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PROSPECCION
EXPLORACION E
INVESTIGACION

« La exploracion de nuevos
yacimientos pretende la renovacion
de los recursos no renovables.

* Prospeccion: trabajos geologicos-
descubrimiento de recursos

- Exploracion: investigaciones para
determinar la importancia
industrial del deposito.

 En Espana:

— Exploracion = Investigacion

Gema Fernandez Maroto
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Prospeccion minera: Criterios

e Indicadores para eliminar o
seleccionar zonas a investigar
en funcion de las caracteristicas
geoldgico-mineras conocidas.

e Cromita: rocas Dbasicas o
ultrabasicas

 Estratigraficos, litologicos, es-
tructurales, paleogegoraficos ....

Gema Fernandez Maroto
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CONCEPTOS GEOLOGICOS - MINEROS

INDICIO MINERAL: concentracion mineral
de interés cientifico o técnico que puede
indicar la presencia de una mineralizacion

INDICIO DIRECTO: manifestacion
superficial de wuna mineralizacion,
puesta al descubierto por la accion de
los agentes geologicos externos

INDICIO
INDIRECTO:
manifestaciéon
externa de un factc
genético 3
estructural qué
puede indicar ]&

sw Falla San Manuel

Los gossans son Indicios Directo

PORFIDO SEDIMENTOS TERCIARIOS
PY MINERALIZADO
presencia de ungum. B

yacimiento
proximo. mineral

Las fallas son indicios indirectos del

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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CONCEPTOS GEOLOGICOS - MINEROS

INDICIO MINERO: manifestaciones
de mineral puestas al descubierto
por trabajos mineros.

Indicio minero: Mina abandonada = 7424

econémico para que, bajo condiciones g v T A
favorables, pueda convertirse en un 2, S-SR
yacimiento mineral. fs’

' "
TRNE ]
¢ ! -
" ¥ \ el
Y \
s "1
. : - - -
~, N J, 1. . 4 - %
. -
2 v =~ ~h -

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



La explotacion de un yacimiento mineral, se denomina

EXPLORACION
MINERA

“Indicios" 2>
T) . . ., " B P R
mineralizacion

- "yacimiento mineral®.
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METODOLOGIA DE LA
PROSPECCION MINERA

| YACIMIENTOS MINERM.E Gema Fernandez Maroto
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Yacimiento Mineral: Aflorante y Oculto

YACIMIENTO AFLORANTE

-

YACIMIENTO
OocuLTo

GRANITO
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l Métodos
Indirectos

« Geoquimica
» GGeofisica..

Metodos de

prospeccion
minera

e Calicatas
e Sondeos
e Galerias etc...
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Fases de la

exploracion

1. Objetivos =
Sustancias a investigar.
Tamano del
yacimiento.

3. Prospeccion General:
Cartografia regional
(Fotogeologia). Geofisica
Aerotransportada.
Geoquimica. Finalidad:
localizacion de obijetivos.

5. Delimitacion del
yacimiento: Sondeos.
Geofisica. Cubicacion.

Evaluacion de
resultados.

2. Informacién =2
Geoldgica:
Potencialidad. Minera:
Infraestructura

4. Prospeccion detallada:
Delimitacion de areas
seleccionadas por la fase
anterior. Geoquimica.
Geofisica. Sondeos para
Estudio de Previabilidad.

6. Viabilidad: Sondeos.

Labores mineras. Estudios

socio-econémicos,
medioambientales y de
rentabilidad. Toma de
decision
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METODOS INDIRECTOS

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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Teledeteccidn

Fotogeologia

Cartografia geoldgica de exterior y de

METODOS mineria de interior

INDIRECTOS:

Cortes geoldgicos mineros

Geoquimica

@ Geofisica
YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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Interpretacion de las fotografias aéreas
enviadas a la Tierra por los satélites
artificiales cientificos: Escala, Brillo,
Contraste, Poder de resolucion.

