po llm e tá.f,i._ -

e.a. t1.:itá nephe1.>entado poh un. lente. de humbo NE y bu.za-

yac.,,[­

miento na.die.a en. que hec.ientem e nte 6ue. localiza.do un c.ueh 

po minvwlizado de. .tipo 1.:i to c.fwJo .11.J¿ en la pa.1t:t.:e. ohie.n.ta.l de 

e1.:ite. de.p61.:iito c.on minenaliza.c.ionel.:i de c.a.1.:iltehita. u 1.:ic.hee­

li.ta. . 

I 
Aan no 1.:ie han ne.a.liza.do e1.:itudio1.:i deta.lla.do1.:i , teniendo e.o-

;te en noc.a.1.:i me.ta.m6h6ic.a.1.:i po1.:iiblemen.te nela.c.ionada. c.on un 

girnn,l.to ác. ldo g1tei1.:i {'_nizado . 
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E.ó.tu.dio-6 po-6.te.ttione. ,~ no-6 pe.JtmititLán c.onoc .e.fL la ve.ttdade.ha 

magnitud y valolL e.n cuanto .óe. tte.6ie.ne. a la ocu.JtJte.ncia de. 

e.-6.t0-6 mine.n ale.-6 ttatto-6 e.n e.l Ec.u.adoJt, la catti e.te.tt i.ta y la 

-6 c.hee.li.ta. 

CONCLUSIONES 

- Tan.to la cottdill etta Re.al Boliviana e.amo la hom6nima e.n 

e.l Ec.Lwclo1t e.-6.tá.11 c.on-6.tilu. ,[dn-6 polt /f..oc.ru Pale.o zo ic.a-6 e. 

intttu.ld a-6 pott c.u.e.ttpo -6 lgne.o.ó de. c.ompo-6ic.i6n ácida. En 

la.-6 zona-6 de. c.onto .c.t o e.nttte. c..ó.ta6 iwc.a.-6 e.-6 donde. .óe. ptt~ 

.óe.n.tan loó pttinc. ipa le.-6 dcp6 .ói to-6 filine.Jtale.-6 de. ambo-6 paf 

-6 e.-6 • 

Re.gionalme.n.te. .óe. pu.e.de. obóe. h vatt que. lo-6 d e.p6.óito.ó mine. 

ttale.-6 de. lo-6 Ande.-6 e.-6tá:n Jtctac.ionado-6 ge.né:.tic.ame.nte. a 

magr.¡a.-6 calc.o-alc.allno6 > que_ 6u.e.tton ge.ne.Jtado-6 pofL la 

1., i6n paJtc.ial a lo lattgo de.l maJtge.n .óu.pe.ttioJt ( Zona de. 

Be.nio6n l de u.na plac.a oc.e.án,{c.a qu.e. .óe.• ¿u.bdu.c.e. a ptto6un 

didade..ó de. má-6 de_ 100 Kn. (Ve.we.y and Bittd 7970 ) . 

- La-6 mine.Jtalizac.ione.-6 de. Sn y OJ e.11 e.l Ec.uadotL e.-6.tán -6i­

.tu.ada.ó e.n ttoc.a-6 me.tam6tt6ic.a-6 y Jte.lac.ionada.ó c.on gttani­

.to -6 gtte.i-6e.nizado-6, 6u.c.e.die.ndo e.-6.te. he.e.ha pana ambo.ó ¿,¿ 

.tio-6 de. o c.u.tttte ne.la ( S a1tag u.ita y Sig.ó ig ) • 
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la.6 a nomal,Ca~ de_ Sa -'tagu'1.o lJ Sig.6 -i.g aún no !tan J.,, .ido de_te,c. 

tada.6; .6e_ 1te_c.01riie_11da pofL tanto J¡,e_aLi,zafL <U, .tudio.6 ge_ol§_ 

gic.o.6 (mape.o) a de.talle_, e..6tudio.6 9e.oqu,{.mic.o.6 de_ ,,jue_lo.6, 

y un pfLo gfLama de, zanje.o :tctl e.o mo lo /te.c.o mi c.nda Nac.io 11 e_.6 

Unida.6 pafLa e_l á/te.a de, Sa/ta0u/to. 

- Tomando e_n c.on.6ide_/tac.i6n la.6 c.a/tac.te_J¡,,[1.,;t,[c.a.6 de. .6imili 

tud e.nt/te_ lo.6 yac.imie.nto.6 de Po1ttove_fo y Sig.6ig c.omo : 

El o/ti gen hid1tote_fLmal de tempe./tatu/ta alta a media, y e.l 

tipo de mine_fLalizac.i6n polime:tálic.a c.011 mine_fLale.6 .6imi­

lafLe_.6 , no.6 induc.ifLia a pen.6ah que c.on t/tabajo.6 má.6 a de­

talle e.n e.l 6fLea de Sig.6ig pod/tlamo.6 rle:te_/tminafL impo/t­

tante.6 dep6.6ito.6 de minefLale.6 en lo que, a volumen .6e /te 

6iefLe_ (iguale_¿ a lo.6 de Po1ttoue.lo), y pofL otfLo lado en 

vi.6ta de que_ la.6 minenali z ac.ione.6 de Sn, W oc.u/t/ten en -

Jtoc.a.6 metam6/t6ic.a.6, .6e/tla c.onueniente fLealiza/t e_¿tudio.6 

e_xp~ofLatofLio.6 en la pa1tte .6U'1 de_ Po/ttove_lo ya que en e.6 

ta zona a6lo/tan fLoc.a.6 ,netai~(fL¡Íic.ct.6 y bien pod1tian e.ante 

ne/t minefLalizac.ione.6 de Sn, W c.omo oc.ufL1te_ en Sig.6ig. 

- La.6 mine/talizac.ione.6 de utaV(o, y wol6/tamio .6 e mani6ie . .6 -

tan /telac.ionada.6 c.on batolito.6 c.uua edad geol6gic.a pue­

de vafLiafL ampliamente, .6iendo e.6:ta muy antigua o ba.6ta~ 

te t¡_e_c.ie_nte c.omo oc.u'1fLe c.on el yac.imiento de_ KumufLana; 

pb1¡_ e_¿ta.6 fLazone.6 podemo.6 explo/ta/t e.6ta c.la.6e de mine1ta 
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le..6 e.11 toda la .6eJtfe de. batolito.6 tJ .titoc.12.6 que. a[jlon.an 

a lo l ahgo de. la c.on.dille.n.a Re.al [c.uaton.iana tJ c.uya.6 

e.dade..6 van.lan de..6de. lo.6 16 8 + 4 millone..6 de. affo.6, h~.6 

;ta lo.6 23 + 8 millone..6 de. affo.6, .6e.gan datac.ione..6 he.­

c.ha.6 polt Snc.lli11g e.n algtu 1.0.6 de. uto.6 batolito -~ el aifo 

1972 • 
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8. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

- La. Mina Ku.mLVr.ana 1::, e. halla e.mpla.zadcr. e.n u.n ú1t1w1::,ivo 91rn­

nodionltico, de. e.dad t enQia.nia., que. a.6lo~a QOJtta.ndo no­

Qa.1::, /2Pdime.ntahia1::, de.l Pale.ozoiQO. 

- Va.da.1::, la.1::, Qaha.Qte.hl1::,tiQa1::, de. 6onmaQi6n de. lo1::, mine.ha.le.1::, 

1::,e. ha podido de.6inin e.l oJtlge.n hid~ote.nma.l de.l ya.Qimie.~ 

to, Qfa.1::,i6iQ~ndolo e.n e.l nango de. me.1::,O a. e.pite.nmal. 

- La1::, ve.ta.1::, de. e.1::,te. yaQimie.nto 1::,e. hallan u.biQada1::, e.n e.l 

piQe. de.l 1::,toQk, 1::,e.gún lo de.tenminan la.1::, pe.h60JtaQione.1::, a 

diamantina. 

- La1::, de.te.~mina.Qione.1::, nadiomltJt,{,Qa.6 da.n una e.dad de. a.lJte.-

de.doh de. 21 m.a. pana e.l intJtu1::,ivo, y 1::,u mine.nal,[za-

Qi6n ~l igual que. la de. toda.1::, la.1::, imponta.nte.1::, de. la. zo­

na e.ntne. 13 y 14 m.a. 

ún,[QO 

mine.nal de. me.na., e.l Quair.zo, 6xido1::, de. hie.JtJW y mine.JuLf.U 

1::,ul6uno1::,01::, Qomo: piJtJtotina, piJtita, an1::,e.nopiJtita, QalQo 

p,[Jt,[ta., manQa1::,,[ta, y e.1::,tannina Qo111::,t,[tuye.n la ganga, lo1::, 

ne.,~ tante.1::, mine.Jrnle.1::, pJte_1::, e. nte.1::,, Lfo,[Qam e.nte. o QuJt/r.e. n QO mo 

a.QQe,1::, on,[01::,. 
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b1Luta6 a6cie.nde.n a 52.323 , la6 mi6ma6 que. thabajada6 a 

u n hi t1110 de. 1 . 100 HiB po,L me.6, dan u na v-i.da me.d,i,a de. 4 

affo.6 palLa la mina. 

- El total de.mine.hala 6e.lL explota do no6 pe.hmitihá un i~ 

ghUO b1wto de. 5 ' 008.370 d6lahe.6 ame.hica1106 , cotizando 

la l i bha 6z11a de. e.6taiio a u n phe..cio de. 6 . 5 US$ , que. con 

un co6to de. p'1.oducc,i,6n que. a6cie.nde. a 800.000 LIS$ no6 

dahá una utilidad bhuta de. 1 ' 403 . 683 d6lahe.6 ame.hicano6 . 

- [l :Í e.6o .. h'1oflo de. la6 ve.ta6 : A111a.tia, Llilú, Zapato, u la!) 

o tha. 6 m e.no1Le.6 p e.hmitihán in cfle.me.ntah e.l tie.mpo d e. vida 

d e. la mina, ya que. .6e. logha!Lla un. inche.me.nto de. he.6e.h-

v a6 po6ible.me.nte. e.n una cantidad mayoh a la.6 calcula-

d a6 e. n la ve.ta Mahla. 

S ()_ he.comie.nda de..6ahflollah la mina median.te. labo,'1.e.6 6ufJ­

te.h1Lán.e.a6 e.n la.6 ve.ta6 Amal-i.a, L.li /-¿i , Zapato , ya que. ph~ 

.6 e.ntan .lcu me.johe..6 pe.1L.6pe.ct-<..va.6 paha conve.ht-<..h6e. e.n .la6 

.6igu i e.nte.6 a. e.xp.loúUL6e., e.6ta6 labo!Le..6 no ,~ 6e.lLV-<..1Llan tan 

t o palla e.l de..6ahhollo como paha la e.xptotaci6n de.l mine. 

!Lal de. e..6ta6 ve.ta.6 . 

- Re.alizah pe.1L601Lac-Í..one..6 a diamantina y 6ocauo n e.6 pe.que.­

iio6 e.n .:toda6 la6 ().6t1Lu ctu1 1a6 con6i d e.1La.da6 co mo .6e.cu.nda-

1Lia6 e.n e.6te. e.6tud-<..o, palla que. 6e.a de.te.hm-Í..nado e.l ve.hda 

d e.ha potencial tJ de. e.6ta mane.ha pe.n6afl e. n 6u 6utu11a e.x-
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plotac.-lún. 

