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RESUMEM

EL yacimiento estannifero de Kumurana estd ubicado en el
oxtremo sun de fa Condillera de Kani-Kand, aproxdimadamen-
te 53 Km. af SE de La ciudad de Potosl, en La Reptblica -

de Bolivia.

{
En ef drea de estudio afloran rocas del Ondovicico, Ten-

cianio, y suprayaciendo a esias Ae presentan depbsitos

Cuaternanios de poca extensibn. Las rocas OndovLodicas con
sisten de areniscas, Lutitas y Limolifas; en tanto que fas
Tencianias estdn constituldas porn un Lnfrusdvo ghanodLoni
tico; dentrno de La cual se alojan todas Las estructunas -

mineralizadas de La mina objeto de este estudio.

Las caractenisticas del yacimiento deternminan el ornigen
hidrnotennal de este, en el cual fa casitenita es el mine-
nal de mena, que se presenta en asociacién de sulfunos g

cuarnzo principalmente.

Las nesenvas contables dan un valorn de 52.323 TMB, Las -
mismas que pentenecen a una parte de fLa veta Manfa, mien-
thas que Las resehrvasb prospectivas alcanzanian un total
de 661.973 TMB que penrtenecen a Las veias: Manfa, LRLRA,

Zapato y Amalia. Los Lngresos netos poh Las neservas con-



Vi1

tables senian de 2'203.603 US$, menos un valon estimado
de §00.000 US$ porn costos de produceibn dejanfan una

utilidad bruta de 1'403.683 USS.

Para La indicdacibn de Los trabafos en mina y montaje de
La planta de tratamiento se estima una Lnvensién aproxi

mada de 630.000 USS.
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1. INTRODUCCIOM

0BJETO DE ESTUDIO

Med{ante una pasantlfa concedida por el goblerno de ZLa
Rendblfica de BolLivia, en base a un convenio celebrado
entre La Ebguela Supenion Politéendica del Litoral (ESPOL)
y el Senuicio Geol6gico de Bolivia (GEOBOL), se ha podi
do compilfan todos Los datos e LnformacLbn necesaria, pa

ra La efecucibn del presente trabajo.

EL objetivo prnincipal de este trabajo es apontan datos
geolbgicos, tectbnicos, y petroghdficos panra el estu-
dio genético del intrusivo de Kumurana. Tambié&n estimarn
el potencial econbémico de fLa mina en base a una evalua
cibn de nesenrvas de La veta Marnla,y un estudio geoeco-

némico del drea.

De esta manera podrlfamos consideran el presente traba-
fo como una gufa prdcitica panra ek estudio y postenion

detenrminacién del potencial econémico, de minas pegue-
fias encontradas en un drnea deteraminada del Ecuador, y
que mantengan caraciteristicas similanes a Las que pre

sentan en Bolivia.
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.2.

ESTUDIOS ANTERIORES

La mina Kumunrana, actualmente encuadrada en ef Aub-
secton de La minenia chica, ha sido trabajada de una
gorma no nacional y bafo La dineccidn de vanioA‘pna~
pietanios desde el aido 1.915, Lapso del que no se tie

ne ninguna Lngormacibn.

En el aiio 1.9727 el programa de Inventaniaci&ﬁ de Re-
cunsos Minenafes de La Minenfa Chica, del Servicio -
Geolb6gico de BolLivia ha realizado ek negisitno y des-
cripedibn de este yacimiento. Posteniormente en el aiio
1.978 La misma Tnstitucidn (GEOBOL) ha nrealizado Lo
edtudios Lnvestigativos preliminanes y el Levantamien

Lo Lopogrdfico de La mina objeto del estudio.

. METODO DE ESTUDIO

Tomando como base el plano topogrdfico del drea de
Kumurana, healizado por el proyeeto 1.M.CH. del Sexn-
viedio Geolbgico de Bolivia, se procedid en una pri-
mena fase al neconocimiento en detalle de La zona,
tanto de Geologia de supenficie como de Las galenias

({nteniorn minal .

Como segunda fase se procedié al muestreo sistemdti-

co en s6Lidos (vetas), taqueos, nelaves y desmontes.



: |
Como fase f§inafl de campo, se nrealdzaron pernforacio-
nes a diamantina en Las vetas Zlapato y Amalia, para
de esta manera evaluar fLas nesenvas y potencial det

yacimiento.

En el Labonratoriio se han nealizado Los andlisis qui
micos, petrnogrdficos y minerogrdficos de todas Las

muesinas obtenidas en el drea de trabajo.
{
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2. ASPECTOS GEOGRAFICOS

UBTCACION Y ACCESIBILIDAD

EL yacimiento estannifero de Kumurana, se hatla ubica-
do en el extremo surn de La Condillena de Kanil-Kand, en
Las fatdas del cenno del mismo nombre., Politicamente

pertenece a La jundisdiceidn def Cantén Cucho Tngendio,
provineia Linaxres del Depantamento de Potosl (Repdbli

ca de Bolivia), [Fig. 1).

Estd situado en La hofa topogrndfica Puna N2 6434 1
de La canta nacional pubficada por el Instifuio FGeg
grdfico Mikitan de Bolivia, delimitado ponr Las coor-

denadas geogrdficas.

Latitud Sun: 19 45' 30"
19 45' 50"
Longitud ocesfe: 65 35{ 25"
65 35' 50"

La principal via de acceso al drea de estudio es [Ka

carnetena PotosiL-Camango.

La mina se¢ halla ubicada 53 Km. af SE de Potosi, 4s4-

guiendo La carnetera Potos{-Cucho Tngenio, hasta Can
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tuyo con una extensdidén de 47 Km. siendo esta Q[a than-
sitable todo el afio. De Cantuyo nace un camino hacia

el NE para fLLegan a Jukhucha, con una extensién de 6 Km,
siendo dnicamente transitable en La Epoca no LRuviosa,
y hasta La mina exisie un cémino en maf estado, dndca-
mente para cincufacidn de Jeep con uha extensibn de
5 Km. Existe otrno camino que parntiendo de La via Poio
s£-Camargo, a La alturna de La es tancia Chaquifla va ha
cia el este, hasta LLegan a La mina Andacaba, de esta
hacia Jukhuca Ra via se halla totalmente Linterrumpida
porn zanjas, haciéndolo intransitable para cualquiern L

po de vehfcufo (Fig. Z}.
OROGRAFIA E HIDROGRAFIA

EL drea estudiada perntenece a fa parte sur de La corndd
feena de Kani-Kani, esta corndiflera presenta un numbo
genenal N-S con una extensién de 32 Km. de  Longitud

por 12 Km. de ancho aproximadamente.

Su topograffa en general es abrupta con elevaciones que
pasan Los 5.000 metros sobre el nivel del man. Entre
gos principales cernros de La negidén tenemos el Machu
Andacaba con una altura de 5.047 m.s.n.m. ¢ el Cenno

Kumunana con una altura de 5.057 m.s.n.m. En La panrte

oceidental del drnea se encuentran Los cenhros: Umachucu
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ta con 4.902 m.s.n.m., Cerno Linkd, y oftros de menon

imponrtancdia.

EL drea de Kumurana es drenada principalmente por ef
nLo Andacaba, que nace en La Laguna Sania Catalina,
ubicada af N de La mina, Luego nrecibe ef nombre  de

Jukhucha, el mismo que posee un caudal moderado.

Existe un gHan ndmeno de quebradas, Las mismas que Ln
terncomunican Las Lagunas y don de éaadctea Lintenmiten
te. Entrne Las principales Lagunas ebtdﬁ: Santa Cata-
Lina, Mayukhocha, Huaykakhocha, Amatéa, Anaruya, Por-

venin 1 y 11 y otras de menorn extensidn.

CLIMA, FLORA Y FAUNA

EL ctima de La negidn de Kumurana es grigido seco, en
Los meses de mayo a agosto La temperatura cae debajo
de 0°C. No existen estaciones meteneollgicas cerca-
nas a La mina, La estacidn mds préxima estd en La ciu
dad de Potosi, de esta 4uente se ha obtenido que {La
temperatura media ambiente es de.9°C y La precipita-
ci6n media mensual es de 39.3 mm. en Los afos 1.946 a

1.976.

Debido al clima §rfgido de esta negibn, La fauna y Lo

rna son muyescasas y tipicas de este tipo de clima, en



the Ras principales vaniedades vegetales existen: Pa-
ja Brava (stipa Tennacdissimal}, y Yanreta, sinviendo es
ta dltima como combusitible para Las actividades domés

ticas de Los pobladones de La hegidn.

Entre Las especdes animales de La hegdibn encontramos
principalmente: La LLama (auchenia Lanal, oveja, y -

viscachas (Lagostemus Viscacial.

Entre Las aves exdisten el condon (Sarcornhamplus Gry-
phus), el dguila (Aguila Fulena), La pendlis (Perndis
Rubnra) y Las wallatas, estas dltimas habitan en Las

Lagunas de La negdibn.
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3, GEOLOGIA REGIONAL

GEOMORFOLOGIA

Geomongfolégicamente La zona estudiada presenta un hre-
Lieve posditivo, el mismo que ha s.ido afectado intensa '
mente por La accibén de Los glacianres, dando Luganr a
La formacibn de cincos glacianres, valles en U, Lagos

de onigen glaciar y depésditos mornénicos.

Las intrusiones han formado elevaciones prominentes
como La condillena de Kani-Kand, que constituye La u-
nidad morfolbégica mds wnotable del drea, tiene una ele
vacién mdxima de 5.057 m.s.n.m., en el cerrno Kumurama,
formando de esta manera Zas senrnanias mds elevadas de

La negidn.

Entrne L0s agentes geombrficos que mds Lmpontante nof
han fugado en La formacicn de este paisaje cifaremos
La accibn del agua y La accién del hielo; puesto que
su actividad erosiva tanto degradacional como agrada-
cLondk §ué y continda siendo deteaminante en fa geo-

monfologia de La zona.

ACCION DEL AGUA.- Las precipitacdiones pluviales, es -
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decin Las aguas metedrnicas, thaen consigo anhidrido -
canbénico disuelto, y otrha pequeiia parte se ALonizaen
+ - B

H' y OH™; todos estos elementos atacan quimicamente a

Las nocas produciendo La destrucedidn de estas.

Un trabajo muy Limporntante es el que realiza el agua
cuando se aloja en Los espacios vacfos como diaclasas,
fLsunas, fracturas y othos, ya que debido al descenso
de temperatuna el LLquido alofado o en cineulacidn se
congela, produciendo un aumento de volumen y por con-
siguiente La destruccién de La roca 4n sLitu, ya seaen
bloques o en clastos menores, Los mismos que s0n trans -
pontados porn accidn de La gravedad, pox connientes de
agua o pén connientes de hielo, a niveles Lnferniores -
gormando de esta manera depdsitos de matenial necdente,
como son Los "Sallenfos" [(Fotogragfas 1 y 3}, que abun

dan en el drea de Karni-Kanrnd.

Ademds con Las precipitaciones pluviales, Los niob Y
tas quebradas aumentan su caudaf, ddndofe mayor poden

al desgaste tanto Longditudinal como transvensal, produ
ciendo un socavamiento y ensanche de Los valles pon Los

que f§Luye.

ACCION DEL HIELO.- La nieve y el hielo son agentes Lm-

pontantes en La erosdidn, producen un desgaste no muy 4Ln
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Zenso perno constante.

EL dnea estudiada presenta un paisaje tipico, produc
to de una intensa glaciacidén. La masa de hielo ha te
nido una Labor Lntensamente enosiva deghadacional en Las
partes altas, y agradacional en Las pantes bajfas, exLs
ten monnenas de pequeia y gran Longitud de foama alan-
gada, con dineccibn principal E-W a Lo Largo del fLan-
co ocedidental de La condiflera de Kani-Kani. (Fotognra-

§La 2).

EL yacimiento mineral de Kumurana, se hatla en el cin
co glacian foamado en el 4Lanco occidental del cénno

del mismo nombre, presenta nemanentes de monrrenas La-
tenales y de fondo; asi como también vanias Lagunas
de poca extensién formadas porn el Aocavaﬁienta Yy pos-

tendon fusibn de Las masas de hielo.

La glaciacib6n ha dado Lugar a La desaparnicidn de gran
parte del cenno Kumurana, LLevando consigo estructunas
mineralizadas que se continuaban seguramente con Las

que en La actualidad se observan (Fotograffas 1 y 3).

RIOS Y VALLES.- Son muy pocos Los nfos que surcan La
zona, sdendo el princdpal el nio Jukhucha, este forma

un tipLco valle en V, indicativo de su estado de fu-
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FOTOGRAFIA N2 Z.- Cinco glaciar en el glanco occidental de fLa
condillena de Kani-Kani Fotografia tomada
desde fa carretera principal Potosi-Cucho
Ingenio.

