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RESUMEN

Esta revision sistematica se titulada “los estudios de prospeccion para la exploracion
minera”, y tiene por objetivo determinar la importancia de los estudios de prospeccion para
la exploracion minera. Del analisis tedrico se conocio que la prospeccion es la etapa donde
se buscan minerales aprovechables en una zona determinada. Las técnicas que se usan para
la prospeccion estan basadas en estudios geoldgicos, geofisicos, geoquimicos, etc. Ademas,
en la prospeccion se determinan anomalias del terreno que justifiquen estudios posteriores
de mayor precision. Estos estudios tienen un caracter interpretativo del yacimiento mineral,
y permiten la recopilacion de datos e informacion de forma cualitativa y cuantitativa, para
alcanzar un disefio a grandes rasgos del proyecto minero, las etapas consisten en: mapeo
geoldgico, recoleccion de muestras y finalmente se elaboran los planos. Con el estudio de
prospeccion se determina si la exploracion minera es viable técnicamente, o no, es decir se

define si el potencial mineraldgico es alto en el proyecto minero.

PALABRAS CLAVES: Estudio de prospeccion, exploracién minera, geoquimica, control

de calidad (QA/QC).
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La mineria constituye una gran oportunidad, tal como lo confirma la cantidad de
denuncios y concesiones, la inversion en exploraciones y el interés de grandes empresas
mineras (Cubas, 2016).

La prospeccion es la investigacion que conduce a determinar areas de posible
mineralizacion, por medio de indicaciones fisicas y quimicas, medidas con instrumentos y
técnicas de precision (Aguilar e Izquierdo, 2016).

En nuestro pais esta etapa al igual que el cateo son libres en todo el territorio nacional,
pero estan prohibidas en zonas urbanas o de expansion; zonas reservadas para la defensa
nacional; zonas arqueoldgicas y sobre bienes de uso publico; salvo autorizacion previa de
la entidad competente (Art.2. D.S.N° 014-92-EM) (Cubas, 2016).

La Prospeccion es la etapa en la que se buscan minerales aprovechables en una zona
determinada. Las técnicas que se usan estan basadas en estudios geoldgicos, o técnicas
basadas en geofisica, geoquimica, etc (Flores, 2012).

La Exploracion serd aquella etapa en la que se realice un dimensionamiento del
depdsito mineral de modo que se definan tanto la forma y contenido de mineral como el
valor de dicho deposito (Leiva, 2015).

La exploracion y la prospeccidn son fases estrechamente ligadas y suelen combinarse
entre si, en estas fases tendrian un mayor peso las técnicas geoldgicas (Cubas, 2016).

La ejecucion de las tareas de prospeccion (trabajos de campo y de laboratorios) esta en
manos de gedlogos especialistas, que cuentan con la ayuda de la tecnologia apropiada para

cada caso, vehiculos, equipos, instrumentos, laboratorios, etc (Chui, 2016).
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En la prospeccion bésica se efecta un reconocimiento general de un area extensa

(decenas a cientos de kilometros) con el fin de identificar algunas caracteristicas favorables
que puedan indicar la presencia de un yacimiento (Morales y Abanto, 2016).

En la prospeccion preliminar el minero estudia diferentes antecedentes y aplica técnicas
especificas (mapas geoldgicos, imagenes de satélite, geofisica, etc.) para seleccionar las
areas donde desarrollar la exploracion basica (Cubas, 2016).

En la prospeccion expeditiva de semimetales los mineros se dirigen al terreno para
registrar las caracteristicas de las rocas (color, textura, estructura, presencia de minerales
indicativos) y su ubicacion, y para recoger muestras que permitiran determinar el contenido
de los elementos interesantes en una rion, tales como cobre, oro, hierro, molibdeno, etc.
Esta informacion es relevante para tomar la decision de seguir adelante con la exploracién
o0 descartar el area y comenzar en otra (Rojas, 2014).

En la etapa de prospeccion intermedia o detallada, se realiza con mayor detalle trabajos
geofisicos tales como magnetometria, gravimetria, resistividad, etc. y trabajos geoquimicos
como la obtencién y analisis quimicos de muestras de superficie (Ruiz, 2015).

La prospeccion avanzada determina con mayor precision la forma y extension del
yacimiento y la calidad del mineral encontrado, es decir, la ley de mineral que corresponde
al contenido del o de los elementos de interés. Las determinaciones de forma y ley de
mineral se realizan mediante la perforacién de mas sondajes, distribuidos en una malla
regular (cada 200 o 400 m, por ejemplo), los que atraviesan el mineral (zonas de 6xidos y
de sulfuro (Cubas, 2016).