Pa'1.a -ln-lc.-latr. la ptr.oduc.c.-l6n del m-lnc.1we. -6 e. '1.e.c.om-lc.nda -ln-6 

tala'1. una planta de .:t'1.atami c.nto c.on c.aµac.-ldad de. ttr.abajo 

de. 50 H!B/d,[_a; p<ui.o e-6ta-6 ,i.n-t.talac.,i _one-6 de.ben e.-6 ,tatr. p'1.o­

ue.c.tada6 patr.a que. luego de. lo-6 ptr.-lme.'1.o-6 4 aílo6 de. tJtaba­

jo pueda -6e.tr. ampl-lada a una planta c.on c.apac.-ldad de. 100. 

TMB/d,[_a, tomando e.n c.on-6-lde.'1.ac.-l6n que. el -lnc.'1.e.mc.nto de. 

'1.e-6e.'1.va6 -6e'1.la muy c.on-6-lde.tr.able.. 

- La i n-6talac.-l6n de. la planta ie. t'1.atamiento -6e. tr.ec.om-lenda 

1¡_e.al-lzatr.R.o e.n e..e. -6-lLfo que. ac.tualme.nte. -6e hallan la-6 '1.u.-l 

na-6 de. la-6 ante.tr.-lo'1.e.-6 c.on-6t'1.uc.c.ione.-6 que. pe.'1.tene.c.lan al 

c.ampamento, debido a que. e.xi6te. e.l e.-6pac.io -6u6ic.ie.nte. p~ 

1¡_a di e. ha in-6talaei6n y la c.on-6tnuc.c.i6n de. un nuevo c.ampa 

mento pa'1.a lo-6 t'1.abajado'1.e-6, ademd-6 la planta queda'1.la -

de. e~ta mane'1.a a ohilla-6 del '1.lo Juc.kuc.ha al que de.be.­

'1.án a'1.'1.oja'1.-6e lo-6 de.-6e.choJ.- p!te.vio -6u tJta.:tamiento. 

- El agu.a, paJr..a-6e.'1. utilizada , .:tan.to en. e.l .:t'1.a.:tamie.nto de.l 

mine.'1.al e.amo pa'1.a el c.on-6umo humano debeJtd -6e'1. .:tomada 

y e.analizada de.-6de la laguna San.ta Catalina , análi-6i-6 de 

mue.-6t'1.a-6 .:tomada-6 de. e-6te. l,[_quido die.'1.on tr.e-6 ultado-6 po-6i­

tiuo-6 pa'1.a -6U u.:tilizac. i 6n, e.-6 de.c.i'1. que no p'1.e.-6enta ele.­

me.nto-6 noc.ivo-6 paha la -6aiud . Ot'1.o de. io-6 6ac.toJte-6 ptr.in­

c..ipale-6 µatr.a -6 u utiR..izac.i(ín -6 eJLá e.l qu e. .:te.ndhemo-6 un c.au 
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daf c.on.6:tan.-te du.tr.an.te todo el a,10 IJª qu.e .óe. e.nc.u.e.n:ttr.a 

1te.p1tc.Mtda. e.n et ¿¿U_o de. dc..6 {iogue. de. e.6:tct .tagtrna. 

En v.ü;ta de. lo .. po.ó-<'..ble. :3Jto.n c.an.,t,i,do.d de. .óe.d-<'..me.nto.6 6f!:!:_ 

viale..6 c.on e.ante.nido mine.hal e.n et Jtio Ju.e.hu.e.ha, .óe 

Jte.c.omie.nda Jte.afizaJt e..ótu.d-t. o-6 de. e_¿;to¿ ,se.dime.nto.6 c.011 e..e 

obje.~o de. c.oJttr.oboJtaJt ta e. xi.óte.nc.ia de. e..6-taffo e.n. c.an.:ti­

da.de..6 .6 u.6ic.ie.n.te.6 paJta e.mp!t(U1.de.Jt u.ne .. e.xpfo.tac.ión. de.t 

mine.Jtaf po!t me.dio de. dJta.ga do, tal e.amo .óe fo Jte.afiza 

e.n. o:tJto.6 Jtio.6 de. la Jte.gi611 de. Po.to.óL 



ANEXO A 

CALCULO DE PESOS ESPECIFICOS 

BlBUITTitA HCl 
ESPOL 

1euoTEC 

FACULTAD 1 1 
~-

EN ClENCIAS Ul:. 1./\ llt:iR 



1 1 O 

CALCULO VE P[SOS ESPECIFICOS 

VETA Mf,RI A 

NE VE MUESTRA p. E. PROMEDIO 
PARCIAL 

B-56 3. 1 3 
B-59 3. 7 5 
B-17 5 . O fs 3 . 5 1 
/B - 3 5 2 . Z 2 
B-23 3. 80 

· B-122 3. O 8 

1 6 O Z.67 
ZZ6 3. 1 O 3. 2 (, 
230 4. O O 

C-14 3. 1 2 
C-16 2. 7 O 2. 9 6 
c- 1 s 3. O 5 

p- 1 3.00 
P-2 . 3 . 1 fs 3. O 9 

E-3 Z. 6 Z 2. 31 
E- 1 4 2 . G O -

3 
PROMEVIO 3 . O 3 gr.../c.m 

TAQUEOS 

NE VE MUESTRA P.E. 

000185 2 . 9 
000186 2 . 9 
000187 2 . 7 
000188 2. 6 
000189 Z. 8 

PROMEDIO 2. 7 8 gtt/ c.m 3 



Relaves 

I:Esm:nte Milligan 

Cesmonte Porvenir 

N.12 de Muestra 

1202 
1204 
1207 
1212 
1214 
1221 

N.12 de Muestra 

21920 
21953 
21983 

N.12 de Muestra 

1168 
1254 

Pranedio 

P.E. 

2 . 73 
2 . 77 
2 . 76 
2.76 
2.63 
2.78 

111 

3 
2.74 gr/an 

P.E. 

2.80 
2.66 
2.74 

3 
2.73 gr/an 

P.E. 

2.86 
2 . 75 

Pranedio 2. 81 gr/an
3 



ANEXO B 

AN.4LI SIS OU IM I COS 

aIIBLI OTECA 

FACULTAD DE ING. 
EN CIENCIAS DE LA TIERM 
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ANEXO C 

ANALISIS PETROSRAFICOS 



s F R VI e I o G E o l . o l, Te o n F no L IV I A 

No. 
J 22 

Nº LAl3: 9 O 2 5 oono 

Interesado: PROYECTO I.M.CH. 

Procede ncia: MINA KUMURANA, Prov. Linares-Potosí 

Fecha: La Paz, Noviembre 17 de ]978 

ANl\LISIS PETROGR1\FICO (P
1

) 

I.GN: 9 50 

DESCRIPCION MACROSCOPICl\: Fragmento de una roca plut6nica de color 
' gris cJoro y Uv~~cto moteado. 

·Pre senta fenocristalcs felc1e:!:;p5lico!"., de 2-3 mm. de largo, exccpc.io 

nalm ente hasta de 5 mm.,cuarzo anhedral, en individuos de 1 mm. y 

abundantes escamas a~ biotita de 1-3 mm. de diámetro. 

El esp~cimen tiene una p~tina anaranjada, causada por oxidación, c .. 

uno de sus extremos. 

DESCRIPCIO~ MICROSCOPICA: 

a) Cuarz o: El cuarzo se compone principalmente de fenocristales 

anhedrales, de 950-1700 micrones de diámetro que ador­

tan formas cun2iformes, debido a que se acondicionan al contorno de 

los feldespatos circundantes. 

El cuarzo t i ene extinci6n recta, fracturas ocasionales e inclusio­

nes de apat i ta euhedral. En menor proporci6n se observan individuos 

más pequefios, de 300-500 micrones de diámetro, del mismo b~bito cris 

talino que los anteriores, que ocupan pequefios intersticio§. 

b) Ortosa: La ortosa es relativ c1menb:? frecuente en ] a roca. Compre!!_ 

de mayormente fenocristales euhedrales y/o subhedrales, 

de 900-3000 micrones de J arqo , caracterizados por bordes irregulares 

y cliv aje prism~tico imp erfecto. 

La macla de carsbad, de simple contacto está difundida ~n la mayoria 

de los individuos observados. 

Son corrientes las exsoluciones micropertíticas, de desarrollo irre 

gular, pero no se han observado casos a~ inclusiones pertíticas corno 

suced e en la muestra 0086, de la misma roca y tampoco existen inter­

cremientos gr~ficos con el cuRrzo, que rara vez estS incluido en la 

estructura de este feldespdlo. 
, 

) '.,, 
/ . 

1 

1nas: Call, • l1•clc·rirn 7ua70 Nn. H, 711 , q . R,y,~ n,1, .- C,"1 ', 1 '.''I C .di,·• <,l(>I '" ! - l<'l ·í•11"': \', 1,a 111 - J-202·12 - J-20~21 
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No. 123 

Por lo genera] )a ortosr1 mirrnrx--rtítir..:-1 ost-."í l. i00r.1mPnte arcill izada 

en la supcrfjcio clC' sui, indiviciuns rrif;tulinos. 

e) P 1 u g i oc l i1 su : r-: s e 1 p r j n r. j p él l con :, t i L u y<) n t e mi ne r., l ci e 1 a roca . 

Se halla compuesto por fenocristalcs autómorfos, 

generalmente euhedrales, aunque también han sido observados in­

dividuos subhedrales. estos cristales tienen usualmente entre 900 

-2500 micrones de largo. Emp0ro pucne:n encontrarse también indi-

viduos diseminados de solo 300-500 micrones, que pertenecen siem 

pre al tipo automorfo. 

La plagioclasa está corrientemente maclada segúh las leyes combi­

nadas de albita-carlsbad, que se complementan con periclina y ba­

veno, desarrolladas ~n sentido transversal a las anteriores. 

Las maclas de aclina, ala y mannebach, son menos frecuentes. 

La estructura zonar está pobremente desarrollada y es de tipo os­

cilatorio. La composición del mine.cal varía generalmente desde An 

34 a An40 (ande sina ). 

Comúnmente los indivifuos de plagioclasa conti enen inclusiones mi 

crocristalin as de apatita y magnetita y por lo general esL5n arci 

llizados someramente en superficié. 

d) Biotita: Es el pri~cjpal minRral rn§fico de la pJuto n ita. Com-. ' 

prende sobi e todo laminillas euhedrales, de 1000-2000 

micrones de longitud, y un menor núm e ro de escomc:1s microcristali­

nas, de 250-500 micrones. 

En anros c·.r·, -s los indiviclu0s ,le está mjcél sc> r.alL:ir. levemente co­

rroidos e~ los b6rdes, y ~5s frccucnt~mente cloriti7~d 6s , con susti 

tuci6n de pennina s~cundnria, que se localiza preferentemente en los 

planos del clivaje basal. 

El pleocroismo de la mica es conspícuo, varia gencrAlmente desde ca~ 

tafio obscuro, o castaño rojizo (cuando esta nuhificada) segfin la di· 

recci6n óptica Z hasta amarillo ocre o castaño amarillento según X. 

Habitualmente la biotita contiene inclusiones microcristalinas de -

~atita euhedral prismética alojada en los planos de clivaje de las 

escamas, asi como t~~Jién mngnctita subhedral, en individuos de 80-

120 micrones de c:hj1 •:e:1· r0, ~· ¡.,,.~.-,rr:) ' " r-11J--,0r'J,...71r,s rlp _c_:!_i::-~~~ rosado p~ 

lido, que origin an halo s pleocroicos en la mica. 

