-~ PROPUESTA PARA LA NORMATIZACION DE LA INFORMACION
GEOLOGICO-MINERA UTILIZANDO MODELOS DE DEPOSITOS

MINERALES.

— DEFINICION DEL GRADO DE POTENCIALIDAD DE UN RECURSO

MINERAL Y ESTIMACION CONFIABLE DE SU MAGNITUD.

POR

DANIEL H. DELPINO

SECRETARTA DE MINERIA

Dpto. GEOLOGIA

e R w1 A0 Dadmdl e ke . oo,

i b s T _ e &
LRGN AN 6 iR
) N s I i



INTRODUCCION

La construccion de modelos de depositos minerales surgid como una necesidad
de las organizaciones que se dedican a la prospeccidon mineral en los paises
desarrollados.

Uno de los principales requerimientos de estas organizaciones es la de mante
ner en sus grupos profesionales la capacidad de identificar y evaluar nuevas
dreas favorables para la formacidn de depdsitos minerales.

La realizacidén de modelos de depdsitos minerales aparece cubriendo esta nece
sidad pues permite a un gedlogo comparar sus propias observaciones con el co
nocimiento colectivo y la experiencia de un grupo mucho mas amplio de geocien
tificos.

Desde los comienzos de la lmmanidad los gedlogos y otros profesionales que se
dedican a la prospeccidon han utilizado las caracteristieas de los diferentes
depositos en forma empirica para realizar nuevos hallazgos.

La pregunta que surge a partir de esta aseveracidn es ;que hay de nuevo ahora

en el empleo de este mecanismo?

Si bien los modelos ain no pueden considerarse completos, 1a diferencia estz
dada en el control riguroso de los mismos efectuado por los conocimientos ad—
quiridos en variados campos; que han modificado o directamente destruido anti
guos dogmas sobre el mecanismo de formacidn de los depdsitos minerales.

Los ejemplos son muchos pero entre los mas importantes merecen citarse:

1) Los estudios de inclusiones fluidas han demostrado que los clisicos depo-
sitos de tipo MISSISSTPPI VALLEY no pueden ser originados ni por procesos

singenéticos ni por aguas superficiales no modificadas.

2) Los depdsitos epitermales de metales preciosos, se forman por la accidn

de aguas meteoricas que formaban sistemas geotermales fdsiles, esto ha

sido probado por estudios isotopicos.

3) Investigaciones de campo y laboratorio muestran claramente que los sulfu-
ros masivos volcanogénicos son el producto de procesos singenéticos, sub-

marinos y exhalativos y no reemplazamientos epigenéticos de rocas sedimen

tarias o volcanicas.

Las descripciones y la denominacidn de los modelos de depdsitos minerales es
todavia experimental y todavia estd evolucionando.
Probablemente nunca estardn o serdn consideradas campletas, pero es la mejor

y mds concisa forma de expresar el conocimiento actual sobre los depdsitos
minerales.
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La lista completa de los modelos de depdsitos minerales y sus correspondientes
subclases pueden consultarse en Caox y Singer, (1986).

Varias conclusiones y experiencias pueden obtenerse a partir de la campilacidn
realizada por estos autores y Eckstrand, (1984). Una de las m3s importantes
quizas sea que cuando mas variaciones buscamos dentro o entre los depositos
mineraies y cuanto mas grande es nuestro conjunto de observaciones reconocere—
mos cada vez mas relaciones entre los distintos procesos formadores de depdsi-
tos.

Es probable, que en el futuro varios grupos de depdsitos que se consideran en
la clasificacidn actual no relacionados y por lo tanto asignados a clases dife-
rentes sean los productos de un dnico proceso que ha operado en diferentes am-—
bientes, o en un mismo ambiente pero en diferentes niveles.

Como ejemplos pueden mencionarse algunos depdsitos de sulfuros masivos volcano-—
génicos que pueden formarse simultaneamente camo resultado de un misno sistema
genético cen los "porphyry copper" v los depositos epiternales de oro.

Ejemplos recientes de este tipo de asociaciones entre varios tipos de depdsitos
han sido demostrados por Christiansen et al, (1986), relacionados a riolitas
topacicas en Estados Unidos y en Argentina por Malvicini y Delpino, (1986) rela
cionados a complejos volcanico-pluténicos de camposicidn Acida.

En el Bloque de San Rafael yel Macizo Nordpatagdnico



VENTAJAS PRINCIPALES QUE SE OBTENDRAN DEL USO SISTEMATICO DE LOS MODELOS

DE

La

DEPOSITOS MINERALES

normatizacidn de la informacidn utilizando los parZmetros definidos en

cada modelo permitiria:

1)

2)

Conocer el estado real de la informacidn existente y su actualizacidn rapida.