En tal sentido la busqueda de nuevos yacimientos mineros, mas propiamente dicho la
busqueda de mineral aurifero ha incrementado la demanda de realizar prospeccién y

exploracién geoldgica, debido al incremento del precio en el mercado internacional, hace
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nuevos yacimientos en todo el Per (Chui, 2016).
Para lo cual es necesario realizar una “estudios de prospeccion geoldgica”, con la
finalidad de que esta actividad geologica realizada pueda dar frutos y llegar a encontrar

nuevas perspectivas para localizar un nuevo yacimiento (Flores, 2012).

La pregunta de investigacion es ;Cual es la importancia de los estudios de
prospeccion en la exploracién minera de un yacimiento?, para ello se analizan estudios

tedricos y empiricos sobre este tema.

El objetivo de esta revision sistematica es definir la importancia de los estudios de

prospeccion en la exploracion minera de los yacimientos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Este documento es una revision sistematica, que son el mejor esfuerzo por
recopilar y sintetizar evidencia cientifica sobre un tema (Durach, Kembro, y Wieland,

2017).

La pregunta de investigacion establecida para conducir el proceso metodolégico fue
la siguiente: ¢Cual es la importancia de los estudios de prospeccion en la exploracion

minera?

Los criterios de seleccion abarcan los documentos publicados en idioma espafiol
para mayor compresion, el lapso de tiempo abarcado es desde el afio 2009 hasta el 2019.
Solo se eligieron articulos cientificos publicados en las bases de datos Ebsco, Scielo,
Redalyc y repositorios de Universidades Privadas del Norte, pero de ellos solo se eligieron
los que se refieren a estudio de prospeccidn para la exploracion minera. De los documentos
encontrados se rescato herramientas, técnicas y métodos que forman parte de un estudio de

prospeccion.

Los criterios de exclusiéon son aquellos que fueron publicados con antigliedad
superior a 10 afos, cualquier otro documento que no sea articulo cientifico como ensayos

y monografias y lo que no fueron publicados en una base de datos confiables.

Se eligio el tema mediante una lluvia de ideas, posteriormente se definieron las
palabras claves que son estudio de prospeccion, exploracion minera, geoquimica, control
de calidad (QA/QC); y luego se realiz6 la busqueda de articulos combinando las palabras
claves, después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion se depuraron los articulos.

Una vez elegidos los documentos se leyd cada uno y se hizo un breve resumen, la
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informacidn relevante se clasifico en la tabla 1, mostrada en el Capitulo de resultados donde

se detalla el resumen, afio, fuente y autor.

Los 10 articulos seleccionados pertenecen al tema de estudio de prospeccion para

la exploracion minera.

Cada uno de los articulos seleccionados han sido analizados y resumidos mediante
el parafraseo, primero se analiz6 los objetivos, luego los resultados y finalmente las

conclusiones, con esos datos se ha elaborado un breve resumen a criterio propio.
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CAPITULO III. RESULTADOS

En la Tabla 1, se presentaron los 10 estudios resumidos referentes a estudios de
prospeccion para la exploracion minera, en ella también se detalla el autor, el titulo, el afio

y un breve resumen.

Tabla 1
Resultados de blsqueda sistematica.

Fuente Titulo Breve Resumen

La prospeccion geol6gica tiene un
caracter interpretativo del yacimiento
mineral, y que permite la recopilacion de
datos e informacién de forma cualitativa
y cuantitativa. Asimismo, la
codificacion de muestras para su
respectivo analisis en el laboratorio de
Alex Stewart (Assayers) del Pert S.R.L.
Lima. En base a las caracteristicas
litolégicas estructurales, alteraciones,
estudios mineralogicos, se llega a
concluir que: La mineralizacién del area
de estudio representa a un sistema
hidrotermal de tipo mesotermal -
orogénico de temperatura intermedia,
con valores altos de Oro (Au) y también
Plata (Ag), Plomo (Pb), Zinc (Zn) y
Cobre (Cu), desarrollando la geologia
estructural regional — régimen tecténico
- podria estar relacionado a un
yacimiento de oro orogénico.

La prospeccion indirecta se realiza

Chui Prospeccion Geologica
del Proyecto Cunuyo

2003, Sina — Puno

Cubas 2016

Analisis de Riesgos en
Exploraciones Mineras
para Implementar un
Sistema de Seguridad y
Salud Ocupacional en el

Peru

mediante el uso de SIG (Sistemas de
Informacion Geografica), estudio de
documentacion  existente,  Estudio
preliminar de yacimientos posibles y
determinacion de yacimientos, y la
prospeccidn directa se realiza mediante
la exploracion de campo (in situ) y se
registran resultados de ensayos Yy
exploracién mediante diferentes
métodos existentes para tal fin.