Olic111,1s: Calle 1 ,·d ,·rirn /11a,,o N,,. lr, 7.1 l , q . 1-1,•yl'S O,tl / · C1~i!!J .•~.! 'J - C.,hlr•~ GLOBOL - Tt•li>fonos: 3-'.iOIHM - 3-20242 - 3-20:,21 
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La esfena es menos frecuentP-. Posee comúnmente individuos subhedra 

les cu~eifo r mes de 150-200 micrones d0 ]argo, que tienen un color 

rosado salmón, y se alteran s11perficialrnente a le coxeno secunda­

rio, acompañado de oxidas de hierro en los bord e s e los cristales 

de csfena. 

La apati-L.a también se encuentra oiseminada en fE.nocristaies de fel 

despatos (sobre todo en la ortosa), bajo la forma de rnicrocristale ~ 

aciculares, incoloros. 

e) Hornblenda : La hornblenda es muy poco abundante. Está conforma 

da por prismas subhedrales, de 400-50 0 rnic ~~n ~s de~ 

l argo, que ocurren asociados a las escamas de biotita. 
( 

La hornblenda tiene tlivaje prism§tico buen0, entrecruzad o en cor~· 

tes basal es, y rara vez macla simple segGn (010). 

Su pleocroismo es marcado (Z=casta~o claro; X=amarillo p§lido). 

2.- TEXTURA Y ESTRUCTURA: La roca tiene 

locri stalina. 

3.- COMPOSICION PORCENTUAL OBSERVADA: 

Cuarzo 

Orto sa y pertita 

Plagioclasa 

Biotit a (y clori tc1 ) 

Hornble nda 

'1\patita 

Circ 6n 

Esfena 

Magnetita 

tPxtura hipidiomóriica ho -

15.6 % 

24.1 % 

41. 3 % 

14.7 % 

2.6 % 

0.5 % 

0.2 % 

0.3 % 

0.7 % 

T o t a 1 100.0 % 

4. ·- Nombre de la roca: GRANODIORITA BIOTITICA 

An;:.tl i. zado por: 

) /-)~· 
/ / /, / 

;: /' ,>; l·, .\. , l. 
Ing. Waltlo Avila S. 

rae/ 
- -------·------------------

Ol1u11as: ( JII,• 1,,, ft ,,¡," /11arn No. 1<,73 1 ~• 1. R,·v•·~ 01tí1 · c.,"ll,1 .>n11 - C,hl,·~ CfOl!OL - ·r.,1,- rnnos: J·SO flO•I - :l'-70242 - 3-20521 
- ----------·------------ ----

I ,/ / / 
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DESCRIPCION MJ\CROSCOP JCl\: Fraqrne;nt-0 a0 un.::; ror. :1 plut6nica de gra-

no medio y color gris claro, que está -

caracte r izada por el desarrollo ce una textura hipidiom6rfica ho­

locristalina, con individuos feldespáticos de 2-5 mm. de longitud, 

abundantes escamas de biotita negra de 1-2 mm. y cuarzo anhedral. 
1, 

DESCRIPCION MICROSCOPIC A: 

a) Cuarzo: El cuarzo constituye generalment e fenocristales anhe-

drales de 900-1200 mic1 :ones de diámetro, e indi, · iduos 

del mismo h§bito, pero d e menor tama~o, gue cristalizan en los e~ 

pacios libres d e jados por los f e ldespatos, acondicio~ando su for­

ma a la de á~u e llos. 

Posee exti n ~i6n recta y bordes irregulares, rara vez afectados por 

corrosión mag m&t ica. 

Es frecuente· observar gue contie n e incJ usiones microcristalinas de 

bioti ta y apa ti t a. En me nor 1,rop o rción constituye bordes quelifí­

ticos en fenocristales de ortosa. 

El porcentaje totc1l <le cuarzo es importante. 

b) Ortosa: La ortosa oc11rre en la roca bajo la forma de prismas -

subhedrales a euhedr a les, de longitud variable entre -

600 a más de 2700 micrones de longitud, siendo comGnmente de tama~ . 

ño fenocristalino (por encima de 1000 micrones). 

El mineral presenta bordes ligeramente dentados , que eventualmente, 

que eventuabrente se 0ns~é1né\n el cuarzo. 

La macla de carsb ad de simple contacto se encuentr.:1 bastante difundida. Dnpero 

el clivaje pri srré tico no se observa claréll'T'ente, debido a la oltcraci6n arcilló 

sa superfic i .:11 que afecto a la mayorfa ac los individuos observados. · 

Son frccucrL ,_· :; J .-,s "' '.•: ~ 1--: l 11 :i :- •:,.: 1~0 rt.Í'ir·2 s ·1lin0 2·1:: '- Sf~<JCTn (010), 

algunas de ellas de gran tama~o (100-150 micrones de longitud), que 
·, 1 

111nas: Call,• 1 .,,fl-11C11 /ua1<> N11. H,7 .l ls'f . 1, , \' ' ' ' l l it l, · ( ,,. ,; 1,1 .' ,.' '! - C.tf,1,·, <,I.OH(H . - 1, ,1,,1.,1111,: :1 ' ,OH0-1 • J -20¿.12 . J -2052 ·1 
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o. 

o stentan la macla de la albita. 

Las .inclusiones de bintjt;::i son nc,,silln, 01lc's lo mism o que la s de 

cuarzo anhedral. No se ha aprnci~rto la presencia de text11ras gr! 

ficas, sin embargo. 
1 

c) Plagioclasa: La plngioclasa es el principal constituyente mi-

nerul cic la plut onih1. Comprende mayormente fen~ 

cris tales de hSbito automorfo ct1hedral, de 1000-3000 micrones de 

·longitud, y en menor proporción jnc1ividuos subhedrales, de con­

torno ligeram ent e irregular, que pueden ser fenocristales o tarn­

bi ~n individuos de menor tama~o (entre 400-700 micrones de largo). 

Por lo general este feldespato está geminado en form a !.e, 

sienr::lo común la macla combinada de albita-carlsbad, a las que se•· 

superponen las rnaclas de la periclina y ba •en o .. 

Las maclas de mannebach, ala, aclina y esterel son muy rara~ . . 
Corrientemente los cristales poseen una estruct~ra zonar dehil-

ment c desarroll3da, de tipo inverso, , cuya composición varia des­

de An33 (andesina áci_da) en el núcleo a An39 (ande sinñ med ii::.) en 

el borde. 

Frecuentemente los individuos de plagioclasa est&n ligeram ente -

arc illizados en superficie, y en otros casos se aprecia una seri 

citiz aci6n incipiente. 

d) Biotita: Es el pd ncipa l m:i.neral fcrromagnesiano existent:G en 

la roca. Se compone ' ql, lam:inillás enhcc.i:rr1les, general_ 

mente fenocristalinas {entre 950-1300 micrones de largo), as . como 

de escamas aisladas de ~enor té\mafio (300-500 micron es). 

ComGnmente la biotita ei~§ lig eramente c orroida en el borde de sus 
' lami nillas y cloritizada(pennina) en el nGcleo. 

El pleocroismo es fuerte (Z=cas taño rojizo; Y.=amarillo ocre) 

Por lo general la cloritizaci6n se desarrolla a lo largo de los pl~ 

nos de cli. vaje basal, siti .o doncle se aprecia el rcrll'p-lazarniento de· 

la mica por pennina secundaria, que se caracteriz<l por sus tonos -

pleocroicos verdosos ( Z=amari l lo verdoc.;o; X=verde de hi erba ) , con CL. 

lures de interferencia azulados, típicos de está clorita. 

Lo biotit,1 rnr.ti 0n0 111111' 0rnr;-1c- ;rrlusi0n0s mir.rncr·istalinas de apatj 

ta euhedral, muy frecu~nte en cortPs hnsalcs ~0y2s rn, lrs, _nsi como 

hcinas: Cilll' 1 cd,·rirn /11 arn No. H,73 1 ~e¡. R<·y•·~ O,tl/ C:.1,dl.1 :1 "2'J - C.11>1,·~ CLOllOL - T,•lt•fonm: 3-50/IIJ.I - 3-202•12 • 3-20521 
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de circ6n e ullcclral, qur ' 

en la mica. 1· 

/ , / / 
e: , U!,2 

• No. 127 

Jo formnri6n de hnlos plcocroicos 

También se distinguen rnicrocr ist a J es s uhhcc'lril les dP rr,2 oneti t a, de 

90-150 micron es de di~m rtro , ~uc cst~n liqeramente corroídos en -

los bordes, y fjna]me:nte:'• individuos cuhedréllcs de esfcn·a· de h~bi­

to cuneiforme y coloraci~n ros~Jo ~Slido, que ostentan una altera 

ci6n superficial a lcuc ox0no s0cunrla~io. 

e) !Iornb l cnd,1: La hornb J cndu es accesori c1. Presenta P!'ismas subhe-

drales, muy corrojdos 011 los bordes, intimamGnte -

asocic1dos a laminillas de biotita. 

Este anfíbol se caracteriza por 0.):hihi r rorn0nrrc-ntc rortes según c1 

pinacoide basal, que·'poseen clivaje bueno y entrecruzado en §ngulbs 

de 124° y 56°, respectivamente. 

El pleo~r o ismo eE conspfcuo(Z=castaño claro; X=amarillo p&lido). 

Comúnm ente los individuos de hornbl;3n da tienen pequeño tamaño(300-

400 micrones), presentan esporadicar1ente inclusiones microcristali­

nas de apatita euhedral, magnetita y c~soluciones de biotita. 

Su porcentaje total es reéluciao. 

2. -TEXrrU R7\ Y ESTRUCTURA: La roca U ene textura hipj di omórf ica holo­

cristal ina. 

No se observan estructurás iwportan tes. 

3.- COMPOSICI ON PORCENTUAL OBSERVADA: 

Cuarzo 17.4 

Ortosa y pertita 28.3 

Pl?tgioclasa 40.4 

Bi9tita (y clorita) 9.7 

Hornblenda 2.1 

Apatita 0.7 

Circón 0.2 

Esfena 0 . 9 

Magnetita 0.3 

T o t a 1 100.0 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

4.- Nombre de la roca: GRl\NODT0RT'T'l\ B I O'T' T 1' T (' J\ / 

-----

rae/ Analizctélo por: 
¿ ! /~ 

Ing. Waldo Avila S. 

"' 
/ 

/ -

------ ·- ·- - - ---------- -------------
nnas, Cal!<· r,•cl1·1iro Zua,o Nn. H,7.l 1 \t¡. K,·y•·~ Ortl, · C.1"'.I., _,-_,.¡ - Ctl il1·s C(< >B( ll - Tt!ltdonns: J ·501\04 - 3-20242 · 3-20521 
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DESCRIPCJON MACROSCOPICA: Fra~men-o de una roca plut6nica holo­

cristalina, muv alte ra da, de color gris 

textura hipidiorn6rfica. verdoso y 

Se observan fenocristales feldesn&ticos alterados de 

2-3 mm de larr.ro, abundante cuarzo anherlral y escamas de biotita 

clori ti zada, de 1-2 mm·•. de diámetro. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

a) Cuarzo: El buarzo est& constituido princinalmente por feno­

crist a les anhedrales ele formas ir_I:egul·ares s gene-­

ralmente angulosas, debido a que se acondicionan a los e spacios 
-. 

libres dejados por los feldespatost aue cristalizaron con anterio-

ridad. 