FOTOGRAFTA N2 3.- Lagunas glaciares fonmadas en ef Valle en U pwor accidn def hielo, que
adectd ak fLanco occidental def Cerno Kumuwrana. En primen plano  La
entnada al socavén Porvenin (Veta Maria).
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ventud. Estos mismos valles se han desarrolflado en
todas Las quebnadas, que en su mayorfa son Lntermiten
tes y constituyen agluentes del nlo Jukhucha, o desem

bocan en Las RLagunas alli existentes.

Valles en U, producto de La accibn de Los glaclares
se han desarnollado en Las rocas de esta regibn, en
Las que adn perduran Las marncas de abrasién (estrlas)
producidas por el movimiento de Zaé masas de hielol4o

togragia 3).
ESTRATIGRAFIA

EL drnea objeto del estudio comprende aproximadamente
una extensién de 36 sz de supengdicie, porcentualmen-

te cubienta porn Las siguientes unidades:

EL 40% por nocas pentenecientes a La erna Paleozoica,
P

constituidas por nocas sedimentanias.
EL 60% por hocas pentenecientes a La era Cenozodlca.

PALEQZ0ICO.- La unidad Litolégica paleozoica del drea
estudiada, pentenéce al sistema Ondovicico no difenren

ciado,

Rocas sedimentanias de este sdlstema Ae han distribul-



do ampliamente ocupando toda La panrte oceidental ded
drea. En Las zonas de aﬁtouaﬁientab de este sistema

8¢ presentan Lutitas y arnendscas, altennadas en capas
de espeson varniable, entre uno y dos metrnos de poten

cla.

La falta casi completa de esitudios de La zona, asi co
mo La no presencdia de f6s4iLes, hacen muy diffcil  ZLa
determinacidn del ambiente de depositacibén asf como -

de su edad.

CENOZOICO .
Terciarndio.- La undidad Litolb6gica terciarnia, comprende

nocas Lntrusdivas que ocupan toda La parnte orniental de
La zona de estudio, varnian desde el tipo abisal hasta
el hipabisal en La pante mds oniental. (Hofa geolbg.i-

ca de Cucho Ingenio).

Granodionita, de coloracibn gris blanquecina. equd-
crnanulan, (1-2 mm. de ¢ ) constituye La principal no-

ca de este sistema.

~

En La zona de contacto del intrusivo, con Las rocas -
del sistema Orndovicico, se presenta una zona de meta-
sedimentos. Las nocas en esta zona se presentan con

una coloracdibn gris-vende oscura, con presencia de -
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enistales de granate (almandino) y, abundante mica ne-

gha (blotita) alineada.
CUATERNARIO

Los sedimentos cuaternanios se canractenizan pon La he

tenogenedidad de su material y estdn divididos en:

depdai$04 monnénicos
depdsitos aluviales y

depb6sitos coluviales

Depbsitos Monnénicos.- Este matenial ha sido produc-

to de La enovsdién glacdianrn; se presenta como remanentes
de mornenas Latenales, de fondo y Lerminales. Estos
dep6sitos estdn constitulfdos porn matenial de difenen-
te didmetrno como: bLoques, quijarncs y.fragmentos me-
nores cementados por maternial ancifloso. Litolbgica-

Bin
mente, constituyen nestos de gnanodéoizté, Emﬁgcétgé

-

deados. En La mayoria de estos se paﬁde E@$énuan cla
namente Las esitnfas defadas pokwla conniente de hie-

Lo que pasé sobre ellos, o Los anrnastrné conkigo.

Dep6sitos ALuviales.- Esta unidad Litollgica estd -

constitufda pon depbsitos en fonrma de pequeiias tenna
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zas y conos de deyeccidn ubicadas en Los mdrgenes del

nfo y en Las desembocaduras de Las quebradas.

Litok6gicamente estdn constitufdos porn pequeiios clas
tos y granos nredondeados a semi-nedondeados de axena
y £imo; todos estos materniales provienen de La  enro-
si6n del Kani-Kani y de Las nocas sedimentarias def .

ondoviceico.

Depdsitos Coluviales.- Estdn nepresentados porn La acu
mulacién de bloques, clasios y fragmentos provendientes
de La enosién del intrusivo de Kumurana y de Las nro-

cas Ondoviedicas.

La acumulacién de este material se ha efectuado pon
accibn de La gravedad, y han ocupado Las galdas y La-
dernas de Los cenrnos depositdndose en forma de conos y
abanicos, a Los cuales se Los denomina con el nombre

de Sallenifos.
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La zona de estudio, se canracterniza por una carencia
notable de estructuras,. Las dirnecciones preferencsia

Les de estratificacién y fallamiento son MS y NW-SE.

La gormacidn de LOA.pKLegueA y §allas se debe a fuen
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zas compresdionales que han actuado 'en sentido E-W, es
decin penpendicularmente al rumbo de Las estructunras

de La zona.

FALLAS.- Estas estructurnas estdn presentes en thes -

tipos difenentes: noamales, Lnvensas y transvensales.

La pnincépatfﬁatta denominada Andacaba-Jukhucha, es
obsenvada pon 10 Km. aproximadamente. Se considera co
mo una galla Linvensa, de dineccidn N-S y atraviesa se
dimentos del Ondovicico a Lo Lango de toda el drnea.
La pante menidional se La puede consideran como una -
fjalla de desplazamiento de numbo y se nota clanramente

su paralelismo con fLa estratifdicacién de Los sedimen-

tos.

Probablemente ha tendido su ondigen en una etapa equiva
Lente a La extrusidn de Las nocas Lgneas, creando €5-
tas un campo o zona de debifidad que ha sido aprovecha

do para La 6onmac£6n de La falla.

Le sigue en impontancia La falla denominada Kumunrana

con dirneccidn NE-SWU, se encuentra ubicada en La pante
noroccidental de La mina, pasando muy cenrca a Eavoni-
Lla ingenion (sun) de La Raguna Sta. Catalina. Es ob-

servable en una extensibén de 3 Km. aproximadamente, y



3.

4.

v 20
conta a La falla Andacdba~Juhucha.\

Por Las obsenvaciones de campo, se Ra considerna como
una fakla inversa, considenando af bloque que ascen
di6, el que contiene a fLa mina objeto de estudio. Ade-
mds existen en el intenion del circo propiamente dicho
una senie de pequedas fallas todas elflas con dinecedo-

nes pneﬂene%ciateé N-S y'Nw-SE (PLano N2 1).

Los pﬂieguei, debidos a esfuernzos negionalmente com-
presdonales que probablemente arnanca def Paleozoico
medi{o, son Las manifestaciones supenficiales de Las
defonrmaciones que ha sufrido ek basamento. Se destacan
apretados anticfinales y amplios sinclinales, todos
elLos obsenvables hacia La parte oceidentalk del drea

de estudio, tienen direcciones principales N-S.

La presencia del Atock de Kumuhana, -eb notondia ya que
nompe Los sedimentos del OrdovLcico, para presentarse

como La estrnuctura mds elevada de La zona.

GEOLOGIA HISTORICA

Se asume de una manera generalizada La Ldea de una a-
cumulacién de sedimentos en el geosinclinal ondiental
o prne-andino de Steinmann (AhLfeld y Branisa 1.960 pp.

217) desde Los comienzos del Pateozoico, no sLendo.una
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deposicibn contlnua, s4ino mds bien provista de muchas
intennupceiones, La sedimentacibn y posterior consold-
dacibn al parecern se Bimita a Los sistemas Ordovicico

y Sildnrico.

La no presencia de sedimentos mds nuevos del Paleozod
co y Mesozodico se pueden interpretar como una falta

completa de depositacibn o hiatus estratigrdfico, ode
otna manerna, una Lntensa erosibn que causd La tbtal.dg

saparicibn de estos sedimentos.

La cubeta sedimentania sufribé una Lenta y gradual
sumensibn durante el Ondovicico, constituyendo de €5-
ta manera un mar coniinental con el consdigudlente au-

mento de extensdidn.

Postendionmente, a principios del Silirdico, ocurnhid una
glaciacibn proveniente del sun, y cuya extensdidn aban-
c6 hasta La negibn central del pais, esto Lo cornobonra

La presencia de Las tilitas de La Formacidn Zlapla.

La ﬂibonoéla del tenneno se ve afectada por el solevan
tamiento de La corndillLera, fLa cual habrfa plegado, Y
dislocado sedimentcs preexdistentes, dando Lugar a  fa-
LLas éue se L{dentifican plLenamente con dicho solevamien

to.
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Por comunicacidn venbal def Dn. Leonando Branisa, se
puede Lindicar que porn determinaciones de edad nadiomé-
tricas, La formacibn de La cordiflera tuvo Lugarn hace
160 miLlones de anos, de acuendo a esta edad se pue-

de pensan que su onigen data del Jurdsico.

Durante el tenrnciario Los eventos epirnogénicos se hicie
. {
ron sentin con mayorn fuenza, dando como nesultado un

Levantamiento en bloques, acompadado de voleandismo.

Segln informacdidn tomada del boletin del Servicio Geo-

L6gico de BolLivia [(VolL. 1 N2 1-1.977). Las edades K-Axn,
indican que La actividad Lgnea Aindicial en La negibn de
Potosi estuvo asocdada con el emplazamiento del batcli-
to de Kani-Kani, hace 21 millones de anos (21,72 + 32

millones de anos).

Las dataciones indican también que La fase Kumurana es

esencialmente de La misma edad que el batolito.

AhLfeld, propone una fase pluténica de edad miocénica,
incluyendo La mineralizacidn del Karni-Kari y una pliocé
nica para Ros yacimientos Lmporntantes. (Cenno Rico de
Potosf 13-14 m.a.). Finalmente durante ef PLelstoceno
el drnea de estudio ha sido cubienta por glacianres que -
dieron una caracternfstica geomdﬁﬁica especial a La re-

gibn.
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4, GEQLOGIA DE MIMAS

ESTRATIGRAFIA V GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL YACIMIENTO

EL yacimiento minenal de Kumurana estd constituldo pon

nocas del sistema Orodovicica, Terciario y Cuaternario.

EL Ondovicico en esta zona se halla bien nepresentado

en toda La pante occddental, aflora en un espesor apho
ximado de 600 m., consistente de nocas sedimentarias de
onigen marino. Estas censtituyen: arendiscas de  grano
medio, mds grueso en La base, de coloracibn gris clanro,
estrnatificadas en bancos macizos de aproximadamente 2
m. de espeson, Lutitas intencaladas de colon claro (a-
manillas a bﬁanquebinébi bien estratificadas en bancos
de 1 m., de potencia, y muy gbpohddicob esthatos de L4L-

molitas vendes de pegueiio espeson {menon de 0.50 m.)

Todas Las mensuras realizadas en Los estratos dan num
bos aproximados N-S y sus buzamientos estdn hacia el

este varniando entrne Los 65° .y 75°.

Las nocas del tercianio estdn consiituldas dnicamente
porn La intrusibn granodionltica del stoch de Kumunana
que aflora en La parte central y oniental del dnea, en

contrdndose como noca de caja para toda La mineraliza-
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cibén del yacimiento.

Esta noca presenta un aspecto moteado, granuda de colora-
eibn gris-claro, con fenocnistales de feldespates y abun-
dante mica negra. Porn dataciones K-An, se estima su empla

zamiento hace 21 millones de aiios aproximadamente.

Los depésitos cuaternarios se hallan cubrniendo pante  de
Las Radenas de Los cernnos y plandicle de La regdibn, estos
dep6sitos se han descrnito en detalle en el capitulo ante

nion bajo el numernal 3.7,

Es thucturnalmente se puede senalar dentro del yacimiento La
presencia de trnes sistemas princdpales de gfallas, Las mdis-
mas que sinvieron como vias de circulacibén de Las solucdo-
nes hidroteamales, y posternion depositacibn, dando asi Trhes
sistemas prnincipales de vetas cuya descrnipedibn se La hrea-

Liza mds adelante, en el numenal 4.4.

Existe ademds un ndmeno aproximado de 10 pequeiias 4allas,
todas ellLas ubicadas en La pante alta del cinco glacian de
este cenno. Sus direcciones son varndiables, ondientadas al
centrno del yacimiento, &ando Lugan en esta forma a una es-
tﬁuctuha de tipo radial. Su formacién c&nnebpondenia a
una etapa post-mineral, ya que en eflas no enconiramos Ln

diclos de minenalizacdén.
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MINERALTZACION

-

EL yacimiento Estannifenro de Kumurana ha sido emplaza-

do en ef terncianio, de ondigen hidrnotenmal (mesotenmadl
a epitenmal). La minenalizacidn es compleja, expresdn
dose macroscblpicamente en superposdicidn de fases mine-

nalbgicas difernentes.
{

EL estudio microscbpico de seccdiones pulidas de dife-

nentes muesinas tomdas de La vefa Mania, peamite esta

cuanzo esfalendita g
caute/u'ta' covelina  BIBYBIER FICT
pLrnotina " mancasita ESPOL
pLrita jamesondita
ansenopinita sidendita
calecopinita wolgramita
estannina . 6xLdos de hienw hidratado
- Cuanzo (Si0g2).- Es el componente mayonritanio, se pre

senta como agregados xenombrficos, aunque también en
ernistales anhedrnales a subhedrales pero en menon can

tidad.