Flores

Inclusiones Fluidas vy
Metalogenia del
Deposito Epitermal Ag-
Au del Distrito San
Martin  Mpio. Colon,

QRO

2012

En la prospeccion realizada, la
mineralizacion ~ metalica  primaria
(hipogénica) consta de electrum,
naumannita, tetraedrita, pirita y
calcopirita. La mineralizacion
econdmica primaria se concentra
exclusivamente en la segunda etapa de
brechamiento. Las mayores
concentraciones  coinciden con la

Portilla Yépez, V.
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presencia de bandas con texturas
originales coloformes y/o
microcristalinas de cuarzo con
alteracion a hematita y partzita. Existe
una fuerte reconcentracion supergénica
tardia, con oro libre filiforme,
clorargirita y partzita, rellenando las
Gltimas fracturas, como resultado de la
alteracion de minerales primarios como
electrum, naumannita y tetraedrita.

Garza

Prospeccion

Metalogenética del
Porfido de Cobre de
Tiamaro, Estado De

Michoacan

2013

Mediante la prospeccion se demuestra
que la fertilidad metalica de las rocas
intrusivas de Tidmaro es el resultado de
la combinacion entre altos grados de
subduccion, el engrosamiento rapido de
una corteza méfica y la fusion de rocas
de esta naturaleza. En Tiamaro se tienen
suficientes evidencias para considerar el
papel del magmatismo méfico como una
fuente importante de cobre, azufre y
volatiles, consecuencia de la edificacion
de un subestrato de esta naturaleza
durante el desarrollo del arco intra-
oceanico. Se propone que la continuidad
hacia el sur del arco magmatico
Jurésico-Cretéacico representa una region
de alto potencial Cu-Au; la interseccién
de este cinturdn con la franja terciaria de
porfidos cupriferos.

Leiva

Medicion de las
Propiedades

Geoquimicas y
Mecanicas del Pasivo
Ambiental Relave Mina
para su Propuesta de
Utilizacion como
Relleno en Pasta para
Labores Mineras
Subterraneas -~  El

Teniente —2015

2015

Los resultados obtenidos en el andlisis
geoquimico del relave minero realizado
por SGS, indica que no contiene
elementos re aprovechables con valor
economico. La prueba de Slump con los
que se trabaja actualmente estd en el
rango de 3 - 3.5 pulgadas, obteniendo
una resistencia plastica que es el
requerido para el relleno en pasta. El
control de calidad de la mezcla
(granulometria) y la prueba de Slump
(consistencia) nos proporcionan una
informacién adecuada para obtener una
Optima resistencia a la compresidn.

Rojas

Prospeccion Geoldgica
de la Formacion
Cajamarca con Fines
Industriales,

Cumbemayo -

Cajamarca

2014

Clasifica a la prospecciébn como
geofisica la que realiza mediante la
aplicacion de métodos
magnetomeétricos, gravimétricos,
eléctricos, electromagnéticos y sismicos
de refraccion y reflexion. La
prospeccién geoquimica es aquella que
se realiza mediante la aplicacion de
métodos litogeoquimicos, sedimentos de
corrientes, muestreos hidrogeoquimicos,
biogeoquimicos, emanometria
(radiactividad).

Portilla Yépez, V.
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Aplican la prospeccién para diferentes

Ruiz Aplicacion de Software 2015 tipos de minerales, para los minerales
Libre para la Estimacion metaliferos  realiza mediante la
de Recursos y para la aplicacig’;r_w de métodos que en,gI(_)batanto

la Geofisica como la Geoquimica. Para
Evaluacion Técnica los minerales industriales, rocas de
- aplicacion y ornamentales y para la
Economica  de las prospeccién de aguas subterraneas que
Reservas Minerales se realiza mediante el estudio de la
relacion con la abundancia, exigencias
de calidad del recurso y caudales
requeridos; mediante la aplicacién de
métodos geoldgicos; Métodos
hidrolégicos y Métodos geofisicos de

superficie.
. En la prospeccion determind que los

Abanto y Morales Influen0|_a 5 de la 2016 valores que presentan los puntos
Caracterizacion muestreados son indices claros de la
Mineralégica en la presencia de mineral de interés
Posible Explotacion de economico (Au, Ag, Fe) en diferentes
la Mina Cerro Negro 1, ubicaciones del proyecto y diferentes
Distrito de Caceres del estructuras. Las leyes en este sistema
Perd-Jimbe,  Provincia mineralizado con _respecto_a la plata y

g oro son de mayor incidencia en la zona
del Santa, de la Region 6, en cuanto a oro se reporta 7.8 gr/tn y
Ancash para plata 32.34 gr/tn; por lo que estos
valores de presencia es un buen indicio
para la prospeccion realizada en esta

etapa.