Radiaciones electromagnéticas

Posibilidad de confeccionar mapas a
gran escala 1:200.000 >
reconocimiento de grandes estructuras
que pueden ser metalotectos generales
de determinado tipo de yacimientos.

YACIMIENTOS MINERALES
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Teledeteccion
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FOTOGEOLOGIA

« Técnica de interpretacion
geologica partiendo de
fotografias tomadas desde
avion.

/l

M- O M~
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Geologia de un area:

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Representacion de los caracteres
geologicos de un area de la Tierra
por medio de simbolos y colores
determinados.

relaciones genéticas
estructuras tectonicas
metalotecto

indicio minero

fallas, estratigrafia, litologia...

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto




uc Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros -

NIVERSIDAD
DE CANTABRIA

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

T VI NG
:':.-{-.l,\ Abadita
e QyAl

0 s,
E',
e

Puede elaborarse:

» A partir de la observacién directa en
campo.

« Utilizando una serie de medios
indirectos (foto aérea o los resultados
de prospecciones geofisicas).

« Combinando los dos anteriores.

EL PLANO GEOLOGICO ES EL
DOCUMENTO BASE EN LA
INVESTIGACION DE DEPOSITOS
MINERALES.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA- Cartografia de
MINERA grandes areas

Cartografia de
INCLUIR: “Todos los datos que puedan detalle

ser representativos de la mineralizacion”

 Litologia de la zona.
« Estudio afloramientos.
« Alteraciones hipog y epig. )
« Gossans Xt ‘ oot
« Rasgos estruc. y tecténicos. e 77 BB Minoralized zo0e
. . lzom: per Dark Limestone
* Otros rasgos. A &f&“ﬁ?:ﬁﬂas?‘ﬂ‘é{my Pales
"O“,). Kt
AAAAA \,‘“\“f-f L LL [ Late Caledonian "Syenite”
ALK et [] Lower Palacozoic
Los datos que no se puedan || g T Y Livologieal contact
representar en el mapa, se || s g ':“"
° y £ {3 2km =t - wer
anotan en una libreta o ficha. & ' '

Cartografia del yacimiento de Tara (Irlanda)
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FERRULG/ NOULS
LATER ITE
P

1: 2500 MAP

La exploracion minera se
inicia con una cartografia
regional a E=1:10.000 0
1:5.000, reduciendo el
tamano de la prospeccion y
gt P cartografiando a E=1:2.500.

]
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Afloramientos: Gossans, filones de
cuarzo, etc.

Calicatas: Poner al descubierto la
mineralizacion sin oxidar.

Cartograiia

de Indicios

Mlllel'ﬂs galeria, cartografia de la mineralizacion
y de los hastiales, estructuras etc.

Labores mineras: Topografia de la

Escombreras: Contienen mucha
informacion. Tamano de la mina =
tamano de la escombrera. Tipo de
mineralizacion, hastiales, 6xidos, etc.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



Metodos de
Prospeccion
GEOQUIMICA

YACIMIENTOS MINERALES
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GEOQUIMICA

 Ciencia que estudia la
abundancia, distribucion % o se2g]
y migracion de los q TI
Talic

elementos quimicos en
la Tierra. ’
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He anomaly Atmosphere

1 |
| X/
\ '/ \\ (
. 0

ace of ground

- : Ar
e ,Ar,Rn ———~ ‘ | (H ¢ 1 - ey o
=R 2 ——— %% PROSPECCION GEOQUIMICA - Utiliza los
| COz, 3| | conceptos fundamentales de la ciencia
_________ = 1 _  Geoquimica, aplicandolos a problemas
octive oxidation A N/ concretos relacionados con la
————————— T e | - busqueda de recursos minerales.
i 4 ’
;P La prospeccion geoquimica consiste
a | en la medicion sistematica y precisa
— / de la composicion quimica de los
) AR ——) materiales naturales (rocas, suelos,
| sedimentos, aguas superficiales y
Chg subterraneas, vegetacion etc...
3| €O
e Ar
sl )
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LA DETERMINACION DEL
FONDO GEOQUIMICO
REGIONAL DE UN
ELEMENTO
DETERMINADO ES EL
PRIMER PASO PARA EL _
INICIO DE UNA CAMPANA
DE PROSPECCION
GEOQUIMICA

