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Resumen

Como practica profesional para titulacion de pregrado en geologia, se realizé trabajo rutinario
como auxiliar de geologia en la empresa minera Sociedad Santa Maria GP, en el municipio de
Gomez Plata, departamento de Antioquia; de marzo a septiembre del ano 2021. Desde el
departamento de geologia se aplican los conocimientos académicos y profesionales en la
optimizacion de la produccion minera de oro en labores subterraneas explotando depositos tipo
filobn. Se desempefian tareas como caracterizacion geoldgica de estructuras mineralizadas,
muestreo representativo, levantamiento topografico de mina subterranea, modelamiento minero de
tuneles y administraciéon de datos utilizados en la operacion; ademds, se proponen ideas de
cooperacion en la apertura de nuevos frentes de produccion y desarrollo; controlando
minuciosamente destino de cargas elevadas a superficie para el correcto manejo de tenores diluidos,
cumpliendo metas propuestas en la venta de mineral a la planta de beneficio de la empresa
Antioquia Gold; también, se realiza la revision bibliografica de la zona minera y sus datos
geologicos, para poder entender completamente la historia e interpretacion del deposito; con el fin

de mejorar planes de produccion, acelerando la extraccion sin comprometer la calidad.



1.Introduccion

El sector norte del departamento de Antioquia goza con el privilegio de ser una gran zona minera
de metales, especialmente oro; la extraccion de este mineral ha sido en depdsitos aluviales y filones
que han sido explotados desde hace siglos y que aun representan una enorme relevancia en la
economia de la region. El municipio de Gémez Plata se fund6 en torno a las quebradas ricas en
mineral, paulatinamente fue creciendo y diversificando su actividad economica, en la actualidad
otros sectores han superado al sector minero como principal fuente de ingresos para el municipio;
aun asi, la mineria sustenta a una gran parte de la poblacion. La mineria en Gomez Plata no es de
gran escala como en municipios como Buriticd o Segovia, esto debido a el tipo de deposito, que
corresponde a filones de poco espesor con altos tenores, lo que significa una extraccion con tineles
angostos para minimizar la dilucion. Hoy dia el potencial minero de Gomez Plata es muy grande,
pero a falta de inversion muchos proyectos aun no pueden desarrollarse; la mineria artesanal sigue

estando muy presente y actualmente solo hay una empresa minera dedicada a la extraccion de oro.

La empresa Sociedad Santa Maria GP es la empresa minera de oro en el municipio de Gomez
Plata; cuenta actualmente con una mina llamada Mocorongo de la cual se extrae material de veta
para ser vendido a la planta de beneficio de la empresa Antioquia Gold en el municipio de Cisneros.
En Sociedad Santa Maria GP se instruyen a gran variedad de practicantes profesionales en su etapa
final de formacion. El presente trabajo sustenta la practica académica de marzo a septiembre del
2021, donde se desempenaron las tareas a cargo del Departamento de Geologia de la Sociedad
Santa Maria GP; que comprendian: reconocimiento de frentes de explotacion, con medicion de
avances, caracterizacion geoldgica, recomendaciones y muestreo del deposito fundamentalmente;

todo esto apoyado en su respectivo trabajo de oficina donde se realiza el registro histérico de todas



las actividades, datos y muestras recogidas; para asi ejecutar el modelamiento geologico y minero

de la mina.



2. Justificacion

La mineria en Gomez Plata no es la mas famosa ya que no hay grandes proyectos como en otros
municipios de la region; sin embargo la explotacion de minerales lleva siglos siendo actividad
econdmica del municipio, aun hoy dia los experimentados y empiricos del oro recorren los rios del
pueblo en busca del mineral; también estdn las minas informales y artesanales, que en el caso de
Mocorongo fue una bocamina que exploto vetas cercanas artesanalmente, pero es cuando la
Sociedad Santa Maria GP llega al municipio, comienza a retomar estas labores antiguas,
modernizando y formalizando la mineria del sector. La empresa ha traido desarrollo y empleo al
municipio, y su mision siempre ha sido continuar en expansion para aumentar cada vez mas las
utilidades y poder tecnificar més el trabajo; esto ha sido una realidad ya que el proyecto pequeio
que arranco con unos decenas de metros de una guia principal, ahora se encuentra con 2 niveles de
mas de 300 metros cada uno, y actualmente se profundiza mas en las clavadas para alcanzar el
tercer nivel; lo mismo ocurre con el factor humano, que siempre ha crecido en nimero de

trabajadores alcanzando ahora la cifra cercana a los 100 empleados.

Desde la parte del Departamento de Geologia se ha optado por la contratacion de practicantes
gebdlogos para realizar las caracterizaciones y cartografia de los tineles; ya que al ser un depoésito
particular de vetas de poco espesor y de morfologia camandular en rumbo y buzamiento, con una
sola voladura el frente puede cambiar completamente, por ello el equipo de geologia brinda el
mayor profesionalismo en el entendimiento del depdsito, y asi optimizar la produccion con el tenor
requerido. La empresa Sociedad Santa Maria GP busca acelerar la produccién con mayor cantidad
de frentes de trabajo; también se busca atraer inversion para arrancar otros proyectos en la region
que han presentado anomalias positivas y asi continuar exitosamente con la expansion de la

empresa para aumentar todos los beneficios que se han alcanzado hasta ahora en Gémez Plata.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Optimizar la produccién y explotacion de mineral en la mina Mocorongo de la empresa
Sociedad Santa Maria GP; desarrollando la caracterizacion de estructuras mineralizadas
y demas actividades propias de gedlogo de mina para la optimizacion de cantidad de
material extraido con fundamental cuidado en control de tenores de envios de material

bruto para la venta a la empresa Antioquia Gold.

3.2 Objetivos especificos

Realizar caracterizacion geologica y descripcion macroscopica de estructuras de
mineralizacion en los frentes de explotacion; acompafiado de su respectiva toma de
muestras representativas de diferentes tipos.

Medicion de avances y en su defecto correccion de rumbos de los tuneles de la mina,
con el fin de realizar un 6ptimo levantamiento topografico con cinta y brajula para el
modelamiento minero en el software Auto Cad.

Registrar datos obtenidos en campo en el historico de bases de datos para el correcto
manejo de distribucion de cargas en los diferentes acopios en funcidon del tenor; asi,

manejar tenores diluidos y promedios generales de cargamentos de venta.



4. Generalidades

4.1 Gomez Plata

Con 360 Km? de extension total, Gomez Plata es un municipio de la subregion norte de
Antioquia (Figura I); cuenta con una extension urbana de 7.79 Km? y una altura de su cabecera
municipal de 1800 msnm; el pueblo tiene una poblacion de 9753 habitantes (DANE, 2018). Se
localiza en la Cordillera Central de Colombia, limita con los municipios de Guadalupe y Amalfi al
norte, con Santa Rosa de Osos y Yolombo al sur, con Amalfi y Yolombo al oriente; y con Carolina

de Principe y Guadalupe al occidente. (Alcaldia Municipal Gémez Plata, 2018).
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Figura 1. Mapa de los limites del municipio de Gomez Plata, Antioquia. (Tomado de Alcaldia Municipal Gémez Plata,
2018).



Los limites fisicos del municipio estan definidos por rasgos naturales del relieve como los son:
al norte y al oriente el Rio Porce, al norte y occidente el Rio Guadalupe, al sur la Quebrada
Guanacas; también, el filo por encima de los 2000 msnm que atraviesa el Alto El Morro y la

Quebrada la Morena hasta desembocar al Rio Porce. (Alcaldia Municipal Gémez Plata, 2018).

El relieve de la zona corresponde a un sistema escalonado de altiplanos de gran extension y
zonas de escarpes de gran pendiente correspondientes al caidon del Rio Cauca; este relieve es
comun en toda la subregion norte de Antioquia. La altura y relieve de Gomez Plata hace que el
municipio posea 3 pisos térmicos con las siguientes extensiones: 266 Km? de zona templada, 76
Km? de zona fria y 18 Km? de zona calida; ademas diferencias de altura desde 600 metros en el

Rio Porce, hasta 2300 metros en el Cerro Mocorongo. (Alcaldia Municipal Gémez Plata, 2018).

La actividad econdmica en Gomez Plata es diversa, con la mayor participacion en el sector
agropecuario: con agricultura productora de cafia de azlcar, café, maiz, platano y yuca. La
ganaderia es principalmente lechero y ceba; después de la principal actividad econdomica se
encuentra el sector turistico y minero, teniendo ambos casi la misma participacion; la mineria
corresponde a principalmente oro y plata extraidos en mayor medida por la empresa de capital
venezolano: Sociedad Santa Maria GP; pero también muchos mineros aun se encuentran en la
informalidad con extraccion artesanal. También es importante mencionar la empleabilidad que en
la actualidad genera el sector de la infraestructura, con la construccion de la autopista que conecta
a Medellin con el municipio de Cisneros; y también la construccion de la central hidroeléctrica El

Salto. (Alcaldia Municipal Gomez Plata, 2018).

4.2 Reseiia historica de la mineria de la zona
La mineria en las comunidades antioquefias generalmente ha sido el nicho comun de crecimiento

de los poblados; a pesar de la gran cantidad de recursos que el departamento posee como el carbon



y el hierro, cuando se habla de mineria en Antioquia generalmente se piensa en la mineria de oro;
este ha sido extraido de 2 maneras: las vetas y minas de aluvion; ancestralmente se han extraido
estos ultimos, ya que su explotacion es sencilla y artesanal, donde una sola persona en los cauces
de los rios puede extraer su cantidad suficiente para tener una buena utilidad, este tipo de depositos
son los que se han extraido desde hace siglos y aun hoy dia son vigentes para la gente del comun;
por otro lado, el extraccion de oro en vetas, viene posteriormente, ya que su extraccion es mas
compleja, necesitando ingenieria para la construccion de tineles que puedan alcanzar y seguir las
continuidades de las vetas en profundidad, esto por supuesto aumenta los costos de la operacion.

(Arbelaez, 2000).

El gran negocio de oro comienza con la llegada de los conquistadores al nuevo mundo y su
impresion del gran potencial aurifero del continente; en el siglo XVI cuando el territorio de la hoy
Antioquia era explorado por los conquistadores, estos encontraron zonas que calificarian como
legendarias por la riqueza del mineral, estas mismas aun famosas por su historia y actual
produccion como lo son Buriticd, el Bajo Cauca y el Bajo Nechi; a finales de este mismo siglo, la
mineria se habia convertido en la mas grande actividad econdmica de la region; pero es hasta el
siglo XVII y XVIII que los pobladores del Valle de Aburra comienzan a migrar y llegan a los
altiplanos de Santa Rosa y Rionegro, descubriendo estas potenciales provincias mineras. Luego de
la independencia es cuando comienza la explotacion de los depositos de veta, ya que hasta entonces
solo ocurria en BuriticA y Marmato; con la llegada de nuevas tecnologias como el molino de
pisones; las vetas comenzaron a explotarse en toda la regién y se maximizo la produccion y

recuperacion del mineral. (Gamboa - Corantioquia, 2004).