Poner en evidencia las falacias en el grado de confiabilidad y el tipo de in-

formacidn. Esto seria dtil para la programacion de futuros planes de trabajo

prospectivos con la consiguiente optimizacidn en la utilizacidn del RECURSO FI-

NANCIERO.

3%

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Asignar el depOsito en caso de existir informacidn suficiente a un modelo
especifico y poder realizar la comparacidn de potencialidad con otros perte-

necientes al misno modelo presentes en otras regiones del pais y del mundo.

En caso de tener informacidn suficiente y no poder encasillarla dentro de un
modelo dado construir uno propio, con los parZmetros similares a las utiliza

das internacionalmente.

Lazinteraccidn inevitablérde gedlogos; mineros, petrdlogos y gedlogos regio-
nales en esta tarea de normatizacidn.
Este intercambio enriqueceria a todos, permitiendo superar las tradicionales

diferencias y el aislamiento a través de una tarea concreta.

Eliminar la subjetividad del autor de un trabajo técnico sobre evaluacidn de

un recurso.

Incorporar algin tipo de informacidn adicional dado que el sistema es flexi-

ble y abierto.

La introduccidn de la informacidén en el programa de computacidn utilizado in-
ternacionalmente, ya que el modelo posee la informacidn suficiente y es el e
quisito minimo para poder utilizar los programas de inteligencia artificial,
denominados PROSPECTOR (PROSPECCION MINERA), qﬁe sera de uso masivo en los

proximos anos.

Su aplicacidn a minerales no meteliferos y rocas de aplicacidn con peguefias

adaptaciones.

Acceder al inversor potencial a un grado de informacidén normatizado de cali-

dad similar al que se brinda internacionalmente lo que le dara gufas firmas

/1]



Ty Ly T o y " g " o il
.ﬂ_ ‘l‘;' R et \3‘« .‘.l. B 4 '_-__: !

para definir su accionar futuro.

11) Acceder a la definicidn del GRADO DE POTNGIALEAD MINERA y ;-a_fg::'- a E

a un Modelo de Depdsito.

. “._.

' h'; l_£ ..'I 'Ao

[-.. fly
{?1"_'1.;
.r-' g )-:"'




MODELOS DE DEPOSITOS MINERALES

Un modelo de depdsito es un listado completo de las caracteristicas que se
presentan en la mayoria de los ejemplos de un tipo de depdsito mineral.
El modelo incluye todas las caracteristicas que pueden ser descriptas en el

ambiente geoldgico, ya sea en pequena o gran escala, tipos de rocas asociadas,

mineralogia, textura del depdsito, alteracidn de la roca de caja, control es-
tructural de la depositacidn mineral, caracteristicas geoquimicas, rango de

edades y otros.
Un esquema de un depdsito tipo "hot spring" Au— Ag puede verse en la Fig. (1).
Los grandes ambientes geolGgicos—-tectonicos dentro de los cuales se ordenan ¥y

clasifican les 39 modelos de depositos minerales (clases), y sus 99 subclases

son expuestos en el cuadro 1.
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Former surface

Bedded faliout
material
Bés_e of
silicification cé
100 1o Hu drethermal \?o
500 m explosion breccia

1
1 to 2 km Quartz-sulfide-chlorite
| veins: Cu, Pb, Zn, (Au, Ag)

il
—

Silica sinter: Sb, As, Au,

Ag, Hg in seams.

Opalized rock or porous,
vuggy siiica: Native S,
cinnabar.

Pervasive silicification:
dispersed As, Sb, Au, Ag, Tl
Stockwork veins: Au, Ag, As,
T1, Sb, in quartz, chalcedony
Acid leaching : Kzolinite, alunite
silica, jarosite.

Hudrothermal brecciation : Au,
Aq. As, Sb,T1 sulfides and
quariz.
Quariz-sulfide-adularia veins:
Au, Ag, As, (Cu, Pb, Zn).

Figure 105.
spring Au-Ag deposit.

Cartoon crcss section of hot-
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Los pasos seguidos en la construccién de los modelos hasta llegar al final

son mostrados en el Diagrama 1.

DIAGRAMA 1 segun Cox y Singer, (1986)

Evolucidn de los tipos de modelos

Descripciones de los depdsitos individuales
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Los modelos descriptivos tienen dos partes principales.
La primera es el AMBIENTE GEOLOGICO. Se describen los ambientes o Zmbitos
geoldgicos en los cuales se encuentran los depositos.