FONDO GEOQUIMICO
REGIONAL: contenido
medio de un elemento en
esa zona

CONCEPTOS

GEOQUIMICA:

Contaminacion

ANOMALIA . . ..
)) ineralizacion

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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Anomalia geoguimica

Fondo geoguimico local

Fondo geoquimico regional y local, anomalia.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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EXPLORACION GEOQUIMICA

Se basa en la medicion
sistematica del contenido de
uno o mas elementos quimicos
en las rocas, sedimentos o

suelos de una zona, en
busqueda de una anomalia,
producida por la presencia de
una mineralizacion
determinada.

Una anomalia geoquimica debe
superar ampliamente (2-3
veces) el fondo regional de un
elemento. Las anomalias
pueden ser positivas
(incremento de un metal dado)
o negativas (disminucion del
elemento) con relacion al
fondo geoquimico.

YACIMIENTOS MINERALES
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VERSATILIDAD Y FACILIDAD DE
APLICACION

EXPLORACION
GEOQUIMICA SELECCION DE AREAS DE INTERES

ELEMENTO INDICADOR: uno de los
elementos principales del yacimiento.

Gema Fernandez Maroto
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- ANOMALIAS
GEOQUIMICAS

e Yacimiento mineral: concentracion de

Roca encajante elementos que supera notablemente el
Clarke de los mismos.

Aureola primaria

« AUREOLA PRIMARIA: concentracion
de elementos de menor intensidad en
las rocas encajantes del yacimiento
mineral. Se ha formado
simultdneamente y por los mismos
procesos que la mineralizacion.
Tienen leyes menores.

Superficie

Mineralizacion

- MR

Deposito mineral y aureola primaria , . e
P Y p « El limite entre el yacimiento

explotable y su aureola suele tener un
significado econ6émico mas que
geologico.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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e
X

7

Aureolas de dispersion

Aureolas de dispersion en
pendiente, con distintos tipos
de desplazamientos (Solovov,

1987)

Aureolas secundarias

Anomalia residual

7= eioviaL-penIAL

<] roca excaanTe

[47] percsITo MINFRAL

ISUGRADAS DE CONCENTRACICR
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ANOMALIAS GEOQUIMICAS:

Existencia de una acumulacién de un elemento
quimico que puede ser producida por diversas

causas:
Mineralizacion proxima
Mineralizacion lejana

Contaminacion

LA GEOQUIMICA: no detecta
directamente la existencia de
una mineralizacion, indica las

cantidades de elemento
existente en el suelo, sin
predeterminar la causa.

YACIMIENTOS MINERALES
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Aureolas gseoquimicas

« Dependen de gran cantidad
de circunstancias (tipo de
roca involucrada, estado de
meteorizacion, relieve,
clima, movimiento del
agua, posicion de la mena
respecto a la superficie,
actividad de organismos,

ANOMALIA ESTRECHA

YACIMIENTOS MINERALES
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Origen de las

alireolas:
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Los filones hidrotermales
producen halos de
alteracion en las rocas
encajantes que sirven
para la localizacion de
yacimientos.

Co,Mo

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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puede llevar a la
localizacion de un
yacimiento

(c)

Anomalous
spring

Artesion .
aquifer i

L

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



VMineros A

X

Son elementos solubles

Earlier glaciafion
- p.

g (extensas anomalias): Zn,

Later glaciation Ni, CO, U y Mn..

Son poco solubles

(estables): Pb, Sn, Au, Fe

y As.
Tienen un
EER Tynogh depost comportamiento
Pb > 380 ppm
NS 20> 525 porm intermedio: Cu, Mo; Ag,
n proceso de
distinto. Diferencia entre el Pb y yW
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SOBENNN DisperSi()n qUimica

Aureola de

s dispersion

Dispersion
mecanica

Desarrollo hacia arriba de un halo de dispersion

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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Flujo del agua

Halo de dispersion segun el flujo del agua
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Los metodos de prospeccion geoquimica:

« Son distintas formas de toma de muestras, para lo que

se debe tener en cuenta:
— Los resultados que se pretenden obtener.
— El modelo genético del yacimiento a investigar.