- Casitenita (Sn02).- Se pnebenia en crnistales muy pe
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|
queiios de tipo subhedrnales, asociados al cuarzo y en

parte neemplazada porn estannina y calcopita.

Pinnotina (SFej.yx) y ansenopinita (SFeAs).- Ocurnren
pocos cnistales subhedrales dispernsos en el cuarzo, ©

asociados a La estannina, esfalenita y calcopinita.

Pindta (SzFeﬁ.- Es el segundo minenal en abundancia -
en el yacimzento, se presenta como agregados xenofbr-
micos de aspecto masivo, 0 como vetdillas muy delgadas
atnavés del cuarzo; también como cristales subhedrales

dispensos en el cuanzo.

Caleopinita (Sg2Cu Fe).- Estd LIntimamente asociada a
fa casitenita y estannind, presenta exsofuclones de

esfatenita y se encuentrna en chistales anhedrales.

Estannina (S4CuFeSn) y Esfalenita (SZn}.- Su preser-
cia es muy poca, estdn como pequeiias acumulaciones en
Los bondes de individuos de calcopindita o como cris-

tales anhedrnales alojados en el cuarzo.

Covelina (SCu).- Se encuentra en Lnfima preporcidn,
estd asociada a La esfalenita y posiblemente deriva

de La altenrnacibn de La calcopirnita.
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- Mancaééfa (SgFe) .- Este minenal se presenta en un pohr-
centaje muy bajo, estd ocupando Las fracturas y contor

nos cristalinos, o en crnistales subhedrales.

- Jamesonita (SbgSy4PbgFe).- Estd asociada a La casditers
ta y wolframita, se Locakiza en Los bondes y gractunras,

o dispensa en el cuarzo.

- Sidenita (COzFe).- Se encuentra en vetiflas através de
fa noca o Lnvadiendo a La pirnotina, constituyendo La

dLtima fase de mineralizaciidn.

- Wolframita W04 (Fe,Mn) .- Se encuentra en crnistales
xenoménficos, asociado principalmente al cuarzo Y casi

tenita.

- Oxidos de hienno hidnatados.- Son productos secunda-
nios, fonmados porn La alteracsibén de La pinita o side-
nita, se encuentran en forma de vetilLlas nodeando a

onistales de cuanzo o a individuos de pindia.

La casitenita es de grano medio a f§4no constiuyendo el
dnico minenal de mena, se hatla distnibuido inregularmen

te a Lo tarngo de todas Las estructuras.

EL cuanzo, 6xidos de hienno y minerales sulfurosos como

pLarnotina, pinita, arsenopiniita, caleopinita, marcasita
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y estannina, consiituyen La ganga, Los minernales nrestan

tes dndicamente se hallan como accesornlos.

La compleja minenalizacidn encontrada, no sdignigica phro
blemas en el tratamiento metalidrgico donde Los sulfuros

son fdeilmente descarntables. (Microfotograglas al ginal).

4.3. ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

Las estructuras mineralizadas del yacimiento de Kumura-
na, son exclusivamente de tipo %4iLoniano, producto del
nelleno por soluciones hidrnotermales de mediana a baja

tempernatura, de fallas, fisuras, y diaclasas abientas.

Las vetas son notables porn La Longdtud de sus agloramien
B\lﬂm““zm (vanios cientos de metros), con potencias que £Le-

ESPOL
E gan hasta Los 2.50 m.

La veta Mania, porn su imponiancia como esZructura ha 54
do neconocida por Labores mineras tanto en sentido ver-
tical como horizontal, esta veta presenta bolsones en
Las juntas con estructunas menored, y ha sido trabajada

intensamente en €pocas antendores.
4,4. SISTEMAS DE VETAS

En ef yacimiento podemos diferencian tnes sistemas prin



eipales de vetas, agrupacibn hecha en base a Las direc-

ciones que presentan sus afloramientos.

Un primen sistema, considerado el mds imporntante estd
gormado por Las vetas Maria y LLiki, estas vetas pasan
de Los 600 m. de Longdtud de afloramientos y su espeson
promedio de 2.30 m. La direccdidénque presentan es N45°W,
variando hasta Los 55° en La veta Marnia, Los buzamientos

estdn hacia ef NE con una variacibn de 65°a §0°.

AL segundo sistema pentenecen Las vetas Amalia y GLorndia
con agloramientos en mds de 500 m. de Longitud y espeso
nes que varfan de 1.30 a 2.30 m. De direccdibn N-S, con
buzamientos varniables de 63°hasta 83° hacia el este. Ca
be notan que de este sistema La veta GlLoria se haltla en

rnoecas ondovicicas.

EL tencen sistema Lo forman Ras vetas Zapato, que es La
principal de este sisfema ccn 500 m. de afloramiento y

un espeson de hasta 2.30 m.

Ademds consideradas como de menor importancia estdn Las
vetas San José, Revilla y Chirnd con agloramientos de

hasta 150 m. y espesones de hasta 0.40 m.

La dineccibn que presentan es af NW con una variacién de
Los 60° hasta Los 715° y buzamientos al NE varniando de 62.°

hasta 8§6°.
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Descripeddn de vetas

Las vetas mds impontantes del yacimiento son des

endtas a continuacddn:

VETA MARIA.- Es La estructura minenalizada mds
importante de todo el yacimiento, tiene una ex-
tensién de 750 m. de afloramiento, con una po-
teneia que varnia desde 0.05 m, hasta Los 2.30 m,.

Su numbo es N 45°- 55°W y su buzamiento 65°-80°ME,

La mineralizacibén comprende: casiterndita, cuanrzo,
pirhotina, pindita, calcopirndita, arnsdenopindita, es

tanina yvdxid05 de hierno.

La noca encajonante es granodionita, en parte -
clonitizada y/o senicitizada, presenta una colo
nacibn gnis bRanquesina y su fextura es equigha

nufanr.

Esta veta presenta dos grandes bolsones, el se-
gundo de Los cuales es notable pon su Lncremen-
to de volumen debido a La funta con vanrias éb—
thuctunas mineralizmdas menones [(Amanilla, And-

ta, Cayetano).

En estos sectones se han dejado amplios tajos,
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donde se acumulan poatenionmehte taqueos phove-
nientes de Los trnabajos de explotacién (PLanos

2a - 2b).

VETA AMALIA.- Es La segunda estructurna minerali
zada en importancia; phesenta unos 700 m. de a-
fLonamiento y su edpeson varfa desde Los 0.30 m.
a un mgximo de 1.30 m. en La parte nornte. ELrum
bo que presenta es N-S y Au buzamiento varia en

the 69° y 83° al E.

La mineralizacibn estd constitufda principalmen
te pon cuarzo, pinita, 6xLdos de hienno y casi-

tenita.

La intenseccibn con Las vetas Chini, Revilla, -
San Canlos, y othas menohes en su extrnemo nonte,

posibilitan La formacibn de bolsones.

La noca de caja, es granodiorita, en parte clo-
nitizada, de coloracibn grnis blanquesina s Amilan

a fa noca encajonante de La veta Marfa (Fig. 4).

Se efectuaron dos taladros de diamantina para
ol neconocimiento en phofundidad de esia veta,
el primen taladnro (DDH-TA) con una profundidad

total de 102,15 m. conté-za esthructura minera-
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Lizada a Los 98 m. y su potencia es de 0.16 m.

Los principales minenales encontrados son: cuan
20, pinita y casitenita; el andlisis quimico del

testigo di6 una Ley promedio de 0.16% de Sn.

EL segundo taladro (DDH-2A) con una profundidad

total de 131.60 m., conta La esthructura minerna-

Lizada a Los 128 m., La pofencia de La veta en

este, secton es de 1.11 m. Los princdipales mine

nales encontrados fueron casitendita, cuarzo 7

pinita; obteniéndose del andlisis quimico del tes
tigo un promedio globaf parna Los 1.11. m. de po-
tencia de La veta, una Ley de 7.45% de estajio.

(PRano N2 §&).

VETA IAPATO.- Esta estructura tiene un  aflona-
miénto de 500 m. de extensildn aproximdamente, su
potencdia varia de 0.10 m. a 2.30 m. como maxLmo.
Tiene un rumbo de N 65°- 70°W y buzamiento de
62°- 78°NE, debido a fallas transvensales que La
han disolcado en bLoques, cambia a N 62°- 70°SW

en sus extremos obsenvables.

La mineralizacién comprende principvalmente: Cuanr
z0, pinita, pirnnotina, casitenita y 6xddos de hie
rro. La noea de caja es granodiondita similarn a

La de todo el yacimiento.
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Esta veta se halla reconocdda por pequeios ca-
teos en superficie y un faladro a diamaniina -

(PDH-12), con una profundidad Zotal de 112,85 m.

La estrhuctura fué corntada a Los 108,80 m. con
0,50 m. de espesorn, el andlisis quimico del Ztes

tigo di6 una Ley de 0.26% de Sn. (PLano N2 1).

VETA LLIKI.- Esta estructura presenta un aflora
miento de aproximadamente 600 m. con un espesor
que vanfa entre Los 0.10 y 2.80 m. EL numbo de

La veta es N 45°W y su buzamiento es de 65°-80°NE.

La minernalizacibn de esta veta es: cuanzo, piri
ta, casitendita y 6xidos de hdienno princdipalmen-

te, La noca encajonante es granodiorita clordti

zada y senicitizada en parte caolindizada. Esia
esdtructura estd neconocsida por cateos en supen-

ficie y un pequeiio socavén (Fig. 5).

VETA SAN JOSE.- Esta estructura aflora en una
Longitud aproximada de 100 m. con un espesor md
x{mo de 0,26 m. Su rumbo es N 60°W y el buza-

miento vania entre 68° y T5°NE.

La mineralizacién de esta veta comprende: cuan-
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zo, casditenita y 6xidos de hierrno, La roca enca-
fonante es ghranodiornita del mismo Lipo que en 4Las

othas estructuras.

La veta estd neconocida por afloramientos .y un

pequeiio socavdn (Fig. 6).

VETA REVILLA.- Esta estructura agflora en una Lon
gitud de 150 m. con una potencia que varfa enitne
0.18 y un mdximo medido de 0.40 m. EL numbo on-
senvado es N 70 W y su buzamiento varla entre

77°y 85'al NE.

La minernalizacibén de esta estructura principal-
mente es: cuarzo, casitenita y 6xidos de hienrnnro;
La noca encajonante es granodionita sendcitiza-
da y cloritizada., Estd neconocida por cateos de

supengicie y un pequeiio socavén (Fig. 7).

VETA CHIRI.- De esta estructura se puede obsen-
var apenas 50 m. de agloramiento con un esdpeson
promedio de 0.25 m. TEL numbo es N 75°W, y ek

buzamiento §6°N.

La mineralizacidn estd constitulda principalmen
te pon cuarzo, casitenita, 6xidos de hiernno y

muy esporddicamente turmalina en pequeiios crds -
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tales, La hoca encajonante es ghanodiorndita, clo-

nitizada y algo caolindizada.

Esta veta estd neconocida por cateos supenficia-

Les y un socavén de poco desarnoflo. (Fig. §).

VETA GLORIA.- AfLora en una extensidn de 550 m.
y su potencia varfa de 1.0 a 2.50 m. como mdximo;
el numbo de esta veta es N-S y su buzamiento tie

ne dineccién E, variando entre 63° y 75°.

La mineralizacién de esta estructura consiste de
6xidos de hienno, cuanzo, esflaenita y posible-

mente casitendita.

Es de notan que esfa veta no se hafla dentro dek
intrnusivo, perno 84 perntenece a La propLedad mine
na de Kumunrana, nazdn.pon La cual se La ha Zoma-
do en este trnabajo de una manera muy Ligera. Es-
ta veta ha sido neconocdida dndicamente por peque-

pos cateos supenficiales. (Plano N2 T).
. CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS

Las vetas del yacimiento se caracterizan por ocu
parn La pante supeniorn del stock granodionitico,
hecho comprobado en base a Labones mineras subie

nndneas y taladnos a diamantina neatizados en
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Las vetas Mania, fapato, y Amalia. Las mismas
que han determinado lLa disminucién del espesor

en profundidad.

Los componentes mayonitarnios de La veta  s0n:
cuanzo, pirita, ansenopiriia, marcasita, calco
pinita, casitenita y GxAdo de hienno hidrata-

dos, Los nestantes minerales se encuentran and

camente como ACCeAONLOA.

La presencia def wolframio indica La cirncula-
cién de soluciones heidas en fase hidrotenmal

con temperaturas de afrededon de 300°C.

También La turmalinizacibn supone fa presencia
de condiciones deidas, debido a La  presencia

det deido bénico XY(OH,Fly B3S4L6077.