Esta seccidn comprende:

a) TIPOS DE ROCAS
b) TEXTURAS

Consiste en la descripcidn de las rocas potencialmente favorables para ser
alojantes de un depdsito v también el origen de las rocas que pueden ser
fuente de origen de fluidos hidrotermales que pueden formar depdsitos epi-

genéticos.

La EDAD es la edad geoldgica del evento responsable de la formacidn del depd—

sito.

El AMBIENTE TECTONICO, son los rasgos geotectdnicos principales de dreas gran
des o provincias geologicas (pueden definerse a escala 1:1.000.000 o menores).
No son las estructuras locales que controlan:la formacidn del depdsito en un
sitio especifico.

Los DEPOSITOS ASOCIADOS, es la enumeracion de aquellas cuya presencia indica
condiciones adicionales favorables para la formacidn del tipo de depdsito que
estamos analizando.

La segunda parte del modelo consiste en 1la DESCRIPCION DEL DEPOSITO.

Indica las caracteristicas identificatorias del depdsito en si, poniéndo énfa
sis en aquellos aspectos por los cuales los depSsitos se pueden reconocer a .
través de sus ananalia$ geoquimicas y geofisicas.

En la mayoria de los casos las descripciones contienen también datos Utiles
para la planificacidn de un proyecto de estimacidn de la magnitud del depdsito
o para las tareas de exploracidn futuras.

Este aspecto es especialmente importante cuanto los RECURSOS FINANCIEROS SON

LIMITADOS y los recursos lumanos deben dedicarse a otras tareas también impor

tantes.
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DEFINICION DEL GRADO DE POTENCIALIDAD DE UN RECURSO MINERAL

-y ESTIMACION CONFIABLE DE SU MAGNITUD

Grados de potencialidad de un recurso mineral

Arbitrarismente se han asignado cinco categorias a los grados de po-
tencialidad minera: 1) Bajo; 2) Moderado; 3) Alto; 4) Desconocido; 5 18in

Potencialidad.

1) Una potencialidad minera BAJA es asignada a las dreas en las cuales las
caracteristicas geoldgicas, geoquimicas y geofisicas definen un ambiente
geoldgico en el cual la existencia de recursos minerales es improbable.
Esta amplia categoria incluye Areas con rocas mineralizadas poco signi-
ficativamente v también aquellas con pocas o sin evidencias de minerali-

- -
Zaclon.

2) Un potencial minero MODERADO es asignado a las dreas en las cuales las
caracteristicas geoldgicas, geoquimicas y geofisicas indican un ambien-—
te geoldgico favorable para la ocurrencia de un recurso mineral. En es-
tas Areas las interpretaciones de los datos indican una probabilidad ra-
zonable de acumulacidn del recurso y/o donde una aplicacidn de los mode-
los de depbsitos minerales sefiala un ambiente favorable para algdn o al-

gunos determinados tipos de depbdsitos.

3) Un potencial minero ALTO es asignado a areas donde las caracteristicas
- - - - f.- - - d. - - -~ =
geoldgicas, geoquimicas y geofisicas indican un ambiente geoldogico favo-
rable para la ocurrencia de un recurso mineral. En estas dreas las inter-

pretaciones de los datos indican un alto grado de probabilidad de acumu-

lacidn del recurso y permiten 3b asignacidn a un modelo de depdsito indi-
cando la presencia de recursos.

Adem3s las evidencias indican que ha tenido lugar la concentracidn mineral.
La asignacién a un drea de un potencial minero alto requiere un conocimien
to real de que los procesos formadores de depGsitos han actuado en por lo

menos una parte del 3area.



4) Un potencial minero DESCONOCIDO es aaigqado a areas donde
es inadecuada camo para categorizar el recursg minero.

5) Un &rea SIN POTENCIALI'AD es una categoria reservada para un £ :

fico de recurso mineral, eh.un 3rea bien definida.
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Grado de Potencialidad MInera vs. Nivel de confiabilidad de la Inférmacidn

Las relaciones entre estas dos variables determinan 11 posibles

grados de conocimiento, que se expresan por letras.

< H/B H/C H/D
< Potenc. Potenc. Potenc.
= Alta Alta Alta
= U/A
L M/B M/C M/D
o Potenc. Potenc. Potenc. Potenc.
% | Desconocida Moderada Moderada Moderada
P
b
= L/B L/C L/D
g | Potenc.

C Potenc. Potenc. Baja

= Baja Baja

& N/D

Sin Potenc.
I
A B C D
Niveles de confiabilidad de la informacidn
abreviaturas: Potenc. Potencialidad
Nota:

La caracterizacidn por letras del grado de potencialidad minera es la

utilizada por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos de Norteam@rica.