— Las rocas adyacentes y el entorno del area.
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Seleccion del método a emplear

ETAPAS DE UNA
PROSPECCION
GEOQUIMICA:

Toma de muestras en el campo

Gema Fernandez Maroto



DOS DE PROSPECCION GEOQUIMICA
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* Muestreo de rocas en afloramientos,
pocillos o sondeos cortos.

 Informacion directa de las caracteristicas
geoquimicas de las rocas.

« Cantidad de muestra a tomar: tamano de

Prospecci(’“ grano de la roca (500g a 2kg).

« Variaciones geoquimicas pequenas para el
mismo tipo de roca

Geoquimica
de Rocas

RALES Gema Fernandez Maroto



Prospeccion geoquimica de suelos

Aureola de dispersion secundaria &9 UG, | otoic orgsnica
La toma de muestras se realiza en 22, O | ontil
perfiles perpendiculares a la - ..
direccion de la supuesta mineraliza- | Frdj
cion, de acuerdo con las A

| 2 | Lecho roco

observaciones geologicas previas.

Trata de localizar la aureola
producida por la  dispersion
superficial de un elemento quimico.

Muestras de uno de los horizontes
del suelo.

Zonas sin afloramientos.




Horizontes del suelo

A00 Hojas v residuos organicos sin descompone
A0 Residuos parcialmente descompuestos

A1 Color oscuro por presencia de materia orga
A2 Color claro por efecto del lavado

A3-B1 Transicidn a A-B

: B2  Precipitacién de sustancias lavadas de A
N B
® B3 Transicién B-C

Fragmentos v restos de meteorizacion de lar

D |ID Rocamadre sin alterar

Formacion de suelos

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros L P,

Se denomina

al corte
transversal de un
suelo en el que
aparecen una serie de
capas, llamadas
horizontes. El nimero
de horizontes y su
grosor depende del
grado de
desenvolvimiento o
madurez del suelo
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Trabajo de
campo en
prospeccion

geoquimica
de suelos

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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 Situacién de los analisis de las 1
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muestras de geoquimica en un : x
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I

I 1
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Geoquimica de suelos: Lineas y estaciones de toma de muestras
con las anomalias.
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Prospeccion geoquimica de sedimentos

. Conocimiento de los materiales
que forman la cuenca.

. Muestras del fondo: sedimentos

anuales
. Muestras de aluviones antiguos
@® > 3000ppm
« J00-3000ppm
" esoopem . ° 300-500gr de muestra.

e  Aplicada principalmente para
conocer la dispersion mecanica de
minerales estables que son

Las muestras se van tomando desde la parte inferior a arrastrados por el rio y deposita—

la superior del rio, tratando de localizar el arroyo por- dOS por gravedad jU.IltO con las

tador de los elementos minerales. (Modificado de ,

Rose et al. 1979) arenas y demas cantos rodados del

aluvion.
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=  subr-alloramiiento oe in
tnet aliz agcian

0 ppm
1 ppm
2 ppm

g Prospeccion

5-30 ppm

> 30 ppm Cu .ﬁg
w

® @& 8O0

geoquimica de
sedimentos

Desmuestre de
sedimentos en una
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Prospeccion geoquimica de sedimentos

Reconnalssance stage Detolled stage

.oy Cuando se localiza

,t una anomalia de

\.......’

sedimento se toman

S\Yg v e 00y . o
RERD muestras sistematicas
’ del area.
500 meters

® Bockground soil sample
® Anomolous soil sample

-

3 kilometers @ Ore

o Bockground sedimen! Or woler
somple

Anomolous sediment oOr woter
sample
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Prospeccion geoquimica de ==
agua: HIDROGEOQUIMICA

Analisis de la composicién quimica de las aguas
superficiales y/o subteraneas.

