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1 Resumen

El siguiente informe es acerca de las actividades realizada bajo el contrato de
aprendizaje en el area de geologia entre enero y junio de 2023 para la empresa minera
Antioquia Gold LTDA. El siguiente informe cuenta con informacion general acerca del proyecto
Cisneros y datos importantes acerca de la companiia, ademas describe las diferentes
actividades que se realizaron en el area de geologia, las cuales se dividen en tres etapas; La
primera consiste en el apoyo en el area de exploraciones, aqui se realizaron labores de logueo
y muestreo de pozos exploratorios realizados desde superficie e interior mina, esto con el fin de
interpretar estructuras y analizar si son de importancia para la operacion extractiva; La segunda
etapa consiste en el apoyo en el area de modelamiento y estimacién de recursos, la cual tuvo
como objetivo la reconstrucciéon de muestras tomadas en interior mina utilizando el software
minero Mine Plan de la empresa Hexagon Mining. La tercera etapa consté del apoyo en las
labores realizadas por los gedlogos de mina, en esta etapa se realiz6 cartografia geolégica,
control de tenores de las voladuras de avances de labores, disefio de planes de perforacion,

entre otras actividades relacionadas con el area administrativa.
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2 Introduccién

El Nororiente antioquefio es conocido geolégicamente y econdmicamente por su
corredor de mineralizaciones de oro alojados dentro del batolito Antioquefio, dicha unidad
geoldgica de edad Cretacico inferior, de composicién casi homogénea y de gran volumen
(Botero A., 1941)(Feininger T., 1948), (Ordofiez C.O & Pimentel M.M., 2001), cuenta con
algunos proyectos mineros importantes en la region del nororiente de Antioquia; uno de ellos es
el proyecto Cisneros de la empresa Antioquia Gold LTDA, compaiia minera peruana-
canadiense, dedicada a la exploracion, extraccidon y procesamiento de yacimientos minerales,
con la finalidad de comercializar concentrado de Au.

El objetivo de este informe es describir grosso modo aspectos geoldgicos del
yacimiento, caracteristicas generales de la compafiia y explicar detalladamente las labores en
las que se apoyd como practicante universitario en las diferentes actividades realizadas para el
area de geologia y en las cuales se tuvo intervencidn durante los 6 meses de practica en el
proyecto Cisneros de la compafiia Antioquia Gold LTDA.

Las labores exploratorias basadas en las perforaciones realizadas por la compania son
de gran importancia, ya que en estas se describe geoldgicamente las caracteristicas
composicionales y texturales de la roca, ademas de realizar un muestreo geoquimico para
tener una informacion mas precisa del contenido de oro en las estructuras encontradas, para
asi realizar interpretaciones de que estructuras se interceptan durante el avance diario de la
perforacion y modelar su morfologia y continuidad areal.

En los avances diarios de la operacién minera, se llevan las estructuras de interés por
su aporte aurifero con galerias horizontales las cuales se van avanzando segun las
caracteristicas de la estructura de interés, de estas estructuras se deben tomar muestras con
una longitud y un ancho definido para posteriormente reconstruirse en el software Mine plan, y

extraer las coordenadas precisas de la muestra y adicionarle un tenor de Au para que los
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geologos encargados del modelamiento y estimacién de recursos realicen una estimacion
adecuada del aporte en tenor y volumen que podria aportar dicha estructura.

Se llevaron a cabo labores geolégicas en interior mina como: cartografia geoldgica, se
realizé marcacién de ejes de direccidon de avance para las galerias de preparacion y aporte de
mineral, se realizé control de tenores de las cargas de avance diario de la operacién segun el
plan mensual y semanal de avances y suministro, se marcaron y se disefiaron pozos realizados
en interior mina con fines exploratorios para posteriormente definir direcciones de galerias en

busca de estructuras con aporte aurifero.
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3

3.1

Objetivos
Objetivo general

Facilitar los medios necesarios para que el practicante logre desarrollar habilidades en

etapas exploratorias y productivas en la mina Guayabito del proyecto Cisneros en el municipio

de Santo Domingo en el departamento de Antioquia.

3.2

Objetivos especificos:
. Aprender acerca de cédmo es el desarrollo del ciclo minero.
. Apoyar labores de exploraciéon basada en el Logueo Geoldgico en la mina

Guayabito del proyecto Cisneros de la empresa Antioquia Gold Ltda.

. Desarrollar habilidades basicas asociadas al modelamiento y estimacién de
recursos.
. Realizar labores de geologia subterranea: Control de tenores y muestreo de

material de voladuras de labores en preparacion, orientacion de frentes de
desarrollo minero, cartografia y muestreo, interpretacion de estructuras,

elaboracion de planes de perforacion.
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4 Localizacién
El proyecto Cisneros se encuentra ubicado en el nordeste del departamento de
Antioquia, a 70 km de la ciudad de Medellin por la via Troncal del Magdalena medio que

conduce desde Medellin hacia los municipios de Barbosa, Cisneros, Puerto Berrio (Figura 1).

et Fsds

[

ANTIOQUIA GOLD

ANTIOQUIA

Camacoh

MEGELLM

Figura 1. Mapa de la localizacion del proyecto Cisneros ubicado al Nororiente de la capital de Antioquia, la linea verde indica la
ruta desde Medellin hacia el proyecto. (Fuente: Antioquia Gold LTDA).

La operacion actual se encuentra en jurisdiccién del municipio de Santo Domingo
Antioquia, aunque el municipio mas cercano es Cisneros (Figura 3); el proyecto cuenta con un
area otorgada por la autoridad minera de 17145 hectareas pertenecientes a los municipios de

Santo Domingo y Cisneros principalmente.

Latitud 6° 32' 21" norte
Longitud 75° 5' 19" oeste
Altura 1460 msnm

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas del proyecto Cisneros. (Fuente: autor)
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Cuenta con 2 frentes de operacion o dos bocaminas y un sector de relave. La zona de

operacion principal es en el corregimiento de Santiago, perteneciente al municipio de Santo

Domingo, alli se encuentra la mina Guayabito, oficinas principales, campamentos y la planta de

beneficio; en el corregimiento el Limon se ubica la Mina Guaico que también cuenta con todos

los servicios para desarrollar la operacion exceptuando la planta de beneficio; en el

corregimiento de Porce se encuentra La Relavera el cual es el sitio de disposicion de residuos

del aprovechamiento mineral.
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Figura 2.Poligonos representativos que muestran las dimensiones para cada titulo perteneciente a la compaiiia, los poligonos
rojos muestran la ubicacion de los dos frentes de operacion, Guaico y Guayabito. (Fuente: Antioquia Gold LTDA).

Figura 3.Mapa con la ubicacion de Mina Guayabito y Mina Guaico, hacia el este se encuentra Cisneros, municipio mds

cercano al proyecto. (Fuente: autor)
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5 Proyecto Cisneros

Antioquia Gold LTDA es una compafia minera con inversion Peruana-Canadiense,
perteneciente al grupo Consorcio Minero Horizonte, listada en la bolsa de valores de Toronto
(TSXV-AGD), dedicada a la exploracion, extraccion y procesamiento de yacimientos minerales,
con la finalidad de comercializar concentrados de Au. El proyecto tuvo 4 afios de exploracion

entre 2009 -2013 y se inicia produccion y procesamiento desde 2019 hasta la actualidad.

Figura 4. Vista desde el aire de la mina Guayabito, se observa gran parte de la operacion principal del proyecto, en la cual se
observa la planta de beneficio en la parte mds superior, piscinas sedimentadores, la boca mina, taller, zonas de campamentos y
oficinas y acopio de esteril. (Fuente: Yessid Acevedo).