EL In, Pb, Ag, presentes en La es falenita, ga-
Lena y sulfunos de plata, son trnanspontados en
condiciones tanto dcidas como afcalinas, verte
neciendo af dmbito de Los hidrnotenmales y cuya
temperatura de formacibn va de media a baja

{Petrnascheck).

La clornita es estable en condiciones bdsicas,lue
go ka clonitizacdbn Andicarla La presencia de sofu

ciones alcalinas.
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EL estaiio es unm efemento de cristalizacibn nesdi-
dual, que aparece como estannina hidrotenrmal en
magmas dcidos, encontrdndose estrechamente Liga-
da al wolframio, Lo estannina se oxida pasanto a

Sn0g coloidal, el ELamado "estaiio xifLoide".

la ansenopinita y wolframita implican Zemperatu-
na de formacién medianamente aftas, de 200 a -

300°C.

La presencia de tetrahednita, calecopinita, side-
nita, esfalenita, son indicadores de temperatuhra

media a baja (200 a 100°C).

la marcasita es un indicadon de temperatura baja,

pudiendo esta Lfegan a Los 50°C.

En base a fas consideraciones expuesias se puede
conclulrn que: el yacimiento se formé en un am-
bierte de pH. no muy alejado delf neutnro, con
Ligenas varniaciones do. un ambiente deido a un

ambi{ente alcalino.

EL nango de tempenatura de formacibn es bas tan-
te amplio para este yacimiento, pudiendo varianr
desde Los 300° hasta Los 50°C encontrdndose de

esta manera frente a un yacimiento primordial-
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mente Mesotenmal a Epitesamal.

4.6. ANALISTIS PETROGRAFICOS Y MINERAGRAFICOS
Los andlisis petrnogrdficos y mineragrdficos en
su totatidad fuenon nealizados en Los Labonratonios
det Instituto de Quimica del Senvicdo Geokbgico -

de Bofivia.

Los nesultados de Los andlisis petrogrhdficos indL
can fLa presencia en todo el yacdimiento, de un mdis
mo tipo de roca intrusiva correspondiendo €sia  a
una Granodicrita-Biotitica, cuyos Lnformes envdia

dos del Raboratonio se encuentran en el anexo C.

Los andlisis mineragrhdgicos en Lgual goima que Los

anteniones, han sido efectuados en Los Laborato-
nios y porn el pensonal de GEOBOL. De estos andli
545 8¢ obtidnen panragénesdis diferentes para ca-

da una de Las muestras estudiadas.

Teniendo en cuenta La relacibn entre Los diferen
tes minerales exdistentes, se puede estiman tres

‘ fases de mineralizacibn importantes.



40

FASE I: Cuarnzo - cadltendita - wolframita.
FASE 11: Sulfunros

FASE 111: Canbonatos (Sidenital.

Los informes ondiginales de estos andlisdis se encuen

tnan publicados en el Aneio D.
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5. GEOLOGIA ECOMOMICA

LABORES MINERAS

Las Labonres minenas Aon medios téendcos de neconocimien
to, con Los que se Loghra detenminan el valorn exacto de
ga potencia, y el buzamiento def cuenpo minenal, asf co
mo también La calidad del maternial, constituyéndose pcn

tanto en un método dinecto de neconocdimiento.

5. 1.1. Método de Estuddio

Las Labones minenas estén subdivididas por su u-

bicacibn 2n:

a. Supenficiales; y

b. Subtenndneuas

Y pon su posdceddn en el espacdo en:

a. Venticales
b. Hondizontales

c. ITnelinadas

Labones Mineras Supernficiales: Dentrno de este
tipo tenemos:

a. lanjas y trnincheras, y
b. Calicatas
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Labones Minenas subtenndneas: FEstas Labores se

Las puede caldlfican en:

a. Chuceno

b. Galenfa peh La veta

c. Reconte

d. Galenla esténil

e. Contracielo (chimenea)
Conta-Veta

Pozo de mina

S W e

Tino cdego

De esfas Labores mineras se construyen verntical

mente Las sdlgulentes:

a. Pozo de mina

b. Tiro cdego

Las Labonrnes minenas subterndneas hornizontales
qon: BIBLIOTECA
a., Cruceno

b. Galenfa pon La veta

c. Reconte

d. Galenia esténil

FACULTAD DE ING.
e. Conta-Veta EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Es de anotan que Los LLamados socabones es tdn
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incluidos dentro de estas Labones ya que son con

ta-vetas, con La diferencia que estdn en conec-

cibn dinecta con La supernficde.

Entrne Las Labornes minenas subtenndneas Anclina-
das, tenemos dndcamente a Los contracdelos, que
sinven panra el transpornte (descarga) del minernal
atil a galenias Ainfeniones, o Zambién para LLm-
pian Las galenias, de material esténil. Convin-
tiéndose de esta manera en Labonres de intenrconec
cibn de Las galenfas phincipales construlfdas en

el yacimiento.

De todas estas Labores descritas, Las dnicas e-

xistentes en La mina Kumurana son:

Socavones

Galenias pon La veta
'Reconteé

Contavetas y

Pequenos contracielos.

Como Labonres minenas supenpiciales se construye
“non zanfas y tnincheras en Los desmontes MLLLL
gan y Porvenirn. También se realizaron trincheras

en Las pifas de Las colas.
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Todas estas Labonres han sido utilizadas para el
cdlculo de neservas tanito en s6&idos, como en des

montes y rnelaves,

5.2. CALCULO DE RESERVAS

Pese a La gran cantidad de vetas existentes en el yacsd
miento mineral de Kumunrana, se considena para el pne;
sente trabajo undicamente La veta Marifa, tomando en cuen
fa que es La veta desarnollada en una extensidn consi-
denable tanto hordzontal como vernticalmente. Ademds se
ha inclufdo en el cdlculo de rneservas Lo conceraniente
a Los desmontes, taqueos y relaves, ya que son Los depd

si%os mds estudiados y mds préximos a sen trnabajados.

5.2.1. Muestreo-MetodolLogia y AndLisis

EL muestreo se ha efectuado de manera diferente
para cada vela, dependiendo €ste de La Limpontan
cia dada en ese momento a Las difernentes estruc

tunas .

De La misma forma se ha realizado para Los des-
montes y taqueos influyendo para esto el volu-
men en cada uno de Los depbsitos, a continuacidn
se da un esquema detallado def muestreo realiza-

do a cada uno de Los depbsitos anteriormente men
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cionados.

VETA MARIA

EL muestneo de esta veta fue encargado en forma
sistemdtica a Lo Lango de todo el socavin Porve-
nin, se nealizaron canafetas a intervalos de 2

metnos cada una {(PLanos 3a y 2b).

En Las galenfias poco accesibles, el Antervalo de
muestrneo ha sido Linrnegulan, ddndose esfe caso en
204 niveles MilLligan, niveles infeniones al so0ca
vbn Pornvenin y especialmente en el muestreo de

Las chimeneas.
VETA AMALIA

En esta estructura se rnealizb un muestreo Lnfonr-

mativo de Aupenﬁicéé pon el método de canaletas.

Ademds se nealizanon dos penfornacdones a diaman-
tina, obteniéndose de esta manera Los testigos a

Lo Lango de toda La perforacidn.

OTRAS VETAS

En Las vetas, lapato, L&iki, San José, Revilla,

Chini; dnicamente se han obtenido muesiras Linfor
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mativas porn ef método de canalezes, Zomadas en
supenficie, y en Las pequeiias Labones que exdLs-

ten sobne estas vetas.
MUESTREQ DE CAJA

Los primenos andlisis de Las muestrnas tomadas de
La noca de cafa por el método de canaletas, die-
non nesultados no positivos en cuanto a contend-
do de minenal axil, pon taf nazén no se ha neald

zado un muestreo sistemdtico de esta roca.

Las canaletas son nealizadas en toda La  poten-
eia de fa veta, perpendiculan al rumbo de esta,
tomando como dimensiones un ancho de 10 cm., Y

de 3 a 5 ecm., de profundidad aproximadamente.
MUESTREO DE DESMONTES

Los desmontes Milligan y Porvenin se han muesirnea

do por medio de pozos y trninchenras.

En el desmonte MifLlLigan Los pozos se ubilcaron -
sigudiendo aproximadamente un neticufado de 10 x
10 m. cubniendo de esta manera el mayor volumen
posible de matenial acumufado, en consecuencLa -
Las muestrnas son representativas de todo el des-

monte.
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En el desmonte Pornvenin, se ubicarnon Los pozos
en base a pernfiles Longitfudinales, con una se-
paracibn aproximada de 10 mehros entrne cada pen
§iL. EL matenial extraldo de cada metrno de phrho-
fundidad del pozo &2 somete a pesaje y postenior
tamizado; de esta manera se obtienen Las mues-
tnas segln el ftamaiio de grhano y son enviados ak-

Laboratonio para sus nespectivos andlisdis.

MUESTREO DE TAOUEOS

s Para el muesitreo de taqueos se ha procedido me-

)

diante pozos disinibuldos sistemdticamente en ka
parte superior de estos. En Las Raternales accesd
bles, y parie infendlor se ha mues trheado utdifizan

do canaletas.
ANALISIS DE MUESTRAS

Todas Las muestras obtenidas en el campo, Luego
de sen cuidadosamente negistradas, fueron cuahr-
teadas y enviadas af Laboratorio para que se rea

Licen sus nespectivos andlisdis.

Las muesiras tomadas para el andlisis quimico,
Han sido estudiadas en diferentes Labonratorios,

y Luego de una comparacidn se decidid tomar Lob
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rnesultados proponcionados por GEOBOL (Anexo B).
!

Las muestras tomadas parna Los andlisis petrognd
fLcos, minerogrndgicos y de peso especifico fue-
non enviadas al Instituto de Quimica de GEOBOL,

Los nesultados se Lindican en Los anexos A-C-7.

Los andlisis petroghrdficos y minenagrdficos 4se
han utilizado exclusivamente para determinar La
géneai$ def yacimiento, ya que estos no tienen
ninguna aplicacidn en el cdlculo de Las resen-

vas.
CLASTFICACION DE RESERVAS

Existe una extensa varniedad de definiciones acenca

del tipo de nesenvas y su clasificacidn.

Una de eflas, que resulta bastante prdetica y va de
acuendo a La nealdidad nacional de La minenia en Bodi
via, estd realizada porn el Ministernio de Minerfa y e

jecutada por intenmedio def Banco Mineno.
EL enunciado es el sigudiente:

INSTRUCTIVO PARA LA CLASTIFICACION DE BLOQUES DE RESER
VAS SOLIDAS DE MINA

EL inventanio general de minerales en un yacimiento
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contempla a La nreserva industrial y a La nreserva geo-

Légdica.

1. En La nesenva Lindustrial, es bdsico el factor eco-
némico y por consigulente es de importancia justi-
g§ican La continuidad de mineralizacddn, Zanto en

profundidad como en Longitud.

La neserva industrial de acuerndo al grado de neco-
nocimiento o niesgo, se clasificard en POSITIVA y

PROBABLE.

1.1. Bloque positivo: EL que estd neconocido en dos
o mds Lados, y cuya distribuciién negulan de en
niquecimiento en el cuerpo mineralizado es Hda-
cil de comproban.

1.2. Bloque probable: Esaquel que estd desarnnolla-
do pon un solo Lado, Yy que encontrndndose razo
nablemente Ligado a todos Los efectos comern-
cialmente mineros no se encuentra deginddo por

falta de neconocimiento.

2. La neserva geolégica.- Para un estudio oficial pue
de tenen, mayohr Amportancia, La detemminacién ZLan
solo de un potencial fufunrno de necunsos minenales
de una mina u oira, 0 simpLemente de una zona 0 pro

vineia metalogénica con miras a un estudio amplio
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de necunsos cdtados.

La neserva geoldgica se calsificand en mineral po

sihle y prospectivo.

2.1.

EL minenal posible con proyeccdidn futura, pue
de considenanse como La continuacidn del pho-
bable, basado casi exclusivamente en aprecia-

ciones metalogénicas.

La nesenrva prospectiva es el drea que no  ha
s4do reconocdida porn Labores mineras, pero que
porn chitenios geoldgicos se supone que contd-
nda La mineralizacilbn; puede estimarnse en pho
fundidad debajo del dLtimo nivel, ¢ en aldura
desde el nivel supenion hacia La supernficie,

Su extensidn se calculand en tonefadas mine-
naf, consdiderando el ancho promedio en fas ve
tas, y su forma puede vardlar desde una semd-
elipse a pantin def nivel extremo o de Los
aLtimos blLogues probabrles calculados con una
alturna de 1/3 de La Longitud, hasta una forma
segulan (rectdngulo o tnapeci&) s4 estd defd-
nido por un ore-shoot (2Lmite de mineraldiza-

cidn) .
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Dadas Las condiciones de La miéenia chica en el -
pals (Bolivia); sdgnifica que hg es posible encon-
than yacimientos sistemdticamente desannollados y
preparados, tampoco minas donde se dediquen esfuen
z0s a La generacidn de reservas en tonelaje nazond
ble; porn el contrarnio se explofa Lo mejfon que se
teiene al alecance y no se prolonga La vida de La
mina adn sabiendo que ef yacimiento tiene buen po-

tencial.