* Sebasa en el comportamiento del agua:
— Su capacidad para disolver rocas

— El papel activo que juega en las reacciones
quimicas entre compuestos.

— Su aptitud como medio de transporte
* Permite reconocer areas muy extensas.

* Se obtiene informacion sobre los elementos solubles

\ que componen la cuenca de recepcion.

« El muestreo del agua se realiza en botellas
inalterables de polietileno, cerradas herméticamente.

» Hay que tomar datos de pH, Temperatura,
profundidad de la toma de muestra...

* Depende de las fluctuaciones estacionales del nivel
del agua, de las precipitaciones y del régimen de
drenaje del rio.

.
P ——————
[ ]

o — L ——— o - r— R

N R LT 6 AR o




Prospeccion de
vegelales:

GEOBOTANICA

Estudia la accion que
ejercen ciertos
elementos sobre las
plantas.

YACIMIENTOS MINERALES

ngenieria de los Recursos Mineros

Indicadores: La planta Salicornea grow se modifica en los
suelos conteniendo Boro.
a) Planta en suelo con cantidades notables de Boro.
b) Planta en suelo normal.

Gema Fernandez Maroto
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Prospeccion de vegetales: Biogeoquimica

Absorcion de elementos por parte
de las raices de los arboles y
arbustos (hasta 50m).

Suben a las ramas y hojas
transportados por la savia.

Recoleccion de 300-500¢ de las
mismas, calcinacion y analisis en
laboratorio.

Solo algunas plantas son capaces
de vivir en suelos con metales.

YACIMIENTOS MINERALES
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Prospeccion de vegetales: Biogeoquimica

Seleccion de especies a recolectar, distribucion, contraste de anomalias,
homogeneidad, etc.

Parte de la planta en la que se debe realizar el desmuestre.

Determinar el mejor indicador, elemento por elemento.

Observar el aspecto de la planta relacionado con su drenaje y efectos del entorno. En
cada distrito los desmuestres se tomaran sobre la misma variedad de planta.

Deben de ser recogidas en la misma época del ano.

Los resultados se llevan a un plano de forma semejante a una geoquimica de suelos,
para ello la toma de muestras se realizara con una malla determinada.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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f Prospeccion de 7wt
' vegetales -

“Flor de zine“ crece Unica-
mente en suelos que recubren
criaderos de zing, y florece en las
escombreras de minas de zinc de
Europa Central. Sus cenizas
contienen varios tantos por
ciento de ZnO.

“Viola Calaminaria”
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Absorcion de los metales por las plantas
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o=
Ventajas y Ventajas:
Desventajas de la Rapidez de la
, . prospeccion
GeﬂqulmlCﬂ de Aplicacion de
vegetales: fotogeologfa al
reconocimiento

de anomalias

Desventajas:

Poco grado de
seguridad de los
resultados:
muchas variables
(complicaciones
del pH, Eh,
drenaje, edad de
los 6rganos a
prospectar,
metabolismo de
las plantas,
variaciones de la
luz solar .....)
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® 500 pom zn
® 100-500 ppm
®  20-100 ppm
0-20 ppm

o ’ R
Grado en Ingenieria de "\

——————————
-

D

ANTABRIA

e o PROSPECCION PRE
T A Alo E CA 0 E 1/300000 LIMINAR EN RED FLUVIAL

———————

el ey
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[a}

o

-
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s
el

_______ PROSPECCION PRELIMINAR EN RED FLUVIAL
® > 500 ppm Zn

E 1/24000
* Dos fases: 9 el

® 100-200 ppm Zn

— PROSPECCION PRELIMINARO 4 .o

@ 1000-10000 ppm Zn * 50-100ppm 2Zn } < 50 ppm Zn

DE RECONOCIMIENTO

3
/,.—/‘/l ®

— PROSPECCION DE DETALLE 11

PROSPECCION DE DETALLE POR CUADRICULAS
p E 1/6000

B > 10000 ppmzn  [I]) 100-1000 ppm Zn
E= 1000-10000 ppmzn =) 50-100 ppm Zn [ <soppm2n

i L1 RESULTADOS MEDIANTE ISOGRADAS

E 2 Vad i
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NIVERSIDAD
DE CANTABRIA

En roca: Esquirlas o rozas en
afloramientos rocosos.