El proyecto Cisneros tiene como propiedad minera de 9 titulos los cuales suman un total
de 17145 hectareas en las cuales se tienen dos minas subterraneas; mina Guayabito y mina
Guaico separadas 1.5 km en linea recta, también cuenta con una zona de depositacion de

colas, conocidas también como relave.
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Figura 5. Ingreso a las dos minas pertenecientes al proyeco Cisneros. A) Ingreso a Mina
Guayabito con cargador saliendo. B) Ingreso a mina Guaico. (Fuente Yessid Acevedo)

Mina guayabito ubicada en el corregimiento de Santiago, cuenta con 16 niveles, de los
cuales 10 se encuentran activos, cuenta con 2.5 km en rampa y 17.5 km en avances
horizontales y verticales, una profundidad de 209 m desde bocamina hasta la zona mas
profunda, aqui se extrae el material aurifero de vetas angostas las cuales aportan poco
tonelaje, pero con un tenor alto. Mina guaico ubicada en el corregimiento del Limdén cuenta con
15 niveles, 3.16 km en rampa y 24 km en avances horizontales y verticales, una profundidad de
325m desde boca mina hasta el lugar mas profundo, aqui la extracciéon también es de vetas
angostas, pero también de una zona de Cizalla con espesor entre 5 - 25 metros. Esta mina
aporta un mayor tonelaje a un tenor mas bajo en comparacién con mina guayabito. El método

de minado para ambas minas es Taladros largos de forma ascendente.
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Mina Guayabito

Tunel La Quiebra

Figura 6. Visa de perfil en direccion W-E, se observa infraestructura para las ambas minas, ademds tunel vial La quiebra de
4.1 km de longitud pasando debajo de la mina Guayabito.(Fuente: autor)

La planta de beneficio ubicada en la mina Guayabito cuenta con la capacidad de

procesar 1600 t/d con una recuperacién del 97%, el proceso es conformado por las

operaciones unitarias de trituracion, molienda, gravimetria, flotacion, filtracién de concentrados
y bombeo de relaves.

Figura 7. Planta de beneficio ubicada en la mina Guayabito. (Fuente: Yessid Acevedo)
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10
La recuperacién de mineral se realiza por métodos gravimétricos y de flotacién, la
disposicién de residuos es por una tuberia de 10 km la cual transporta sedimentos finos desde

la planta ubicada en mina Guayabito hasta la zona de acopio (Relavera) ubicada en el

corregimiento de Porce.

Figura 8. Infraestructura por donde pasa el relave desde la planta hacia sector de la relavera. (Fuente: Yessid Acevedo).
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6 Metodologia

El proceso de aprendizaje durante los 6 meses de practica académica inicio con una
induccién relacionada a las politicas empresariales y el reconocimiento de todas las areas que
laboran en la compania. Posteriormente se realiza un reconocimiento bibliografico acerca de la
geologia de la region y de la geologia local para iniciar el reconocimiento del area de
exploraciones, aqui se inicié con un aprendizaje del proceso que se lleva a cabo con los
nucleos de perforacion una vez se llegan al area de destino; inicialmente un logueo rapido,
seguido del analisis de calidad de roca, después un logueo geoldgico junto con la delimitacion
de zonas a muestrear ademas de la asignacion del cédigo respectivo y para finalizar una vez
los resultados de laboratorio llegan resultados, se actualiza la base de datos correspondiente.
Adicional a esto se tuvo visita de plataformas de perforacién en superficie, y se tuvo
aprendizaje del software de modelamiento geoldgico Mine Sigth.

La segunda etapa de la practica consistié en la reconstruccion de los canales de
muestreo realizados en interior mina en el software Mine Sight, esto inicio con el
reconocimiento de las herramientas a utilizar en el software y extraer sus coordenadas
geograficas para finalmente generar un archivo de Excel con informacion de cada muestra con
un respectivo collar, survey e informacion de la muestra, y entregarla al gedlogo encargado del
modelamiento y estimacion de recursos.

La etapa final de la practica se realiz6 labores geoldgicas en interior mina la cual inicia
con un reconocimiento por niveles de las estructuras y las labores o galerias que se encuentran
activas por su aporte de mineral, seguidamente se tuvo conocimiento del ciclo de minado y de
cémo debe llevarse a cabo el direccionamiento de las labores con avance horizontal. Se
conocié los parametros de cartografia y muestreo subterraneo, ademas de cémo se realiza la
inspeccion de las cargas y bajo que criterio se discriminan como estéril o mineral. También se
llevaron a cabo proyectos de perforacion en interior mina, se conocié someramente sobre la

operacion y partes de las maquinas de perforacion junto con la marcacién de pozos.
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7 Geologia Regional

12

El proyecto Cisneros se encuentra en su totalidad en rocas igneas plutdnicas del

Batolito antioquefio, este cuerpo intrusivo se encuentra hospedado en el Terreno Central

Andino posteriormente llamado terreno Tahami, el cual estd compuesto por un conjunto de

rocas polimetamorficas aldctonas desplazadas por fallas transcurrentes en direccion N-S

transportando estos bloques hasta la ubicacion actual, considerando edades desde el

Precambrico (?) hasta el permo-triasico (Toussaint y Restrepo, 1988), (Toussaint y Restrepo,

1989); modelo que se asemeja al de Pindell, J. L., & Kennan, L. (2009), los cuales lo asumen

como un complejo de rocas parautoctonas desplazadas desde Ecuador o Peru hasta la

ubicacion actual por medio de movimientos a lo largo de fallas transcurrentes, limitado al

Oriente por la falla Otu-Pericos y al Occidente por la falla San Jerénimo.
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Figura 9. Mapa de terrenos colombianos, en el recuadro rojo se observa
ubicacion del proyecto Cisneros. (Modificado de Toussaint y Restrepo, 2020)
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71 Batolito Antioqueiio

La roca en la que esta alojado el yacimiento corresponde al cuerpo pluténico mas
grande de su época (Figura 10), denominado batolito antioqueno, definido por (Botero, 1941)
debido a que presentaba mayores afloramientos en dicho departamento. (Feininger T., 1948)
asume que se formé producto de una intrusion y cristalizaciéon emplazada en un periodo de
tiempo geolégico corto de un magma inicialmente caliente, uniforme y profundo debido a sus
contactos afilados y discordantes. Ordofiez C.O & Pimentel M.M. (2001), segun los datos
obtenidos de Sm-Nd de muestras del batolito, asume que la fuente del magma es
principalmente de la fusidon de una cufa del manto litosférico y a su vez con una asimilacién
cortical importante durante su emplazamiento, para la época las placas que colisionaban y
generaban la subduccion eran las placas nazca y suramericana, se interpreta que para generar
un cuerpo de tal magnitud, la velocidad de la placa que subduce el continente tendria que ser
mayor que la actual, y aproximan una velocidad >15 cm/afo. Este gran cuerpo de roca se
define como un cuerpo ovalado de 7221 km?, compuesto principalmente de granodiorita y
tonalita, en menor medida unas facies félsicas, gabroicas y dioriticas. Con una edad de
cristalizacion de 98 + 27 afios (Feininger T., 1948), (Ordofiez C.O & M.M. Pimentel, 2001).

En este mismo cuerpo se encuentran proyectos mineros tales como Morocota Gold y
Gramalote lo que ha hecho que se vuelva de gran importancia tanto para la economia de la

region como para el conocimiento cientifico Regional.
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Figura 10. Mapa tectdnico y geoldgico en el cual se observa ubicacion y dimension del batolito Antioquefio (color naranja)
respecto otros cuerpos intrusivos fanerozoicos. Fuente:(Leal-Mejia et al. 2019)
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8 Geologia Estructural

Los escenarios estructurales regionales estan formados por cuatro tipos de estructuras
con caracteristicas de formacién y expresion que permiten diferenciarlas entre si. Estos tipos
de estructuras son: Fallas principalmente de rumbo, zonas de cizalla, fallas de intrusion y

alineaciones topograficas.

8.1 Falla Palestina

Con una longitud de 390 km y direccion N20°E, es la falla mas importante de la region.
Esta falla tiene una gran expresion geomorfoldgica y es una falla activa (INGEOMINAS, Atlas
de amenaza sismica de Colombia). La falla pasa aproximadamente a 55 kildmetros al oriente
del area del proyecto y esta asociada a una gran zona de deformaciéon o megabrecha, con
movimiento dextral (derecha-lateral). El desplazamiento de las unidades es de hasta 22,7 km

(Feininger, 1972).