No se realizd su traduccidn para pemiitir la utilizacidn directa de las

categorias que tienen amplia difusidn internacional.

Significado y traduccidn de los t&mminos

U - Unknowvn = desconocida
H — High = alta

M - Moderate = Moderada

L - Low = Baja

N - No = Sin
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Ejemplos de utilizacidon durante la descripeidn.

"Las rocas cristalinas del area estudiada tienen una potencialidad minera baja

(L) con un nivel de confiabilidad de la informacidn de Grado C'.




Niveles de confiabilidad de la informacidn

Se han definido cuatro niveles o grados de confiabilidad de
la informacion.

En orden decreciente de magnitud se han denominado con las
letras A BC v D

A. La informacidn disponible no es adecuada para la determinacidn de la
categoria de la potencialidad minera.

B. La informaeidn disponible sugiere la categorizacién del potencial minero.

C.

La informacidn disponible da una buena indicacidn del nivel del potencial
minero.

D. La informacidn disponible define c¢larzmente 1a categorfa de la potencia-

1lidad mineras.
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En el Anexo I.

Se muestra camo ejemplo el modelo campleto de cobre porfirico Cu-Au; tal

como es presentado en Cax y Singer, (1986).

La clasificacidn de los recursos minerales en relacidn con sus reservas no
ha sido analizada en este informe. A modo de informaci®n en el anexo II se

muestra el sistema utilizado por Organismos Mineros y el Servicio Geoldgico

de Estados Unidos.

Por @ltimo se sugiere la utilizacidén de un mismo cuadro estratigrifico por

los diferentes profesionales intervinientes. El presentado en el anexo III,

lo es solamente a modo de ejemplo.
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ANEXC I L

Model 20c

DESCRIPTIYE MODEL OF PORPHYRY Cu-Au

By Dennis .F. Cox

DESCRIPTION Stockwork veinlets of chzlcopyrite,

bernite, anc magnetite ir porpnyritic intrusions
anc cceval volcanic rocks. Ratio of Au (ppz) te Mo ("°Peﬁn ). is greatesr than 3C (see Sig . Taon
CENERAL REFERENCES Sillitoe (1672., Cox and Singer (in press). *
CEOLOGICAL ENVIRORMERT
nock Types 7Tonalite to monzogranite; caﬂins, andesite flows anc tuffcs coeval wit:n intrusive
TOCKe. Also syenite, meonzonite, anc coeval higr-I, low-T: volecanic¢ rocks (shosnonites).
dextures Intrusive rocks are perphyritic withk fine- &o medGiun-grainec eplitic
Srouncmass.
~Ze Range Cretaceous to Quaternary.
Lecositional EInvironment In porpayry intruding coevel volcanic rocks. Eotr invcives zncs is iarge-
scele brecciz. Forphnyry bodies may be dires, Ev1aence for voleanic center: =2 k5 deprr of
en-laCerenc.
Tectonic Setting{s) Isiand-arc voicanice setting, especially waning stage of voicznic cycle. Alsc
continanial margin rift-relztec¢ volcanisrm.
Kssociated Deposit Types Forphyry Cu-Me; golé placers.

D=EPOSIT DESCR I0ON =

Minerzlozv Cnalnopvrite * bornits; traces of native gold, electrum, sylvanite, anc¢ hessite.

—_— = - = - = =

Cuariz + K-feldspar + biotite + magnetite + chiorite + actinolite + anhydrite. Pyrite + sericite -
clay minerals + calecite maY occur in late-stage veinlets.

Texture/Structure Veinlets and disseminations.

A_Levaulo"
.JO“ 05
e2rly I

Ouariz + magnetite + biotite (chlorite) :+ K-feldspar + actinolite
system. Outer propyvlitic zone. Late guartz + pyrite < white micz 3
eidspar-stable zlteration.

AL

Ore Controls Veinlets and fractures of quartz, sulfides, K-felospar magnetite
cnlorite are clesely spacecd.
center.

biotit
Ore zone has a bsll _hap° ceniered on the volcan¢c-;ntr
Highest grade ore is commonly at the level a

, Or
:sive

v which the stock divides into branches.
VWeztnering Surface iron staining may be weak or zbsent irfl pyrite content
Jow in protore. Copper silicates and carbonates. Kesidual
rutile.

is

soils contain anomalous amounts of

Geochemica‘ Signature
present
enricned in

Central Cu, Au, Ag; peripheral Mc. Peripheral Pb, Zn, Mn ancmalies may be
f late sericite pyrite alterat;on is strong. Au (ppm):Mo (percent) 3C in ore zone. Au

residual soil over ore body. System may have magnetic high over intrusion surroundec

by magnetic low over pyrite hale.