Aguilar e Izquierdo Caracterizacion de la 2016 La _tendencia de Ia.l, mineralizacion

durante la prospeccion en la veta
Mineralogia en la Veta murciélago estéa definida por estructuras
Murciélago para de rur_nbos NW - SE_y ENE; con
buzamientos son por encima de los 60°.
Determinar el Método El control litolégico estructural es
de Explotacién en la de_finido_ por soluciongs hidrotermales
mineralizantes producidas durante la
Mina Paredones, etapa de las intrusiones y depositadas en
Provincia de San Pablo fracturas tensionales pre-existentes,
' formaron las vetas de menas las que
Region Cajamarca consisten de un relleno de cuarzo, piritas
y rocas encajonantes piritizada, y
cantidades variables y en menor
proporcion de esfalerita, galena vy
diseminaciones calcopirita
constituyendo la mena de rendimientos

econdmicos.

Lopez Técnicas de prospeccion 2014 La prospeccion 'y exploracion  de

minera

yacimientos minerales es una labor
ardua y compleja, que analizaremos
desde su base; es decir, desde la
perspectiva geolédgica. La prospeccion

es la investigacion conducente a
determinar areas de posible
mineralizacion,  por  medio  de

indicaciones fisicas y quimicas, medidas
con instrumentos y técnicas de precision.
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Tomando en cuenta los estudios descritos en la tabla 1 se clasifico la informacién en las

figuras siguientes:

Ao de Publicacion

4.5
35

2.5

2 2 2
1.5 /
1 .

1

0.5

2016 2012 2013 2014 2015

Afio de Publicacion

Figura 1. Afo de publicacion de los documentos encontrados.

En la Figura 1, se muestra el nimero de documentos encontrados por afio, en el
2016 se realizaron la mayor parte de estudios y en el 2017 y 2018 no se encontraron

estudios referentes a prospeccion para la exploracion minera.

Tipo de documento

9

8 8

7

6

5

4

3

2

1 1 1
0

articulos cientificos Tesis de pregrado Tesis de maestria
Tipo de documento

Figura 2. Tipos de documentos encontrados.
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En la Figura 2, se muestra el nimero de tipos de documentos encontrados, los méas
estudiados han sido tesis de pregrado, luego articulos cientificos y finalmente tesis de

maestria.

Pais de origen del estudio

Peru Mexico Chile

e PQ[S

Figura 3. Estudios por pais de origen.

En la Figura 3, se muestra el nimero de documentos encontrados clasificados por
el pais donde se publico, 7 estudios se encontraron en Per(, 3 estudios de Méxicoy 1 en

Chile.
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Tema de estudio

O P, N W b U1 O N 0O O

Prospeccion Exploracion Perforacion de exploracion

Tipo de estudio

Figura 4. Estudios encontrados por tema.

En la Figura 4, se muestra el tema que se ha abordado en la presente revision
sistematica, 8 estudios abordaron temas referentes a prospeccion de yacimientos minerales,

1 exploracion minera y 1 en perforacion exploratoria.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo a los antecedentes se concluyd que la prospeccion es la localizacion de una
anomalia geologica con propiedades de un depdsito mineral mediante la reduccion del area
de investigacion. En esta etapa se desconoce el tamarfio y el valor del depdsito mineral
encontrado, solo se identifica a grandes rasgos el area de interés para luego pasar a la etapa
de exploracién.

Mediante este trabajo hemos podido conocer todo lo referente a las etapas de prospeccion,
asi como al reconocimiento de depositos minerales y algunos términos mineros usados
adecuados a este tema.

La prospeccion tiene por finalidad el reconocimiento general de un yacimiento mineral. La
exploracién y la prospeccion son fases estrechamente ligadas y a veces se las combinan, a
menudo los ge6logos y mineros se ocupan de ellas.

Con el estudio de prospeccion se determina si el yacimiento presenta un potencial
mineraldgico alto en el Proyecto Minero.

El estudio de prospeccion minera es una herramienta importante que nos permiten
esclarecer evidencias geologicas favorables de mineralizacién y alteraciones de un

yacimiento.

Portilla Yépez, V. Péag. 17
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