8.2 Falla Cisneros
Localizada en la parte superior del valle del Nus, al oriente de Medellin, con una
longitud total de 58 km, azimut 90°-100°, buzamiento hacia el sur y con movimiento inverso

dextral (Montes & Sandoval, 2001).

8.3  Zonas de cizalla

Aparecen en varios lugares dentro del Batolito Antioquefo, las fallas Cristales y Sofia
(Figura 11) son las mas conocidas y de mayor extension estas fueron identificadas por
Feininger (1972). Las dos estructuras tienen una direccion N45°W y cruzan el rio Nus entre
Cisneros y San José del Nus. Feininger (1972), postula que la formacién de estas estructuras
esta relacionada con el enfriamiento del Batolito de Antioquia y clasifica a ambos como fallas de

enfriamiento.
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Figura 11. Mapa de localizacion de las dos zonas de cizalla, cristales y Sofia dentro del Batolito Antioquefio. (Fuente: Londofio, A.

8.4 Fallas de intrusion

C., 1998).

Son fallas formadas por los esfuerzos causados por la intrusion de un magma. En la

zona las principales estructuras de este tipo son Balseadero y Monteloro (Feininger, 1972),

ambas con orientacion NW y extensién de aproximadamente 30 km. Estas estructuras, a

diferencia de las zonas de cizalla, no se restringen al Batolito de Antioquia ya que también

afectan a las rocas adyacentes.

r'..

l x\\l, \“:“.x

ANTIOQUIA

GOLD LTD.



8.5

Alineaciones topograficas

17

En el area se pueden identificar importantes alineaciones geomorfolégicas mediante

imagenes de radar y fotografias aéreas. Las alineaciones mas importantes son las que

controlan los cursos de los rios Ponce (direccion NE) y Nus (direccion EW). Se han

cartografiado otras alineaciones, con direccién noroeste y longitudes superiores a 20 km, pero

sin nombrarlas.

Ofras estructuras regionales como fallas inferidas son: Falla Bizcocho, Falla Miraflores,

Falla Caldera y Falla Nare, todas ellas restringidas al Batolito de Antioquia, con direcciones

entre N10°W a N45°W y longitudes mayores a 25 km (Gonzales et al., 2001).

tineamiento del

Falla Bareila

Proygcta Cisneros

Lineagmiento.gdel Nus

« Zona de ciralla

‘bq Quiebra

Figura 12. Modelo de elevacidn digital; Lineas continuas de color verdes muestra falla, linea verde punteada muestra
lineamientos. (Fuente: Antioquia Gold LTDA).
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9 Geologia local

La geologia en el area a pesar de estar dentro el mismo cuerpo igneo, la roca caja del
depdsito litolégicamente presenta algunas variaciones en su composicion: las rocas con mayor
porcentaje son entre Cuarzodiorita, Tonalita, Granodiorita, como se observa en el mapa de la
Figura 13, dichas variaciones entre rocas son diferencias mineraldgicas, en tamafio de los
cristales, cantidad de minerales maficos y presencia de feldespato potasico. El contacto entre
diferentes litologias se ha encontrado de forma intrusiva (Figura 14) y fallada, se cree que los
eventos igneos fueron coetaneos ya que no se observa un patrén homogéneo entre contactos
de roca, en ocasiones se observan fragmentos de tonalita en diorita o cuarzodiorita, pero
también se observa en tonalita fragmentos de cuarzodiorita. También hay una serie de diques

apliticos cortando estas dos litologias principales (Figura 14 C).

BATEILITO ARTRMIUERD

| T
- i Hertn

1 Gnoditz-

I Tonakls
— 0 TR T3

Figura 13. Mapa Geoldgico del proyecto en el cual se observan las 3 principales litologias, en color rojo la representacion de
algunas vetas, el recuadro marron muestra ubicacion de mina Guayabito y el recuadro azul muestra ubicacion de la mina
Guaico. (Fuente: Antioquia Gold LTDA).
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Figura 14. Imdgenes tomadas en interior mina donde se observan los contactos intrusivos de la roca caja. A). Roca
tonalita intruyendo roca cuarzodiorita, B). Fragmento de Tonalita en roca cuarzodiorita. C). Dique Felsitico fallado con
cinematica dextral, cortando roca cuarzodiorita. (Fuente: autor)

A continuacion, Figuras 15, 16, 17, 18, con su respectiva seccion delgada y descripcion
mineralégica en las cuales se pueden apreciar grosso modo los minerales formadores de roca
con su contenido porcentual, ademas minerales de alteracion como sericita, caolinita, clorita
con porcentajes no mayores al 1 %, minerales opacos entre 0 — 6%); Ejemplos de muestras de

mano y seccion delgada de rocas representativas que se tienen en el proyecto:
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Granodiorita: Roca ignea plutonica holocristalina, Hipidiomorfica granular, compuesta

de Plagioclasa An:38, 51%, cuarzo 23.6%,0rtosa 8.1%, Hornblenda 11.4%, Biotita 5.9%,

Clinopiroxeno 0.1% y opacos en un 0.1% tamafio de grano de medio a grueso. (Minerales y

porcentajes tomados de la seccion delgada).

A

Figura 15. A) Muestra de mano. B) Seccion delgada, nicoles paralelos en microscopio de luz transmitida. (Fuente:
Antioquia Gold LTDA.).

Diorita: Roca ignea plutonica holocristalina, hipidiomorfica granular, tamafio de grano

medio a fino regularmete, Plagioclasa An 37, 66.3%, Hornblenda 28.8%, Ortopiroxeno

(Hipersteno) 1.6%, Clinopiroxeno 1.1 %. (Minerales y porcentajes tomados de la seccion
delgada).

aPC-02091

Figura 16. A) Muestra de un ntcleo de perforacion. B) Seccion delgada, nicoles cruzados en microscopio de luz
transmitida. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.).
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Tonalita: Roca ignea holocristalina faneritica equigranular de grano medio compuesta

por Plagioclasa 53.6%, Cuarzo 20.7%, Hornblenda 18.4%, Biotita 6.2%. (Minerales y

porcentajes tomados de la seccion delgada).

Figura 17.) Muestra de un ntcleo de perforacion. B) Seccion delgada, nicoles cruzados en microscopio de luz
transmitida. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.).

Cuarzodiorita: Roca ignea holocristalina, faneritica equigranular de grano medio,
Plagioclasa An38, 51.2%, Cuarzo 23.6%, hornblenda 11.4%, Ortosa 8.1%, Biotita 5.9%,

Clinopiroxeno 0.1%. (Minerales y porcentajes tomados de la seccion delgada).

13267

Figura 18. Muestra de un ntcleo de perforacion. B) Seccién delgada, nicoles cruzados en microscopio
de luz transmitida. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.).
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10 Geologia estructural en cada mina

Las mineralizaciones auriferas en el area del proyecto tienen un control netamente
estructural, a escala local se tiene interaccion con tres sistemas estructurales principales
evidenciados en la cartografia de las minas. En la mina Guayabito y mina Guaico el sistema
mas antiguo al parecer tiene un azimut 10°- 20°, las vetas y venillas que contiene son de
importancia por su aporte aurifero, un evento geoldgico de deformacion y mineralizacién
posterior tiene un sistema estructural con azimut 50°- 60° el cual parece ser coetaneo con el
sistema estructural inicial. El evento geolégico mas reciente y el de menos interés por no
contener valores positivos en Au, pero que desplaza los sistemas anteriormente descritos tiene
una direccion de aproximadamente 100° de azimut, y una cinematica dextral, siendo esta
estructura denominada como falla Cisneros (Figura 19), otra estructura de gran importancia
pero que no se tiene informacién en los mapas geolégicos es una zona de falla denominada
por AGD como cizalla del Nus (Figura 21); esta ubicada en la mina Guaico y esta presenta un

Azimut de 70° la cual hacia el norte tiene una flexion con Azimut 50°-60°,buzamiento entre 70°

90°, con cinematica dextral?, esta zona presenta un espesor variable entre 5 — 25m, dicha
estructura presenta una gran densidad de diaclasamiento lo que hace que las condiciones de

estabilidad sean muy malas.
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Figura 19. Estructuras presentes en el proyecto Cisneros, se puede observar los 3 sistemas estructurales anteriormente descritos
Az (20°-60°-110°), ademds nétese las fallas Cisneros y Nus. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)

Figura 20. Sistema estructural esquemadtico y un nivel de la mina Guayabito. Notese los 3 sistemas estructurales, ademds de
como las galerias van direccionadas en relacion con los rumbos de los sistemas estructurales 20° y 60° de azimut. (Fuente:

Syae

Antioquia Gold LTDA).
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Figura 21. Se observan nivel de la mina Guaico en el cual se observa como galerias en lineas color verde tienen un rumbo con 20°
de azimut y van sobre las vetas representadas como lineas de color rojo, ademds como la operacion hacia el sur se desplaza

sobre la cizalla Nus. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)
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1 Mineralizacién y alteracion

La mineralizacion en este yacimiento es de tipo vetiforme con vetas entre 0.5 my 1.5m
de espesor (Figura 22), compuestas en su mayoria por cuarzo (gris y blanco), pirita, calcopirita,

clorita, calcita, sericita, epidota, zeolita, feldepato potasico, bismutinita, galena, esfalerita y

molibdenita (Antioquia Gold LTDA.)