El cuarzo posee extinción recta v carece de rasp:os de 

corrosi6n magm&tica. Sus indivi duos ~enocristalinps ~ienen entre 

900-1300 micrones de largos ern;,ero se observan también cristales 

de menor tamaRo (entre 100-500 micrones) de sim il ar hgbito que 

l. los anteriores. , ./ .,.. -

b) Feldesnatos sericítizad os: r-'i.. cont e nido total de feldespatos 

·ha sufrido un intenso proceso de sericitizaci6n que ha 

destruido· completamente ··1a estructura cristalina de estos tectosi -

licatos. 
1 

\ 

Generalmente se aprecian reernplazarnientos seudom6rfi­

cos por agregados radiales rnicroescamosos de se-ricita secundaria, 

originada por rn~tasornatisrno hidrotermal. 
b

. ,. 
A veces se observan con~o-rnos euhedrales ien ~reser-

vados y vestipios de Jos planos de macla de al hita v ca-rslbad,que 

· permiten inferir la .existenr.ia 0rioinr1l de nlarrioclasa. Otras ve-

ces la sustituic.Lón e S !Tt,l S ·i '/ :J , 

se trataba de feldespato not&sico orle pla~ioclasa • Rase,o que di-

. > . ) ,._ 1 !. --

jhu11,1s: ( ,111,· 1 ,·dt·1i, n . l. lt, 70! l ,c¡. R,•\''. t>,111 l. _,., 'l,1 :_ .11 1 l ,1hl1•~ C[OIH)l - '"'' Í1'1lll~: J C,(lf\()1 - ] · 20:!-12 - 3· 2()r,~1 
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ficulta la clasif:icaci6n rle l,1 roca. 

729 

Generalmente los fenorrisrales feldesnjticos nue fueron 

sericitizados tienen 900-7500 mirrones de lr1r~o. Los microcris-

tales son muv raros v c11anrl0 esr,Ín TYresentPs se rer.onoren nor su 

contorno euherlral nreservarl0, n11est0 nue tamhién han sido total-

mente sericitizados. /// ' 

c)Biotita: La biotit~ es el nrincinal mineral ferroma gnesiano 

de la roen. Se comnn :,,e rle laminillas euhedrales, 

generalm e n te fenocrist- ,ü 'inas (ent-re 1 Oílíl-2000 micrones de lar~o) 

que se haLian cloritizad~s comnletamente, con sustituci6n seudo­

rnÓrfica por ar-reg ad os esc~~oso s de nennina . secunrl a ria,que se iden 

tífica por su oleocrotsmo ~errloso (Z= amarilJo verdoso; , X= verde 

claro) y colores de interferencia azulados. 
' Común~ente se presrvn eJ contorno re~ul~r de las lami-

4 

nillas de biotita, asi como el clivaie basal. 

La biotita cloritizada contiene un aran número de in­

clusiones microcrist~linas de maP-netit a subhedral diseminada en 
' el núcleo de las escamas, también anr1rira euherlr.-,_l o subhedral, 

circón euhedral, de color rosado náJirlo, nue produce halos nleo­

croicos, eventualmente esrena euher:lrnl de color rosaoo salmón,li­

geramente alterada a leucoxeno, nue tiene una mínima diseminación 

y finalmente casi t-eri ta eur1e ,~ra 1 o s uhhenra l 

curo, riue corresoonde al tino "needle tin". 

rlP color nardo obs-

La casiterita tiene un elevado relieve 6ptico, fuerte 

birrefrin g e n cia y colores de int-erfer e ncia castaRo rojizos. Debe 

su orir,en a la alteración hidrnterma] rle la roca µroducida . por so 

luciones post-magm&ticas (eniQen~ ~icas). 

Generalm~nte los microcristales de casiterita tienen 

entre 20-50 micrones de diámetro. 

·su concentración total es reducida. Se concentran en 

las escamas de biotita cloriti ~ada, con una li~era orientación se­

gún el cliva,e basal de la mjca. 

d) Ana.tita: F.ste accesorio se halla diseminado en la roca, a 1in-

nn 

como inclusión microcristalina. 

cinas: Call e FPdcrirn Z uazo No . 1673 f sq . R<·y('s Ortf 7 - Ca5illa 2729 - CahlP s GlOllOL - Tel t~ fonos: 3·'.i0II0•I - 3 -20242 - 3-2052 1 
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No. 

Se compone ~eneralrnPn~e ~R inrlividuos prisrn~ticos,euhe­

drales o subhedrales, de 90-300 micrones de larr,o, que son inco-

loros (en njcoles nara]elos). Poseen rlivaie irnnerfecto segGn 

(001) y eventualm e nte corrosi6n rna~rn&t ica de sus bord es . Su por-

centaie total e s rPrlui:i.rlo. 

2.- TEXTURA Y ESTRIICT\JP/\: La roca ti e n ~ textur a hinidio mórfica 

holocristalina. 

Carece de estru c tur a s importantes. 

3. - COMPOS_ICION PORCENTUAL OBSERVADA: 

Cuarzo 

Feldespatos sericiti za dos 
' 

15.6% 

68.L~% 

14.2 % Biotita cloritizada 

Apatita 

Circón 

Magnetita 

Esfena 

Casiterita 

1 

Total 

U.d i 

O .1 % 

0.4% 

0.3% 

0.2 % 

100.0% 

4.- Nombre de la!roca : Debido a la considerable alteraci6n seri­

cítica sufrida nor los feldesnatos no es posi­

ble diferenciar las pronorciones cte feldesnato potásico v plagio ­

clasa de la roca oriPinal. 

De tal manera nue Ja comnosici6n de la nlutonita resta 

como un problema nendiente. Errrnero nor analor.ría con las mues· tras ; 

0080 y 0086 se infiere aue se trata posiblemen t e de una GRANODIO­

RITA BIOTITI~A(Sericitizada). 

I / -.!-¡; ,/ <. 
1 ' :.:...., . - _L __ ·__ /- / 

Analizado nor In~. Waldo Avila - s. 
\ 

1rn1,1s: Call l' r, •d erí rn /ua; o No . 1(, 7] 1 ~.q . lfr y .. , O rlí 1. · C.1'1 lí.1 :.-r"I - c,,1,1, . ., CI 0 11< ll • T1•l •'·fon m : J-:i 0 110·1 • 3 ·:l0 l 42 · 3-2052 1 
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No. 13 1 

Nº DE LAB: 9027 Nº Cl\MPO: 00502 LGN : 953 

Interesado: PROYECTO T . M. CII. 

Procedencia : Mina KumurRna (C.rn00nio) Prov.LinRres-Potosí. 

Fecha: La Paz,Noviembre 20 de 1978 

ANALISIS PETROGRAFICO (P l) 

• 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: ?ragmento ele una roca plut6nica j_ntensa 

mente alterada, de colo blanco con tinte 

castaño rojizo de oxjdación . Presenta textura hipidiom6rfica. 

Se aprecL:m fenocrist.:iJcs fe l élesp.''iticos .::i J tcr<1dos de 1- 2 mm. de 
/ 

largo, cuarzo anhedr~l vesti0ios de escamas de biotita oxidada ... 

El esp~cimen tiene una pátina castaño rojiz • en uno de sus · extre­

mos. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

a ) Cuarzo: El cuarzo posee principalmente fenocristales anhedra­

l es de 900-1200 micrones de longitud que se distinguen 

por su contorno anguloso debido a que acondicionan su forma al re-

lieve prismStico de los feldcsputos circ u ndar.tes. 

El cuarzo -posee 'extinción recr e, y carece ne raseros ~-::: ·c:Clrro~d ór. -

magmática. 

En menor proporción se observ~n cristales del ~ismo há b ito que los 

anteriores pero ,1.e menores dimensi OJJE'S , que ocupan rosicior.cs .inter 

ticial~s en :a trama feldesp&tica. 

b ) Feldespatos (indeterminados): Se aprecia un considerable n úmero 

de fenocristales automorfos de fel 

despatos in~eterminados que han sufri9o un proceso de arcillizaci6n 

avanzada, ha bi~ndose d~struido completamente la estructura cristall 

na , de tal manera que no es posible diferenciar el feldespato pot&­

sico de la plagioclasa original. 

La existenciu de los fcldc.sptttos se infiere por el contorno eu!':edral 

de los reemplazamientos, asi como por vestigios de los planos de ma 

cla de albita y carlsha~, ~110 han sido sustiluidos por arcillas in 

determina, l ac- (rr 0 J-, ·,p1 nnr,f· ·, ·,r .. ; 1 1 ...,.,.. 001 0ri1rn rJ<, 1 r;1nl '.i'n, cuyñ ident:: 

ficaci6n requiere el empleo d8 1h Ji~r~2ci~~ L~yu~ X) . 

• 6 ' (' ) 

mi.is: ('ali(• r,•d ,, iiro ZuaoJ N•1. H, 73 l ,q ~,, .,., ll1tl1 · C.1,,• :., :" ~') - C.1bl, ·, C l <JIJ()L - T,,¡ ,.[1J11m: 3 · Slill0 -I - 3 ·20 ~-I:! - 3-20521 
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' .. 
Gencralrrcntr ]os fon0c·rist<'llc':- 1 irnc ·n 1 non--::-•ono rnjr.ronns ne: longi-

·1tud, pero existe tnmh i 6~ l{n p0rcrn t él i e reduc j do de cristales 

mas pequeños(de 500-700 micrones). 

El tipo de a]teraci6n arcillitiri élVélnzélda ha sirio ~onceptuado 

por Si l litoc (1973). Cnm0 c~rnct0ristico de la a]teraci6n hi­

drotermal de yacimientus suhv , lcc'.'ínicos. 

c) Biotita: La biotita\~s el principal mineral ferromagnesia-

no de ] él roc-i. Se componn principalmente de lami-

nillas euhedrales fenocristalinu~, totalmente alteradas por cl2 
.. 

ritizaci6n deutéricn (con reemplazamiento de pennina _.secundaria) 

y oxidació n a goethitc1, siPn~n ]os rP0mp]azamientos de tipo se~ 
' dom6rfico, con pres~rvaci6n del contorno euhedral y el ~livaje 

basal de la mica. 

Generalmente las escamas de biotita contienen inclusione s micro 

cristalinas de apatita subhedral, magnetita, euhedral o subhe­

dral, circón euhedral, en indiv iduos de 15-30 micrones de largo, 

así como también casiterita euhedral de color castaño obscuro -

(tipo "need le tin") , cuyos individuos cJe 20- 3 5 micrones han si­

do intriducidos a la roca por soJuciones hidrotermales. 

En lo que respecta al contenido de FcO y Fe
2
o

3 
de la biotita se 

aprecia u n a lixiviación gradual de estos óxidos que está relacio 

nado con el tipo de alt~raci6n a que ha sido sometida la mica. 

Hay escamas oxidadas a hematita en forma seudomórfica, que se e~ 

cuantran bien pre&ervadas en lo que a su estructura crist al ina -

respecta. f' 

En otros éasos se aprecia la formación de goethita que acompaña 

al proceso de cloritización del núcleo. 

Finalment e se observa una li xiviación completa, cuando la bioti-
' ta clorit i zada ha sido afectada también por el proceso dP. arcilli7~ 

zación de los feldespatos. 