TOMA DE
MUEST“AS EN Sedimentos fluviales: Pueden ser

sedimentos estacionales o

GE"QUiMlCA aluvionares.

Prospeccién de suelos: Se toman
muestras de los horizontes A2, B
o C, de forma sistematica con
alineaciones previas
perpendiculares a la direccion de
la estratificacion.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



uc Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros @‘73%

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

—Geograficas: Vertidos, escombreras, etc.

CONTAMINACION Desmuestre: Deficiente manipulacion.

GEOQUiMIC A: Trataml(?nto (f!e las muestras: Mas raro,
mucha rigurosidad.

La contaminacion de las
muestras geoquimicas es
frecuente, las causas Analisis: Muy dificil, comprobaciones

. eriodicas.
principales son: 4

= | ratamiento de los datos: Software
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PROSPECCION GEOQUIMICA DE GASES

Algunos yacimientos (volcanogénicos Hg) y campos petroliferos (Rn)
emiten gases a la atmoésfera que pueden medirse con aparatos
especiales.

La medicion de gases emanados de los yacimientos tiene problemas
derivados de su escasa cantidad y de su reaccion, al salir, con otros
gases que interfieren el proceso de medida.

Los gases emanados de los yacimientos pueden medirse en atmosfera
cerrada, en los poros de las rocas o del suelo, y en los gases disueltos
en las aguas profundas.

Las aplicaciones de la prospeccion geoquimica de gases son
principalmente en yacimientos de sulfuros, CO,, Hg y He; Rn en la
prospeccion del U, asi como el Rn junto con el He, CH, y otros
hidrocarburos en la prospeccion del petroéleo.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto




Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

a;
PROSPECCION GEOQUIMICA DE GASES. Los movimientos de
gases en el suelo pueden ser por:

h
—
TRANSPORTE ACUOSO:
Difusién a través del agua en
DIFUSION: movimiento en el suelo> TRANSPORTE EN
Migracién de gases,  Iransferencia entre las fases ESTADO VAPOR:
favorecida por la liquido-vapor->la volcanicos
porosidad. evaporacion y condensacion

de gases genera una
transferencia de estos entre
fases.

Las mediciones geoquimicas dependen del tipo de
elemento y de su estado, liquido o gaseoso.

YACIMIENTOS MINERALES
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TRAZADOR DEPOSITOS

PROSPECTADOS

Hg Depositos de Hg, U, y

He sulfuros

CO2 Depositos de U y sulfuros

Rn Depositos de U y sulfuros

SO2 Depositos de U

SH2 Sulfuros

F,I Sulfuros

Compuestos Skarn, porfidos cupriferos

organometalicos de Hg,
Cu, Pb, Zn, Ag, Ni

Sulfuros

YACIMIENTOS MINERALES
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Dos fases:

— PROSPECCION
PRELIMINAR O DE
RECONOCIMIENTO

— PROSPECCION DE
DETALLE

® 500 pom zn
-

BLANCO A SEGUIR

o - ————— -

,,,,,,,

-

.......

@ > 500 ppm Zn

@ 200-500 ppm Zn
® 100-200 ppm Zn
e 20-100 ppm Zn
e 0-20ppm Zn

® 100-1000 ppm Zn

@ > 10000 ppm Zn
* 50-100ppmZn } <50

@ 1000-10000 ppm Zn

.