Figura 22. Vetas en interior mina ubicada en frente de galeria. A) Venas de cuarzo masivo con parches de pirita y en menor
proporcion calcopirita diseminada, presencia de clorita asociada a la roca caja y en bandas en la vena. (Fuente: Antioquia Gold
LTDA.)

Figura 23. A) Muestra de mano de vena de cuarzo color gris (Qz) y sulfuros principalmente pirita (Py) y calcopirita (Ccp), B) Vena
hidrotermal conformada por cuarzo (Qz) y pirita (Py) gruesa subhedral en parches. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)
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Figura 24. Seccion delgada pulida en microscopio de luz reflejada (20X), cristales de pirita (Py), con variaciones en su tamafio al
parecer por fracturamiento, galena (Gn) y calcopirita (Cpy), rellenando oquedades en pirita- y microfracturas, Au incluido en
pirita. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)

La alteracion hidrotermal de la roca caja en area de interés es principalmente
alteraciones de tipo filica basado en el ensamblaje cuarzo - sericita - pirita, de tipo propilitica
basado en el ensamblaje clorita — epidota ademas de una alteracion potasica, las alteraciones
en la roca caja tienen una intensidad de moderada a baja; con halos estrechos alrededor de las

vetas o venillas con espesores entre 0.3m y 2.0m (Figura 25).
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Figura 25. A) Muestra de ntcleo de perforacion, con alteracion potdsica dada por feldespato potdsico, B) Alteracion filica dada
por la sericita, C) Alteracion propilitica dada por el halo de clorita y epidota alrededor de venilla de venilla de cuarzo y
calcita.(Fuente: autor)

En la mina guaico aparte de las vetas, se tiene una zona de falla entre 5m y 25m de
espesor con un promedio de 15 metros denominada cizalla de Nus, aqui la mineralizaciéon se
encuentra en lentes de cuarzo con pirita y calcopirita diseminada o en venillas discontinuas casi
paralelas y lentes de cuarzo (Figura 26), presenta alteracion hidrotermal filica fuerte,

cloritizacion fuerte (Figura 27) y todos mezclados con bloques de roca estéril.
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Figura 26. A) Fragmento de vena de cuarzo de color grisaceo conformada en su mayoria por cumulos de calcopirita (Ccp) y pirita
(Py) de tamario fino, minerales supérgenos como Bornita y calcosina. B) Venillas de cuarzo gris (Qz), pirita y calcopirita
diseminada, ademas de fragmentos de la roca caja completamentente cloritizados. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)

Figura 27. Fotografia con luz transmitida, nicoles cruzados 10X. Ensamblaje de alteracion hidrotermal conformado por
agregados laminares de clorita (Chl) en paragénesis con agregados de epidota (Ep), rutilo (Rt) y parches de ortoclasa (Or).
(Fuente Antioquia Gold LTDA.)
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100 pm

Figura 28. Inclusiones de epidota (Ep) dentro de cuarzo (Qtz) siendo aparentemente reemplazada por calcita (Cal). (Fuente:
Antioquia Gold LTDA).
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12 Manifestacion de Oro

El oro nativo y el electrum (aleacion de oro y plata) muestran formas anédricas
(xenomorfo o alotriomorfo), subangulares a subredondeadas y tamafos entre 0,001 y 0,082
mm, por lo cual segun datos metalogénicos de forma y asociacidén de oro encontradas, se
observa que en el proyecto Cisneros las manifestaciones de oro se clasifican segun su

ocurrencia y combinaciones de ocurrencias, por lo que seran descritas a continuacion:

Oro libre: de forma intercristalina y/o microfracturas en minerales de ganga.

o’\ b

e entre cuarzo y carbonato

D00 e

En espacio intercristalino en cuarzo Rellenando. fractura en circon

En espacio intercristalino en cuarzo

200 ums.

Figura 29. Manifestaciones de oro libre con formas anhedricas, subangulares a subredondas. A) Oro libre entre cuarzo y
carbonato. B) Oro en espacio intercristalino en cuarzo. C) Oro rellenando fractura en circon. D) Oro en espacio intercristalino en
cuarzo. E) Oro en espacio intercristalino en cuarzo. F) Oro rellenando fractura en cuarzo. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)

Oro Incluido: Una inclusiéon es cualquier material que queda atrapado dentro de un

mineral durante su formacion, para este caso el oro debe se debe encontrar rodeado por el

sulfuro en mas del 95 %.
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Incluido en pirrotina

1. sido en sulfosales™™

190 uma

Figura 30. Oro incluido en diferentes sulfuros y sulfosales. A) Oro incluido en sulfosal. B) Oro incluido en galena. C) Oro incluido
en pirrotina. D) Oro incluido en pilsenita. E) Oro incluido en pirita. F) Oro incluido en calcopirita. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)

Rellenando fracturas: Cristales de oro presentes en microfracturas que se encuentran

cortando minerales de mena.

Rellenando microfracturas en pirita [J§ Rellenando mi cturas en pirita

Figura 31. Oro rellenando fracturas de pirita. (A, B, C, D, E, F) Oro rellenando microfractura en pirita. (Fuente Antioquia Gold
LTDA.)

Rellenando oquedad o cavidad: Oro formado en espacios preexistentes en minerales

de mena.
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En oquedad en pirita

Figura 32. Oro rellenando Oquedades de pirita. (A, B, C, D, E, F) Oro rellenando oquedad de pirita. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)

Asociado: Cristales presentes en contacto entre si, relacionados genéticamente,

formados por el mismo proceso metalogénico.

Asociado a sulfosales

wAsociado a sulfosales Asociado a galena y sulfosales

100 urris

. ASpciado a sulfosales

A5 ociado a galena y calcopirita

1b5>ciade a*sulfosales

- 200 ums

100 urns

Figura 33. Oro asociado. (A, B, D, E) Oro asociado a sulfosales. C) Oro asociado a galena y sulfosales. F) Oro asociado a galena y
calcopirita. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)

En contacto: Oro desarrollado justo al lado de algun sulfuro, sin necesariamente tener

una relacion genética. Usar para granos que no se sepa su relacion genética con los minerales.
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Figura 34. Oro en contacto. A) Oro en contacto con arsenopirita. B) Oro en contacto con pirita y esfalerita. (C, D, E) Oro en
contacto con pirita. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)

Libre asociado: Cristales que se encuentran casi libres, pero con parte de su superficie
asociada con sulfuros genéticamente relacionados. Se deben aclarar el sulfuro y los minerales

de ganga.Se considera esta definicion si mas del 70% del borde no se encuentra en contacto

con el sulfuro.

Libte entre cristales de cuarzo,
asociado a sulfosales

y

Libre entre cristales de cuarzo,
asociado a sulfosal

100 wims

Libre entre cristales de cuarzo,

asociado a galena o
\“

lihre entre cristales de cuarzo,
sHciado a calcopirita S0pm

-

Figura 35. Oro libre asociado A) Oro libre entre cristales de cuarzo y asociado a sulfosal. B) Oro libre entre cristales de cuarzo y
asociado a sulfosales. B) Oro libre entre cristales de cuarzo y asociado a galena. D) Oro libre entre cristales de cuarzo y asociado
a calcopirita. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)
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Libre en contacto: Cristales que se encuentran casi libres (70% de los bordes libres,

igual que lo establecido en la diapositiva anterior), pero con parte de su superficie en contacto

con sulfuros.