En las campanas migratorias de los pobladores del Valle de Aburra, hacia el norte, se encontrd

una zona de interés entre los rios Guadalupe y Porce, donde se encontraba una quebrada rica en



oro que adquiri6 el nombre de Hojas Anchas, alrededor de esta creci6 una rancheria con el mismo
nombre. La zona se hizo relativamente famosa y comenzé a atraer a mas pobladores, primero
llegaron mestizos y criollos en busca del sustento de su familia, luego comenzaron a llegar
terratenientes con sus respectivas cuadrillas de esclavos. Como la zona estaba teniendo una
poblacion importante, atrajo la atencion del gobernador, quien decidi6 repartir las tierras al colono
que quisiera trabajarlas para fomentar la agricultura al mismo tiempo que la mineria. Los centros
poblados se desplazaron, ya que el lugar no era apropiado para cultivar, pero Hojas Anchas al tener
mineria tan productiva, se mantuvo alli y crecid en torno a la quebrada. Con el tiempo y luego de
muchas disputas politicas y administrativas, Hojas Anchas tuvo muchos cambios de nombre y
categoria; hasta 1903, cuando ya se establece como municipio y adquiere el nombre Goémez Plata.

(Alcaldia Municipal Gomez Plata, 2018).



5. Geologia Regional
La region central del departamento de Antioquia, se identifica por la ocurrencia mayormente de
rocas igneas representadas por el Batolito Antioquefio (Figura 2); en menor proporcion también
se encuentran rocas metamorficas, representadas en mayor proporcion por el Complejo Cajamarca,
estas rocas hacen las veces de encaje del batolito de edad Cretacica. Las rocas sedimentarias estan
representadas por secuencias que van de Cretacico a Neodgeno; estas secuencias tienen areas
pequenias, y la mas representativa es la Formacion San Pablo. (Corantioquia - Universidad EAFIT,

2015).
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Estas formaciones son las de principal ocurrencia en el municipio de Gémez Plata, siendo casi
en totalidad el Batolito Antioquefio; en el marco regional se encuentran otras formaciones
relativamente proximas, pero fuera del area de interés como lo son las metamorficas: Granulitas de
San Isidro y Anfibolita de Medellin. Las rocas igneas: granitos cataclasticos y Gabro de Altamira.
Los depdsitos Cuaternarios son asociados a la actividad fluvial de los cauces y depositos de

vertiente. (Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).

5.1 Batolito Antioqueiio (K2ba)

Cuerpo intrusivo que aflora en la parte central del departamento de Antioquia, con una extension
de 7800 Km?, sin incluir sus cuerpos satélites. Descrito por varios autores desde principio del siglo
XIX; fue Botero (1942), quien le asignd el nombre y sus caracteristicas petrograficas y quimicas.
Este cuerpo lo constituyen principalmente tonalitas y granodioritas con poca variacion
composicional; ademds, en menor proporcién se pueden encontrar cuarzo dioritas y dioritas.
Generalmente la unidad se caracteriza por ser una roca ignea masiva, competente, faneritica,
holocristalina de grano medio a grueso; compuestas por cristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico, anfibol y biotita; esta composicion es muy poco variable donde las diferencias las
presentas mayormente la ocurrencia de minerales secundarios, en algunas zonas se puede encontrar
autolitos basicos y xenolitos incluso métricos de la roca caja. (Servicio Geoldgico Colombiano,

2011).

5.2 Formacion San Pablo (Kap)

Unidad sedimentaria conformado por 2 facies: 1. Areniscas cuarzosas de grano fino a medio,
argilitas y filitas, estas facies corresponde a la mayoria de la formacidn; principalmente las
areniscas cuarzosas que son masivas de tonalidad gris oscuro. Los estratos peliticos van desde una

estratificacion fina a totalmente masivos, compuestos por argilitas y filitas caracterizadas por su
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lustre satinado; esta facies se encuentra afectado por un metamorfismo regional facies esquisto
verde incipiente. 2. La segunda facies corresponde a conglomerados polimicticos y oligomicticos
con intercalaciones de filitas, estratificados con arenisca cuarzosa de grano grueso. La formacion
San Pablo esta en contacto con el Batolito Antioquefio en las cercanias al municipio de Guadalupe;
este contacto intrusivo genero la formacién de cornubianas por la accion del metamorfismo de

contacto. (Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).

5.3 Depdositos Cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios corresponden principalmente a aluviones y coluviones que son
asociados al origen aluvial de la erosion del cuerpo igneo a lo largo de los rios y quebradas de la
zona. Estos depdsitos se caracterizan por ser acumulaciones de clastos de composicion
heterogénea; también, clastos de todos los tamafios sin compactar ni litificar en las llanuras de

inundacion, abanicos y conos. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2011).
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6. Geologia Estructural
La zona de la provincia minera central de Antioquia esta controlada por sistemas de fallas
regionales que afectan toda la Cordillera Central. En la region se definen lineamientos
fotogeologicos que se agrupan en conjuntos segun su orientacion preferencial (conjunto de fallas
de occidente, norte y centro). El municipio de Gémez Plata se encuentra afectado por el Conjunto

de Fallas Centro (Figura 3): (Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).

PLATA, ANTIOQUIA

El municipio de Gémez Plata se
encuentra afectado por el
Conjunto de Fallas de Centro,
con lineamientos preferenciales

W A SRR Ip R T oy N
CONVENCIONES

—— Falla aproximada
=== Falla cublerta

Figura 3. Mapa geologia estructural del municipio de Gémez Plata, Antioquia. Se observa el lineamiento preferencial del
Conjunto de Fallas de Centro, con orientacion preferencial NW — SE. (Tomado de Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).

6.1 Conjunto de Fallas del Occidente
Se encuentran fallas alineadas en sentido general SE — NW al occidente del Sistema de fallas

Cauca. (Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).
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6.2 Conjunto de Fallas del Norte
Define el contacto fallado de varias unidades en el norte de la provincia minera central, estas

tienen una tendencia general N — S. (Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).

6.3 Conjunto de Fallas del Centro
Fallas alineadas con tendencia general E — W; pero también es comun la una variacion
haciéndolas NW — SE; entre ellas estd la Falla del Rio Chico y el Sistema de Fallas del Rio Grande.

(Corantioquia - Universidad EAFIT, 2015).
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7. Zona Minera Central de Antioquia
En el trabajo realizado por Rodriguez y Pernet (1983), titulado Recursos Minerales de
Antioquia; se dividid el departamento en 3 secciones con base en el Mapa Geologico desarrollado
por el Servicio Geoldgico Colombiano, en ese entonces INGEOMINAS; esto con fines practicos
para construir 3 zonas identificables por su geologia y geografia: las zonas Occidental, Central y

Oriental (Figura 4). (Rodriguez & Pernet, 1983).
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Figura 4. Mapa de las zonas mineras de Antioquia, definidas por su geologia y geografia. (Tomado de Rodriguez &
Pernet, 1983).

La zona del proyecto corresponde a la Zona Minera Central de Antioquia, se encuentra en la

parte centro y sur del departamento; comprende la geologia del Batolito Antioquefio y de Sonsén
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principalmente, las rocas tipicas son de tonalitas a cuarzodioritas. Esta zona tiene una topografia
muy accidentada y de grandes desniveles desde 1000 a 2600 msnm. Dentro de la zona se han
definido los siguientes distritos mineros: 1. Distrito Batolito (Batolito Antioquefio), 2. Distrito de
Sonson (Batolito de Sonsén y rocas metamorficas), 3. Distrito del Cauca (al occidente en las
cercanias al Rio Cauca); de estos tres, el de interés para el presente trabajo es el Distrito Batolito.

(Rodriguez & Pernet, 1983).

7.1 Distrito Batolito

Corresponde a toda la zona de intrusion del Batolito Antioquefio, por esta razon, es el mas
extenso de los distritos de todo el departamento. En todo el distrito es usual encontrar explotacion
del oro aluvial, desarrollada por medio de barequeo; incluso mucho del oro de otros distritos aguas
abajo como los aluviones del Bajo Cauca y Nechi, proviene de la erosion de las vetas del Distrito
Batolito. Otros recursos de importancia en el distrito son el cobre en el municipio de La Cejay la

bauxita en los Llanos de Cuiva. (Rodriguez & Pernet, 1983).

En el distrito se encuentran relevantes mineralizaciones en filones famosas como en los
municipios de Amalfi, Anori, Santa Rosa de Osos, Guadalupe, Carolina, Cisneros, Yolombo,
Gomez Plata, Yali entre otros. Las venas estdn mineralizadas por sulfuros como la pirita, blenda,
galena, calcopirita y en ocasiones arsenopirita y estibina; generalmente esta mineralizaciéon no
sobrepasa el 10%. Las vetas no presentan alguna direccion preferencial y los espesores son
variables, pero generalmente no superan el metro, en algunos casos las vetas pueden superar los 2
metros, pero son caracterizadas por sus bajos tenores. Muchos proyectos mineros en la region son
de pequena escala, de venta de material bruto a empresas de mayor alcance con plantas de

beneficio. (Lozano & Pulido, 1986)
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7.2 Area de Gomez Plata

La mineria actualmente se encuentra en actividad por empresas mineras que extraen las vetas
en minas subterraneas; la explotacion de aluviones ya no es tan usual como en otras épocas, pero
algunos pobladores aun la practican. Las vetas se localizan al sur de la cabecera municipal, todas
encajadas en el Batolito Antioquefio, controladas estructuralmente por el fallamiento. Se
encuentran vetas de espesores centimetricos, mineralizadas con pirita y calcopirita y ganga de
cuarzo; también en ocasiones blenda y galena. Es comun que las venas desaparezcan hasta solo
apreciarse el plano de falla con salbanda y manchas de oxidacion debido a los sulfuros. En otros
casos en los mismos depositos las vetas pueden llegar a tener una potencia de 40 cm; dichos

ensanchamientos se marcan por la bifurcacion de la veta. (Rodriguez & Pernet, 1983).

No se ha encontrado descripciones ni observaciones de vetas emplazadas en litologia diferente
al Batolito Antioqueio; excepto una anotacion que realizo la Planta Metalurgica Nacional para la
Mina La Region, que, segun su informe, un filon se encontraria emplazado en un dique de roca
basica. La explotacion tipica se realiza por medio de guias, clavadas y tambores. Las estructuras
mineralizadas se encuentran con un buzamiento sub vertical, lo que ayuda a la facilidad de
extraccion por medio de tambores. La extraccion de filones no se ha realizado a gran escala en la
zona, por la limitacion geoldgica de vetas de bajo espesor, pero también debido a la falta de recursos
técnicos; se estima que la extraccion de Gomez Plata no supera las 100000 toneladas de mineral.

(Rodriguez & Pernet, 1983).
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8. Proyecto Minero Sociedad Santa Maria GP
Sociedad Santa Maria GP es una empresa minera de oro, en operacion en el municipio de Gdmez
Plata, Antioquia; a unos 90 Km de la ciudad de Medellin. Comtinmente se refiere a la minay a la
empresa como Morocota Gold, ya que la Sociedad es la unidon de la empresa Santa Maria y
Morocota Gold; algunos datos tienen el nombre Morocota Gold, sin embargo, esto hace referencia

a la misma empresa. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

La Sociedad Santa Maria GP actualmente se encuentra en produccién minera en una mina
llamada Mocorongo; esta ubicada al sur de la cabecera municipal de Gémez Plata, en la vereda
Angosturita; alli se encuentra la boca mina, el campamento minero, laboratorio y planta de
beneficio. Aunque la empresa actualmente solo extrae material de la mina Mocorongo, cuenta con
otros titulos mineros que fueron de produccidén anteriormente y también otros terrenos con

anomalias positivas de exploracion (Figura 5). (Morocota Gold S.A.S, 2020).
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Figura 5. Titulos mineros otorgados a Sociedad Santa Maria GP. (Tomado de Departamento de Geologia, Sociedad Santa
Maria GP).
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El suroeste de Gémez Plata ha tenido un gran historial minero, con labores artesanales muy

antiguas; las empresas son las que han llegado y tecnificado estas antiguas labores, siendo mas de

200 labores antiguas de extraccion de filones (Figura 6), pero por imposibilidades técnicas, esta

extraccion se limito al saprolito oxidado, sin alcanzar grandes profundidades. (Morocota Gold

S.A.S, 2020).
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Figura 6. Bocaminas y antiguas labores dentro de los titulos mineros otorgados a la Sociedad Santa Maria GP. (Tomado de

departamento de Geologia, Sociedad Santa Maria GP).