100-500 ppm
®  20-100 ppm
. 0-20 ppm

PROSPECCION PRELIMIN
TS AR EN RED FLUVIAL

PROSPECCION PRELIMINAR EN RED FLUVIA
E 1/24000 -

ppm Zn

PROSPECCION DE DETALLE POR CUADRICULAS

E 1/6000

s
/
o 6om
—_—
> 10000 pom 20 [ 100-1000 ppm Zn
E=) 1000-10000 ppm 2n G2 50-100 ppm Zn 3 <soppm2n
7
L"'/—,«
/./ ”
/ A
il I RESULTADOS MEDIANTE ISOGRADAS
4
e -
: L
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N5
rE i

: i gr’ En roca: Esquirlas o rozas en

N7

»»7% afloramientos rocosos.

TOMA DE

Sedimentos fluviales:

MUESTRAS EN " Pueden ser sedimentos
GEOQUIMICA € -

Prospeccion de suelos: Se toman
muestras de los horizontes B, de
forma sistematica con alineaciones
previas perpendiculares a la
direccion de la estratificacion.
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uc Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros @ig%

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

—Geograficas: Vertidos, escombreras, etc.

CONTAMINACION Desmuestre: Deficiente manipulacion.

: Tratamiento de las muestras: Mas raro,
GEQQUIMICIL mucha rigurosidad.

La contaminacion de las

muestras geoquimicas es

Analisis: Muy dificil, comprobaciones

frecuente, las causas VUL
periodicas.

principales son:

= | ratamiento de los datos: Software
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Toma de
muestras
€n roca,

sedimentos
fluviales,
suelos

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

PROSPECCION GEOQUIMICA

Cantidad de
muestra a
tomar:
Depende del tipo
de geoquimica.
En suelos se
suele tomar la
fraccion fina en
unos 200-300

gr.

Analisis
quimicos:
Preparacion
de muestras

- Ataque

quimico de la
muestra 2>
Analisis
quimico
cualitativo
(Colorimetria)
- Analisis
quimico
cuantitativo
(Espectrografi
a, Absorcion
atomica, .....).

Perfiles

geoquimicos

YACIMIENTOS MINERALES
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Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

Periiles

Geoquimicos
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Resuliado iinal de la

prospeccion geoquimica

« Mapa de isocontenidos de
cada elemento.

Zonas enriquecidas o
empobrecidas ---
anomalias
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L

W+ 251N
Concentracicn 103 pom)

Anomalia geoquimica: Cuando los valores
geoquimicos superan 2-3 veces el fondo
local. 2 Anomalia simple
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METODOS DIRECTOS
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METODOS DIRECTOS. CALICATAS

Surface material
spoil

"‘q/

&
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Cartografia de una
calicata profunda.

NTOS MINERALES
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CAMPANAS DE SONDEOS

Investigacion del
yacimiento para
estimacion de
reservas.

Planificaciones
mensuales y
anuales:
Cubicaciones
mineras y control
de leyes.

Investigacion del
yacimiento para
estimacion de
reservas.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

PERFIL X

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

Exploracion por medio de sondeos

- I ——
mottied pk-gn + gy andy
— unconsobdated rock-small chesty
—v—I_- s ir spnents o clayey matree
. specided pk & gn-ralky g2
T Mn-some clay-vi f:;'& E.';.xn.';‘l
mne qo-caeh veweng
|
gradmg to afacert sedunents
1100
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SONDEO MECANICO
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NIVERSIDAD F
DE CANTABRIA [

l

i T e

"‘"“‘W Wh*‘ i G 4 PN o v S NP

%

‘QQVC'-.”'MMP 3. 5 P“.\“ v +8. “W' "’ f,“ P
- w — - .

el L - PN Sl Y N v i

LEL L LT

PELE Y e

030N0S X

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

cm
0

Testificacion de sondeos

Serie estratigrafica de una zona

50

Comprobacion de anomalias

Evaluacion de un yacimiento

Elaboracion de un proyecto minero

100

150
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Testificacion de sondeos

« Calculo del Indice RQD (Rock Quality Designation)

> longitud de los trozos de testigo > 10cm

RQD = x 100
longitud total del tramo

Fracturas mducvdas Sin recuperacnon
‘
|
A——35¢cm oﬁr LO#( o;lﬁsyr F—20¢m fff 0 —0 ,P 0 1“
35+3+20
RQD = X 100 ~ 489
122 00 ~ 48%
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Testificacion de sondeos

> longitud de los trozos de testigo > 10cm

RQD = x 100
longitud total del tramo

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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yondeos de polvo
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control de leyes

Desmuestre de un
monton de mineral:
se realiza mediante
la formacién de una
“torta” que se
cuartea como se
indica en la figura.