Estas cincunstancias obligan a enfocan La defenmi-
nacibn de nesenvas de una manera mds amplia y con-
sidenando de gran importancia La Angormacién geold

gica.

Con estos critenios se han detenminado Las nesen-

vas de acuerndo a La siguiente clasiflcacdidn.

Reservas Positivas.- Son aquellas establecidas en

base a un amplLio conocdimiento geolbgico del yaci-
miento, de Las démensiones de Los trabajos de desa
wnollo en La mina, de Las caractenlsiicas de Las -
estrhuctunas considenadas, del muestreo amplilo Yy B4
temdiico de Las Vetas, y del mayon grado de hreco-
nocimiento del tamaiio y forma del cuerpo cuya hre-

senva be caleula, permitiendo neatizan el cdlculo
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con supdlclenteprecisibn.

Resenvas Probables.- Son aquellas establecidas en

base af conoeimiento geolbgico del yacimiento, de
Las dimensiones de Los trhabajfos de desarrnollo ewn La
mina, de Las caractenisticas de Las estructuras con
sideradas, del muestreo no necesariamente sistemd i
co de Las vetas, de su conoeimiento mediante pengo-
rnaciones, de su ubicacibn con relacidn a Las heses-
vas posditivas, de La razonable proyeccidn de Los -
cuenpos mineralizados, y del grade de reconceimien-
to del cuenpo, cuya nreserva se calecula, peamitiendo

nealizan el chdlculo con aceptable precisién.

Resenvas posibles.- Son aquellas establecidas en

base a critendios y proyecciones geolbgicas, de ALa
extensdidn y distribucibn de Las ALabonres de desanro
LLo en La mina y de su afloramiento en superngicie,
de La informacidn disponible sobre Las estructuras
conocdidas y de su ubicacidén con respecto a blogues
de nesenrvas positivas y probables, siendo suficlen-

~

te algdn o ningdn muesthrheo.

~

Resenvas Prospectivas.- Son aquellas deteaminadas en

base a crnitenios geoldgicos, donde se tienen pocas

0 ninguna medicidn ni muestreo.
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Resenvas contables (Industriales).- Se considenan

nesenvas contables aquellas que por su Ley, ubi-
cacibn y facilidad de extracedln, pueden sen ga-

rantia para operaciones bancarias.

Se considena en el proyecto como reservas conta-
bles, Las posditivas y probables, sometidas a un

procedimiento de cdlfculo especlfico.

Factones de conrneccddn

Siguiendo normas establecidas sobre el tratamiento
de Los valones obtenidos en Lobs difenentes and-
Lisis a que se sometienon Las muesiras para el
eAtudio; se aplican divernsos factores de cdlecu-
Lo y corrneccddn, dependiendo de tas caractenls L

cas del maternial muesitreado.
FACTORES DE CALCULO VY CORRECCION PARA VETAS

Los valones de carga muestreados por arranque,

diernon valores porn enzima de Los obtendidos a par
tin de muestrnas efectuadas en canaletas, por es-
ta nazén no se cornnigienon Las Leyes obtenidas -
pon muesineo mediante canaletas, cuyos valones se

han utifizado en Lob cdlceulos.
FACTOR DE INCLINACION

EL facton de inclinacibn es variable pana cada
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secton de La veta; para el cdlculo se considerna e

ta vardiacibn en forma especffica para cada bloque.

EL nango de fLuctuacidn del gactorn va desde 1.02 -
hasta 1.15.

La inclinacién (L) es Lgual a 1/seno sdendo a el

'dnguto de buzamiento de fLa veta.

L = I/éQVl o

FACTORES DE CALCULO Y CORRECCION PARA DESMONTES,
RELAVES Y TAQUEOS

No se han tomado en cuenta ALos factornes de co-
nrecedlbn por muestreo y ensayo, en razén de que
Los andlisis de muestras del comdn, fanto en des
montes como en relfaves y ftaqueos, dieron vaklornes
mds altos que Los obtenidos en ef muesireo ghrac-

cionado.

Para ef cdleculo del volumen se consdderan Los 54

gudlentes gactonres:

DESMONTES: Pon esponfamiento - 15%

o\

RELAVES: Pon contenido de humedad - 10

TAQUEOS: Pon esponfamiento - 20%
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PESO ESPECIFICO

EL peso especifico fue obtenido del andlisdis
de vanias muestras (Anexo A) y Los nresultados

para cada clase de maternial son Los sdigudlen-

tes:

Desmonte Porvendin 2.81 g&/cm3
Desmonte M{ZLigan 2.73 gn/cm3
Relaves 2.74 g&/cm3
Taqueos 2.78 gn/cm3
LEY MEDIA

Pana el cdleulo de La Rey media se ha segudido
fa siguiente metodofogla para cada uno de Los

depbsitos objeto de estudio.
VETAS

la Ley media de lLas vetas se ha obtenido de a

cuendo a La siguiente ecuaciin:

[ - Llanchos x Ley)
m =

tlanchos)

Diluyendo posterniormente esta Ley a un ancho
minimo explotable de 0.80 m. (en el caso en

que el ancho de fLa veta es menorn a 0.80 m. ).
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PESMONTES

La tey de cada desmonte fue-calculada en fun-
0ibén de Las Leyes parciales de cada pozo y Zam
bidn a partin de Las Leyes parcdiales para tama

io de grano (Cuadrnos 5-§ y 5-11).
RELAVES

{
En Los nelaves, Las Leyes de Raboratonio se han
pondenado en funcidn de Las profundidades de

cada poezo lcuadrno 5-12).
TAQUEOS

En La pante superion del faquec 4e ha estable-
cido La Ley media, ponderando Leyes y profundL

dades de cada pozo,

Metodologia def cdlculo de resehvas

Para el cdlculo de La nesenva, se procede  de
acuendo al tipo del dep6sito mineral, aplican-
do divensas metodologlfas para cada uno de e-

2Los como se indican a continuacidn:

CALCULO EN VETAS

a. Chtculo de drneas "A" (utilizando un planime

tho polan).
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b, Deteaminacibn de Los anchos medios

Am = Z (Anchos)

nlAnchos)
c. Deteaminacién de voldmenes (V = A x Am)

d. Aﬁﬂécacéén de factores de corneccidén (Fac

torn de Ainclinacidn).

e. Deteaminacién de Zoneladas métaicas bru-

tas

BIBLIOTECA

(TMB = V x Pe)

§. Determinacion de Leyes medias

Im = (L x Anchos) FACULTAD DE ING.
" EN CIENCIAS DE LA TIERRA
I Anchos

g. .Detenminacién de toneladas métnicas finas

TMF = TMB x Lm(%)
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CALCULO EN DESMONTES V¥V RELAVES
a. Detenminacién de drea (A); se utiliza un

pLanimetrho polan.

b. Deteaminacién del volumen (V = I/NAOhAﬂh]

para cada penfif def depbsito.

c. Determinacién de La Ley meddLa "Lm".

d. Cdlculo de toneladas métnicas brutas.

(TMB = V x Pe)

e. Aplicacibn de factores de correccdbn.
§. Determinacibn de Zoneladas métrnicas finas.
TMF = TMB x Ley (%)

CALCULO EN TAQUEOS

a. Cdlculo de Anea. "A"

b. C&Lculo de Volumen "U"

¢c. Detenminacidn de toneladas métrnicas brutas.
"TMB" . BIBLIOTECA

FACULTAD DE ING.
EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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|
d. Aplicacidén de gactornes de cornreccidn.

e. Determinacién de La Ley media "Lm"
§. Calculo de toneladas méiricas finas ("TMF"
= TMB x Lm %)

DETERMINACTON DE RESERVAS CONTABLES

Para La deteaminacién de Las nebsenvas conta-

bles' (industrniales), se han aplicado en el cdleu
Lo diversos factores de coéneccidw de tonelaje,
tanto para Las vetas como también para Los des -

montes, taqueos y nelaves {Cuadro 5-16).

Las conrecciones aplicadas son:

VETAS: Pon clasdficacién - 10% en positivas Y

-20% en probables.

(S

Pon explotacdiidn: -10

Porn dilucién o sobrerajado + 10%

DESMONTES: Pon clasificacibn: -10% en posdtivas

Pon descafe: -10%

RELAVES: Pon clasificacibn: -10% en posdiidivas
Pérndidas pon explotacibn: - 10%
Pon descaje: - 10%

5.3.3, Resumen de neservasb

En base a todos Ros pandmetros cdlfados se han
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caleulado Las nesenvas de Los distintos depbsd
tos, Las mismas que se presentan en Los cua-
drnos expuestos a continuacibén, y cuyo tonelaje

ascedende a 52.323 TMB.

Tomando en cuenta el totalf de 52.323 TMB de ma
tenial a explotanse se ha hecho Las siauientes

consLdenaciones:

1. En el Pals se nespetan de sobremanera Los
dlas fendiados, porn tanfo en el mes dndicamen
te se trnabajandn 25 dias como promedio gene

nat.

2. Pon causas extranas como fallas en el gLujo
eléctrndico o maquinanias se teﬁdn[an parali-
zacLones momenitdneas en ef noamal trabaqo
de La planta, por Lo cual se ha tomado como
pérdida promedio de tratamiento La cantidad

de 1 T.M.B. pon dla.

3. Para nuestrno cdlculo tendriamos por consdi-
guiente que utilizan Los datos como se expre
san:

En un mes 44 TMB x 25 dias =1.100 T.M.B./mes

Vida media de La Mina: 52.323 < 1.100 = 47.57 meses
Vida de La Mina: 4 aios.



CUADRO N2 5-1
RESERVAS SOLIDAS VETA

% Sn> 1.00%
BLOQUE N® CLASE AREA ANCHO VOLUMEN P.E. FACTOR DE T.M.B. % Sn  T.M.F.
me 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 1.210,0 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 1.865,0 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 441.0 0,82 361,6 3,03 1,04 1.139,5 2,90 33,05
TOTAL 11.778,7 1,71 201,64

RESERVAS SOLIDAS VETA 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 1.819.4 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 1.429,1 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
M-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
TOTAL %_ﬂ 20.933,7 0,43 90,73
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CUADRO N2 5-2
RESERVAS SOLIDAS -~ VETA MARIA
% Sn > 1.00%

BLOQUE CLASE ﬁSEA ANE?O VOpggEN P.E. iﬁgzgSAgiO& T.M.B. % Sn T.M.F.
M-02-78 Probable 459,0 1,40 642,6 3,03 = 1,03 2.005,5 1,13 22,66
1,-06-78 Probable 1.230,0 1,11 1.365,3 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 1.640,3 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 1.260,0 . 1,27 1.600,2 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

10d4S3
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CURDRO  N®  5-3

RESERVAS SOLIDAS - VETA MARIA ¢ s <100
BIOQUE CIASE AREA m®°  ANCHOm. Volumen m° P.E.  Factor ¢ T.M.B. % Sn  T.M.F.