2.- TEXTUR~ Y ESTRUCTURA: La roca tiene una textura origi nal del 

tipo hipidiomórfico holocristalino. 

No se observan estructuras importantes. 

inas: Ca!IL· f't'dcriro Zuazo No. 1G73 1 ~q. RL·y,·s Ortfl · c,~1:1.1 'l72íl - C.,IJI, .. , CHJUOL - frl•·fonns: 3-:.0110--1 - 3-20242 - 3-20521 
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Cuarzo 

Feldespatos ~rcil1i37dns 

Biotita alterada 

Apatita 

Circón 

Magnetit<1 

Casiterita 

Oxidffi de Fe (secundarios) 

T o t a 1 

12.6 

7 '.1 . :, 

10.4 

0.5 

0.1 

O. 4 

0.2 

3.G 

100.0 

% 
o 

% 

i 

i 

% 

i 

% 

% 

nn{TVT/\ 

133 No. 

,, 
. ' 

4. - Nombre de la roe¿¡: Debido a la a 1 t .eraci6n total de los feldes.:. 

patos no es posible diferenciar la propor­

ción de feldespato pot&sico respec to~~ la plagioclasa, que han s~ 

frido una destrucción tota]. Por este motivo no es pnsisle deter 

minar la composici6n original de la roca. Sin embargo por analo­

gía con las muest ras 0086 y 0080 se supone que puede corresponder 

tal vez a una GRANODIORITA BIOTITICA (Arcillizada). 

· ) 

\ 
l\n,1 l i z,1cl0 pnr: T n q . W ,1 ] e] o 

r.ac/ 

l1u11,1s: C.111,· r, ,,k,i co Zuarn No. lu7J l ~q. 1: .. ¡"~ 0,1r, c· ., ,.::1,, ! .' 2'J - C.11,1,,, CH>BOL - lel 6fono,: J ·'i OII0-1 - 1-202-12 · 3-20521 
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Intereséldo: IN\IEN'T'J\PTl\CICN nF. I J\ r-ITNr.f-ffl"l, <71TC'A 

Ubicación: J\tin,7 Klm1ur,7n,7-T.iniln's-Pnt-n~í 

Fechél: Ta Paz, 5 00 Dic · irni..,n ·· nr 1q78 

No. 135 

NºLab: 8996 

NºC'ampo: 002491 

I..Q": 183 

La superficie pulida de la rnucstrü Fn:Jcrt-:, 1 ."' e-is-'';"';'.+-,::: :::::..--:-1:""-'.::,i.l.;ion mineral6gi­

ca y porcentajes nproxim-,r.os: 

cuarzo Sio 2 65-70% 

Pirita Fes 2 
::i- 5% 

Rema.tita Fe 2o3 3- 5% 

Oxidos de hie-

rro hidrat ados 18·-20% 

La muestra está compuesta por cuarzo asociado a cantid ades nenores de pirita y 

6xidos de hierro. 

El cuarzo es e l componente P'B'.'nritndo: rn gPnPF1 1 SC' pn::sC'nt2 rr. agregados xe­

nom5rficos rras i vos; también se ha lJan cristales subhedrales asociados a pirita. 

La pirita se encuent ru. en cris·f-.a1PE' é-rJ·e..,raJ es en proceso de 2lteraci6n a 6xi- •. 

dos de hierro hidrat,1dos, y en cristélles subbedrales cUs¡=-ersos en el ·cuarzo. 

La ;l.e~'Tldtita se aprecia en a0re g¿-¡flos anhenralcs, asociados a pir:ita y 6xidos de 

hierro hidratad os, s e consicer.a orisinada por alteraci6n de pirita. 

los óxido s de hierro se hc.ülan en l os bord8s de individuos de pirita y en veti­

llas rcx:'leando a cristales de cuarzo. 

rP acuerao a las relacion es observar.ns ertre los minerc1les presentes en la sec­

ción se deducen dps fases de JT1in~raJi za.9i_Ql1i _ _l?-_12:r~r:.a _está representada por _ 

cuarzo, la seciunda corr0sponr10 0 1 él nj r j t:a. 

los 6xido s de h ierro son prcx:'luctos s0n.méli:1rios foITT'ando por alteraci6n de pirita.· 

• 
tv~~J {.1.:2-l 

Analizado por EISA DE Vfl._CJ\ 

s .c. 

1cinas: CallC' l'vd1•,irn /uvo No. H,7.1 í\q. R1·y<'s O,til - L1°.1IIJ 27/' I - CJbles GEOBOL - ll'INooos: 3-501l04 • 3-20242 - 3-20521 
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136 

INTERESADO: I.M.CH. 

-UBICACION MTNA YUMlfP/1~!.'\ - l.PJ.AR-i:'S P()T()SJ 

FECHA: La Paz, 5 de Diciembre de 1978 

ANALISTS MHJf' R N~R/1 fH'O 

--
N ° La b : 8 9 9 7 

Nº Campo: 00 007 6 

LGP: 18 4 

La mu es tra en secrión riul ida nr e:.r n1il. la siP.uiente c om posjci6n 

miner a lor,jca v nor c ent-.1 ic s anroximr1rlos: 

Cuarzo Si0 7 75 - 80 % 

Casi tcri ta. ( Sn0 2 
C. L 1 'l, 

Hema ti t,~ fe/) 3 5 '- 7 % 

Pirita r e-. e .. , 2 CL 1 % 

Pir r otina Fe1-x s .{ ,:_ 1 % 

Oxidos de hierro hidratarlos 10 - 13 % 

La muestra es,a formada en su mavor parte oor cuarzo asociado 

a oxidas de hierro. 

El cuarzo se encuentra en ar,re¡::racios rlP cris-rales s11hherlrales v 

anhedrales invadidos nor hematita v oxirtos de hierro hidratados. 

La pirita solo se mr1r.;r: --r;t ,1 "'n PSr;:isos 0ri:.+ales dP . S-íS1m\i.crones 

de diamett'o inc'luirlos en el c11arzo " hemc1t-i t a . 

La hematita v oxirlos d ? hierro hidrararlos, sop hastan,e abundantes, 

se consideran minPrales secunrlnri os formarlos por al ,eración de 

sulfuros ta l es como pirrotina v ni.rita-marcasita; Dodrían origi 

narse ti=\mhién a r-,artir de !H~mati t ·,1 Drim ,,ria, pero no se observan 

evide nc ias de ello en la secr.ión. Se hallan asociados y estan 

reem ola za ndo al c11arzo; la hema tj tc1 pres en,a textura coloforme. 

La pirrotina es un mineral muv escaso, se encuentra solo como 

inclus i on en el cuarzo. 

La casiteri t a se halla en cristales subhedrales a anhedrales 

asociados a cuarzo v rodeados rle hematita y oxides rle hierro 

hidratados, las rlimPnrionps ~nn ~nrnxim~~~mPnt-P rlP 1ílíl-Sílíl micronPs 

de diametro . 

as: CallP Ít'<l<-ri <o /uazo Nn, lf,J] 1 ,q . K<'Y<'S 0,11, · C.1'111., .' · "'' í.tl,I, ,, í ~f()l \ fll 1 ' ' . _, .,w>ll-t - J -:lü:!42 · 3-20'..o.!1 
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' .. No. 137 

Tfiniendo en c11enta la sit-1v1r·:i.ón minProJnr•:ica. de cada minernl 

y sus relaciones, s·e estirman cios fases ele minerali_zación· la 

primera esta representada nor cuarzo v casiter:i.ta.,_la see;unda 

fase corresnonde a los sulfuros, en este caso no se hallan muy 

bien renresentados, nero se consirlPrn a la nirrotina nririnada 

s . e • 

en prirrrer lur:ar, luPP.o a la oiri ta. La hema ti ta y oxidos de hierro 

hidra tacios son proclur.tos sec11nd,1ri ns 

. :' J j ,¡1¡ ,•,-
{;,t !-t f. L ,..__01-.. 

Analizarlo nor: ~LSA nr VArA ? 

·mas: ( ali<• ri •d,·ri C'o i'11arn No . 1(,73 l ,q . lfryt ·s Ortll · C."ill.i 17 2'1 - C.1hl,·, C(( ll\ C >L - l t·l..fonos: J C,01104 - 3 -:.!0242 · 3-20521 

• 
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NºLAB: 8988 

NºCAMP0:00077 

LGP: 18 6 

Compo sición mincralÓ· , ... _ic.i v porcentc17cs anroximsdos obtenidos a 

partir de la suDerficie pulida:~ 

e (' . (' , uarzo ,..,J ..,
2 

Pirita FeS
2 

Casi terita Snü 2 
Oxido s hidratados 

_,-

de hierro 

65 - 70% 

5- 7 % 

----- - < 1 % 

20-23 % 

El cuarzo representa el comoonente mineral6Pico m~s ab~ndant e , 
.. 

asociado al mismo ocurren cantidades anreciables de feldespatos 

alterados con escasa ca siterita ; el cuarzo en general es xeno­

mórficos aunque se han observado alrunos cristales euhedr>ales 

inclu idos en pi rita. 

La piri ta se rnB.ni fi~sta en a¡:;rer.ados cristalinos ·· anhedrales ro 

de a dos por 6xid o s de hierr6 ven pe~uefios individuos aloiados 

en cuarzo. 

La casiterita se prese nta en cristales anhedrales de 50a 400 

micron es asociados a cu arzo v feldespatos. 
Í' .•. • 

Los óxidos hidra tactos d e hierro son compuestos secundarios· ori 
/ / /,, ,/ . ~"' 

ginales posi b l e.mente nor alterc1cion de Dirita, se presentan en 
./ 

lo s bordes de ar!rer.ado:: '. rie pirita; rodeanrlo crü:ta1 es de cuarzo 
,,, ... ., ,....-:· . .,,,, 

y f eld es patos. ________ _ 

Teniendo en -cuenta las r~laciones ohservadas en los ·11l'inerales 

presentes en la secci6n, se estiman las siguientes fases de mi-

neralización: 
·, 
\ 

Fase I 

Fase II 

\ Cuarzo 

Casiterita 

Piri-ta 
.- ' 

Los óxidos de hierro nodrian corrcsnonrler a 11na alteración de 

la nirita Cr ~t~rla ~ 0 r: ,... .., 11 n l ,1 r i ., ) . 

ii 1· · 
(J._L-v •· (, (,, (,~ ~, 

Anali zarlo nor rT,SA m:: VACA 

111as, Cal le l ,·d, ·11Co /ua1 n No. it,71 1 "1 · lfr \' •''> 01111 e ,1•.tll.1 ',." J Lil,1,·~ C.l<>IHJ L - l,·l 1 ·/c,nus: ] ',llBll-l - 3-:.10242 - 3·20521 
--·--------
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No.,. 

INTCRI:SADO: I.M.r.!I. __ _ NºLab: 9001 

739 

UBICACION : MINA KUMtJR.ANA - LIN/\RCS POTOSI NºCampo: 000158 

FECHA : La Paz, 4 de DiciemhrP rle 1978 LGP: 188 

AN/\LI S TS M TIH:PA <~PI\ r .t CO 

La superficie nulida rle la muestra nresenta la si~uiente comp~ 

sici6n mineralo~ÍCR v ~orcPnt~~Ps RnrnximRdns: 

Cuarzo Siü
2 40 - 43 % -

(; 
Pirita FeS 2 so - 55 % 
Marca si ta FeS

2 - 1 % 

Pirrotina Fe1-x s e 1 % 

Calconirita recus 2 '- .._ 1 % 

Ca site rita SnO 2 1 - 2 % 

Wol frami ta WO ( l='e~1n) 
4 1 % . 