Sobwe vuputucie dunra y Homogeaizar 4o auevo y Exvosar s divsdir by reienies
Brpin ey v conmn voiver 2 farmas of coso

Fn®

Muoestra dvidda en cusrton Facopew Cuartes cpuavion
o artan Tow otros o

YACIMIENTOS MINERALES
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C—

'W
X

DE CANTABRI

Transversal con dos mineralizaciones, se desmuestra
independientemente de cada una.

__—Z

{

TSRS B

RO

9
4

)
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e”

"
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)
i
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N

P

s

> X<

-

Filon con desmuestres a lo largo de una galeria.
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros L,

Baterias de varios
sondeos de interior
situados en el mismo
punto de las galerias.
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Consiste en una toma de datos
continua que debe ser
interpretada segin se desarrollan
los trabajos.

La investigaciobn continuara o

lnveS“gﬂCiﬂn sera interrumpida en funciéon de
minera los resultados obtenidos en cada
etapa.

Cada etapa debe ir encaminada a
comprobar los datos obtenidos y
a incrementarlos

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

EXPLORACION DE YACIMIENTOS

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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ETAPAS DE UNA EXPLORACION

Definicion del area a prospectar: parametros fisico-quimicos
de la mineralizacién y métodos a aplicar.

Localizacion, delimitacion y reconocimiento de
afloramientos.

Utilizacion de métodos indirectos.

Utilizacion de métodos directos.
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros ,‘;%?
%! 3,

YACIMIENTOS INTRAMAGMATICOS

Cartografia: areas con rocas maficas y ultramaficas.

Fotogeologia y Teledeteccion: cambios botanicos por tipo de
rocas.

Geoquimica: De Suelo: conjuntos litologicos favorables.

Geofisica: métodos electromagnéticos en prospeccion de Ni.
Mét. Gravimétricos

Sondeos

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto
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PORFIDOS DE METALES BASE

Cartografia: tipos litolégicos (intrusivos); tipos de
alteracion, interpretacion de boxworks.

Geofisica: polarizacion inducida (yac. diseminados,
buenos conductores)

Geoquimica: de carencia de ciertos minerales y exceso
de otros: Mo, Sn, W, y Rb junto con Cu, Pb, Zn, V, y K.

Sondeos: numerosos, bajas leyes.
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SULFUROS MASIVO)

Cartografia:gossans, alteracion hidrotermal, foto aérea

Geoquimica: de arroyos y suelos para amplias areas. De
rocas sobre afloramientos para Cu,Zn,Pb,Cd 6 Ag, Au, As y
Hg.

Geofisica: métodos geoeléctricos y gravimétricos.
Magnetometria (Pirrotina)

Sondeos: profundidades variables.
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UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

YAC. TIPO SKARN

Cartografia: litologias calcareas..

Geofisica: funcion del contenido en magnetita o pirrotina (Magnetometria), o
mét. Geoeléctricos si existen minerales buenos conductores. Si Fe gravimetria

Geoquimica: de suelos: W, Sn, Zn o Cu.

Sondeos: malla separada (magnitud y continuidad) interpolacidn posterior.

YACIMIENTOS MINERALES Gema Fernandez Maroto



Grado en Ingenieria de los Recursos Mineros

YAC. SEDIMENTARIO)

&

PLACERES: método basado en la densidad: batea.

Geoquimica: de arroyos y suelos para amplias areas. De
rocas sobre afloramientos para Cu,Zn,Pb,Cd 6 Ag, Au, As y
Hg.

YAC. EVAPORITICOS: cartografia y gravimetria. Sondeos.

GOSSANS: teledeteccion o fotogeologia,gravimetria,
resistividades (min/r.e.).
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