8.1 Geologia Mina Mocorongo

En superficie la mayoria de los afloramientos corresponden a la granodiorita del Batolito

Antioquefio, de ligeramente meteorizada a algunas zonas de alta meteorizacion. Las zonas
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escarpadas muestran la textura y mineralogia perfectamente, pero en casos muy oxidada.
Macroscopicamente esta granodiorita es faneritica holocristalina de grano media a grueso y
tonalidades claras, en ocasiones moteada por aumento de méaficos, compuesta por cristales de
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, anfibol y biotita (Figura 7). (Morocota Gold S.A.S,

2020).

Figura 7. Mineralogia de la granodiorita con textura tipica de la Mina Mocorongo; obsérvese cristales de plagioclasa,
feldespato potasico, cuarzo y anfiboles; también, se apreci6 fracturas afectadas por epidotizacion, caracterizada por su color de
tonalidades verdes.

La geologia de la mina Mocorongo corresponde casi en su totalidad a la granodiorita del Batolito
Antioquefio como roca caja, en los tineles es apreciable en su estado fresco; pero hay pequeiias
zonas basicas que resaltan mucho de la textura y del color de la granodiorita, estas zonas parecen

ser una intrusion por su manera tan tajante de su contacto; desde el equipo de geologia se piensa



20

que es un dique félsico, su mineralogia corresponde a gran cantidad de feldespato potasico, y es
caracteristico su color rosado claro (Figura 8), se observa en algunos tineles con espesores de
hasta 1 metro; hay ocasiones donde se encuentra la veta junto a estos diques félsicos, pero se ha
relacionado a que las vetas en estas zonas dan como resultado un bajo tenor. (Morocota Gold S.A.S,

2020).

Figura 8. Dique félsico en contacto con la granodiorita correspondiente a la roca caja, se resalta en linea punteada amarilla
dicho contacto, ubicado en la cruzada de la Mina Mocorongo.

8.2 Geologia estructural Mina Mocorongo
El municipio de Gomez Plata se encuentra afectado por el Conjunto de Fallas de Centro, este
grupo se caracteriza por la alineacion de las fallas generalmente en sentido E-W; en la zona del

proyecto Sociedad Santa Maria GP, se encuentran varias fallas correspondientes a el mismo sentido



21

E-W, son paralelas y controlan la geomorfologia, formando valles aluviales largos y rectilineos.
Las fallas tienen control estructural sobre las estructuras de mineralizacion, ya que el fluido

aprovecho las fracturas en su ascenso; el depdsito se caracteriza por sus vetas acompanadas de la

falla. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

8.3 Estructuras Mineralizadas Mina Mocorongo

Las estructuras mineralizadas de la zona y de todo el municipio estan controladas
estructuralmente por las fallas en sentido E-W; es tipico encontrar la estructura acompanada del
plano de falla con su respectiva salbanda. Las estructuras tienen un rumbo general E-W con
pequenias variaciones de 10 grados; respecto a su buzamiento, van desde sub verticales a verticales,
teniendo un buzamiento general de 80 grados hacia el sur (Figura 9); aunque se ha observado que
en el nivel 1 en avance hacia el nivel 2, la estructura de actual produccion llamada Grillos, comienza

a buzar hacia el norte. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

Figura 9. a) Veta Grillos en respaldo de tunel en el Nivel 0 Grillos al oeste, en linea amarilla punteada se limita la estructura,
con el fin de observar su forma tabular. b) bifurcacion de Veta Molinos, ubicada en la cruzada.
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En la Mina Mocorongo se encuentran varias estructuras paralelas de las mismas caracteristicas,
de las cuales actualmente solo una se encuentra en produccion, que es la Veta Grillos, también hay
otras que fueron explotadas por otras administraciones y labores antiguas, como la Veta Molinos,

Veta Pantanos y Veta Guacamayos (Figura 10). (Morocota Gold S.A.S, 2020).
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Figura 10. Mapa de la Mina Mocorongo, obsérvese las estructuras mineralizadas paralelas de orientacion E — W, todas
interceptadas de manera perpendicular por la cruzada. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

Todo el conjunto de estas vetas es similar en su mineralizacion, representada por pirita y
ocasionalmente calcopirita, bornita y covelina; se diferencian en su potencia, pero no hay datos
concretos para cada una, puesto que la morfologia de las vetas del depdsito es camandular, tanto
en rumbo como en buzamiento, provocando que en cada voladura el frente de explotacion pueda

cambiar significativamente. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

La veta de interés actual corresponde a la Veta Grillos, es la Gnica en produccion, el cuarzo

tipico es lechoso y ahumado en igual proporcidn; pero puede variar a totalmente lechoso o
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totalmente ahumado; también se puede encontrar drusas de cuarzo, pero esto no es muy usual. Los
sulfuros son representados mayormente por pirita masiva y bandeada, pero también se encuentran
cristales bien formados de hasta 1 cm de lado; esta mineralizacion también varia mucho en
porcentaje, puede ser desde un 5% hasta casos de 35%. Los frentes de alto tenor son caracterizados
por la presencia de sulfuros de cobre en forma masiva, estos se encuentran localmente en ciertos
frentes de explotacion, incluso en mayor proporcidon que la pirita; mayormente calcopirita, y en
menor medida bornita y covelina (Figura 11); en este deposito estos sulfuros de cobre funcionan
como guia mineraldgica y geoquimica para frentes de explotacion de alto tenor (> 75 gramos/Ton

de veta). (Morocota Gold S.A.S, 2020).

Figura 11. a) Muestra de mano proveniente de la clavada 2, Mina Mocorongo, con presencia de calcopirita (dorado), bornita
(purpura) y covelina (azul). b) Muestra de mano proveniente del frente principal del Nivel 1, Mina Mocorongo, con presencia de
pirita (dorado palido).
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La Veta Grillos tiene una potencia muy variable, ya que en el mejor de los casos puede alcanzar
hasta 90 centimetros de espesor, pero hay ocasiones que disminuye hasta 5 cm, incluso
comunmente se pincha; lo tipico es encontrarla de 15 a 40 centimetros; el rumbo tipico es de 273
grados en azimut, con un buzamiento de 77 grados al sur; la estructura siempre va acompanada de
plano de falla, siendo este desde 1 a 15 centimetros, generalmente esta a un costado de la veta, pero
también se puede encontrar cortandola. Los lentes de roca caja también son comunes en los frentes
de explotacion de la Veta Grillos, pueden ser de hasta 30 centimetros, haciendo que la veta se
divida (Figura 12), incluso se puede dividir tanto que las labores se realizan siguiendo solo una de

las bifurcaciones. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

ranodiorita

. ranodiorita

Figura 12. Frente de explotacion en la sobre guia 3 al este del tambor 9, Mina Mocorongo. Se observa y se resalta la Veta
Grillos, en este punto se ha dividido en 2; ademas, contiene un lente de granodiorita en medio. La mineralizacion presente
corresponde a pirita masiva.
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Las alteraciones hidrotermales presentes en el deposito son la alteracion potasica de 2% a 8%y
la epidotizacion de 1% a 5%, se encuentran presentes en la veta y en la roca caja (Figura 13); no

todos los frentes tienen las alteraciones presentes. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

Figura 13. Edpidotizacion presente en la roca caja, se observan fracturas rellenas por minerales de tonos verdosos, ubicado en
la cruzada de la Mina Mocorongo.

8.4 Mina Mocorongo

Es la principal mina de la empresa Sociedad Santa Maria GP, ya que han tenido otras minas mas
al sur, pero han sido mas pequefias, actualmente toda la gestion y produccion se localiza en
Mocorongo; inicialmente se construye una cruzada en sentido N-S, con el fin de interceptar las
estructuras perpendicularmente. La Veta Molinos se interceptd a los 96 metros; la Veta Pantanos a
los 203 metros, estas fueron extraidas por operaciones antiguas a la empresa, pero también bajo
otras administraciones, actualmente sus respectivas guias estan selladas e inundadas. (Morocota

Gold S.A.S, 2020).
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La Veta Grillos es la siguiente que se intercepto a los 324 metros de cruzada, esta es la principal
y la de produccion actual; este punto se conoce como “cambio de vias™y alli comienza la extraccion
del material de veta en forma de guia en ambos sentidos, al oeste se tiene un avance de
aproximadamente 290 metros y al este se tiene un avance de aproximadamente 230 metros;
actualmente estos frentes no han seguido avanzando por el pinchamiento de la estructura en los
frentes de explotacion, esta guia se conoce como Nivel 0 y en €l se encontraron unas zonas de
bonanza que se extrajeron por medio de tambores y sobre guias, estas zonas se les llamo B1 y B2,
en otros puntos se avanzd con tambores de hasta 15 metros, pero estos no dieron resultados
positivos (Figura 14); en el presente ya no hay labores activas en el Nivel 0. (Morocota Gold

S.A.S, 2020).

Zona de Bonanza Tambores Exploratorios

-

|

Nivel O

Figura 14. Ejemplo seccion de perfil de extraccion de material de zonas de bonanza, por medio de corte y relleno en acceso
por tambores y sobre guias; ademas, apertura de tambores exploratorios posteriormente abandonados ya que no se apreciaba la
veta. Seccion de perfil Nivel 0, Mina Mocorongo. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

Desde cambio de vias en sentido Grillos al este, a 154 metros se construyo la clavada 1, con una
seccion aproximada de 3 metros por 3 metros, esta se construyd a plomo para poder instalar un
malacate que elevara la carga proveniente del Nivel 1; esta clavada desciende 50 metros, alli se
abre el Nivel 1, con una guia de seccién de 2 metros por 2 metros, tiene un avance total de 273
metros al oeste y 43 metros al este; se determind concluir los avances en sentido este, por el historial

en el Nivel 0, donde la veta pincha totalmente. El Nivel 1 avanzo en zonas ricas donde se abrieron
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tambores y se marcaron nuevos bloques de alto tenor, incluso se podria hacer relacion con la
proyeccion de los bloques ricos del Nivel 0. El objetivo de los bloques marcados en el Nivel 1, era
extraccion total hasta comunicar con el nivel superior, su explotacion fue por medio de tambores y
sobre guias (Figura 15), posteriormente se extrajeron los bloques y se rellenaron con material

estéril, lo que se conoce como método de corte y relleno. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

]
Tambores [ 11—
y Sobreguias |
de Produccion | | _

][

T6 T7 T8 T9  T10 T T2 Nivel 1

Figura 15. Ejemplo seccion de perfil de zonas de bonanza entre Nivel 0 y Nivel 1, accediendo por medio de tambores y sobre
guias, para posteriormente extraer bloques por medio de corte y relleno. Mina Mocorongo. (Tomado de Sociedad Santa Maria
GP).