=Y AMPLES
Dos Pobres, USAZ (Langton and Williams, 1982) .
Copper Mountairn, CHBC (Fahrni and others, 1976)
Tanamz, PTRT (Cox, 1985)

GRADE ARD TONNAGE MODEL OF PORPHYRY Cu-Au

By Donald A, Sihzer and Dennis P. Cox

chuu"' ""(.'

AR

See figs. 78-81,
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Model 20c--Con.

DEPOSITS
Name Country Name Country
Afton CNBC Mamut MDGS
Amacan PLPN - Mapula PLPN
Atlas Lutopan PLPN Marcopper PLPN .
Basay PLPN Marian PLPN
Bell Copper CNBC Mountain Mines PLPN
Soneng Lobo PLPK Ok Tedi 'PPNG
Cariboo Be]) CNBZ Panguanea PPNG
Copper Mountain CNBC Red Chrirc CNBC
Cubuagan PLPN Rio Viv: PTRC
Dizon FLPN Saindak South PKTN
Dos Pobres USAZ San Antonio 2LEN
Sashilake CNBC San rabian PLPN
Frieda River PPNG Santo Ninc PLPN
Galore Creek CNBC Santo Tomas FLPN
Hinotaan PLPK Star Mt.-Fubilan PPNG
Ingerbelle CNBC Star Mt.-=Futik PPNG
_ennon PLPR Tanamz PTRC
Alumbrerz AGTN Tawi-Tawi PLPN
rraine CNBC Taysan PLPR
ambay PLPN Toledo PLPN

— '
Alleration . Propylitic | Phyllic | Potassic = phos Phyllic | Propylitic
pylitic overprint

Mineralization: Molybdenite + [ Magnetite +chal- Molubdenite +
purite copyrite +bornite pyrite
+gold Cu carbonates and

o > silicates
o P g e
B R S R 2o ‘~Qg' f%b‘, 2 o
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Figure T7. Cartoon cross section of porpiyyry Cu-Au deposit. Modified from
Langton and Williams (1982).
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Model 20c--Con.

igure 78. Tonnages of

deposits.

. &

porphyry Cu-Au
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Figure 80. Gold grades of porphyry Cu-Au
deposits.
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A, Silver. B, Molybaenum.
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RESOURCE/RESERVE CLASSIFICATION

IDENTIFIED RESOURCES UNDISCOVERED RESQURCES
Demonsirated Probabiiity Range
Iinferred lor}
Measured Indicated Hypothetical Specuiative

|

ECONOMIC Reserves Inferred Reserves
|

MARGINALLY A M inferred
Marginal Reserves

ECONOMIC NMarginai Reserves

|

|

|
1 it | il
& inferred : I

SUB- Demonstrated SUbeconomic
ECONOMIC I_Subeconomic Resources Resources

-

Major eizments of mineral resource classification, excluding reserve base and inferred reserve base. Moadified from
U. S. Bureau of Mines and U. S. Geologica! Survey, 1880, Principles of a resource/reserve classification for
minerals: U. S. Geoiogica! Survey Circular 831, p. 5.
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ANEXO III

GEOLOGIC TIME CHART
Terms and boundary ages used in this report

BOUNDARY AGE
EON ERA PERICD EPDCH IN
MILLION YEARS
Holocene
Quaternary 0.01C
Pieistocene
1 f=7/
Neooene Pliocene 5
Cenozoic . Subperioc Miocene
24
Tertiary Oligocene =
Paigoge-ne Eocene |
Subperio? 35
Paieocene
66
c Lare £
relaceous Early 96
1
Late 38
Mesozoic Jurassic Middie
Eary
0
Late 20
Triassic Middie
Early
Pnanerczoic ~ 240
Fermian EL::::
290
Late
- Pennsylivanian Middie
Carboniierous Early
Paleozoic Periogds L Late gra 0
Mississippian
Early
360
Late
Devonian Middle
Early
410
5 Late
Silurian Middie
Early .
435
Late
Ordovician Middle
Early
00
Late 2
Cambrian Middie
’ Early
~ 5700
Late Proterozoic
800
i Middle Prolerozoic
Proteroczoic A 1600
Early Prolerozoic
2500 -
7 Late Archean
3000
Archean Middle Archean
- 3400
Early Archean .
_—— e —— — —— — —— . —3B00T— —— — ]
pre-Archean?
4550

'Rocks cider than 570 m.y also calicd Precambrian, a time 1erm without specific rank.

? iInformal lime 1erm without specific rank, &