Jamesonita. Pb 4 reSb
6
s14 :1 % 

Estannina Cu 2rP.~ns,
1 1 % 

Arsenopirita AsFeS "- c.: · 1 % 
El cuarzo es bastante ahundante la . 

r:eneral en ser.cJ .on, en es 

xen6mo rfico aunoue se observan inrlívírluos Rnherlrales asociados 

a pirita. Se halla reemnlazando a wolframita y casiterit a, lo 

cual nos in~ica ou e es nnst0rinr en J ,1 spruPn,~ia de f"orn1aci6n. 

La pirita, es el comnrnente mavoritario, se nresenta en agr~~ados 

cristalinos masivos v tambien en ~etillas atrav~s de cuarzo, 

wolframita v casiterit a . Conti ene ·p0o ue fios cristales anhc~rales 

de marcasita ubicados en fracturas. Se halla reemplazando al 

cuarzo y wol fram ita. 

La pir rot ina solo ocurre ~n indivirluos anhedrales ~ncluidos en 

el cuarzo. 

La calcopirita se presenta en dos cristales _de 5-10 micrones en 

el borde de un cristal rlP. nirrn·t-inn inc-l11i ,1ri Pn rn:ir· ,.n . 

. ' 

cristalino s alo~ados en el cu7~zo. 

as: Call,· r ,•d,·li c" /uvo No. lí, 73 1 ~q. ~,·y,·~ Oit11 · C.1•.ill.1 2:·2q - C.ihl,·, C[OBOL - í, ·ldunm: 3-50U0•1 - 3·20242 • 3-2052 1 
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La casi ter ita se nrP.senta P.n una Psnr.ci e de veta atl"aves del 

cuarzo asociados a wnlFr~mi~~. ~GtanninR, niritR v ~amesonita 

en su mayor parte esta en a~rerados cristalinos de grano grueso 

pero se hallan también inoividuos de r1;rano medio y f\no .disemi 

nados en el cuarzo. 
.. 

La estannina ocurre intimnmPnt0 asocia~a a rasiterit~ en vetillas 

atraves de la mism~ y en los bordes de cristales cte wolframita. 

La wolframita se encuentra en cristales xcnómorficos asociados 

principa}m ente a cuarzo y casi te rita. Presenta inclusiones anh~ 

d Pa les de oi1 . · na. Se observan vetiJ las de niri ta-111arcasi ta 

rellenando fracturas v bordend o cristales de la misma. F.sta 
' 

reemplazada por el cuarzo • 

La jam e sonit a es un mineral esc a so en la secci6n, esta asociado 

a casite~it y wolfr amita, se localiz a en los bordes y fracturas. 

Teniendo en cuenta las observaciones efectuadas en los minerales 

pre se ntes es posible est~nar ]as si~ui~ntes fases de mineralizaci6r 

FASE I Wo_lframita 

Casiterita f 

Cuarzo 

FASE II Arsenopirita 

Pirrotina 

Estannina 

Pirita 

Jamesonita 

Marcasita 

1\nc:il.iza.<ln r,nr: f1;,/\ . nr. VAJ'A 

c.r. 

1n11as: C-allP ít>tlerlrn Z11arn No. 1673 fsr¡. RC'yes Ortlz - Casilla 2729 - Calil es G(0130L - T('ll!fono s: 3-50004 • 3·20242 - 3-20521 
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No. 141 

NºLab: 9002 

NºCampo: 000 159 

LGP: 189 

• • ,I' 

La secci6n pulida de l a mnestré'l nrcsenta la sig.ui e 1 -te 

miner alogi c a y porcen ta 4es apro ximad os: 

compo s1.c1.on 

Cuarzo Si0 2 
45 - 48 % 

Pirita res 2 40 - 42 90 

Marcasit a 1, FeS 2 
7 10 9ó t: - ·, 

·• ·.• 

Pi rro tina Fe 1 S · 1 % 
. n --x 

Calco pirita cures1 --=-1 % 

Estannina Cu 2rcSnS 4 -- <'... 1 % --................ ........ 
/ 

- ~, ,· 

Ars enopirita AsFeS 1· % -~ 
Esfalerita ZnS ~---1 % 

Jam.esonita Pb 4FeSb 6s14 
.__ e 1 % 

·. 

La pirita es el compon e nte rnvivoritario, esta intim ame n t e 

asoci ada a mar c a sita v cuarzo, se -¡-ir es en ta conf onim::.rlo gregadoc­

xe nómorf icos de asnecto masivo.L a rmarcasita se loc aliza en frac 

tur as y conto r nos cristalinos. • ¿1'•º 

.. 

--------

La calcopirit a es un miner~1 ~n la seccf6n, se asocia a 

est an nina v presenta ex-sol 11c:i0 ncs de esfalerita en formas de es 

trellitas. Se halla en cristalP.s anhcdrale s "es invadida po~ 

marcasita. 

La estanni n a solo ocurre en uno s nocos cristales anhedrales 

rode ad os por esfalerjta v como neciueñas acumulaciones en los 

bordes de i ndividuos de calcooirita. 

La esfalerit a se manifiesta corno mineral de ex-soluci6n en c al co 

pirita y asociados a estannina, en cantid ad es infímas. 

La pi rroti na es ta rit'eS Pn tP. en rrj s -ta les s 11hherl-ra 1 es a anhedrales 

Jnas: CallP r, •d Priro Zuazo No . 1f,7 3 lsq. Rey<·s Orlíl - Casill.1 D2'lr Cabl<'~ C[OlHll . - Teléfono s: 3-50804 - 1-:'.C:.'.-il. - 3-20521 

------
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subhedrales disnersos en el cuarzo. 
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La jamesoni ta se distirn 1 ue en dos indivirluos anhedrales de 

escasas dim.enciones ,ci]o7arlos en e1 cua.rzo. 

cristales anhedrc:iles Jne:lu-idos (kntro ele la. nirita. - r:sta 

reernpla zr1do por los su1 furo:., de rlonrl~ se dcciuce que se ha 
' 

forma.clo · con anterinri (i¡¡'(l. 

Observando las relacion~s entre los minerales presentes en l~ 

secci6n se estiman las sir,uicntec. fases ele mineralización: 

FASE I Cuarzo· 

FASE IT Arsenonir1ta 

Pirrotina 
Ca l copirita (con cx-~nlucinnes de es~~lcr5ta) 

Estannina 

Esfalerita 

Pirita 

Jamesoni • · -1 

Harcas; t.1 

-, . J 7 --

(, ,~ ( {::, L,Ú~ 

Analizado por: r.LSA DE VACA 1 -¡ 

c.r. 

,cinas: Calle• 1 l'd1·1i < o /uaui No. 11,7.1 1 ,q. R,•yt·\ ( )111, - C.1,dl.1 }7 2'1 - C.,1,1,·, C.l< Jll\ ll - l ,•lr•(unm: ] - '.,llll!l•I - 3-10142 · 3-1052 1 
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NºLa.h: 90()3 

NºC'ampo:000081 

T.,('Jl: 190 

La superficie pulida de la muestra presenta la siguiente OOJ1l'.X)s~ci6n mine­

ralógica y r;arcc.ntajes aproxi.rTBdos: 

Cuarzo SiO2 J 0-J2% 

Arsenop:i.rita FeAsS 75- 80% 

Calcopjrita CuFeS2 3- 5 % 

Esfalerita ZnS ¿(_ 1 % 

Estannina eu:r0snr4 1-2 % 

Pirrotina. Fe 1_xs ce.. 1 i 

Pirita FeS2 1 % 

Marcasita FeS2 ..... ~- 1 % 

Galena PbS e z l % 

Casi +.eri ta SnO2 c<..1 % 

La muestra está formada prjndpaJmentc ¡,nr arscnopirita y cuarzo los demás 

minerales ocurren en canticlildcs rrcn0r0s. 

El cuarzo es de aspecto·masivo , so cé'lracterjza ]'X)r sus fornas euhedrales 

a subhedrales 1 : y se asocia a los sulfu±os =2~ ~c~~'--'-~vLe~ al misrro . 

La arsenopirita constituye el canponente mayoritario, se aprecia en agre­

gados de crist ales subhedrales a anhedrales asociados a cuarzo y sulfuros. 

La caloopirit a se presenta en crjstolcs xenanórfjoos, contiene minerales 

de ex-solucion , tales corro : esf.:llcrit.:i en forma de diminutas estrellas y 

en rrenor cantidu.d pirrotina en cristales ala.r9ac'los de 5-10 micrones. Está 

recmplazané!o a a.rseno¡,irita y cuarzo; lo cuál nos indica que es posterior 

en la secuencia paragenética. 

La estannina se hulla en individuos cdstalinos anhedré1les asociados a ca­

siterita, csfa]erita, é1rsonnpirité1 , ]'ir it ,7 " rt1i'lrzo. 

<lárdolc un asrccto Irotr.aclo. r ~, t n tcr,~can c'lo crüitales cJe casiteril:.él, rcemp)a - , 

zando a calcopirita e inv~dicnclo crjst~les euhcdralcs de cuarzo. 

cinas: Callt• 1 t'clt•rico l11arn No. H,73 1 sq. R<"Y<'S O,tlz - CaS1ll..1 1.729 - (Jhl,., C(Ol.lOL - l Pidones: 3-501104 - 3-20242 - 3-20521 
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La esfalcritél se apn--ci.7 corro J'0<ltrñ,7s .tc,m11,7c:ion0s en los . hordes de c r ista-

l de j . 1 d 1 1 •,!: 1 . . es estanr:i na y corro 1mncrél e p:,r-s,) ucJun en ca co¡ ,:ir·Jra. 

La pirrotin.:1 se m.7.niffos t a solo en 0 scé1sos crfatr1l 0.s de 10-- 30 micro nes d_ diá -· 

metro inclu:i .dos en e l cuarzo y como ex- soluci .one s en calc..'Opirita. 

La pirita est.5 cscnsi.1Jlr::-ntc n~prc SC'n t· ,7(b en l i1 sP.cci 6n, s e encuentra ubi cada en 

el contacto entre cuarzo y arscnop i rita y cnrno '-retilléls atraves de c a lcopir.:.L.o 

y estannina . Esta invadi endo por los ]X)rdP.s a infü\ri .duo s de cuarzo, arsenopi­

rita y calco pi ri t a. Conti ene diminuto s cristal e s de rnarc a,· ita a l o l argo de 

fractur as. 

La ga lena ocur re solo en clo s cri st;, Jcs anhc<'lr aJ es de 30 y 2 50 mic rones d.e diáme­

tro, incluid os en el cuarzo; dGbido a su escasa cantid ad y ubi cación no se p1.1c­

de deternu nar su relnciqn con respecto a l os otro s sul furos. 

la casiter i t a se pre senta en individ uos cris ta l iJ1os anhedr a l.es de (20·-150 mi.cm­

ne s ) muy frac t urados r eempla zados 1X)r estannjna asociada a cuarzo y sulfuros. 

D2 ac-u2r do a la si tuac i 6n mineralógi ca de cada co.'Tipuesto y sus · re] acio ne~-;, se 

estimm dos f ases de rnirn~r alización en orden s i guiente: 

Fase I 

Fase II 

s.c. 