El frente principal del Nivel 1 retoma desarrollo esporddicamente, cuando no hay muchos
frentes de explotacion activos, de manera que no se ejecutan avances constantemente, debido al
pinchamiento de la veta. El principal desarrollo de la Mina Mocorongo se encuentra en las clavadas
2y 3, donde se busca alcanzar 50 metros de avance para abrir un Nivel 2; estas se encuentran a 75
y 178 metros de la clavada 1, respectivamente (Figura 16). La clavada 2 se avanz6 por la
estructura, porque se priorizo la extraccion de material de alto tenor. La clavada 3 se avanz6 a

plomo, esto pensando como un frente de desarrollo para la posterior instalacion de un malacate.
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De manera general la cruzada y las guias tienen una seccion de 2 metros por 2 metros; los tambores
de 2 metros por 1 metro al igual que las sobre guias, las clavadas a plomo de 3 metros por 3 metros

y clavada 2 una seccion de 3 metros por 2 metros siguiendo el buzamiento de la veta. (Morocota

Gold S.A.S, 2020).
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Figura 16. Perfil de la Mina Mocorongo, se observa la extraccion de la Veta Grillos, consta de 1 cruzada, 2 niveles, 3
clavadas (clavada 1 completada, clavada 2 y 3 en desarrollo) y 30 tambores. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

En el Nivel 0, siguiendo el avance de la cruzada, a los 347 metros se intercepta la Veta
Guacamayos, esta se avanzd 23 metros al oeste y 130 metros al este, justo en este punto la Veta
Guacamayos se junta con la Veta Grillos, y se ha interpretado como un sigmoide de la veta
principal, actualmente, no se realiza mas produccion ni desarrollo, y su guia se utiliza para alojar
vias eléctricas y compresores; ademas, en su extremo se adecuo un tanque sedimentador; por ultimo
a 389 metros de avance de la cruzada, se intercepto la Veta Planta que al ser de potencia de maximo
10 centimetros, se decidié no avanzar estas labores y se priorizo la Veta Grillos. (Morocota Gold

S.A.S, 2020).
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9. Funciones Desarrolladas por el Departamento de Geologia Sociedad Santa Maria GP
El Departamento de Geologia de la empresa se encarga de aplicar la ciencia para optimizar la
produccion de mineral de la mina; se realiza distintas actividades donde se lleva el control de todos
los frentes de explotacion, cartografia de los tineles de la mina, produccion y manejo de cargas
con sus respectivos promedios generales. Lo ideal seria contar con campafias de exploracion y
logueos, pero la falta de recursos es limitante para desarrollar estas actividades, asi que la certeza

de la interpretacion del deposito puede verse afectada.

9.1 Caracterizacion Geoldgica de Estructuras de Mineralizacion y Frentes de
Explotacion

El depdsito en Sociedad Santa Maria GP tiene una morfologia particular que complica un poco
la extraccion, ya que la estructura es camadular en rumbo y buzamiento, provocando que, en
ocasiones, con solo una voladura mas, la estructura cambie drasticamente; por esta razon, el
geodlogo se encarga de caracterizar la estructura y tomar datos, cada turno donde se realicen avances

en los frentes de explotacion.

Se trata de la descripcion del frente de explotacion, primeramente, midiendo ancho de labor
(Figura 17), alto de labor y ancho de estructura (Figura 18); se continua con la caracterizacion
geologica de la estructura, describiendo el tipo de cuarzo que la comprende, el tipo de sulfuros, con
descripcion de minerales, sus héabitos y porcentajes de ocurrencia; también, se observa si en el
frente de explotacion hay presencia de fallas; si las hay, se mide su espesor, su distancia y relacion
a la estructura mineralizada, de igual manera se toman los datos de distancias de las fallas y
estructuras a ambas paredes de la labor, realizando el respectivo diagrama; en ocasiones la falla y
la roca caja pueden estar mineralizadas, si es muy representativo se hacen muestreos selectivos y

exclusivos para determinar tenor de estas zonas que no corresponden a veta. Todo avance lleva su
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respectivo dato estructural de veta y de falla (Figura 19); a la oxidacioén de los minerales de la
estructura se le establece un porcentaje; de igual manera a las alteraciones hidrotermales si se
observan en el frente de explotacion; es comun encontrar la veta bifurcada, en estos casos se toman
datos de su distribucion, y si es necesario se realiza muestreo selectivo y exclusivo a cada
bifurcacion; finalmente se termina con la sefializacion de ultimo avance, que se realiza con marcas
en las paredes, para asi medir con mayor facilidad el avance y eficacia de la voladura (Figura 20).

Cada visita a los frentes va sujetas a muestreos de veta, o si es preciso de falla o roca caja.

Figura 17. Personal de geologia tomando dato de ancho de labor, se realiza con flexdmetro en el punto de mayor apertura del
frente de explotacion.
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Figura 18. Personal de geologia tomando dato de ancho de estructura, se realiza con flexometro en el punto medio del frente
de explotacion; si la veta es mas ancha o angosta en algunos puntos, se toman todas las medidas y se promedia este ancho.

Todos los datos recolectados en mina se administran en la Uinica libreta de campo destinada para
ello, de igual manera la informacion se proporciona a los demas gedlogos y supervisores en las
entregas de turno; es comun que los perforistas por confusion o por ineficiencia de las voladuras,
dejen la veta rezagada (cuando la voladura desprende roca caja y la veta queda intacta en su
respectiva pared) o que el tunel se desvié; por ello el gedlogo en estos casos demarca la veta para
guiarse mas facil con los perforistas y el supervisor; esto tiene una observacion muy minuciosa ya
que puede afectar seriamente la dilucion de las cargas, pero también evita el ancho exagerado de

las labores, evitando gastos innecesarios en sostenimiento por la inestabilidad.
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Figura 19. Personal de geologia tomando dato estructural de la estructura mineralizada, se obtiene con una brajula en planos
representativos, de igual manera se realiza para las fallas.

Figura 20. Personal de geologias tomando dato de avance total de un tambor, se realiza con flexdometro en tambores nuevos, o
con cinta métrica en tambores de mayor dimension. Este dato se toma desde el frente de explotacion hasta el techo de la guia.
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9.2 Apertura de Nuevos Frentes

El ge6logo de minas ademas de encargarse de las visitas y descripciones de los frentes, se ocupa
de proponer nuevos frentes de explotacion, esto se realiza con base a los datos obtenidos en cada
caracterizacion, ya que se estudia las zonas donde mas potencia y porcentaje de sulfuros tenia la
estructura; ademds se tienen determinados los tenores de ese punto cuando era el frente de
explotacidn; con estos criterios, el Departamento de Geologia y el Departamento de Mina, deciden
la apertura de nuevos frentes (Figura 21); los frentes mas basicos para apertura son los tambores,
que pueden ser de produccion o de desarrollo, se clasifica un tambor positivo cuando la veta sigue
manteniéndose con alto contenido de sulfuro y potencia de 25 centimetros en adelante; aunque esto
puede variar si el tenor diluido se mantiene en vetas mas angostas; los tambores negativos
simplemente corresponden a frentes de explotacion con la veta pinchada. Normalmente si un
tambor no da resultados positivos en los primeros metros se abandonan; con un tambor de
resultados positivos se puede avanzar decenas de metros, incluso conectar Nivel 1 con Nivel 0,
esto dependiendo del comportamiento de la veta; segiin los mismos criterios de apertura, en los
tambores se abren sobre guias, que avanzaran de igual manera segun la veta; y asi sucesivamente.
La Mina Mocorongo cuenta con 2 niveles (NO y N1), en los tambores que alcanzaban a conectar
entre los 2 niveles, se podia tener hasta 4 sobre guias; estas no estaban siempre a la misma distancia

de avance; sino que se abrian en los puntos de buena potencia y buen tenor diluido.
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Figura 21. Apertura de nuevo tambor en el Nivel 1, la linea amarilla punteada resalta la continuidad de la veta en el techo de
la guia. El gedlogo decide el punto donde sefialar con pintura verde la apertura de este nuevo frente de explotacion.

En las zonas de bonanza se pueden tener tambores distanciados apenas a 5 metros, con sobre
guias diferenciadas por 3 metros, a diferencia de zonas pobres y regulares donde los tambores son
generalmente cada 15 metros; de esta manera se marcan pequeiios bloques que posteriormente son
extraidos por medio del método de corte y relleno, que consiste en voladuras en la parte inferior de
los bloques, descargando el material de veta y luego rellenan con material estéril; de esta manera
se va subiendo el piso y se evita la utilizacion de madera para el sostenimiento (Figura 22). El
material estéril para rellenar es proporcionado por los frentes de desarrollo como el frente principal
del Nivel 1, ya que la estructura ha pinchado, la carga de este frente se despacha como estéril, y
llega a estas zonas de relleno por medio de los primeros tambores de conexion de la zona de bloques

con el Nivel 0, y por alli se vacia la carga estéril.
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Figura 22. Diagrama de corte y relleno de un bloque. a) se realizan perforacion y cargue de explosivos en el techo de la sobre
guia. b) luego de la voladura, el material con veta se descarga hacia la tolva. ¢) con el piso limpio, se procede a descargar y
nivelar el material estéril procedente de otros frentes, de esta manera se sube el piso y se continua con la siguiente voladura al
techo.

Los frentes en clavadas toman mas discusion su apertura, fundamentalmente se utiliza el mismo
criterio de potencia y tenor de la zona; pero ahora se piensa con mas detenimiento en la logistica
para la extraccion, pensando a futuro en instalaciones y apertura de un siguiente nivel; estas
decisiones toman mas tiempo y debate, por eso se coordinan con todos los departamentos, gerencia
e inversionistas. La clavada 2 fue pensada como una zona de produccion, sus tenores eran de orden
de 80 a 160 gramos, que diluidos podrian bajar de 25 a 33 gramos; esto representaba una zona de
mucho provecho para la mina, por esto se decidid hacer la clavada siguiendo el buzamiento de la
veta; la clavada 2 tiene un buzamiento promedio de 80 grados al norte, justo como a 10 metros de
avance, la Veta Grillos invirtié su buzamiento al norte. Posteriormente se abrieron sobre guias y

por medio de tambores se conectaban, de igual manera a la zona de bloques ya descrita.

La Clavada 3 fue pensada mas como un frente de desarrollo, se planea bajar a plomo 50 metros
para la posterior apertura de un Nivel 2 y por esto se necesita un tlinel vertical para la instalacion
de un malacate que eleve la carga, de igual manera como se hace en la Clavada 1 (Figura 23), alli

se cargan las vagonetas que terminan de transportar la carga hasta los acopios (Figura 24).
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Figura 23. Malacate ubicado en la clavada 1, eleva todo el material proveniente del nivel 1; tiene una capacidad aproximada
de 1 tonelada; aqui se cargan las vagonetas que son empujadas hasta los acopios en el campamento.

gl
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Figura 24. Vagoneta con capacidad de 0.7 toneladas, siendo cargada con material elevado del nivel 1 por el malacate.
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9.3 Control y Despacho de Cargas en Mina

Sociedad Santa Maria GP extrae material bruto de veta, para su posterior venta a la empresa
Antioquia Gold. La produccién de la Mina Mocorongo es variable segun la zona que se esté
explotando, hay periodos donde se realizan envios de 100 toneladas cada 1 o 2 semanas, a un tenor
alrededor de 7 g; pero en otros casos se realizan envios de 30 toneladas a 25 gramos de tenor cada
semana. El departamento de compras de la empresa Antioquia Gold hace esta actividad de adquirir
material de alto tenor para subir sus tenores, ya que ellos tienen vetas con potencia de 2 a 3 metros,
pero a bajo tenor; por esta razon es atractivo el material de Sociedad Santa Maria GP. De aqui la

responsabilidad de mantener buenos promedios en los acopios de Mocorongo.