‘ inclinacién

M-00-78  Probable  569,7 0,94 535,6 3,03 1,02 1.655,2 0,08 1,32
M-01-78  DProbable  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 1.502,9 0,14 2,10
M-08-78  DProbable  612,0 0,83 507,9 3,03 1,10  1.693,0 0,10 1,69
M-09-B-78 pProbable  336,0 0,92 309,1 3,03 1,13 1.058,4 0,51 5,40
M-11-78  Probable 1.302,0 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 2.387,1 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  DProbable  660,0 0,84 554,4 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

¥4



CUADRO N¢ 5-4
RESERVAS SOLIDAS - VETA MARTA

% Sn > 1.00%
BLOQUE CLASE AREA ANCHO  VOLUMEN P.E. FACTOR DE -
o m m3 DILUCTON T.M.B. % Sn T.M.F.
M-18-78 Posible 510 1,40 714,0 3,03 1,03 2.228,3 1,13 25,28
M-24-78 Posible 1.005,0 0,90 904,5 3,03 1,07 2.932,5 1,06 31,08
M- 25-78 Posible 1.260 1,27 1.600,2 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 3.980,1 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
TOTAL 27.239,9 2,13 579,67
RESERVAS SCLIDAS -~ VETA MARIA
2 Sn < 1.00%
BIOQUE CLASE AREA  ANCHO VOLUMEN P.E. FACTOR DE T.M.B. %Sn T.M.F.
m2 m n@ DILUCION
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 1.017,9 3,03 1,10 3.392,7 0,31 10,52
M~29-78 Posible 1.020,0 0,83 846,06 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
TOTAL 8.404,5 0,18 17,37

oL



CUADRO N& 5-5

73

RESUMEN GENERAL DE RESERVAS SOLIDAS - VETA MARIA

CLASE T.M.B. % Sn T.M.F.
Positivo < 1,00 % Sn 11.778,70 1,71 201,64
Positivo > 1,00 % 5Sn 20.933,70 0,43 90,73
Probable < 1,00 % 65n 25.184,70 2,20 553,43
Probable > 1,00 % Sn 30.9090,90 0,21 65,34
Posible < 1,00 % Sn 27.239,90 2,13 579,67
Posible > 1,00 % Sn 9.404,40 0,18 17,37
TOTAL 125.442,30 1,20 1.508,18
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CURDRO N2 5-6
RESERVAS DEMOSTRADAS (S6lido) - VETA MARIA

BLOQUE 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 Pogitiva 1.865,0 1,07 19,96
M~12-A-78 Positiva 976,8 1,33 12,99
M-13-A-78 Positiva 1.139,5 2,90 33,05
TOTAL 11.778,7 1,71 201,64
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 64,44
TOTAL 4.382,56 2,03 88,91




CUADRO N® 5-7
RESUMEN DE ANALISIS DE TAMIZACION DE POZOS DESMONTE MILLIGAN (Grande)

TAMANO DE GRANO PESO POR TAMARO DE GRANO % Sn CONTENIDO FINO
(pulgada) ) Kg - Kg
+ 2 24.656,00 0,38 92,9132
+1 5.962,80 0,70 41,7111
+ 1/2 ' 2.247,10 0,87 19,6136
- 1/2 7.883,50 0,89 70,5349
TOTAL 40.749,40 0,55 224.7728

CALCULO DE VOLUMEN Y T.M.B. DESMONTE MILLIGAN

)

Aq Ay A +2A2 Di;tancia Vblgmen -158 Volupen bE. T.M.B.
2 2 2m (m) m m

0 26 13,0 9,0 99,5 117,0 2,73 271,6
26 59,6 42,8 10,4 378,3 445,1 2,73 1.032,8
59,6  119,2 89,4 9,0 683,9 804,6 2,73 1.867,0
119,2  206,4 162,8 10,8 1.494,5 1.758,2 2,73 4.080,0
206,4  168,8 187,6 9,2 1.467,0 1.725,9 2,73 4.004,9
168,8  152,8 160, 8 9,8 1.339,4 1.575,8 2,73 3.656,6
152,8  109,6 131,2 10,8 1.204,5 1.417,0 2,73 3.288,3
109,6 0 54,8 10,0 465, 8 548,0 2,73 1.271,6
TOTAL %_ﬂ 7.132,9 8.391,6 2,73 19.472,8

LJ
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CUADRO N& 5-8

CALCULO DE 1LEY MEDIA DESMONTE MILLIGAN

POZO PESO Kg. % Sn Contenido Fino
- ' ) Kg.
MA-1 1.427,80 0,45 6,4541
MB-1 1.824,00 0.61 11,1650
MC-1 2.606,90 0.22 5,8025
MC-2 2.113,80 0,38 7,9833
MD-1 2.690,40 0,28 7,3988
MD-2 3.576,30 0,83 29,5728
MD-3 1.841,80 0,61 11,3123
ME-1 1.961,00 0,61 12,0549
ME-2 3.101,10 1,56 48,2550
ME-3 1.665,80 0,62 10,4016
MP-1 1.878,20 0,31 5,8950
MF-2 2.800,60 0,40 11,3093
C 1.546,20 0,15 2,3949
E 1.019,30 1,13 11,5087
H 588,40 0,58 3,4360
R 1.209,10 0,23 2,8339
D 1.374,00 0,78 10,6990
F 869,10 1,12 0,7209
I 861,50 0,23 2,0042
G 977,40 0,04 -~ 0,4092
A 915,50 0,58 5,2786
Q 1.829,60 0,16 2,8634
T 2.071,60 0,29 6,0194
TOTAL 40.749,40 o 0,55 z§4,7728
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CUADRO  N* 5-9

. RESERVAS DESMONTES MILLIGAN GRANDE Y CHICO

Milligan Grande 19.473 0,55 107,10

Milligan Chico 1.939 0,22 4,27




CUADRO N 5-10
RESUMEN DE ANALISIS DE TAMIZACICN DE POZOS DESMONTIE PORVENIR

TAMARO DE GRANO PESO POR TAMANO DE GRANO % Sn CONTENIDO FINO
(pulgadas) ______Xg _
+ 2" 9.020,30 0,50 45,4734
+ 1" 3.570,10 0,72 25,8084
+ 1/2" 1.652,60 0,68 11,2740
- 1/2" 7.295,10 0,72 52,4971
TOTAL 21.538,10 0,63 135.0529
CALCULO DE VOLUMEN Y TMB. DESMONTE PORVENIR
SECTOR  Aq (m?) B2 ALEBR hp Volumen (m’) Volumen - 15% P.E. ™B
2
A 0 70,6 35,3 2,43 85,8 72,9 2,8 204,1
B 70,6 132,6 101,6 14,45 1.468,1 1.247,9 2,8 3.494,1
C 132,6 104,4 118,5 12,40 1.469,4 1.249,0 2,8  3.497,2
D 104,4 0 52,2 11,04 576,3 489,9 2,8  1.371,7
TOTAL 3.599,6 3.059,7 2,8  8.567,1

2L
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CUADRO N2 5-11

CALCULO DOE LA LEY MEDIA DESMONTE PORVENIR

POZO Kg Brutos % Sn Kg finos
A-1 925,50 0,70 6,4445
A-2 1.761,50 0.46 8,0440
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 0,63 135,0529

RESERVAS DESMONTE PORVENIR

T.M.B. £ Sn T.M.F.

BIBLIOTECA
8.567 0.63 53,97

FACULTAD DE INgG,
EN CIENCIAS DE LA TIERRA



CUADRO 5-12
CAICULO DE LEY MEDIA - RELAVES INGENIO

SECTOR N2 POZO  TOTAL PROFUNDIDAD o o $ Sn y PROF. % Sn % Sn
PROF. (m) = PARCIAL m. ¢ PARCIAL POZO SECTOR
- 0- 1,20 1,01 1,212
1 c-1 2,20 1,20 - 2,20 0,90 0,900 0,96 0,96
0- 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 0~ 1,00 0,90 0,900 0,94
1,00 - 1,70 1,01 0,707
v c-4 1,75 0- 1,75 1,21 2,117 1,21 1,02
C-5 1,50 0- 1,50 0,90 1,350 0,90
0- 0,80 0,60 0,480
c-6 1,70 0,80 - 1,70 0,70 0,630 0,65
. c-7 1,70 0- 1,70 2,11 3,590 2,11 1,22
C-8 1,50 0 - 1,50 1,51 2,265 1,51
C-9 1,50 - 0- 1,50 0,60 0,900 0,60
- c-10 1,40 0- 1,40 0,70 0,980 0,70
c-11 1,35 0- 1,35 0,90 1,215 0,90 0,80
c-12 1,90 0- 1,90 0,70 1,330 0,70
c-13 0- 2,80 0,80 2,240
\ 5,30 2,80 - 5,30 1,31 3,275 1,04
c-14 4,40 0 - 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 1,10 0,70 0,770 0,70

03



CUADRO N¢ 5-13
RESERVAS RELAVES INGENIO

SECTOR AREA PLANIMETRADA  PROMEDIO VOLUMEN P.E. T.M.B. % Sn T.M.F.
m2 ALTURA (m) m3
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
IIT 128,56 1,30 167,13 2,77 462,95 0,83 3,84
III, 282,80 ' 1,96 554,29 2,73 1.513,21 0,96 14,53
v 210,88 2,32 489,24 2,76 1.350,30 1,02 13,80
v 432,88 2,34 . 1.012,94 2,78 2.815,97 0,91 25,62
TOTAL 7.404,13 0,97 72,00

RESERVAS COLAS INGENIO
$ 10 Castigo por humedad

o

T.M.B. Sn T.M.F.

6.664 0,97 64,64

(]



CUACRO N® 5-14

RESERVAS - TAQUEO VETA MARIA (CLASE POSITIVA)

TAQUEO AREA PLANIMETRADA

ALTURA VOLUMEN P.E. T.M.B. T.M.B. - 20% % Sn T.M.F.
S 2A2 _ (m2) m e Por esponja-
miento
VETA
MARTA 172,36 30 5.170,8 2,78 14,375 11.500 2,45 281,75

23



CUADRO N& 5-15
RESERVAS PROSPECTIVAS
VETA ARQA ANCHO PROMEDIO VOLUMEN P.E. T.M.F,
m m m3
Veta Maria 37.302 0.97 36.183 3.03 109.634,00
Veta LLiki 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 Amalia 117.000 0.57 66.690 3.03 202.071,00
TOTAL 661.973,00
™
A
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CLASE Y

CONTABLES

PROCEDENCIA RESERVAS *RESERVAS *ERESTRVAS A *RARESERVAS ers . 5 20R RESERYAS
DEXOSTTADAS CLASIFICADAS EXPLUTALSE DILUIDAS DILIAJE Y/O CONTAGLES
— O, .. ... JSELECCION e .
TBEB b e o ' rF o T T i) % Tr 3 T T Tar = ¥
Positivo Sélide 11.779 1,71 201.64 10,601 1.71 181.28 9541 1.71 163.15 10,495 1.56 163.72 - - - 10,455 1,56 163.72
v. Harfa
Probable Solido .
v, Marfa 4.383 2.03 88,97 isoe  2.03 71,18 3.155 2.03 64.05 3.471 1.24 64,04 - - - .47 1,34 64.04
Positivas Dea-
mocte.
Hilligan 19.473 055 107.10 17.526 Q.55 96.39 17526 0.55  96.39 17526 0.55 96.39 1,753 0,28 4,91 15,773 0.5 91.48
Posftivas Des-
monta.
Porvenir 8567 0.63 53 .97 7.710 0.63 48,57 7.710 0.63 43.57 7.710 0.63 43.57 771 032 2. 39 0.66 46.10
Positivas
Relavas
Ingenio 6664 0.97 64,64 5978 0,97 58.18 5998 0.97 58,18 5998 0,97 s53.18 600 0.49 2,94 5398 1,02 55.24
Positivas
Taqueos 11.500 2,45 281,75 10,350 2,45 253.58 9.315 2..5 228.22 10,247 2.23  228.51 10.247 2,23 223,51
TOTALES 9..323 643 .49
* -107 PARA POSITIVAS
-207 PARA PROBABLES
#* 2107 EN BLOQUES SOLIDOS Y TAQUEOS
*irk  +107 BN SOLIDOS Y TAQUEOS
® -107 EN DESMONIES Y COLAS
- LEY ASUMIDA EN LA MITAD PARA LA VYERDIDA l’dR DESCAJE

73
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6. ANALISIS ECONOMICO PRELIMIMAR

GENERALIDADES

Este andlisdis es nealizade con La finalidad de encon
tharn, mediante un balance entre Los cosios e Lngresos
La utilidad ﬂue nos arnofand La mina al cabe de Los -
cuatro afios de trabajo en que se explotardn Las 52.323
TMB de mineral que estdn calculadas como neservas con
tables, y 54 es justificada La Lnvensidn que se des-

endbe a continuacibn,

Se ha estimado en téaminos genenales, haclendo nepe-
rnencia a plantas modularnes con capacidad de Zratamien
to de 50 TMB pon dia, incluldo el transporte e Ansta-
Lacibn, asLf como el equipo, maquinaria para mina y Las
construcclones mineras necesarias para infcian Los Lia
bajos de explotacidén y desarnollo, una Lnvernsibn to-

tal, expresdndose como sdgue:

uss
1. Thvernsidn en mina 200.000
2. Construccdones y reacondiclona
miento de caminos o 20.000
ITnvensidn en Planta 350.000
Sub total 570.000
Misceldnea 10% 57.000
ITnvensidn total 627.000

Tnvensd6n ajustada ' 630.000 US$
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TNGRESOS TOTALES

Se considernan como Angresos brutos Los provendentes -
de La venta de concentrado, deblendo nestdnsele Los
descuentos pon maquila (1), negalias, impuestos y a-

portes vanios para obtenen Los inghesos netos.

Resenvas contables 52.323 TMB
Ley de cabeza 1.24 % Sn(2)
Contendido metdlico 648.8 TMF
Recuperaciin 53,98% Sn (2)
Producceddn fina 349,6 TMF
Ley de concentrado 38,21 % Sn

Producceidn de concentrado 915,0 TMC

La cotizacién del estado segln el mercado internacdo-
nal es de 6,5 US/LF, y es tomada para este andlisdis,

por considenanse La mds probable para Los aiios de vi-
da de La mina, aunque La tendencia en Las cotlzacdiones
es crnecdente se estima que su evolucdbn send paralela

al Lncremento de Los cohtos.
EL total bruto calculado en estas condiclones eb el

(1) Maguila.- Transponrte Fernadianio, muestreo, manipuleo, gletes
marnltimos, sequros y otnos.