Libre entre cristales de cuarzo‘\
carbonato, en contacto con
arsenopirita

Libre entre cristales de cuarzo y
calcita, en contacto con pirita y
calcopirita

=Ere entre cuarzo y carbonato,
ol Ntacto con galena 0w

Libre entre cristales de cuarzo, en

Figura 36. Oro libre en un 70% de sus caras y un 30% en contacto con sulfuros. A) Oro libre entre cristales de cuarzo y en

contacto con pirita. B) Oro libre entre cristales de cuarzo y calcita, en contacto con pirita y calcopirita. C) Oro libre entre cuarzo y

carbonato, en contacto con galena. D) Oro libre entre cristales de cuarzo y carbonato, en contacto con arsenopirita. E) Libre

entre cristales de cuarzo y en contacto con esfalerita. F) Oro libre entre cristales de cuarzo en contacto y en contacto con pirita.
(Fuente Antioquia Gold LTDA.)

Rellenando fracturas/asociado: Cristales que se encuentran rellenando fracturas de

sulfuros y asociados genéticamente a otros sulfuros.

Rellenando microfractura de.
esfalerita, asociado 3@ galena B
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Azpciado a galena'y calcopirita

D [enando microfractura de pirita_
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Bellenando microfractura de pirita,
aFofiado a galena
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Figura 37. Oro rellenando fracturas y asociado. A) Oro rellenando fracturas y microfracturas de esfalerita, asociado a galena. B)

Oro rellenando microfractura de arsenopirita y asociado a esfalerita y galena. C) Oro rellenando microfractura de pirita y
asociado a galena. D) Oro asociado a galena y calcopirita, rellenando microfractura de pirita. E) Oro rellenando microfractura de

pirita y asociado a calcopirita. F) Oro rellenando microfractura de pirita y asociado a galena. (Fuente Antioquia Gold LTDA.)

Incluido/incluido: Cristales que se encuentran incluidos en sulfuros que a su vez se

encuentran incluidos en otro sulfuro

Incluido m@ta incluida en

Incluido en-galéna incluida en
esfalerita

esfalerita

Incluido en asociacion de teluros
incluidos en calcopirita

Figura 38. Oro incluido en asociacion de teloruros incluido en sulfuros. A) Oro incluido en galena incluida en esfalerita. B) Oro
incluido en pirita incluida en esfalerita. C) Oro incluido en asociacién de teloruros incluidos en calcopirita. (Fuente Antioquia Gold

LTDA.)
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13 Area de Exploraciones

13.1 Logueo Geolégico y maquinas de perforacion

El area de exploraciones en el proyecto Cisneros se enfoca principalmente en el
analisis, descripcion y muestreo de nucleos de perforaciones diamantina (Figura 39). Esta labor
es de gran importancia ya que permite definir y proyectar estructuras geoldgicas de interés para

generar planes de largo y corto plazo para el desarrollo de la operacion.

Figura 39. Fotografia de bodega de logueo ubicada en la mina Guayabito. (Fuente: autor)

Durante 3 meses se tuvo presencia en esta area la cual para el momento contaba con 2
maquinas de perforacion en superficie y 3 maquinas en interior mina. Durante el paso por el
area se tuvo intervencion en 23 pozos, ademas se visitaron dos plataformas de perforacion en

superficie (Cucurucho 1y cucurucho 2). En las plataformas se brind6 ayuda para dar direccién
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con brujula y cinta (como se observa en la Figura 40) lo cual consistia en ubicar el punto en el
terreno fijado por topografia y posteriormente con ayuda de la brujula direccionar el azimut que
tendria el pozo y marcarlo en el terreno con una cinta amarilla y dos estacas, esto para tener
una direccion para iniciar la ubicacion y entablado de la maquina. Ademas de 3 visitas
esporadicas de supervision de trabajo en las mismas, esto se realizé cada mes de trabajo de la

maquina (Figura 41).

Figura 40. Marcacién con cinta amarilla de la direccion que llevaria la plataforma de perforacion cucurucho 1. (Fuente: autor)
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Figura 41. A) Maquina de perforacion ubicada en superficie. B) Maquina de perforacion ubicada en interior mina. (Fuente: autor)

El logueo geoldgico inicia con la verificacion del estado y la marcacién de la caja (Figura
42) para asi detectar el pozo que se va a intervenir y tener clara la ubicacion, direccion y
profundidad del pozo para comenzar con una descripcidn de estructuras de forma general en la
cual se resalta la profundidad, espesor, tipo de estructura y composicion (Tabla 2). Esto con el
fin de graficar una seccion o vista de perfil del pozo; esto se realiza en el software Mine plan o
en un plano de papel por lo general a escala 1:200, alli se resalta la estructura de interés con
color y una descripcion breve. Adicional a esto se adjuntan imagenes de los nucleos con los
sectores que se quieren resaltar (Figura 43). En la seccion del pozo se describe el tipo de
estructura con una abreviacion especifica. Finalmente, con estos datos se puede hacer una
interpretacion general y rapida de las estructuras interceptadas en el avance diario de la

perforacion.
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Profundidad imicial
L3

1
%

L

Mambre del pozo

P

Profundidad final

Figura 42.Caja con ntcleos de perforacion del pozo GYB-2022-116, se observa profundidad inicial de la caja, profundidad final,

nombre del pozo, y numero de caja. (Fuente: autor)

Figura 43.. En la imagen se observa vista de perfil del pozo NUS-2023-020, se observan las estructuras encontradas entre 423.1m
y 445.2m, A) Vista de perfil del pozo en plano a escala 1:500. B) Muestras de ntcleos encontradas entre 423.1m y 445.2m de

profundidad. (ver tabla 2). (Fuente: autor)
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hole-id

MNUS-2023-020
NLUS-2023-020
MNUS-2023-020
NLUS-2023-020

From To “:length
4731 433.18
423.85 4734
4262 426.5
44475 445.2

:Stru-:E_T','pe -__.;-';I*._T','pe

VNLT
VNLT
PATCH
VNLT

PY QZ C
OZ CHL
BY

OZ CHL

PY_%
HL  10%PY

10% Y _

20%PY

Y

e Mk |

Comments

VNLT falla normal.
WNLT OF_CHL

Tabla 2. Informacion recolectada del pozo NUS-2023-020, entre los metros 423.1m y 445.2m.(Fuente: Antioquia Gold
LTDA.)

En el logueo de detalle se describieron y muestrearon 3200 metros en los cuales se

describié y se llend la informacion solicitada en el formato de logueo, dicho formato son tablas

en Excel separadas por litologia, estructura, alteracion y mineralizacién, (Tabla 3,4,5,6) dicha

informacion bajo determinadas abreviaciones ya estructuradas por la compainiia, las cuales por

protocolo interno no seran explicadas en este informe.