En campamento se tienen 4 acopios: Acopio 1 para cargas de alto tenor (mayor a 10
gramos/Ton); Acopio 2 para cargas de bajo tenor (entre 3 y 10 gramos/Ton); Acopio 3 para cargas
de estéril y Acopio 4 para cargas que no tienen tenor determinado y que urge sacarlas a superficie,
ya que pueden retrasar algunas actividades en la mina; este ultimo acopio es una herramienta para
evitar afectaciones en los promedios generales (Figura 25). Es responsabilidad del gedlogo
informar al supervisor a donde se despacha la carga de cada frente de explotacion; segun el tenor
determinado por el laboratorio se toma esta decision, pero apoyandose en el ancho de la labor y la

estructura, ya que esto puede afectar significativamente el tenor diluido de las cargas.
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Figura 25. Acopios de la Mina Mocorongo; de izquierda a derecha: Acopio o Patio 3, para carga estéril; Acopio 2, para
cargas con tenor entre 3 y 10 gramos/Ton; Acopio 4, para cargas sin tenor determinado y Acopio 1 para cargas con tenor mayor a
10 gramos/Ton.

Las voladuras no siempre se desarrollan correctamente, puede ocurrir, por ejemplo: que alguna
malla de perforacion no se haya distribuido efectivamente o que algiin explosivo no detone; lo que
provoca que algunas voladuras no se realicen de manera Optima, se pueden quedar sin avance o
puede que se detonen de manera que amplien la seccion, diluyendo la carga. El gedlogo se encarga
de observar las cargas antes de ser despachadas a superficie; en estos casos donde ocurren
imprevistos se tienen en cuenta los tenores y espesores, para poder realizar una estimacion; ademas,
visualmente se logra apreciar cuando la carga se ha diluido demasiado, ya que la cantidad de
sulfuros disminuye significativamente. Si la estimacion no es rotundamente clara, se tomara una
muestra de composito de voladura, que consiste en el muestreo estadistico de toda la carga con un
palustre; en estos casos el descargue se retrasa mientras el laboratorio determina el tenor; pero si
es urgente sacar esta carga a superficie para que no se retrase otras tareas, esta carga se eleva y se
despacha a Acopio 4, cuando se tenga claridad en el tenor se decide a que acopio mover dicha

carga.
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Las bifurcaciones de veta y lentes de roca caja son muy comunes en la mina Mocorongo,
normalmente se describen en la caracterizacion, e incluso la roca caja puede estar mineralizada; las
bifurcaciones pueden ser de orden de centimetros y decimetros, luego de 2 o 3 voladuras, las
bifurcaciones de la veta vuelven a juntarse; esto no representa ninguna complicacion, ya que la
voladura se hace por seccion completa o diferencial que tenga alcance a ambas bifurcaciones. Hay
otros casos donde las separaciones son mas grandes, incluso pueden ser de 1 metro, con una zona
tan grande de roca caja, ya es inviable la perforacion por seccion completa, y tampoco es viable
hacer 3 voladuras diferenciales para el mismo avance, pues serian una voladura diferencial por
cada bifurcacion de veta, y otra voladura diferencial por estéril; en estos casos el gedlogo toma la
decision de continuar por una de las dos bifurcaciones, teniendo en cuenta espesores,
mineralizacion y tenor; esto se determina haciendo muestreo selectivo y exclusivo a cada una de
las bifurcaciones. Un ejemplo de este caso ocurrié en la clavada 2, sobre guia 2 al este, donde
aproximadamente a los 12 metros de avance se tenia una veta norte de cuarzo lechoso de 25
centimetros sin mineralizacion, su tenor fue de 0,2 gramos de Au; al sur se tenia una veta de cuarzo
gris 0 ahumado de 5 centimetros de espesor con una cinta sulfurosa de calcopirita y pirita en alta
proporciodn, su tenor fue de 230 gramos de Au (Figura 26); por esta razon se determind continuar
siguiendo a la veta sur, que a pesar de su potencia podria suministrar una carga con un mejor tenor

diluido.
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Figura 26. Grafico de ejemplo de bifurcacion de Veta Grillos; ubicada en la clavada 2, sobre guia 2 al este, a los 12 metros de
avance

9.4 Estimacion de Calidad de un Frente de Explotacion y Guias

En Sociedad Santa Maria, la certeza de calidad de un frente de explotacion, preliminarmente la
da la caracterizacion geologica, ya que es el primer vistazo que puede indicar material de alto tenor
o uno de carga estéril. En cada visita del gedlogo al frente de explotacion se hace el muestreo
selectivo, que se le entrega a laboratorio y aproximadamente en 6 horas se entregan resultados de
tenor de las muestras; por esta razon puede que el resultado se entregue cuando la carga ya este

elevada a superficie; es responsabilidad del gedlogo hacer el correcto despacho de las cargas y se
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toma la decision con base a la revision del frente de explotacion que es preliminar, pero también a

los datos de tenores de la zona, que se han obtenido y se trata estos registros como un conjunto.

Ocurren casos donde un frente de explotacién puede tener una potencia de 60 centimetros (que
para la Mina Mocorongo es algo significativo), sulfuros en orden de 25 %, con mucha presencia
de pirita mayormente; pero su tenor termina siendo de 2 a 4 gramos, estos casos son muy usuales
y se le conoce como “"Veta Reina” en la Sociedad Santa Maria GP; por esta razon el gedlogo puede
tomar la decision de retrasar un descargue, para evitar afectar los tenores. Desde la experiencia del
personal de geologia se ha identificado algunos rasgos indicativos del deposito que pueden ser
confiables para hacer una estimacion preliminar y poder evitar esos retrasos, estas guias funcionan
como guias mineraldgicas para este deposito; por ejemplo, las vetas de cuarzo lechoso masivo, con
sulfuro representado con solo pirita ya sea masiva, bandeada o en cristales; esos frentes de
explotacion no son muy ricos; por otro lado si se encuentra un frente con cuarzo ahumado o gris,
y el sulfuro en forma "migada” (como escarcha) (Figura 27), significa un frente de explotacion
rico; sia eso le sumamos presencia de calcopirita y bornita, esa certeza aumenta significativamente;
estas caracteristicas son clasificadas como guia mineraldgica y geoquimica, ya que es la presencia
y presentacion de dichos minerales la que favorece la mayor riqueza en una determinada zona de
la Mina Mocorongo. Estas estimaciones se realizan para no afectar las labores de personal de mina,
pero también como ya se menciond, se manejan los datos de los tenores proximos como un
conjunto; para los casos donde no hay buenos datos, se procede a despachar esas cargas a Acopio

4.
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Figura 27. Ejemplo de sulfuro "Migado™, este se encuentra de una manera muy similar a la escarcha dorada. En la Mina
Mocorongo funciona como guia mineraldgica de zonas ricas.

9.5. Recoleccion de Muestras

La recoleccion de muestras es una tarea fundamental para el Departamento de Geologia, puesto
que casi fundamentalmente es el determinante de la toma de decision en el despacho de una carga
elevada a superficie. Ademas de la caracterizacion, que puede ser muy prometedora, es oportuno
esperar el resultado de laboratorio del tenor. El gedlogo se encarga de hacer el muestreo estadistico
de los frentes, minimo 1 muestra; en otros casos se debe tomar mas muestras si hay bifurcacion
significativa de veta, si la falla o granodiorita estdn mineralizadas o si hay alguna carga sin
determinacion de destino; por ello se toman 3 tipos de muestras: muestreos selectivos de frente de

veta, muestreos estadisticos de cargas de compositos de voladura y muestreo de control en acopios.
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9.5.1. Muestreo Selectivo de Frente de Explotacion

Después de cada voladura realizada a un frente de explotacion activo, se toma la respectiva
muestra, fundamentalmente se toma una muestra selectiva de la estructura mineralizada, abarcando
todo lo largo y ancho de esta; por esta razon se hace luego del descargue con el frente limpio
(Figura 28). Cuando ocurre bifurcacioén de veta, se toma una muestra para las 2 bifurcaciones si
no estan muy separadas, pero cuando tienden a separarse mucho se toma una muestra a cada una,
en especial si comienzan a tener caracteristicas diferentes. Las fallas pueden estar mineralizadas al
igual que la granodiorita, si la mineralizacion es muy representativa también se les toma muestra,
aunque comunmente estas zonas no tienen un buen tenor. En cada avance se tiene una muestra, por
eso al abrir nuevos frentes de explotacidn se tiene registro metro a metro de todas las labores. Se
realiza con el martillo geologico por toda la distribucion de la veta, recolectando material en una

bolsa de 3 kilos marcada con un consecutivo; por ejemplo: 8001, 8002, 8003 y asi sucesivamente.

uestreo Selectivo
e Frentelis

Figura 28. Muestreo Selectivo de Frentes. a) En la imagen se resalta la Veta Grillos, de manera selectiva se va recolectando
la muestra en varios puntos de la estructura, asi se tiene representacion de todo el frente de explotacion. b) La muestra es
recolectada en una bolsa plastica de 3 kilos, es rotulada con su respectivo consecutivo.
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9.5.2. Muestreo Representativo Composito de Voladura

Se realiza ocasionalmente cuando hay cargas sin determinar tenor certero, esto puede ocurrir en
casos donde hay cargas antiguas represadas que en su momento no fueron elevadas a superficie o
cuando ocurren imprevistos con la voladura cuando se arranca mas estéril de lo esperado, afectado
seriamente la dilucion (Figura 29); antes de despechar esta carga el gedlogo toma muestras de la
carga producto de la voladura, estd compuesta por veta, falla y granodiorita. Se realiza con palustre,
pala o en su defecto con el pufio, tomando material a lo largo de toda la carga, tomando todo tipo
de material. Segliin el tamafio de la carga se decide cuantas muestras sacar, ya que debe ser
representativo para toda la pila. Se marca con un consecutivo con el serial inicial "CV™; por

ejemplo: CV-009, CV-010, CV-011 y asi sucesivamente.

omposito de Voladura

Figura 29. Muestreo representativo composito de voladura. a) con linea purpura punteada se resalta los limites de las paredes
del tanel, de igual manera el techo y el frente de explotacion; ademas, con linea verde punteada se resalta el material desprendido
por la voladura, este se compone de veta, granodiorita y falla. b) La muestra de composito de voladura contiene diversos
fragmentos de toda la pila de material, se escoge aleatoriamente, de igual manera el material fino también se toma para dicha
muestra.,
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El material que es elevado a superficie se deposita en los Acopios 1, 2,3 y 4; esta distribucion

se decidi6 asi para llevar un mejor control de las cargas segun el tenor o si es de contenido estéril,

para cuando se venda poder tener un mejor estimativo del tenor del envio. Todas las noches se

realiza control a los acopios que hayan recibido carga en el transcurso del dia; segin el tamafio de

la pila se decide el nimero de muestras, en promedio una muestra por cada vagoneta descargada.

Se realiza con palustre o pala, tomando un poco de carga a lo largo y ancho de toda la pila (Figura

30), siendo un muestreo muy representativo con los cuales se realizara el promedio general de

acopios. Cuando un envio de venta se realiza, antes de cargar las volquetas, se revuelven las cargas

con excavadora y se toman de nuevo las muestras necesarias para abarcar toda la pila. Se marcan

un con consecutivo con el serial inicial "MC", por ejemplo: MC-130, MC-131, MC-132 y asi

sucesivamente.