{2) Valor tomado del informe de andlisis metaldngico y de concen
thacibn, neabizado en Los Labonatornios de La Universidad Bo-
Liviana téenica de Oruro, pana muesthas estanniferas de Kumu
hana (Eneno 1.979).
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sfgudlente:

349,6 TMF x 2.204 LF/TMF x 6,5 US/LF = 5'008.370 'S

Total bruto Mina = 5'008.370 US

Tngrneso Local (menos 20% por Maquifa) = 4'006.696 US

Ingreso neto (menos 45% pon deduceionesl3) = 2'203.683 US

COSTOS ESTIMADOS

Se considenan dentro de este item todos Los gasitos que
se nealizan en el fLaboneo, tratamiento, Ztransporie Y
comisiones comenciales del minenal, clasificdndolos co

mo se expresan a continuacddn:

Costo de explotacibén: en s644idos
en desmontes

en relaves

Costos de desannollo BIBLITECA FICT
Costos distrnibuibles en mina ESPOL
Costos de concentracidn

Costos indinectos y de admindstracdibn

Costos de thansporte

Costos de nealizacibn.

(3) Deducciones.- Regalias, impuestos, aportes varios de acuerdo a
Liquidacidn BAMIN (Bwico Minero). -
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Costos de explotacidn.- Comprnenden Los costod de explo
tacién de s62idos, desmontes y relaves que LLegan a un

valorn ponderado de 1,10 US/TMB, y cuyo nresumen se eXpo

ne:
Explotacién de s6&ido Uus/TMB
Mano de obnra 0,553
Materiales y ainre comprimido 1,200
Costo undtanrnio 1,753
Explotacidn en desmontes us/TMB
Mana de obnra 0,519
Matendiales 0,098
Costo unitanio 0,617
Explotacidn en relaves . (1IS/TMB
Mano de obha ‘ 0,142
Materiales 0,015
Costo unitando 0,157

Ef costo unitanio pondernado se obtiene de ponderan ca-
da costo unitanio con su nespectiva heserva, tal como

2o indican Las operaciones sigulentes:

94.213%3 TMB x 1.753 US/TMB 42.445,4 us

99.712 TMB x 0.617 (S/TMB

14.013,3 us

5.39§ TMB x 0.157 US/TMB §47,5 us
TOTAL 57.306,2 us
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Costo unitarnio pondenado = 21-306:2US _y 405 (s/7hB

52.323 TMB

Costo unitandio pondenado = 1,10 US/THMB

Costos de desannollo.- Los trnabajos de desarncllo se
efectuanin durante el Lapso de 4 aifics, en que se ex-
plotandn Las nresenvas contables Lndicadas anterniormen -
te y nos servindn para La positivizacibn de nuevas hre
senvas Yy por consigulente prolongar el tiempo de vida

de La mina.

Pana esta etapa se contempla La efecucdbén de Las S4L-

guientes Labones:

LABOR DIMENSTON COSTO MAT. V AIRE COSTO TOTAL
COMPRIMIDO  US/m uss
Corrnidas 705 m. 28,76 20.980
Chimeneas 492 m. 10,68 5,239
Recontes 172 m. 29,76 5,118
Cuadnos 192 m, 23,89 4.586
Desquinches 666 m. 5,21 3.469
TOTAL 39.392

Este total dividido para Ros 4 anos de explotacibn da

un valor mensual de 820,55 USS$.

EL nesumen de Los costos undtarnios porn TMB se expresa

a continuacibn:
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- us/TMB

Mano de obra C0,5112
Mateniales y ainre compaimido 0,746

1,258

Costo unitanio = 1,258 US/TMB

Costos distribuibles Mina.- Estos costos Lincdden Zanto-

en Los itrabajos de explotacibn como en Los de desarro-

LLo.

us/TMB
Enmadenacibn 0,321
Repuestos y otrnos Ansumos 0,346
Mantendimiento 0,396
Senvicdos vardios 1,059
Extraccddn 1,369
3,491

Costo unitenio = 3,491 US/TMB

Costos de concentracién y beneficio.- So Los gastos

ona? has
que se nealizan desde fLa tritunacdbn del minerak, has

ta La obtencién delf concentrado LisZo omen-
cializacién. EL nesumen de estos cosd
Mano de obna .
FRR4

Materniales y neactivos’
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Costo Unitanio = 6,601 US/TNB

Costos Aindinectos Y de administracibn.- Involucnan Los
gastos por mantenimiento de campamentod Y equipo de 3¢
gunidad. Ademds Los gastos de administnacibn estdn des
tinados a cubnin Los cangos por sueldos al pensonal que
tnabaja dinectamente en La admindistracidn de La mina -
fLos gastos pon mateniales de oficdna. EL nesumen de

coslos eb:

us/TMB

Gas tos Andinectos 0,160
Sueldos 1,231
Materiales de o4Lcina 0,124
1,515

Costo unitanio = 1,515 us/TMB

Costo de transporte.- Incluye costo de trnansporte de
fta carga de £a mina al ingenio, trnaslado de concentra
dos y mateniales. Incluye ademds sueldos y jornales,

combus tibles, Lubricantes ¢ mantenimiento de vehZculo.

EL nesumen ebs:

us/TMB
Mano de obna 0,480
Insumos 0,341
' 0,821

Costo unitarnio = 0,821 us/TMB
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Costos de nealizacidn.- Se ha consdidernado dndicamente
el valon de Los sacos metalernos cuyo valor Lndividual

es 0,270 US/TMB,

RESUMEN TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION

COSTO us/TMB
De explotacdiién 1.100
De desarnollo _ 1.258
Distnibudibles mina 3.491
De concentracidn - 6.601
Indinectos y de adminds trhacddn 1.515
De thansponte 0.821
De nealizacdibn 0.270

TOTAL 15,056

EL costo de produccdén porn tonelada métnica bruta es

de: 15,056 US$.

Para el thatamiento de todas Las toneladas métnicas -
brutas calculadas en el presente estudio, se tlene un

costo total equivalente a 787.775 USS.
Costos ajustados 800.000 US$

6.3.1., Bafance de costos e Lnghesos

Este balance se nealiza con fLa finalidad de

deteaminan La utilidad bruta que nos dejard fLa
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mina Luego de explotanse fas 52.323 TMB de mi-

nerat.

Pana LLegar a este valor tenemos que hestan -
de Los ingnesos netos (2'203.683 usé) el valon
connespondiente a Los costob totakes (800.000 US$)

tal como se Lo expresa a continuacibn:

Inghesos netos 21203.683 US
Castos totales §00.000 US
Utitidad bruta 11403.683 US

UTTLIDAD BRUTA

Esta utilidad bruta de 1'403.683 usé, nos penmite ob-
tenen el valon presente de 1'112.369 usS$, calculados
segin el método del intenés compuesto, al 10% de Lnte

nés en un tiempo de 4 aiob de vida de La mina.

(1 + )% -1

Vp =
a1 + a) "
donde:
Up - es el valon presente
" - o4 el tanto pon ciento de intenés

n-es el ndmeno de afios plazo {vida de La mina)

(1 + 0.1)4 -1

Vv = 350.920
P 01 (1 +0.1%
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Vp = 350.920 0.4641
0.14641
Vp = 1'112.369 USS

Cantidad (valor presente] que nos permite La consecu-
si6n de un préstamo bancario para La financiacibn de
La operacibn minera. Ademds hace fustificable fa An-
vernsi6n de Los 630.000 (1S$, La misma que anﬂuée una
pltanta modular de 50 TMB/dia de capacidad de tratamien
to para La explotacidn, tal como se ha descnito en el

indlelo de este capftulo.

-

FACULTAD D~ ING.
EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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7. APLICABILIDAD DEL ESTUDIO EH EL ECUADOR

Existiendo una diépééicédn expresa de La Junta de Depanta-
mento de Ingendienia de Geologic, Minas y Petnéleos de La
Escuela Supenior Politécnica del Litoral, de que a Las te-
, géb'neazézadaé en el extranfero se Le agregue un caplitulo
de aplicabilidad a una rnegidn de La GeolLoglfa del Equadon;
s2 ha procedido a La realizacdién de este capitulo tratando

de cumplin de esta manera con fLa anterion disposicidn.

EL trnabafo nealizado en La Mina Kumurana (Bolivdia) y ex-
puesto en Los capltulos anterndiornes, puede efectudrnselo en
" cualquien otrno Lugar donde existan mineralizaciones de es-
te tipo, en base a que siendo un trabajo prdetico y bas -
tante exacto se ha gulado en reglas y procedimientos que -

nigen a nivel mundial para estudios de esta naturaleza.

Sinembarngo La. falta total de frabajos sobre mineralizacdo-
nes de Sn en el Ecuador, nos LLevard a tratar de  determd
narn zonas con caractenisticas favorables para La ocurnencia

de estos minerales en difernentes nregiones del Pails.

Bl Ecuadon estd consdderado como un. pals que ocupa un
Lugan de trhansicidn enthe Los Andes Nordicos o def Canibe
y Los Andes Centrales, formando parnte del cinturén metalo-

génico Andino que atravieza al continente en sentido Longd
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tudinal.

Porn otro Lado, estudios de sismica de nefraccidn realizados
por el Proyecto Intennacdional de Naniio (1973) demuestran -
que Las estructunras bdsicas en La corteza y el manto supe-
nion debajo de Colombia y Ecuadon son similares, que se co
nhefacdonan con modelos del Altiplano en Perd y Bolivia. A-
demds, neglonalmente encontramos clerias coincédeﬁciaé Lito
6gicas y tecténdicas en Las diferentes negdones morfoestruc

tunales que presentan fanto Ecuador como Boldlvia.

s

Para este andlisis se consdidera mds Limpontante La relacidn
exisente entre La Condiflera Central o Real del Ecuador y
La homénima de BoLivia, por Las caracterlsiticas que a conts

nuaelbn se descrniben.

La Condillera Real Boliviana consiituye La columna verte-
bral de Los Andes de estfe pais, se compone bdsicamente de
nocas paleozodlcas (pre-devéndico) que son Anfruldas ponr
cuerpos Lgneos mezosoicos a Fcredarios de composicedbn ded-

da (granitos-granodionitas).

Emplazados en La zona de contacto de estos batolitos y Las
nocas ajlornantes al surn de esta cordillera encontramos Los
depdsitos mds valiosos de minerales, que pertenecen al {fa-

moso cintunén Boliviano del estaiio.
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La Condiflerna Real Ecuaforniana, constituye de Lgual mane-
ﬁa La columna ventebraf de Los Andes de nuesitno pals, es-
td gonrmada porn nrocas cnistalinas pre-cretdcicas fuentemen
te deformadas def basamento y sedimentos del Paleozoico.
EL gLanco orlental de eéia cordillera se halla afectada
por un cinturndn magmditico mesozodlco de composicibn fedda
(ghanitica), compuesda por Los batolitos de La Boréta al
nonte, Abitagua en La papte central y Zamora al Sur, con-
vintiéndose La zona austral en La mds Lnternesante panra
nuestno estudio porn presentarn Los mejones agfloramientos
de nocas antiguas y Los mds valiosos depbsiftos de minena-

Les conoedldos en el pals.

Es en esta zona austral donde La Condillena Central cam-
bia significativamente de numbo y se ‘divide en dos rama-

Led, oL primerno que sigue aproximadamente ef mismo humbo
genernal (N 10°E) conétituyendo.eﬂ anticlinonio de Zamohra,
y el segundo se desvia hacia el oeste constiuyendo Los an
ticlinonios de Las condillenas de Tahuin, y Amotape (en el

Penrd) .

EL volcanismo es otrno de Los factores que ha jugado w' nol
muy importante en esta fafa andina, tenemos que el volca
nismo pliocénico-holoecénico ha tenido gran actividad en
La pante central y nonte def Ecuador, hecho que Lo demues

tna La potente capa depositada en La cuenca Lnterandina y
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en Los fLancos Lnternos y en parte externa de Las cordille
nas, no as{ en La pante sun donde e5té volcanismo casd no
existe defando al descubdlento nocas mds antiguas en  Las
que se Logran egectuar directamente Las observaciones. En
esta zona precisamente se encuentran todos Los distrnitos y
yacimientos de minenales conocddos en el surn del pals Zta-
Les como: el distnito de Portovelo, Los prospectos de Fie-
nno Unco, Urdito(Huasen, MoLleturo, San Fennando, S4Lghs4ig,
eftc. :

.

Encontradas estas condicdiones de codlncddencla con La zona
del cintunbén estannifero de Bolivia hemos centrado nues-
tha atencidn a La Lndagacdbén de posibles mineralizaciones

de Sn en esta negibén ecuatoriana, obteniéndose como nesul-
tado Las siguientes Ainformaciones: un reporte hecho por el
programa de Las Naciones Undidas para el desarrollo, dé una
anomalia minenaldgica de casitenita y scheelita al este
de Saragunro, considerada como La phimera ocurrencia de que
se ha tenido noticia de este tipo de mineralizacidn en el

Ecuadon.