Cuar zo (con foclusjoncs de pirrotina ) 

Casitcr.i.to 

Arscnopir i. t-a 

C'.alcop i.rita (con esf,üerita , pirrotina cano lui.nera­

l cs de ex-solud 6n ) 

Estannina 

l ución ) 

Esfalerit a 

Pirita 

(con calc opirita caTo mineral de ex-so-

-~- -

¡/ I 

{ i ji, 
0 c'v ( {,,· V""·JL., 

AnaHzado por: F.TSA DF. VN:.A z 

c1nas: C.1111' 1 cdt ·ii, n / 11a1n No. ll,7'1 1 ~q R,·y,·, <>itlF · C.1"11., .': !') • ( ,,1,J,., C.l t )ll()l - ·¡ PIN1111m: ·¡ •.1 1111).I - 3 -20242 • 3·20~21 
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INTf.Rf.SADíl: T.M.rH. 

UBICACION MJN!\ J<'.UMUR!\NA L TtJA r r.;; POTOSI 

FI:CHA: La Paz, S de DjciOJl1hrP. rle 1'178 

NºLab: 9(104 

NºCampo: 000082 

LGP: 1.91 

A~ALISJS MINf.RA~RAfTCO -------- ----,--------
La superficie pulida de la muestr~ presenta la siguiente 

composici6n mineralogic a y oorcentaies aproximados: 

Cuarzo Sio 2 50 54 % 

Pir'i ta res2 l¡ 0 -· 45 % 

Pirrotina Fe 1 _xS ..:.. 1 % 

Arsenonirita Asf'eS 1 % 

Calcopirita r.ures2 ".c..1 % 

Esfalerita ZnS - ,:_ 1 % 

Casiterit a Snü
2 

e;.:.:::. 1 % 

Oxidos de hierro h idr-3 ta dos 1 % 

r.stanninn Cu
2

F'eSnS
4 1 % 

La muestra esta constituida ~)rincinalmente ' por cuarzo y uirita 

los demas ,miner a les ocurr~n en cantirla rl es in f i~s. 

' • 

La arsenopirita se aprecia en individuos subhedralcs a anhedrales 

de escasas diITTensiones aloj ados en el cuarzo. 

La · pirr'otina es un mineral riue se pres en ta es norárlicam ente com'VJ 

incluciones subhedrales en el cuarzo de 10 a 150 ·m,.icrones de 

dia~tro. 

La calcooiri ta ocurre en cristr1.les .a nhed-rales asociados intl.l1M 

mente a casiterita v estannjnr1, estan1muy fracturados y presentan 

ex-soluciones de esfalerita en ~orrna d e diminutas estrellas • 
• 

La estannina se ubica en ]os horriP.s rie cristales de calconirita 

y en los cont actos entre ca =iterita v cuarzo, se halla invadiendo 

a los 1ffi\ismos. 

La f>Íri ta. es uno dr> l ns rnm"'"'nPn1 -r>s m11v0ri t·ar i ris, sP enc11entra en 

aerer,:ados xenómorf .ico s 11!'.U' ivo",, l,,1~:;t.:1n·:-c f' r •a :·tt ,r J !•,' · '' t. ', t 1 

reempla zrtndo al cuar·,.o. 

i1c1nas: Calle• Í<'d1·dco /ua¿o Nn. 1(,73 f sq. R<'y!'s Ortíl · Ca~dl.1 17!'1 - C.il,1,,, (,f()fl()l - ·1t•ld111H>~: ·¡ ' ,W\111 - J -2U..'·l2 · J-,>11r,~1 
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La casi terita se halla escasamente renresen·cad en la sección , 

oc· rre en individuos crist ali nos anhedrales, de 500-400 unu.ct"ones 

de di amctro~ aloiados dent ro rle la calcopirita, sienrto re~n~l~za_ 

do po r estannina y calconirira. 
El cuarzo se presenta en agre~ados de cristal es subhedralcs a 

anhedralcs, frél.cturnnos e 'invadidos por pirit y calcopirita. 

Los oxidos de hierro hidra tados son productos de alteraci6n de 

sulfuros.se en cuentr'a n b<wcierlndo crist'ales de pirita, calcopirittt 

y rec ubriP ndo al cuarzo. 
De acuerdo a lé:s relaciones ohservarias entre los minerales priesentes 

en la secci6n es posible estiITMr J.as siguientes s p encias de 
. , .. . ,. 

m inera.d. zacion: 

FASE I Cua r zo 

Casiterit a 

F/\SE II Arsenonirita 

Pirrot:i.na 

., 

-----

Calconir •i ta ( con es f aleri ta como ex-soluci6n) 

c.r. 

Es tan ni na 

Pirita 

j ,_ 
el::-· .t,, L-'JJ-'< 

Ana liz ado nor: f.LSA Dr. VACA 
( 

' ' ' 

,, 

, , 

--- -- --

0(1C1n;is: Cal!<' íccl e ii rn ZualO Nn. 1(,73 lsq. Rt·yl 'S 01t!z · (~silla 2729 - Cahll's CEOllOL - !Plé·(onos: 3·50110-l • 3-20242 • 3-20521 

"--. 
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Interesado: rtJ\/l ~NT/\PT/\C'TON DI: i.A Ml~Jl:Rf./\ Ci!H'/\ NºLAB: 9005 

Ubi ca e j Ón: "1 i n,l Yum llr' ,l n.1 - T. i n,7 r'f''.~ - n() -tn:: r Nº ('.'\MPíl: o oº~º 8 3 

Fech a: La Paz , 12 rle Di.ciembrP rlP. 1'17R I,r, p : 192 

Comnosic i ón minera lón: ica v nor ren ta -j es aproximados obtenidos a par­

tir de la s1rnerficie nulirla: 

Roca 

Calconirita CuF eS 2 
Pirro tina• Fe 1 _xs 

CsfaJerita ZnS 

Estannina Cu
2
FeSnS

4 
Marcasita res 2 
Siderita CO 

3
:=-e 

70-7S% 

<'.'. ¿ 1 % 

7-10% 

e c. 

c. 1 % 

<. 1 % 

3- 5% 

Oxid as rl~ hierro hí1rat~- 8-10 % 

dos 

La muestra est& formarla nnr un~ r0ca de ~r~no ~ru~so consti~uida por 

cuarzo, feldesnatos alterados 'l filosilicatos. Contiene diversos sul 

fur'os diseminarlos en la misffi\a. 

La nirrotina es el más ahunrlnn-te riP Jos sulf'uros ,: se encuentra en in 

div iduos anhedrales asociR~os a 0s-tann in a,esfaler i ta v calco pi rit a; 

reemolazados narcialmente nor siderita . 

La oirita v ·rrrarcas ita norlrian nrnvPnir nor r!]t"Pración de nirr•otina 

ubic ándose en los bordes v frr1cturr1.s. 

La estannina v esfaleritn. oc11rrPn n.soc i ados Íntimamente, eh cristales 

anher1rale~~ asociarlos .1 nirr.,+ir11 re>emn1a7. ,1ndo]a a esta. 

La calconirita ocurre en nenue~a:: cantirlarles en la secci6n, se prese~ 

ta en nequeños cristales anhedr~les ~saciados a pirr o ti na. 

La siderita se nresenta ~n vPti1l~s ~traves de 1~ roca , e inv adiendo 

a pirrotina. 
' ' 

, · • ' t ,· , ' 1 



.. o ··r\ ·y\ ,, .. ) ) . 
1 ' ) ., 

1 v--..r· ,1/ 
' . : .. .. • _~..,,/. 

" : 1 · \ \ ,. 1 . . ' ' • l 1 , 1 l~ l l l , A 

t ' O, 148 

Los óxidos rlP. hiPrrn hi rlrr1 r ,"1 11n, son rnmr,110st-ns :;nr11nñ1ri.os formados 

posiblemente r,or ,111 e r ,ir: ión rlc ,,j Qcr:i t-,,, ~:e enruent-rani recubriendo 

y enmascarando a cur1.rzo v fel 1 ~esr,r1t os. 

Ten iend o en c 11t:nta la. sit11,1ción mincri11ÓPira r!P c-,1da compon ente y 

su relac iones, se es t-imB n dos f ns es de minera] i ::ación con la si-

guiente secu encia: 

Fase I : 

Fase II: 

s. e. 

Sulfuros 

Pirro tina 

Cal coniri t -, 

Estannin a - F.sfal0r:i-i--;=i P ) 

Carbona tos ----------
Siderita 

(_, .. .,' ;. 1 ( ~. 1: .t' \ 

Analj .~ado D01' r:LS/\ or VACA 

' ·, 
1 

·- ------•- - -- ----- ------ -· -
ll 1 , . ¡·, \ ( ': . . .' ' 

-- __..!- --- - .• . . ... - - . ... ' -- -_ -- -,- --
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Intcrcsaoo: Ttl'.'J: l !T.'\r :T."í,Jl")~I nr. :,r. '1 P!fPT!\ r:]F'/\_ 
' 

Ubicación: 
. . ' 

Mina• ·l(11m11r-1 n t,-L1na.rcs-nn-tns 1. 

Fec h.=t: La Paz, 12 de Di~iernhre rl~ 197R 

ANAL l~ T~:; 1·1TNT'.l~Ar,Fi\fJCO --------- --------------

i\ l 

To, 

t!ºLAR: Q011 

W'CAMPO: 000506 

Lr-.P: 198 

749 

Composic i6n mineral6PicA v norcen-taie s anroxi mados obt enidos~ par­

ti r de la superficie nulida: 

Cuarzo Si0 2 
55--G0 9-, 

Pirita. 'I=' C' . e.,2 35--40~ú 

Covelina CuS L 1% _,,,,,. 

La muestra está constitu;i..da nrincinalnente nor cuar 1 zo asoci"'do a pi - . 

rita y a un mineral transnarente de color verd. clar0 no identifi ca-

do en luz refleiada. 
La pirita ocurr e en ino i viduos a n1wrlr-3. J es con f'orma nd o agregado, ,, es- · 

tán reemplazados oor el minGral transnarente. 

El cuarzo es ahunrlante, se nresen-ta en cristales subhedrales y a nhe ­

drales, fracturados e inv~rlirlos nnr el minrr~J trr1nsnarente. 

La coveJ , ina se encuentra en. cant-j rlr1de s menores, ub~Lcados en el mine-

ral desconocido. 
De acuerdo a la situaci6n mineral6~ica rle cada comnuesto y s·s rela-

cio nes se ded uce n las sipuientes fr1ses rle mineralizaci6n: 

s.c. 

Fase I 

Fase II 
Fase III 

Cuarzo 

Pirita 

Mineral (?) 

Analizarlo nor: rLSA DI: VACA 

-- -

'-~ 

.. ,. - .,. .•. - - . 

ina,· C:a\l,· rrdcricu /ll, 1/() ~' \ - - . -· --- -- - --· -- -------···-----
.. 

,: 
·, 

~- .. ---- ...... ..,.r--· .. ,. 

V ' .,'~ 

--- . ~1 • - •- - • - • • r .,. - ,. -

/ 



SF.RVICIO GFOI . OGICO . DE ROLIVI 

INTERESADO: I.M.CH. 