Sy

&

luestreo de Control en Acopio

[ [t §

Figura 30. Muestreo de Control en Acopios. a) el material es apilado directamente por el descargue de las vagonetas en los
acopios. b) La muestra de control de acopio se toma con pala, recolectando un poco a lo largo y ancho de toda la pila.
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9.6. Cartografia y Modelamiento Minero

La construccion de planos y mapas de la mina comienza a partir de la obtencion de medidas por
parte del geodlogo, se realiza en cada avance de las labores; pero esta medicién se comprueba
alrededor de cada semana, donde se vuelven a tomar medidas de los avances completos. Estas
medidas se grafican en el software Auto Cad, donde se tiene plano de perfil de los niveles y labores
que se han construidos em la extraccion de la Veta Grillos; también se cuenta con un mapa donde
se aprecia la cruzada y los niveles, este archivo es menormente actualizado ya que se aprecia los
frentes de explotacion principales de los niveles, donde actualmente no hay produccion y el

desarrollo es muy ocasional.

9.6.1. Topografia

El levantamiento topografico de los tuneles se realiza a partir de cinta métrica y brajula; la
medicion de avances la toma el gedlogo en cada visita de caracterizacion de frente, esos mismos
datos funcionan para verificar eficacia de voladura segtn su longitud de perforacion. Con la cinta
métrica se miden desde los inicios de las sobre guias o tambores, a el actual frente de explotacion;
pero estas mediciones se realizan asumiendo un avance de sobre guia horizontal, pero las
perforaciones tienden a avanzar con pendiente positiva; por esta razon, semana a semana se realiza
confirmacion de avance total, y nivelacion. Cuando hay 2 labores proximas a conectar se adelanta
la nivelacion para tener datos mas certeros. La nivelacion se realiza a partir de un nivel de manguera
transparente, aproximadamente cada 4 o 5 metros se anclan puntos en la pared y asi
respectivamente se amarran todos los avances a puntos georreferenciados en las guias principales.
Cuando los tuneles se desvian demasiado en pendiente, se corrigen con coordinacién del

supervisor, donde se nivela el piso con voladuras a piso.
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9.6.2. Modelamiento Minero

9.6.2.1. Modelamiento en Software Auto Cad

Con las mediciones de distancias y angulos obtenidos en la cartografia de mina, se realiza la
construccion de la mina en el software Auto Cad. Se grafica un plano de vista de perfil de las
labores de extraccion de la Veta Grillos; se asumen las guias principales como horizontales, aunque
en realidad avanzan con pendiente positiva; a partir de estas guias se comienzan a graficar todos
los tambores y sobre guias dia a dia que se realicen cambios y avances. Para realizar el
modelamiento minero, el departamento de geologia se basa en los tenores diluidos de las muestras
que cada metro se toman; estos tenores diluidos se obtienen multiplicando el tenor de la veta que
proporciona el laboratorio, multiplicado por el ancho de la estructura, dividido el ancho total de la
labor. La zonificacion se realiza de la siguiente manera: rojo para tenores mayores a 10 gramos;

rosado para tenores entre 3 y 10 gramos; gris para tenores menores de 3 gramos (Figura 31).

Nivel 1 _ Perfil Clavada 2

Mina Mocorongo
Sociedad Santa Maria GP

Tambor a
conectar con
N1

LEYENDA
I Tenores mayores a 10 g/t

scaw e [ Tenores entre 3y 10 g/t
B \amtd
I :'a:;_ [ Tenores menores a 3 g/t
Clavada 2
Pk 10 20 50m

Figura 31. Ejemplo de modelamiento minero realizado con software Auto Cad. Se realiza el perfil de la clavada 2, Mina
Mocorongo. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).
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9.6.2.2. Modelamiento en "Vulcan”

Se ha implementado un sistema para el almacenamiento de la informacion obtenida en mina y
que sea representada de forma grafica y practica; a partir de un archivo Excel, se trata a una celda
como un metro de la mina, de ancho y alto; de esta manera se tiene un grafico de los tineles que
se construye a partir del plano de perfil Auto Cad. Este archivo Excel se le conoce en el
Departamento de Geologia como “Vulcan™ y alli esta contenido primeramente la construccion de
labores con los datos métricos de avance, y se utilizan diferentes pestafias para almacenar los
siguientes datos: codigo de muestra, fecha de muestra, tenor de veta, ancho de veta, azimut veta,
buzamiento veta, ancho final de labor, % sulfuros y un indice del tenor multiplicado por el ancho
de veta; de esta manera se accede mucho mas facil al historial de la mina, facilitando la bisqueda

de informacion en la apertura de nuevos frentes de explotacion. (Figura 32).

_Codigo Muestra SRR SRSTSTW oY (RGeS ERITHTYET [ (Ao e [ S

Figura 32. Grafico Excel "Vulcan”, se observa en la parte inferior las diversas pestafias con los datos almacenados; cada celda
del grafico almacena una muestra recolectada de los frentes de explotacion. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

9.7. Bases de Datos Departamento de Geologia
Los planos, graficos y mapas de Sociedad Santa Maria GP se construyen a partir de las bases de
datos que el Departamento de Geologia maneja, estas contienen la informacion obtenida en mina,

las voladuras realizadas, la carga que se eleva a superficie, tenores de muestras y manejo de
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promedios generales para la venta de cargamentos. Todos los turnos se actualizan estas para tener

la informacion actualizada, ya que esta informacion la requiere el jefe de mina y gerencia.

9.7.1. Informe Cantidad de Toneladas

Consta de una tabla en Excel con la informacion de todas las vagonetas que se elevan a
superficie; esta informacion la proporciona el supervisor de turno, su informe contiene cuantas
vagonetas salieron y donde fueron depositadas; ademas, tienen que informar el frente de
explotacioén de donde procede dicha carga (Tabla I). En la Mina Mocorongo se tienen 2 tipos de
vagonetas, de 0,7 y 1 tonelada, mayormente se utiliza las vagonetas de 0,7 toneladas. El archivo
contiene la siguiente informacion: fecha, turno, nivel, frente de explotacion, tipo de voladura,
acopio, vagoneta de estéril o de mina, tamafio de vagoneta, conversion a tonelada y numero de lote

de envio

Tabla 1. Ejemplo informe cantidad de toneladas.; alli se registra todo el material extraido y elevado a superficie. (Tomado de
Sociedad Santa Maria GP).

=] - | B =] -]
20/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - BLOQUE 11 Slash a techo
20/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 3 Slash a techo
20/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 3 Slash a techo
20/09/2021 3 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 2 Slash a techo
20/09/2021 3 1 GRILLOS W NIVEL #1 - BLOQUE 17 Slash a techo
21/09/2021 1 1 GRILLOS W NIVEL #1 - BLOQUE 17 Slash a techo
21/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 2 - SGWD24 Slash a techo
21/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - TAMBOR #9A Slash a techo
21/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 3 Slash a techo
22/09/2021 1 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 2 Slash a piso
22/09/2021 1 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 3 Diferencial por estéril o ensache
22/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - CLAVADA 2 - SGWD24 Slash a piso
22/09/2021 2 1 GRILLOS W NIVEL #1 - BLOQUE 17 Slash a techo
-] -] -] -] -] -]
2 0 g P 0 0,75 AG58
3 2 0 P 15 0 AG58
3 2 0 P 1,5 0 AG58
3 3 0 P 2,25 0 AG58
2 0 2 P 0 15 AG58
2 0 2 P 0 15 AG58
1 0 4 P 0 4 AG58
2 0 2 P 0 15 AG58
3 i 0 P 0,75 0 AG58
1 0 6 P 0 6 AG58
3 3 0 P 2,25 0 AG58
4 0 2 P 0 2 AG58
2 0 1 P 0 0,75 AG58
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El peso se tomaba estdndar segun la capacidad de las vagonetas, esto generaba desfases por
exceso en los datos de peso de volquetas en la empresa Antioquia Gold; porque algunos envios
contenian mayor cantidad de sulfuros, como por ejemplo el material procedente de la clavada 2,
que siempre se mantuvo con tenores diluidos en orden de 18 a 24 gramos de Au; esto aumentaba
significativamente el peso de la carga. Se planeaba adquirir una balanza que pesaria cada vagoneta
en la bocamina y tener mayor control en el pesaje de la carga, de esta manera el informe de cantidad
de toneladas cambiaria para el momento de contabilidad de peso de las vagonetas; este recurso es
muy indispensable ya que en envios de 100 toneladas se podrian tener desfasados unas 10 o 17

toneladas de exceso.

9.7.2. Informe de Avances por Voladura

Consta de una tabla de Excel con la informacion de todas las voladuras que se realizan en la
mina Mocorongo. Informacién suministrada por el supervisor (Zabla 2). Anteriormente, el
Departamento de Geologia se encargaba de realizar el informe de explosivos, que contenia de igual
manera, contenia todas las voladuras, pero con todos los insumos y tipos de explosivos que se

utilizaban en la perforacion; esta labor ya fue trasladada al jefe de mina y el area administrativa.

El informe de avance por voladuras guarda todo el historial de las voladuras con sus respectiva
eficiencia y datos de avance, se actualiza cada turno para tener el informe disponible para el area
que lo requiera. El informe contiene la siguiente informacion: fecha, turno, lote, nivel, veta, codigo
de frente de explotacion, frente de trabajo, tipo de voladura, longitud de perforacion, avance
acumulado anterior, avance acumulado actual, avance por voladura, % de rendimiento de voladura,
ancho de labor, alto de labor, espesor de veta, codigo de muestra y si hay alguna observacion. Los
tipos de voladura pueden ser: avance por seccion completa, breasting, diferencial por estéril,

diferencial por mina (veta), slach a piso y slach a techo.
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Tabla 2. Ejemplo informe de avances por voladura, alli se registra todas las voladuras realizadas con sus respectivos avances.
(Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

> 2 b v hd v Frente de trabajo >
| Fecha Turno Lote Nivel VETA Cédigo
‘ 7/09/2021 3 AG56 0 GRILLOS W Grillos W - Nivel #0 - NICHO SUR
7/09/2021 3 AG56 1 GRILLOS W N1GrW_TD210_BIqD20W Nivel 1 al W - Blogue 11
7/09/2021 3 AG56 1 GRILLOS W N1Grw_TD230 Nivel 1 al W - Tambor 11 - SGD26E
8/09/2021 1 AGS56 5 GRILLOS W N1Grw_CID180 Clavada 3
8/09/2021 2 AG56 1 GRILLOS W N1Grw_TD230 Nivel 1 al W - Tambor 11 - SGD26E
8/09/2021 2 AG56 1 GRILLOS W N1Grw_CID74_SGD24E Clavada 2 - Sobreguia 2 al E
8/09/2021 2 AG56 1 GRILLOS W N1Grw_CID180 Clavada 3
8/09/2021 3 AGS56 1 GRILLOS W N1GrW_TD230_BIqD26W Nivel 1 al W - Bloque 17
8/09/2021 3 AG56 1 GRILLOS W N1GrwW_CID74_SGD24E Clavada 2 - Sobreguia 2 al E
9/09/2021 1 AG56 1 GRILLOS W N1GrW_TD230_SGW34 Nivel 1 al W - Tambor 11 - Sobreguia 3 al W
9/09/2021 1 AG56 1 GRILLOS W N1GrwW_CID74_SGD24E Clavada 2 - Sobreguia 2 al E
9/09/2021 2 AG56 1 GRILLOS W N1Grw_CID74_SGD24E Clavada 2 - Sobreguia 2 al E
9/09/2021 3 AG56 1 GRILLOS W N1GrwW_CID74_SGD24E Clavada 2 - Sobreguia 2 al E
- - Avance - Avance ~| % rendimient - - - N -
Tipo de Voladura ACEC s acumulado acumulado ENaeE POt e Favaladira FIC0 G [ N0 Syl ST Cod Muestra J
perforacién voladura (m) Labor Labor Veta
anterior (m) actual (m) por avance
Avance 0,7 3,78 4,35 0,57 81,42857143 0,59 2 0,04 Cv241
Slash a techo 0,7 48 5 0,2 28,57142857 0,72 3,13 0,32 NT
Diferencial por estéril o ensache 1,1 ensanche ensanche ensanche ensanche 0,62 1,1 0,12 NT
Avance 0,7 13 1,44 0,14 20 1,56 2,87 0,32 7920
Avance 11 5 5,5 0,5 45,45454545 0,62 11 0,12 NT
Avance 11 9,88 10,93 1,05 95,45454545 0,72 18 0,25 7922-7923
Avance 0,7 1,44 1,85 0,41 58,57142857 1,56 2,64 0,3 NT
Slash a techo 0,7 Slash Slash Slash Slash 0,97 4 0,43 7924
Avance 1,1 10,93 115 0,57 51,81818182 1,07 1,26 0,28 NT
Diferencial por estéril o ensache 1,1 0 0
Slash a techo 0,7 3 3,5 0,5 71,42857143 0,65 7,07 0,44 Cv243
Avance 1,1 11,5 12,2 0,7 63,63636364 1,07 1,26 0,28 7926
Slash a techo 0,7 ensanche ensanche 0,5 ensanche 1,15 3 0,33 NT