También se hace mencdibdn de La ocunnencichéhél_lqéséitmita -

scheelita en el mapa metalogénico del Ecuqggde (1580), LA~

de S4igs4ig. '

FACULTAD Df ING,
EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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De estas dos ocurnrencias de Sn, W por sern Las dndicas hre-
portadas en el Ecuador daremos a continuacdibn algunas de

sus princdipales caractenlsticas.

ANOMALIA DE SARAGURO

Esta anomalla se ubica en Las coonrdenadas geoghdficas 79°
02°00"Rgng. U.; § 03°49'00"0at.S. AL este del pueblo de Saragu
ﬁo, en Ra provincia de Loja. Ha sido delimitada en un d-
rea de 1 sz aphroximadamente en Las cabeceras del nio A-
guarnupa, ddndofe una forma ovoide y situdndose en rocas

metaménficas del Zipo paragneis y ortogneds mezclados, de
fuente 5uzamienio con. aumbo negional aproximado Non-
noroeste. Las drneas occidentales se hallan parcialmente o
cubtas por una gruesa serie volednica de tobas rioliticas
que buzan suavemente (Naciones Unidas, 7973); tambiln en
estas dneas Linmediatas se han encontrado cuerpos muy ghan-
des de cuanzo que se Aintenpretan como vetas disconiinuas

mds o menos paralelas a La dineccidn de La esquistocddad.

Segin informes de La Misidn Geolbgica Minera de Eapaiial(1977)
al nonte del drea de La anomalia se han encontrado ghani-
“tos de mica con tuimatina, en Las cuales Son euédentebﬁ&&
fenbmenos de gredlsenizacidn. Estos gredsens constituyen

de esta manera La dnica evidencia obsenvada que puede te-

nen nelacibén dirnecta con La mineralizacién de caslternita-
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y 4cheelita,

Por otrno Lado, cabe mencionan que aidn no se ha enconthrado
La noca fuente de casditernita, y Las concentracLones de mi
neral han s4ido pequeiias con hrelacién al total de sedimen-
tos Lavados, Lo que Lndica que no es econdmicamente renta
ble hasta que pon estudios postendiones se Loghe ubdicar La

roca fuente del minenal.
ANOMALTA DE SIGSIG

Las riineralizaciones de Sn, en el drea de Sigsig se ubica
en Las coordenadas- geogrdficas 78°40'00"W; 03007'59"S»PQi
tenece al tipo hidrnotenmal; de mineralizacibn polimetdli-
ca. FEstd nepresentado por un Lente de numbo NC y buza-
miento de §0°SW, Localizado en gnedises y esquistos fuente
mente siliciflcados. Lo mds LAmporntante de este yacd-
miento nadica en que hecdlentemente fue Localizado un cueir
po mineralizado de ftipo stockwork en La parnte ondiental de
este depbsito con mineralizaclones de casdtenita y schee-

Lita.,

/
Adn no 3¢ han realizado estudios detallados, tendendo co-
mo dnica Lnformacibén que La mineralizacidn esitd presen-
te en rocas metamérficas posiblemente relacdionada con un

granito dcido greisendizado.
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Estudios posteniones nos peamiiindn conocen La venrndadenra
magnitud y valor en cuanto se nefiene a La ocunrencia de
estas minenales narnos en el Ecuador, La carieternita y La

scheelita.
CONCLUSTONES

- Tanto La condillena Real Boliviana como La hombnima en
el Ecuadon estdn constitufdas porn rocas Paleozodcas e
intruldas por cuenpos Lgneos de composdeddn dedida. En
Las zonas de contacto enthe estas nocas es donde se pre
sentan Los principales dep6sitos minerafes de ambos paf

se5.

- Regdionalmente se buede observarn que Los depbsitos ming
nales de Los Andes esitdn nelacionados genéiicamenie a
magrias calco-alcalinos, que fueron genenados por La fu
s46n pancial a Lo Lango def margen superion (Zona  de
Beniof{§) de una placa ocedniéa que se subduce a profun

didades de mds de 100 Kn. (Dewey and Bind 1970).

- Las minenalizaciones de Sn y W en el Ecuadon estdn 54~
tuadas en nocas metambrficas y nelaclonadas con ghani-
tos gredisenizados, sucediendo este hecho para ambos 54

© tL0s de ocunnencia (Saraguro y Sigsdig).

- La noca fuente que contiene La casiferdita y scheelita,en
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Las anomalias de Satragurno y Sigsdig adn no han sido detec
tadas; se necomdienda por tanto realizan estudios geold
gicos (mapeo) a detalle, estudios geoquimicos de suelos,
y un programa de zanfeo tal como Lo recomienda Naclones

Unidas para el drea de Saraguno.

Tomando en considernacién Las canracteristicas de sAmLlL
tud entre Los yacimientos de Porntovelo y Sigsdg como:.
EL ornigen hidrotenmal de temperatura alta a media, y el
tipo de minernalizacibn polimetdlica con minerales sLmi-
Lanes, nos inducirnia a pensar que con trabajos mds a de-
talle en el drea de Sigsig podrlamos deteaminan Lmpor-
tantes depbsitos de minernales en Lo que a vclumen se re
§iene {Lguales a Los de Ponztovelo), y pon otrno Rado en
vista de que Las mineralizaciones de Sn, W ocurren en -
nocas metamérnficas, senfa conveniente nrealizarn estudios
exptornatonios en La parte sun de Portovelo ya que en eh
ta zona afloran rocas metamfrfdicas y bien podrian confe

ner mineralizaciones de Sn, W como ocunrne en S4Lgs4ig.

Las minenalizaciones de estaido,y wolframio se mandifies-
tan relacionadas con batolitos cuya edad geolbgica pue-
de varian ampliamente, siendo esta muy antigua o bastan

te neciente como ocurne con el yacimiento de Kumurana;

pon estas nazones podemos explorar esta clase de minera
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Les en toda La senie de batolfitos y stocks que afloran
a Lo Lango de La cordillera Real Ecuatorlana y cuyas

edades vanfan desde Los 168 + 4 miLlones de aiios, has
ta Los 23 + & miflones de afios, segdn dataciones he-

chas por Snelling en afgunos de estos batolitos el aio

1972.
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ZOHAS GFNTECTONICAS  DEL  ECUADOR Y MINZRALIZACIMES
DE CASITERITA Y  SCHEELITA  REPORTADAS

8i° 80° 79° 78° - 77° 76° 758° 74° 73° 72°
| LEYEHNTDA
7LM\E COLOMBIA I Cuenca marginal

de Iquitos

s i
,///)lﬁjyx'"““‘N- I Zoqa premontaiosa
i Oriental
/ B ~.. Anticlinorio de la
: N II] | Cor.Real,Tahuin,Larga
/jj ,// < V.. [V | Graben de Quito
/ NEN AN

| F ‘ Graben sinclinorio
jjf/ ; ) v de Catamayo
'.: VI | Cuenca del Azuay
11 - VI Antec-Sinc. de la Cord.
| Occidental

VIII| Provincia Costanera

Fallas
YzonA EN ‘ t:;j Rocas Intrusivas
FNTROVERS 1A {777 Limite de Cuencas

(:) Presencia de Sn,W

Modificado del original de
1 '5'000. 00 Seliakov L. y Paladines A.

—

Esc:

Fig. 9.



8. COMCLUSIOMES Y RECOMEMDACIONES

- La Mina Kumurana se halfa emplazada en un Lnthrusivo gra-
nodionttico, de edad ternciania, que aflora cortando hro-

cas sedimentanias del Paleozodlco.

- Dadas Las caractenlsticas de formacibén de Los minerales
se ha podido definin el ondigen hidrotermal del yacimien

to, clasificdndolo en el nango de meso a epitermal.

- Las vetas de este yacimiento se hallan ubicadas en el &
pice del stock, segidn Lo deteaminan Las perforaciones a

diamantina.

- Las deteaminaciones hadiométrnicas dan una edad de alre-
dedon de 21 m.a. ° para el intrusdivo, y su mineraliza-
cibn al igual que La de todas Las importantes de La zo-

na entrne 13 y 14 m.a.

- En este yacimiento, La casitenita constituye el  idnico
minenal de mena, el cuarzo, 6xidos de hienrno y minenales
sulfunosos como: pirnnotina, pirdita, arsenopirita, caleo
pinita, mancasita, y estannina constituyen La ganga, Los
nestantes minerales presentes, dnicamente‘ocannen come

accésondos.

- Las reservas contables calfeufadas en toneladas métricas -
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brutas ascienden a 52.323, Las mismas que trabajadas a
un adltmo de 1.100 TMB por mes, dan una vida media de 4

afios para La mina.

- EL total de minernal a sen explotado nos permitind un 4in
greso bruto de 5'008.370 d6lares amenricanos, cotizando
La Ribra fina de estaiio a un precio de 6.5 US$, que con
un costo de produccibn que asciende a §00.000 US$ nos

darnd una utifidad bruta de 1'403.683 délLanres amernicanos.

- EL desarnollo de Las vetas: Amalia, LLLiRL, Zapato, u Las
otrhas menones permdiirndn inchementarn el tiempo de vdida
de La mina, ya que se Lograrfa un Ancremento de hesen-
vas posiblLemente en una cantidad mayor a Las calcula-

das en La veta Marnia.

- Se necomdenda desarnollarn La mina mediante Labores sub-
tenndneas en Las vetas Amalia, LLLRL, Zapato, ya que pre
sentan Las mejornes perspectivas para convertirse en Las
sigulentes a explotarse, estas Labores nos servirfan Lan
to para el desarnollo como paia La explotacién del mine

naf de estas vetas.

- Realizan perforaciones a diamantina y socavones peque-
fos en todas Las estructuras consideradas como secunda-
nias en este estudio, para que sea deferminado el venda

deno potencial y de esta manerna pensan en su fulura ex-
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plotacidn.

Para inicdiar Ra produccibn del mineral se necomienda ins
talan una planta de thatamiento con capacdidad de trnabajfo
de 50 TMB/dXLa; perno estas Lnatazaczonebhdeben estan pro-
yectadas para que Luego de Los primerncs 4 aiios de traba-
jo pueda sen ampliada a una planta con capacidad de 100.
TMB/d{a, tomando en considenacibn que el incremento de

nesenvas sernfa muy consdidenable.

La instalacién de La planta de thatamiento se hrecomienda
nealizanko en el s4xLo que actualmente se hallan Las rui
nas de Las anternionres construcclones que pentenecian ak
campamento, debido a que exisite el espacio suficiente pa
na dicha instalacién y La construccddn de un nuevo campa
mento para Los thrabajadores, ademds La planta quedania -
de esta manerna a onillas del nfo Juckucha at que debe-

ndn anrnojarnse Los desechos previo su tratamiento.

EL agua, parasen utilizada, tanto en el tratamiento del
mineral como para ef consumo humano debend Aen  tomada

y canalizada desde La Laguna Santa Catalina, andlisis de
mues trhas Lomadas de este LLquido dieron nesultados posi-
tivos para su utilizacdidn, es decirn que no presenta ele-
mentos nocdivos para La salud. O0trho de Los factores phrin-

cipales para su ulildzacibn serd ef que tendremos un cau
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daf constante durante todo el afio ya que se encuentra

nepresada en el sitio de desfogue de esta Laguna.

En vista de La posible gran cantidad de sedimentos §lu
viales con contenido minernal en el nzo‘Juckucha, se

necomienda nealizan estudios deestos sedimentos con el
objeto de corrnoboran La exisfencia de estaio en caniti-
dades suficientes para emprenden una explofacdidn det
mineral por medio de dragado, tal como se Lo nealiza

en otnos nios de La negibn de Potosi.
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CALCULO DE PESOS ESPECIFICOS

VETA MARTA

NS DE MUESTRA P.E. PROMEDIO
' PARCIAL

B-56 3.13
B-59 3.75

B-17 5.0% 3.51
B-35 7.92
B-73 3. 80
JB-127 3.08
160 2.67

276 3.10 3.76
230 1.00
c-14 3.17

c-16 2.70 2.96
c-15 3.05
o1 3.00

p-g 3,18 3.09

E-3 2.67 2.31
£-14 200

PROMEDIO 3.03 gr/em’
TAQUEOS

N® DE MUESTRA P.E

000185 2.9
0001686 2.9
000187 2.7
00071688 2.6
000189 2.8

PROMEDTO 7.78 gnlem’
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Relaves
Ne de Muestra P.E.
1202 2.73
1204 2.77
1207 2.76
1212 2.76
1214 2.63
1221 2.78
2.74 gr/an’
Desmonte Milligan
N2 de Muestra P.E.
21920 2.80
21953 2.66
21983 2.74

Pramedio 2,73 gr/cm;

Desmonte Porvenir

N2 de Muestra P.E.
1168 2.86
1254 2.75

pramedio 2.81 gr/an
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