Tabla 3. Formato de Logueo de detalle para descripcion de la litologia. (Fuente: Antioquia Gold LTDA)

FECHA [-|GEOLO|:T|  HOLE_ID |-|FROM |- |TO -| LENGTH|-| STRUC_TYP|-|RUE T -| STRUC_MATERI  -| ALPHA ANG|-| AZIMUTH-| DIP |- COMMENTS
7/03/2023 AFM GYB_UG_23-120 115.00 117.70 2.70 FRAC_Z CHL_Qz
7/03/2023 AFM GYB_UG_23-120 119.65 119.90 0.25 FRAC_Z cHL_az
7/03/2023 AFM GYB_UG_23-120 121.15 121.70 0.55 FLT_Z CHL_Qz
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 11035 110.50 0.15 VNLT_M cHL_az 80
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 110.90 111.35 0.45 VT_M QZ_CHL 85
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 11145 11155 0.10 VNLT_M cHL_Qz
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 111.90 112.30 0.40 VNLT_M QZ_CHL
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 114.08 114.15 0.07 VNLT_M CHL_QzZ
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 116.80 116.90 0.10 UNLT
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 117.10 117.30 0.20 UNLT
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 117.57 117.65 0.08
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 123.80 124.10
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139 124.60
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-139
29/07/2023 AFM GYB-UG-23-13
29/07/2023 AFM 27
29/07/2023 A
29

Tabla 4. Formato de logueo de detalle para descripcion de estructuras. (Fuente: Antioquia Gold LTDA)

FECHA GEOLOG | .¥ HOLE_ID FROM TO LENGTH | ALT_TYPE - | ALT_MIN_1 |ALT_INTENS - |ALT_STYLE -
2/03/2023 AFM NUS-UG-23-247 18.05 21.85 3.80 CHL CHL_Qz MOD PERV
2/03/2023 AFM NUS-UG-23-247 21.85 28.9 7.05 CHL CHL_QzZ MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 7.75 8.09 0.34 SIL QZ_CHL MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 8.09 8.7 0.61 SIL QZ_CHL MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 24.05 25.05 1.00 CHL CHL_Qz MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 27 28.25 1.25 CHL CHL_Qz MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 31.35 32.05 0.70 K FK_Qz MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 329 33.8 0.90 K FK_Qz MOD PERV
9/03/2023 AFM NUS-UG-23-252 33.8 72 38.20 CHL CHL_QzZ MOD PERV

Tabla 5. Formato de logueo de detalle para descripcion de alteracion. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)
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HOLE-ID FROM To LENGTH | MRLZ_1 |MRLZ pct_3f MRLZ_INTENS_1| MRLZ DIST_1 |MRLZ_XTAL_1|MRLZ_TYPE_1| MRLZ_2 | MRLZ_pct_2| MRLZ_INTENS_2 | MRLZ_DIST_2| MRLZ_XTAL_2| MRLZ_TYPE_2|
o o o o = = o o o o o o o o o o
NUS-UG-23-246 66.45 6820 175 PYG 1 MOD PERV EUDL MENA
NUS-UG-23-246 68.20 8490 1670 PY.G 1 MOoD PERV EUDL MENA
NUS-UG-23-246 68.20 9560 2740 PY.G 1 MOD PERV EUDL MENA
NUS-UG-23-247 0.00 970 970 PY_F 2 MOoD PERV ANHL MENA
NUS-UG-23-247 9.70 1220 250 PY_F 5 MOD PERV ANHL MENA
NUS-UG-23-247 12.20 12.84 064 PYF 20 MOD PERV ANHL MENA cpy 10 STR PERV ANHL GNG
NUS-UG-23-247 12.84 1805 521  PY_F 5 MOoD PERV ANHL MENA
NUS-UG-23-247 18.05 21.85 3.80 PY_F 1 MOoD PERV ANHL MENA
NUS-UG-23-247 21.85 2890 7.05 PY_F 1 MOD PERV ANHL MENA
NUS-UG-23-252 7.75 809 034 PYF 1 MOD DISS ANHL MENA PY_G 1 MOD PERV EUDL MENA

Tabla 6.Formato de logueo de detalle para descripcion de mineralizacion, cabe resaltar que a mineralizacion se refiere a
cantidad de Pirita o Calcopirita. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)

Una vez se tiene la descripcion geolégica de los pozos, se inicia la delimitacion de
sectores en la caja para realizar una muestra segun el criterio de cada gedlogo, una vez
delimitada la zona se le asignha un consecutivo Unico y posteriormente dicha caja con las zonas
delimitadas y con el codigo de muestreo asignado (Figura 44), pasa a los auxiliares del area
que se encargan de tomar una foto antes y después de cortar los nucleos. Como paso final

tomar la muestra respectiva, empacarla y enviar al laboratorio para su analisis (Figura 45).

Consecutivo
PC-72192

= ﬂ_"’ | ‘TT-FI
S T — T e | T

Imicso de | Fin de
muestra muestras

Figura 44.Caja con los ntcleos cortados con la asignacion de muestras con sus respectivos codigos. (Fuente: autor.)
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Figura 45. Auxiliares del drea de geologia en la labor diaria en el drea de logueo. A) Toma de foto antes y después de corte, B)
drea de corte de ntcleos con una cierra eléctrica, C) Zona de muestreo. (Fuente: Antioquia Gold LTDA.)
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Figura 46. A) Formato para la asignacion de muestras y sus consecutivos, en este se pone la profundidad en la que es tomada la

muestra, una longitud y un peso para cada muestra individual. (Fuente: Antioquia Gold LTDA)

14 Base de datos

Se presto apoyo en esta area durante aproximadamente un mes y medio, alli se realizé

durante todo el tiempo manejo del software Mine Plan el cual es un software minero de la

empresa Hexagon Mining utilizado para modelamiento, estimacién de recursos, disefio minero

entre otras herramientas.
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HxGNMineFlan™ 3D

Figura 47. Interfaz de inicio del software utilizado para el modelamiento y estimacion de recursos en Antioquia Gold LTDA.

El trabajo consistié en hacer la reconstruccion de 2400 muestras de estructuras
tomadas en interior mina por los auxiliares de geologia; para realizar dicha labor inicialmente se
revisaba las muestras tomadas por los auxiliares de muestreo por medio de tarjetas con
informacion detallada de la ubicacion y el tipo de muestra recolectada (Figura 48). Para facilitar
la ubicacion y que sea mas precisa la informacion, la tarjeta por su respaldo cuenta con un
dibujo, este se revisa y se verifica ubicacion de la muestra tomada en interior mina. Una vez
esta informacién estaba analizada, se procede a realizar la reconstruccion de la muestra, la
cual se representa con un punto inicial, un punto final, un espesor y un nombre para cada

muestra segun su consecutivo y la ubicacion descrita por los auxiliares de muestreo (Figura

49).
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A@A MUESTRED MENA DiBLID

Figura 48. Tarjetas elaboradas por los auxiliares de geologia, las cuales eran la base para realizar la reconstruccion en el software.
A) Tarjeta de muestreo con informacion precisa de ubicacion y medidas de la muestra tomada. B) Respaldo de la tarjeta con el
dibujo guia de localizacion de las muestras. (Fuente: Antioquia Gold LTDA).

Figura 49. Reconstruccion en el software de las muestras de la figura 48, ndtese cada punto presenta una muestra con un
atributo de nombre y estd ubicado en un sector definido en la galeria donde fue tomado el muestreo en interior mina. (Fuente:
autor)

Una vez se tiene la reconstruccion de las muestras en el software, se extrae las
coordenadas por medio de archivo de texto y se pasa a un archivo Excel el cual tiene toda la
informacion de la muestra (fecha, ubicacion, nivel, galeria, espesor, gedlogo, y coordenadas X-

Y-Z. (Tabla 7)
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Tabla 7. Informacién de las muestras extraidas de las tarjetas de muestreo y coordenadas desde el software. (Fuente: Antioquia
Gold LTDA.)

Al tener esta informacion se va a un archivo Excel el cual se insertan unos datos y este
calcula un collar y un survey para cada canal de muestreo (Tabla 7), y finalmente el archivo se
envia al gedlogo encargado de modelamiento y estimacion, él se encarga de anexarle a cada
muestra la geoquimica para posteriormente ser montada en un archivo (.msr) en el software
Mine Plan (Figura 50) y asi los gedlogos puedan realizar las interpretaciones correspondientes
a cada estructura y tomar decisiones sobre posibles frentes a minar o tener informacién mas

precisa de las estructuras en interior mina.