9.7.3. Informe de Muestras

En el mismo archivo Excel se tienen 2 pestafias para administrar las muestras con sus datos y
tenores; en una pestaia se almacenan las muestras de acopios, asi se accede mas facil a los
promedios de tenores de las cargas (Tabla 3); en la proxima pestafia se almacenan las muestras de
frentes de explotacion y compositos de voladura (Tabla 4). A partir de este informe es que se
realizan los planes de descargue de cada frente de explotacion; se actualiza todos los turnos y al

siguiente dia cuando laboratorio entregue resultados.

Tabla 3. Ejemplo informe muestras de acopio. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

Code GDELEED Acopio #Acopio Lugar collection date Comments
~ [ >5ppm Mor - M ~ - - v

MC467 11,3 Acopio AG53 2 Acopio Grillos 18/08/2021 Muestras de seguimiento diario en acopio.
MC468 10,6 Acopio AG53 2 Acopio Grillos 18/08/2021 Muestras de seguimiento diario en acopio.
MC469 12,3 Acopio AG53 1 Acopio Grillos 18/08/2021 Muestras de seguimiento diario en acopio.
MC470 16,3 Acopio AG53 1 Acopio Grillos 18/08/2021 Muestras de seguimiento diario en acopio.
MC471 16,3 Acopio AG53 1 Acopio Grillos 18/08/2021 Muestras de seguimiento diario en acopio.
MC472 10,6 Acopio AG53 0 Acopio Grillos 19/08/2021 Mezcla con pajarita

MC473 11,6 Acopio AG53 0 Acopio Grillos 19/08/2021 Mezcla con pajarita

MC474 11,6 Acopio AG53 0 Acopio Grillos 19/08/2021 Mezcla con pajarita

MC475 9 Acopio AG53 0 Acopio Grillos 19/08/2021 Mezcla con pajarita
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En el informe de muestras de acopio se almacena simplemente la informacion de c6digo, tenor,
lote, acopio, fecha y método, ya sea muestras de control diario o muestras luego de mezcla de

carga.

El informe de muestras de frente es mas completo, ya que lleva toda la informacion de la libreta
de campo: codigo, tenor, tenor diluido, tipo (de veta, falla, granodiorita o todas las anteriores),
nivel, coédigo de frente de explotacion, método de muestra, localizacidon, metro de avance, datos
estructurales de veta y falla, ancho de veta, % de sulfuros, % de oxidacion, ancho y alto de seccion,

fecha y comentarios. A partir de este informe se realiza el modelamiento minero.

Tabla 4. Ejemplo informe de muestras de frente. (Tomado de Sociedad Santa Maria GP).

Au 1A3-30
Code  Soemn Tenor Diluido Estructura Nivel Loc: Coda Method on Metro de
(gr/ton) muestreada Muestra
Moro ~ & z z z Z 5 z
7768 67,5 29,0 Veta 1 CLAVADA#2 - SG1IW Selectivo Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia 1 al oeste en el metro 7,9 de avance 79
7769 S 13 Veta 1 L1B178B Selectivo Nivel 1 - Bloque 178
7770 80 36 Veta 1 Cl:g’cv[;;‘f - Selectivo Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el metro 8,95 de avance 8,95
7771 80 18,2 Veta 1 Cl;\gcvll);;“:z = Selectivo Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el metro 8,95 de avance 8,95
V124 30,6 30,6 Veta 1 CUS\(\;I\:I%AZ‘:Z o Selectivo Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el metro 8,95 de avance 8,95
7772 91,3 332 Veta 1 Cl?g:;)n/;zz ) Selectivo Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el metro 8,95 de avance 8,95
cv125 296 296 Veta 1 CLAVADARZ - Compdsitode |\ el 1 - Calvada 2, sobregufa D24 al ceste en el metro 8,95 de avance 8,95
SGWD24 voladura
Ancho_Vet| %_Sulf_Vet |%_FeOx_V Ancho_Fall | %_Sulf_Fall |%_FeOx_Fa|Ancho| Alto | Tipode
ik = e = = ki i = S == i3 lecti
st DI 5 it = i |t e DI S el gl | coNlaction date Cammets
0,52 12 2 0,05N 121 23 12/07/2021 Muestra de veta tomada en el Nivel 1 - Calvada 2, sabregula. 1 all oeste en el m'el'vo 7,9 de avance. La
falla se compone de gouge. En el respaldo de la veta se localiza potésico en una propor
260 | 68s 018 5 07 3 12/07/2021 Muestra de veta tomada en el Nivel 1 - Bloque 178. EI S\flfurc se halla en en cristales y masivo. La falla
se encuentra al sur de la veta. Se presenta 3% de alteracién potdsica.
277 | 708 005 20 20 277 | 7an 0,05N 11 21 12/07/2021 Muestra de vet‘a tomada en el Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el metro 8,95 de avance.
La veta se localiza cerca a la pared norte, es separada de esta por la falla. El sulfuro se haya en forma
265 | 708 025 20 5 11 21 12/07/2021 Muestra de veta tomada ev? el vav?l 1- CalYadB 2, sobregux.s D24 al oeste en el metro 8,95 de avance.
La veta aumenta su potencia (maxima medida es 0,32) hacia la pata, no se logra medir el espesor final
265 | 70N 03 2 277 | 728 11 21 12/07/2021 Muestra de compésito de voladura tomado en el Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el
metro 8,95 de avance.
265 | 70N 04 10 265 | 70N 11 21 13/07/2021 Muestra de veta tomada en la parte.baja del frente en e‘\ vagl 1-Calvada 2{, sobreguia D24 al oeste en
el metro 8,95 de avance. Desde la mitad de la labor hacia arriba la veta se bifurca en estructuras de
265 | 70N 04 265 | 70N 11| 21 13/07/2021 ;A;:s;;aadj:;mposuo de voladura tomada Nivel 1 - Calvada 2, sobreguia D24 al oeste en el metro
2 v;

Con base en estos informes, el departamento de geologia todas las mafianas envia un informe

diario de actividades, cargas y tenores promedios a gerencia € inversionistas.

9.8. Calculo de Reservas
A falta de campanas exploratorias de perforaciones de superficie, el calculo de reservas y
recursos en la Sociedad Santa Maria GP se realiza a muy corto plazo y con un grado de

incertidumbre considerable; esto debido a que las zonas de bonanza son interceptadas sin
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perforaciones anteriores, sino que simplemente se delimitan a medida que las guias principales
avanzan; lo que quiere decir, que el mismo desarrollo de un tinel limita las zonas ricas de la Mina
Mocorongo; por ejemplo, si la guia principal avanza e intercepta una zona donde la veta contiene
un buen espesor (> 18 cm) y su tenor diluido es favorable (> 10 gramos/Ton), entonces se procede
a extraer ese material para venta; si la guia en los siguientes 10 metros vuelve y pincha, se toma la
decision de abrir un frente de explotacion en tambor en la mitad de esta zona rica y procediendo de
la misma manera se delimita el alto de dicha zona; ademas, segun la longitud del tambor, también
se da apertura a sobre guias que ayudaran a delimitar con mds certeza los bloques ricos, para
posteriormente extraerlos por medio de corte y relleno. Como se tiene una muestra de veta luego
de cada voladura (aproximadamente cada metro), se promedian todos los tenores de dichas
muestras para dar un tenor promedio del bloque delimitado por los tuneles. Los bloques se iran
extrayendo segun su tenor general y el requerimiento de ese periodo, es decir, si se necesitan
tenores altos para subir promedios generales de otras cargas o si, por el contrario, no se quiere
afectar este promedio de los acopios. Si un tambor en una zona de bonanza no presenta veta
pinchada en su avance, si se encuentra en nivel 1, llegara a conectar con nivel 0; y si se encuentra
en nivel 0, avanzara hasta donde sea posible, ya que cuando un tambor se aproxima a superficie la

roca caja no se encontrara tan fresca, lo que afectara seriamente la estabilidad.

9.9. Venta de Mineral

Sociedad Santa Maria GP cuenta con una planta de beneficio ubicada en el mismo campamento,
pero por fallas de equipo y falta de cantidad de material, la planta solo estuvo operativa unos meses.
La cantidad de material de produccion ha ido aumentando progresivamente, pero luego del paro de
la Planta Santa Maria, se abrid mercado con la empresa Antioquia Gold, en el municipio de

Cisneros, esta empresa cuenta, con una gran planta de beneficio, y tienen un departamento de
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compras de material bruto de veta, y asi adquieren material de alto tenor que les aumentara su
promedio general. A finales de septiembre de 2021 Sociedad Santa Maria estaba en su lote 59 de
venta a Antioquia Gold, el codigo del lote es AG59 y asi sucesivamente. Los envios de Santa Maria
son variantes debido a la disponibilidad de zonas ricas del deposito; cuando se extrae carga de tenor
alto (16 — 23 gramos Au), los envios se hacen semanales de aproximadamente 30 toneladas; los
envios de tenor regular (7 — 10 gramos Au), suelen demorarse mas, ya que se decide enviar mayor
tonelaje, alrededor de 2 semanas se envian de 80 a 100 toneladas; la carga de bajo tenor que podria
afectar promedios generales se excluye del lote de envio, este es almacenado en el patio del
campamento, y es enviado a las tolvas de la Planta de Beneficio Santa Maria, alli se represa

mientras se vuelve a activar dicha planta. (Morocota Gold S.A.S, 2020).

Sociedad Santa Maria contrata las volquetas necesarias para hacer el traslado de la carga, que
viajan de Gomez Plata al corregimiento de Santiago en el municipio de Cisneros; es una trayectoria
aproximada de 30 kilometros, en un tiempo de hora y media en volqueta. Se alquila también un
retrocargador para el cargue de volquetas (Figura 37), en Antioquia Gold son pesadas, y estos son
los datos que se comparan con el peso total del informe de cantidad de toneladas; la carga es
depositada en el Acopio Antioquia Gold a esperas de la cita para proceso de conminucidn primaria.
El Departamento de Geologia de Santa Maria se encarga de la supervision de entrada de material
a Planta AG; esta carga tiene la particularidad de ser muy arcillosa por la presencia de material de
falla como la salbanda. A pesar del cuidado que se tiene en el secado de la carga, este ingreso a
Planta Antioquia Gold puede tardar 2 o 3 dias mas después de la descarga en su acopio, ya que la

carga himeda provoca muchos problemas en la Planta. (Morocota Gold S.A.S, 2020).
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Figura 33. Volqueta de 15 toneladas siendo cargada por retrocargador con material de venta.