UBICACION MINA KUMURl\NA - LINARF:S POTOSI 

FF.CHA: La Prtz, 4 rle nici.emhrP '10 1979 

ANALISIS MINF:RA~RAFICO 

Cuar·7.o Siü2 97 

Casiterita Sn0 2 
Estannina r.u 2feSn~ 4 
Pirrotina res 

Esfalerita Z1¡.S 

Bismutina Bi/1 3 
Arsen ooirita Asres 

Marcasita res
7 

Pirit a FeS 2 

- ~8 

"'-~ · 1 

<.. <:. 1 

e'- 1 

e <:. 1 

c.<.. 1 

e: c.. 1 

,: c. 1 

1 

No. 
150 

Nº Lab : 9016 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

't 

Nº Caml) O: O 0019 4 

LGP: 2 05 

La muestra es ta cons ti tt1irla rrrj nr:i naJ men 1·e nor cuarzo, J.os d e m'il. S 

miner •ales se hallan en c'antidarles infimas. 

La Dirita se anrecia en individuos xenórnorficos de escasas diITTen 

siones con t extura colo forme, v en vet illas tlTl"<lV rlP.J r_adas atraves 

del cuarzo; contiene cristales anh~clru.Jes rle .m'élrr: .=i s ita, se halla 

re~nplazando al cuarzo. 

La pirroti"na y arsenoni r i ta sol o ocurren en uno s nocos cri t>t.=i. l P.s 

subhedrales de 20 - 50 Jll\'Í.croné s de cHarnetro rli:-,rrs 0 s en e l cuarzo. 

La esfalerita y estapnina son minerales escasos en la secci6n estan 

asociados int i nro.m~nte v se hallan en cristales anhedrales alojados 

en el cuarzo. 

La casiterita se,ffi\anifiesta en forma de diminutos cristales de 5 a 

20 micrones u~ ... ,etro disernü nados en el cuarzo, solo se ha obser 

vado un individuo de 200 -rmicrone s asociados al cuarzo. 

rinas: C.1\11· 1 t•th-ii r o /11a 1n No. 11,7 .J fsq . 1/ , •yc •, 01tf 1 · < ,1 •, ill.i _, .. ' 'I · 1·.,t,f, ,, CI r ll \1 ll • 1 ,·l •·fonm: l · 'iOHll •I - .l -2 0 .'-12 - 1-~0'i21 
. ·-- ·- - - - ·· ·-···. ' ·- ·-- - -------
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La bismntina se encuen·h•,a en cris·t'1les anhedra1 es asocie: dos al 

cuar7,o, estos tienen anroxi.mc1<1 a.:71·.~nt•e de 30 - sn JTl\,lCY'Cnes ele 
-----

diametro. 
El cuarzo es el cam 1)onent _e mV1vori tario, es r,:encralmente. ¡ G!lt'{), 

fico aun<7uf' se hallan alr,qnos cri~ta1es anhedrales y subh edr.a les 

rodeados de pirita. Asociarlos al c11arzo se hall a n pequeñas can't:i 

dades de filosilicatos. 
Observando las relacj ones entre> 1 o~ 1rmi rH"r a 1 es pres ent~s en J.a 

sección~ es posible estirrMr L1:. sip_uientes fases de ·l111i~-erg. :p. zació11~ 

Fase I Cµar zo 

Casiterita 

Fase II Arsenopirita 

Pir•rot ina 

Estannina 

Esfulerita 

Bismutina ~·. 

Pirita 

Marcasita 

,. 

• IBUOT 

FACULTAD D" 
EN CIENCIAS UL , 

l''C. 
i IEl?!fi 

* La posición de Bismutina en la secuencia de los oulfu~~t no 

est& muy cla ~a en la sección • 

• 
Analiza do por: ELSA DE VACA 

s.c. 

[1nas: Callr rccJcrirn Zuazo No. 167.3 fsq. ffryrs OrtlT. • Ca~illa 2729 • Cablc•s GEOBOL • Trl éfonos: 3·50804 - 3-20242 - 3-205 21 
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Interesado: INVf.t!TA\,Tt\r.l1HJ f)l'. LA MIIIT:1'11\ Cll!C'A NºL/\R: 9017 

Ubicación: Mina Kumurana-I.ina.rc>s- 17 ntns5' NºC/\M'PO: 000195 

Fecha: 
r,r,p: '.? O 4 

r . • 

-------- -------------
• • .,. • . .,. • 1 • • Comno s 1c1on m1ner a. lorr1::-n ,, norcpn+c11es anr0x1nMdos o1 

tir de la sunerficie nulirla: 

Roq1 

Pirr reA s 
1-X 

Pirita FeS 2 
' 1'1arcasitc1. r e s 2 
r.sfaleri -tr1 ZnS 

Oxidos id,~at-=toos de hierro 

----
9 0-91 % 

3- 5% 

1- 2% 

··.:: ¿ 1 % 

1- 2% 

os a par-

La muestra r eoresen-ta una roen (~P. prrino r,,ruPso const:i tu ida por mi­

nerales tra nsparentes, identi~5c&nrtose cuarzo, feldespatos altera-

dos, filosilicatos v esfenr1. 
La roca en general se hallr1 mineralizarla darlo nue presenta sulfuros 

d is em in ad os v en ve ti 11 a s • 

La pirrotina v esfaleritri s on mjneraJ.es riue ocurren escasamente,en 

crist a les anhedra les de 1 O- 7 O 1micro nes, incl ui<ios en e 1 cuarzo. 

La pirita es el sulfuro mavoritari(J, se enruentra en vetillas atra­

ves de la roca v tarnhi~n Pn nPnt1~~0s inrlivirluos xenorn6rfidos dispe~ 

sos irrerrularmente. Se hall2 reomnla~ando al cuarzo y aricas. 

Los 6xidos hidratados de . hierros son nroductos secundarios formados 

uosiblemente nor alteración de hc.matita nrimaria. Se presentan en 

vetillas invadiendo.,, hord~anrio ,, niri ta v cuarzo. 

Analizado oor: [LSA DC VACA~ 

s.c. 

-
Oficinas: Calle' ícckrirn Zuazo Nt>. 1(,73 fsq . R<·y,•s Ortíz - Ca~ill~ '.171.9 - CJbles GfOIIOL - ·1el&fono ~: ]-5UtlU4 - 3-20242 - 3-2052~ 

' - . .. . • ...l ' 
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"' 
Interesado: IN\TEN'I'ARIACION DE LA MTNERIA CHICA Nº 

Ubicaci6n. Mina KUJVIURANA Nº 

Pecha : La Poz, 12 de l)j ri crnl1,0 c'Jc, 1 ()78 L 

------
ANALISIS TJiJNT:f.?\C'T~7\FTC'O 

'J A 

G 

153 (), 

LAB . 9018 .. 
CAHPO:00 J196 

P: 205 

La sccci6:1 . puUrl,1 c1c 1,, mnc>str.::i pr0s0nté1 la. sigujentA compos:i .­

ci6n minera l ógica y porcentajes aproximados: 

Roca (Granochorj ta ?) 98-- 91 % 

Pirit.a,Fes
2 

¿¿ 1 % 

Esfal erita ZnS <:.C::. 1. % . 

Covelina CuS ,:; .::. 1 % 

,, 
Observada la secci6n en luz reflejada, se concluye que · l a mis~ 

mase halla constituida por silicatos que form&n una roca de -
¡ ,' ,/ /. /_, / . 

grano grucso,identific~ndose cuarzo, feldesp~tos alterad~s, fi 
(, -· ' , '-... 

losilicatos y esfena disemjnacta o asociada a l"as / micas. 

Los sulfuros son escaso~ y sa pres~ntan en formad~ diiemina­

ciones ir~egularcs en la' roca, se han identificado piri.ta, es-
1 

falerita, c:on formas anhe\lr<1l0s ~, p0m10ñc1s r!im0nsionPs (10-100 

. ' m1cron2s,. 
'. 

La covelü-a ocurre asoci.2c'la a c-sfaJ~d-:él y posil'::lernerte resulte 

de alteración d~ calcopirita. 
., 

En la secci6n no se ha observado casiterita. 
,, 

ti,cL-~l 
l\nalizac1o por· ELS7\ DE VACA 

rae/ 

Oficinas: Cal!!' íed<'rirn Zua10 No. 1(,7:J lsq. lfry,·s Orlf; - ( asill,t D2'l • C.1blc·s G~OllOL - l<'lé fonos: 3-5080·1 - 3-20242 · 3-20521 



SEl VICIO GEOLOG I CO DE BOLIVIA 

No. 15-1 

INTERESAPO: T.M.CH. 
UBTCACTON : MHJA !<l1MllP 1\M!\ -- T.Hl 1'\1-'l'S nn,nrT 

FECHA: 5 de Dic:i.C'mhre oe 1978 

ANALTST:i MTNí.RAr.R /\ fH'íl 
-------- -------------

NºLab: 9020 

N°rampo: 000198 

LGP: 207 

La muestra en sccrión nul ida 11rrc.cnta la si rru:i ente composici6n 

mineralor:ir.a v norcenta~es anrnxim<1rlos: 

Cúarzo s j () 2 lj 11 - ~Jo % 

Ar cilla ( ca o l i n (: ) ) l l 0 - :, o 't 

Rutilo (: ) TiO 2 
c.. 1 % 

Filosil:icatos ( r.J o r i 1·a (? ) ) ¿_ 1 % 

La muestra esta consti_ tui.ria nor cri sta1 es de cuarzo xenómorficos 

rodeados por una matriz arrrilitica. 
El cuarzo se presenta asociado a cristales a nhedrales de rutilo 

y f ilosil ica tos ( pos i bl ermen t-2 cJ ori ta ? ) en cantidad es m inimas, 

esta reemnla zado DOT' J os 1TT1\1 ner.::\ .l rs r1rr.i l loso~. 

En la secci6n no se ha ohs 0 rva~n la nresenci~ rle rasiterita 

asoc i ada a cuarzo, ni nin~un otrn mineral onaco. 

I --·-- --- -
L c. ,_ ,• t!\ ' 

Analizado nor : ELSA or VACA 

e .r. 

Jhctn.is: (all, • 1 t'dt•ri< o /.lia ,o Nn . 1(,73 1 ,q . !fry,· ~ Ortlt - (";1,ill,1 .' 7 ¿•¡ • Cab !,,, Cl< >11< >L - 1 C'!eíonm: :1-r,0110.\ - 3-20242 · 3-20521 



CONTENIVO VE PLANOS 

1. Plano Ge.ofóglc.o topog1tá6,[c.o 

1 • a. Pe.1t6ilru.i ge.ológi c.o.6 

2. a. Plano ge.ológlc.a ú1.;te.Jt,[0Jt mé11a ve.ta Mwvéa 

2. b. Plano ge.ológic.o úz;t.vúo11, m{na ve.ta Mwr,fo 

3. a. Plano de. mu.ru.itJte.o y planI Mc.auón de. JLe.­

.6 e.Jtva.6 veta Mwi,,fo 

3.b . Plano de. Jte.6e.Jtva.6 lJ plan,i,6fccic.,i,ón de. 11,e.-

.6 e.Jtva.6 veta MaJÚct 

4. Co/tte..6 de..6monte: /,Wligan 

5. Plano de. Jte..6e.JtVa.6 de..ómcm:te. M,¿,U_..égan 

6. Pla.no de. Jte/2e.Jtva.6 de..61110nte. Pohve.n,i,Jt 

7. Plano de. Jte..6e.Jtva.6 c.ola.6 Ingc.1Uo 

8. V,i,amant,i,na y Jte.6e.Jtva.6 vda AmccUa 
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