I
ol Colar X
-« " " ¥ " T " n.q-_:‘,-nlh - G - I Arhmh . e " N -

| CAMGR]_T_5-130%: 37 Aapadai 1| TR 130485 L33 GLAYARBETD - GLIAVARITO 23104 00 CAMAL

£ CANGR 1 31505 apadandi AL BRITF LA GAYAERTO  GUAYARITO ey 1300 CAMAL
48249971 TIRET0 T 130818 LAD GUAYAETT ILIAYARITO 1735 3,00 CAMAL

s ARAAY 0 TiTeTh 33 1HR. 73 A7 GARYABETEl  GLINYARITD 21593 05 CANAL

£ CANEHAI - B0 1T Flednal K Lot GuayasTn SUAYARITO EEERE G CARAL

¥ CARGRI_ E ARSI TIpcas &0 1305, 5% 106 TLAYERTT  GLIAYARITO EIE 0,00 CAMEL

f VR CANGE_ S I-1HR-16-F0 ARFTN N TAFEHRN] 1307, 4% LD GAIAYATETE  GLIAVARITT 204,068 817 CAMBL

£ OVE CANGR E 313005 152 AE44T0 D FARERE TS 130G, &4 LETGOAYAETO GUAYARITO 00T LR CAMAL

o GFE_ NGRS 112 ARA4SH AR TATEGA 58 1309, 0% LN GLIAY BT LAY ARITOH Irm 1,51 CAMBL

+ D _CANGE--THR- IR0 AR341 37 AT LRI LEL GAYARETE  GILIACAINTE 13,74 00 AL

£ GvE_CAMGE1-135-36-C3 ABadar 7 Fireal gt 13k 08 LT Culiy AT CUAYABITO 30k ah L5 PAREL
G AN 110 - Aangday 1y TIFETa T 130931 119 GUAYSRITT GLUAYARITO L] 30 PR

H N _CANGE- -1 MR- 120 ARS44Y A1) AT PRI LA GAAYARSTE GLLAYAIMTE 11 L0 506 1AL

£ YE CANGED ;- 13H5-15-0-3 AEEE S5 TIPS S ERTHAC ] LAV COAYASTO GUAYARITO IR .07 CAMAL

Tabla 7. Ejemplo de collar extraido de la tabla 6. (Fuente: Antioquia Gold LTDA)
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s
Figura 50. Resultado final de la reconstruccion de muestras, las barras de colores corresponden a las muestras reconstruidas con
un valor geoquimico asignado, cada color indica un rango de valores de Oro. (Fuente: autor)

15 Geologia de mina

El ultimo mes y medio de contrato de aprendizaje, debido a la ausencia de gedlogos de
Mina, fui enviado a apoyar las labores que lleva a cabo el gedlogo encargado, estas labores

realizadas fueron en la mina Guayabito, las cuales seran descritas a detalle a continuacion.

Figura 51. Jumbo para taladros largos operando en interior mina. (Fuente: Yessid Acevedo)
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5.1 Cartografia geolégica

Figura 52. Algunos de los materiales y elementos utilizados en cartografia geoldgica. (Fuente: Yessid Acevedo)

Consiste en realizar cartografia de detalle en la parte del techo de las labores
subterraneas (Figura 53), con el fin de recolectar informacién de los aspectos geoldgicos que
se encontraban en cada galeria a cartografiar (mineralizacion, tipo de estructura, alteracion

datos estructurales (rumbo y buzamiento en RHR) y un comentario u observacion importante

que tuviera la estructura.
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Figura 53. Fotografia en interior mina realizando cartografia en mina Guayabito. (Fuente: autor)

Se inicia obteniendo un plano topografico base de la geometria de las labores a escala

regularmente 1:200. Una vez se tiene el plano se procede a adicionar todo tipo de informacion

geoldgica que se tengan en la galeria.

Figura 54. Cartografia geoldgica con toda la informacion tomada en interior mina. (Fuente: autor)
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Con toda la informacién obtenida en interior mina, se procede a digitalizar en QGIS
(Figura 55) aqui las capas ya estan definidas previamente y son tipo linea, punto o poligono, la
asignacion de la capa dependera del ancho y tipo de estructura que se quiera digitalizar,
adicional a esto se les asigna un cédigo asociado a unas caracteristicas de capa y genera los

atributos de color correspondientes para lo que se esta digitalizando.

.

m
i

Figura 55. Mapa geoldgico del nivel 1392 de la mina Guayabito. (Fuente: Antioquia Gold LTDA)

15.2 Control de cargas de aporte de frentes y direccionamiento de galerias

Durante el ciclo minero, los avances horizontales correspondientes a preparacion de
galerias se direccionan con la disposicion de la estructura que se quiere minar o llevar con la
galeria, por lo cual para dar una direccién al avance de dicha galeria se realiza la marcacién en

el terreno del centro que se queria llevar en la seccion de la labor, un eje de direccion y un
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ancho definido (Figura 56, 57), este ancho era previamente definido entre el area de

planeamiento y geologia.

Figura 56. Galeria de preparacion de mina Guayabito, con la marcacion correspondiente en la cual se observa en el techo el eje
de direccion, en la mitad de la galeria el centro que se llevara la labor y en los extremos los limites externos. (Fuente: modificado
de Yessid Acevedo)

Figura 57. A) Marcacion en campo de eje galeria, B) Se observa en galeria de la mina Guayabito con marcacion de centro, eje y
limites externos. (Fuente: autor)
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Por lo tanto, durante cada avance de galerias o voladura realizada se debe llevar una
supervision del posible aporte de mineral de la carga del frente extraido, asi que se realiza una
inspeccion visual de cada carga observando las caracteristicas mineraldgicas de todo el
volumen de carga y también del macizo rocoso para verificar si hay aporte aurifero de dicha
carga o si se descarta como estéril inmediatamente, en ocasiones se tiene dificultad para
decidir cdmo se va a clasificar dicha carga, asi que se toma una o varias muestras
representativas de la carga para ser enviada al laboratorio y realizarles una prueba rapida de
cianuracion intensiva y definir si la carga contiene material Aurifero o si corresponde a estéril
(Figura 58). Una vez se decide el tipo de material de dicho volumen de roca, se procede a
marcar con aerosol como se clasifica dicha carga (Estéril, Mineral o si se deja en espera de

resultados de laboratorio).

Figura 58. Pila de material rocoso proveniente de un avance horizontal. A) Auxiliares de geologia realizando muestreo de carga
debido a dificultad para decidir qué tipo de material corresponde. B) Ejemplo de carga con marcacion en espera. (Fuente: autor)
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15.3 Diseio de planes de perforacion y marcacion de pozos:

Durante la labor geoldgica diaria, debido a la necesidad de tener una mayor precisiéon y
una menor incertidumbre de la continuidad y cantidad de Oro que contienen las estructuras de
interés, se realizan perforaciones o pozos exploratorios en interior mina (Figura 59), esto brinda
ayuda para tomar decisiones a corto o mediano plazo sobre los préximos avances horizontales
o las estructuras que se van a minar. Para esto se inicia con un analisis de la estructura que se
quiere conocer mas informacion, posteriormente se realiza una supervision de las condiciones
del punto donde se ubicara la maquina y con el punto definido donde ira la maquina se realiza
el disefio de los pozos teniendo muy presente que el disefio debe ser preciso para tener un
impacto donde se pueda observar el espesor real de la estructura y ademas de que sea seguro
Su avance y no se vaya a tener peligro de conexién con alguna labor existente en la mina, esto

se realiza en el software Mine Plan.

Figura 59. Lineas de color rojo corresponden a los pozos disefiados para el plan de perforacion en el nivel 1305 de la mina
Guayabito. (Fuente: autor).
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Tabla 8.Datos de plan de perforacion de la figura 59. (Fuente: autor)

Ademas de crear los pozos se realizé marcacion de punto de inicio de perforacion, alli

se tiene en cuenta la ubicacion del punto en los planos y posteriormente se lleva este punto al

terreno y con una brujula se mide el rumbo del pozo a realizar con un contra rumbo como guia

para tener una direccion precisa a la hora de llevar a cabo la perforacion (Figura 60).

Figura 60. Marcacion con brujula y aerosol de pozo a perforar en mina Guayabito. A) marcacion de rumbo del pozo. B)

marcacion del contra rumbo. (Fuente: autor).
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16 Resultados

o En el area de exploraciones se logré reconocer las diferentes caracteristicas

geoldgicas que presenta el yacimiento, para esto se loguearon 3200 metros en 23

pozos, incluyendo pozos en superficie e interior mina.