La presencia del gedlogo Santa Maria es indispensable para dar inicio a proceso de trituracion,
este debe supervisar el correcto traslado y descargue del material en la Tolva de la Planta Antioquia
Gold, luego de ser el material triturado, en cabeza de molino se toman muestras en las bandas cada
2,4 o 5 minutos, segun el tonelaje del envio, la muestra se toma con una bandeja o tubo que se
introduce en la caida del material triturado; luego del paso de toda la carga, la muestra resultante
entra a laboratorio Antioquia Gold para determinar su tenor; se realizan todos los métodos
estadisticos de mezcla que resultan en 6 muestras; 4 para Antioquia Gold y 2 para Santa Maria
como contramuestras que posteriormente son analizadas también en el laboratorio Santa Maria; al
siguiente dia Antioquia Gold envia resultados de tenores y contenido de metales, procediendo a la

facturacion de la compra. (Morocota Gold S.A.S, 2020).
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10. Produccion marzo a septiembre del 2021, Sociedad Santa Maria GP

De marzo a septiembre de 2021, todo el material extraido de la Mina Mocorongo se destind para
venta a Antioquia Gold, ya que el material de bajo tenor ya tenia llenas las tolvas de Planta de
Beneficio Santa Maria; asi que todo se pudo vender sin afectar las metas propuestas. Se realizaron
21 envios en total, del AG38 al AGS58. El total de toneladas de material elevado a superficie en
estos 6 meses (Tabla 5), refleja el doble de toneladas de mina sobre el material estéril, esto es
debido fundamentalmente a que en este periodo de tiempo se priorizo la produccion sobre el
desarrollo, de modo que los frentes de explotacién principales (ambos con veta pinchada) no
avanzaran significativamente; la cruzada era también el otro frente de desarrollo principal del cual
se extraia solo estéril, pero cuando esta cruzada intercepta Veta Planta y no se observa potencial,
se decide abandonar esta labor; por esta razon el estéril fue fundamentalmente de tambores o sobre
guias cuando la veta cerraba, cuando se realizaban ensanches y cuando se realizaban voladuras por
diferencial de esteril. Otra razoén importante de esto es que se comenzaron a rellenar las labores de
bloques completamente explotados completando asi el método corte y relleno, este estéril de
relleno como no salia a superficie, no se guarda su historial en el informe de cantidad de toneladas.

(Morocota Gold S.A.S, 2020).

Tabla 5. Toneladas totales extraidas de marzo a septiembre, 2021. (Tomado de Sociedad Santa Maria).

Total Toneladas Extraidas (mar - sep, 2021)
Esteril 1063
Mina 2046,1

Al analizar esta totalidad de toneladas de carga de veta, se observa que casi en igual proporcion
se despacharon mina a Acopio 1 y Acopio 2; la carga en Acopio 4 es apenas muy pequefia
comparada los otros acopios (Tabla 6), esto se debe a que era un acopio ocasional para dar tiempo

a la toma de decisiones de despacho. La carga en Acopio 1 procedia principalmente de la clavada
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2, que proporcionaba cargas con tenor alto, por ende, fue menor volumen; la carga de Acopio 2 era

de la zona conocida como “Bloques™ que se encuentra en una zona de bonanza entre Nivel 1 y Nivel

0, se extrajo por medio de tambores, sobre guias y corte y relleno de bloques. (Morocota Gold

S.A.S, 2020).

Tabla 6. Toneladas totales de material de veta (mina) en acopios de marzo a septiembre, 2021. (Tomado de Sociedad Santa

Maria).

Total Toneladas Mina en Acopios (mar - sep, 2021)
Acopio 1 933,9
Acopio 2 955,7
Acopio 4 156,5
Total 2046,1

En la Tabla 7 se aprecia la cantidad de toneladas de material de veta (mina), su tenor general de

envio y los gramos totales de una recuperacion de 100% de mineral; también, sus respectivas

graficas (Figura 38, Figura 39 y Figura 40). (Morocota Gold S.A.S, 2020).

Tabla 7. Datos generales de produccion de cada lote de marzo a septiembre, 2021. (Tomado de Sociedad Santa Maria).

Produccion de Toneladas Mina por Lote Tenor Gramos
AG38 169,25 6,01 1017,1925
AG39 164,75 2,52 1238,92
AG40 189,31 7,06 1336,5286
AG41 166,5 12,58 2094,57
AG42 103,9 8,33 865,487
AG43 81,75 19,74 1613,745
AG44 32,1 17,87 573,627
AG45 82,5 12,62 1041,15
AG46 39,75 11,49 456,7275
AG47 32,25 11,03 355,7175
AG48 119,8 14,29 1711,942
AG49 154 11,8 1817,2
AG50 81,71 12,75 1041,8025
AG51 66,8 15,2 1015,36
AG52 96,37 11,08 1067,7796
AG53 75,76 12,17 921,9992
AG54 113,6 14,29 1623,344
AG55 97 12,48 1210,56
AG56 94,25 15,14 1426,945
AG57 59,5 10,29 612,255
AG58 25,25 11,86 299,465
Total 2046,1 255,6 23342,3174
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Por decisién administrativa de Sociedad Santa Maria GP, en tiempos de frentes de produccion
de tenor regular, se enviaran lotes con mayor tonelaje; por esta razon, los lotes mayores a 100
toneladas tienen tenores mas bajos; la Mina Mocorongo produce esta carga alrededor de 2 a 2
semanas y media. Esta limitante esta exclusivamente en funcion de la riqueza de mineral en ciertas
zonas del deposito; los primeros envios en el mes de marzo del 2021, no se explotaba la clavada 2,
esta carga es la de mayor tenor de la Mina Mocorongo en el afio 2021; pero esta llego a un punto
donde la veta correspondia a cuarzo lechoso sin mucha presencia de sulfuros, esto ocurre a los 30
metros de avance; esto represento una baja significativa en los tenores y promedios; ya que no se

avanzaron frentes de desarrollo en busca de nuevas zonas de bonanza. (Morocota Gold S.A.S,

2020).
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Figura 34. Grafico toneladas de cada lote de marzo a septiembre, 2021. (Tomado de Sociedad Santa Maria).
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11. Conclusiones
La zona de Gémez Plata se diferencia de otras zonas del Distrito Batolito, ya que sus
estructuras mineralizadas son de poca potencia, menor a 1 metro; pero con tenores altos;
por lo cual las labores mineras del municipio son proyectos pequefios.
El proyecto Sociedad Santa Maria GP tiene una gran area de titulos asignados;
actualmente solo se extrae material de una mina; pero los otros titulos han presentado
anomalias positivas; por lo cual se busca inversion para poder progresar en estas otras
zonas.
El célculo de reservas y recursos se realiza conforme avanzan los frentes de desarrollo,
esto puede afectar seriamente a la certeza geologica, siendo calculos a corto plazo. Es
fundamental la campafia de perforaciones de superficie, pero a falta de recursos, se aplica
el conocimiento lo mas profesionalmente en la interpretacion del depdsito
Los frentes principales de las guias de la Mina Mocorongo se encuentran con veta
pinchada, por esto se ha decidido no avanzarlos en gran medida. El desarrollo principal
se ha realizado en torno a las clavadas 2 y 3 para la apertura de un nuevo Nivel 2.
El alto buzamiento de la Veta Grillos ha facilitado la extraccién por medio de tambores,
ya que ayuda al mas rapido descargue. Algunas zonas de la Mina Mocorongo son
extraidas por medio de tambores y sobre guias; otras por el método de corte y relleno de
bloques.
La Veta Grillos presenta ciertos indicativos y guias de calidad de frente seglin el tenor;
los cuales son cuarzo ahumado o gris, sulfuro en forma "migada” (como escarcha),

presencia de calcopirita y/o bornita y la potencia relativa, ya que es usual mayores
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tenores en espesores bajos; estos rasgos corresponden a una guia mineraldgica para este
deposito.

La carga estéril es utilizada para el relleno de zonas de bloques extraidos completamente
(por el método corte y relleno), este relleno no es inventariado por el area de geologia;
el estéril que es elevado a superficie es vendido a bajo precio al municipio para relleno
de carreteras; cada mes se realizan ensayos de tenor al estéril y este puede mostrar hasta
2 gramos de Au; generalmente es menor a 1 gramo.

Los acopios estan al aire libre sin ningin recubrimiento, sometidos al intemperismo; en
una zona lluviosa como Gomez Plata, esto no es conveniente ya que el agua puede
comenzar a erosionar la carga y llevarse el material fino.

La produccion minera de Sociedad Santa Maria GP es mas atractiva por su alto tenor,
que por su tonelaje; sin embargo, el descuido de los frentes de desarrollo provoca
periodos donde se extrae solamente cargas pobres. Por esta razon los lotes de mayor
tonelaje son de tenores mas bajos.

La zona norte del departamento de Antioquia es la mas productiva de oro, esta se
divide en distritos en funcidn de sus caracteristicas geologicas; Gomez Plata
corresponde al Distrito Batolito, donde los depdsitos se han clasificado como

vetiformes mesotermales.
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12. Recomendaciones
Las limitantes técnicas de la operacion son causa de la falta de recursos, al ser un
proyecto pequefio, no se tiene tan tecnificado las labores exploratorias. En lo posible es
necesario una campafa exploratoria de perforaciones de superficie, esto aumentaria la
certeza geoldgica en la estimacidon de recursos; ademas esta informacion apoyaria el
modelamiento minero y la apertura de frentes de explotacion.
La empresa Antioquia Gold presta ciertas asesorias a la Sociedad Santa Maria, como lo
han sido campaia en exploracion con diamantina de 30 metros para perforaciones en los
frentes de explotacion principales; también, levantamiento topografico con estacion
total; estas campafias son temporales, asi que hay que priorizarlas para poder avanzar lo
maximo en el tiempo establecido; también seguir abriendo el campo para mas asesorias.
Retomar frentes de desarrollo como los frentes de explotacion principales de ambos
niveles, esto mientras estan activos los demas frentes de produccion, para asi no llegar a
un estrangulamiento econdomico por falta de mineral. Es fundamental ya que las zonas
de bonanza se estdn acabando. De igual manera el avance en la Clavada 3 debe ser
prioridad para profundizar otros 50 metros y abrir un nuevo nivel.
La mayoria de la carga estéril es utilizada para relleno de labores abandonadas, pero esto
es ocasional; actualmente hay otras labores abandonadas donde puede guardarse este
estéril, y asi evitar los gastos logisticos de elevacion a superficie y de mano de obra que
podria desempefiar otras tareas; el estéril puede ser empacado y depositado para mayor
facilidad de traslado.
El atractivo del mineral de Sociedad Santa Maria es su alto tenor; es indispensable tener

riguroso cuidado con el manejo de tenores y promedios; por eso se debe implementar un
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sistema de recubrimiento para las cargas en acopios, ya que estdn siendo lavadas
frecuentemente por la lluvia todas las semanas. Un ejemplo es el Acopio Antioquia Gold,
que utiliza parales de madera que sostienen plastico industrial transparente; en el caso
de Santa Maria seria mucho menor, porque que se tienen 3 Acopios de Mina donde esta
gestion se podria realizar con guadua, que son abundantes en la zona, y un excelente

material de resistencia.
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