Figura 61. Ejemplos de algunas estructuras encontradas en el logue de detalle. A) Brecha hidrotermal, con pirita y calcopirita. B)

Brecha tectdnica. C) Veta de cuarzo fallada en un régimen ductil-fragil. D) Venillas de clorita con pirita, roca caja con alteracion

filica. E) Zona de falla milonitizada, deformada en un régimen dctil, nétese lentes de cuarzo deformados. F) Venilla de cuarzo y
clorita con pirita. (Fuente: autor)

Se identifico en el pozo desde superficie GYB-2023-119 la falla Cisneros (Figura 62),

a los 157m metros de profundidad, con una zona de falla de 16m (zona muy

fracturada y deformada)
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Figura 62. Estructuras graficadas sobre el pozo en el software Mine plan, se observa en el pozo zona de color azul oscuro
corresponde zona de falla con la evidencia en las cajas de logueo. Se observa lineas azules claras lo cual hacen referencia al
solido inicial disefiado para la falla Cisneros. (Fuente: autor)

e Se pudieron reconocer las alteraciones presentes en la roca durante el logueo
geoldgico con halos de alteraciéon con una intensidad moderada a baja: alteracién
potasica definida por feldespato potasico, alteracion filica por el ensamble de sericita
- cuarzo en una zona de falla, alteracion propilitica con el ensamblaje clorita —

epidota, a partir de venillas de cuarzo (Figura 63).
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Figura 63. A) Muestra de ntcleo de perforacion, con alteracion potdsica dada por feldespato potdsico, B) Alteracion filica dada
por la sericita, C) Alteracion propilitica dada por el halo de clorita y epidota alrededor de venilla de venilla de cuarzo y
calcita.(Fuente: autor)

e Se pudo reconocer las estructuras presentes en cada pozo y al graficar los datos
poder interpretar las estructuras interceptadas y aumentar el nivel de conocimiento.
Ejemplo en el pozo realizado desde superficie, NUS-2023-020, se identifica la falla

Cisneros y zona de cizalla Nus, lo cual permite proyectar y corregir buzamientos de

los sdlidos iniciales (Figura 64).
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Figura 64. Reinterpretacion en planos de la ubicacion de la falla Cisneros (lineas color azul) y cizalla Nus (Lineas verdes)
(Fuente: autor)

Se reconstruyeron 1350 muestras entre las minas Guaico y Guayabito y se logro
actualizar la base de datos del muestreo en interior mina, ya que se llevaba un

atraso de 700 muestras y asi se pudo identificar las zonas que estaban sin

muestrear y dejar al dia la base de datos de muestreo.

Se logro llevar a cabo el plan de perforacién en el nivel 1315 en la galeria C-S, se

realizé la cartografia y una vez se tenian resultados geoquimicos de las

perforaciones, se interpreté que la estructura tenia un cambio de direccién hacia SW

por lo cual se envié a planeamiento un eje de direccion para una nueva galeria y
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reconocer la posible continuidad de la veta C, durante el desarrollo de esta galeria

se tuvo resultados positivos en el aporte de material aurifero.
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Figura 65. Galeria en el nivel 1315 con la veta C al sur. A) Imagen con valores geoquimicos de los pozos realizados y la linea roja
presenta eje de proyeccion propuesto para nueva galeria. B) Se observa cartografia actual con la galeria desarrollada. Notese el
poligono azul, pertenece a una zona de falla la cual se curva hacia el SSW, direccién en la que se desarrolld la galeria nueva.
(Fuente: autor)

o En el nivel 1359 por medio de pozos realizados se logré descartar el avance de la
galeria Andes 3 al sur (Figura 66), debido a que el resultado geoquimico de las
perforaciones no arrojo valores positivos, lo que obligo a parar la galeria, debido a

su baja probabilidad de aporte de oro.
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Figura 66. Imagen del software Mine plan del Nivel 1359, con pozos de color gris claro, se observa Ga_and3-1359S que hacia el
sur no se tuvieron valores positivos, por lo que se decide pararla galeria. (Fuente: autor)

o Se logro llevar la galeria sobre la veta D-2 del nivel 1424, alli se avanzé hasta que la

veta tuvo un pinchamiento y se realiza cartografia (Figura 67).
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Figura 67. Galeria veta D2 en el nivel 1424, nétese falla de rumbo con cinemdtica destral como desplaza la veta. (Fuente: autor)

e Se reconocieron las relaciones intrusivas entre los dos tipos de roca principales
Cuarzodiorita y Tonalita, se lograron observar durante el logueo y también en

interior mina (Figura 68).
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Figura 68. A) Foto tomada en interior mina donde se observa contacto intrusivo entre roca tonalita y cuarzodiorita. B) Ntcleo de
roca de un pozo en la mina Guayabito, se observa contacto entre roca diorita y tonalita. C) Nucleo en el cual se observa dique de
cuarzo diorita intruyendo tonalita. (Fuente: autor)

e Con base a la interpretacién a partir de la cartografia realizada en la galeria Luz
Sur del nivel 1434, observando indicadores cinematicos, se pudo conocer el
desplazamiento de la veta ocasionado por una falla, por lo cual se direcciona la
galeria buscando nuevamente la veta, teniendo resultados positivo ya que se
encuentra nuevamente la veta Luz y se continua la galeria con aporte aurifero

(Figura 69).
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la veta hacia el NW. (Fuente: autor)

Figura 69. Cartografia realizada en el nivel 1440, galeria luz s, se observa como falla de rumbo con cinemdtica dextral, desplaza
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Conclusiones

Se logro realizar la identificacién de los diferentes tipos de roca, alteraciones y
mineralizaciones para lograr una vision mas amplia de que estructuras
presentan una mayor favorabilidad e interés para ser minada.

Aprendizaje de software minero.

Se pudo identificar en base la cartografia geolégica como es la continuidad y
variaciones morfologicas y mineraldgicas de las estructuras corroborandolas en
diferentes niveles de la mina.

Con base a los planes de perforacion y a las necesidades diarias de la
operacion, se pudo conocer aspectos generales de como operan las maquinas
de perforacion, ademas de como se deben disefiar los pozos para lograr tener
un mayor nivel de conocimiento de las zonas a explorar y como es la manera
adecuada de interceptar las estructuras.

Durante la realizacion de las diferentes cartografias geolégicas, se pudo
entender como una adecuada interpretacion de datos estructurales e indicadores
cinematicos nos pueden ayudar a entender los desplazamientos de las vetas.
Se pudo evidenciar y corroborar como algunos softwares nos facilitan una
interpretacion clara y precisa de la geologia de un area.

En sintesis, durante las actividades realizada diariamente en mineria
subterranea, es de vital importancia realizar cada actividad operativa basada en
un procedimiento previo, con la mayor atencién y certeza, ya que la informacién
que se toma y se brinda conlleva a perdidas o ganancias economicas en una
operacion minera, ademas un error también trascenderia a exponer la vida de

algun ser humano.
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A partir de los datos expuestos, se puede verificar de como la labor de un
geologo es de gran importancia en una operacioén minera, ya que es el que logra

guiar la operacion hacia las zonas con aprovechamiento mineral.

18 Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios mas detallados sobre las alteraciones
hidrotermales para determinar con claridad si existe una relacion con la
ocurrencia de oro y la presencia de algun tipo de alteracion, ademas de poder
vectorizar la ubicacion de dichas alteraciones y observar las variaciones
espaciales e intentar definir un patron de alteracion para la roca caja.

Con la informacion que se tiene de datos estructurales junto con los datos
estructurales geomecanicos (diaclasas), realizar un estudio estructural el cual
ayude a entender la cinematica y cronologia de eventos deformativos para lograr
entender mejor el sistema estructural y asi poder definir algunos targets
exploratorios con interés aurifero.

Realizar campafias exploratorias superficiales dentro y fuera de los titulos
intervenidos actualmente por la operacion, para lograr evidenciar continuidad y
patrones estructurales, geomorfolégicos y mineraldgicos para aumentar el nivel
de conocimiento de las estructuras explotadas actualmente y abrir la posibilidad
de encontrar nuevas estructuras de interés.

Aumentar la intervencion de las Universidades con estudiantes tesistas y
practicantes, para fomentar la investigacion y asi mismo aumentar el nivel de

conocimiento del depdsito.
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