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RESUMEN

Las investigaciones realizadas por la Divisién Jde Recursos Minerales de la Direccién de
Geologia sobre dreas del Complejo de San Quintin, ubicado en Yaracuy septentrional, per-
mitieron determinar una extensa zona con enriquecimiento de ilmenita-hematita-magnetita, La
mena, en forma de intercrecimients, se asocia principalmente con rocas anortositicas afectadas
por  procesos metamorficos, formando parte de una compleja  secuencia litolégica constituida
por gabros, anfibolitas, anortositas, dioritas, granulitas v gneises anfiboliticos. Genéticamente,
la mena tipifica los clasicos depésitos titaniferos magmaticos en cuerpos anottositicos. Bajo
el microscopio, se presenta como intercrecimientos complejos de ilmenita-hematita-magnetita
con inclusivnes menores de sulfuros. Como minerales de ganga se determinaron plagioclasa,
feldespato potdsico, anfibol, epidoto y cuarzo,

Los estudios de evaluacién, mediante 30 sondeos a diamante y con recuperacién de
testigos, establecieron un peso de 10.275.945 toneladas de ilmenita en exsolucién, que re-
presenta una cantidad de aproximadamente 5.408.392 toneladas de TiO. con 5.78% de ley
promedio. En forma preliminar se establecié econdmicaments que 4.5% de TiO, es el limite
de la ley minima contenida en las rocas mineralizadas, que significa en este caso una
reserva de 4.912.972 roneladas de ilmenita en exsolucién, o sea 2.585.775 toneladas de
TiOs con una ley ponderada de 6.55% en la mena, que puede explotarse bajo condiciones
favorables por su metecrizacion.

En la actualidad la Direccion de Minas realiza estudios relarivos a tratamientos de mena,
obtencién de concentrados y pruebas metaltirgicas.

ABSTRACT

Investigations carried out by the Mineral Resources Division of the Direccién de Geo-
logia over arcas of the San Quintin Complex in northern Yaracuy have defined an extensive
ilmenite-hematite-magnetite rich zone. The ore as intergroewth is associated mainly with anorthos-
itic rocks affected by metamorphism, forming part of a complex lithological sequence con-
sisting of gabbro, amphibolite, anorthosite, diorite, granulite and amphibole gneiss. Genetically
it is typical of classical magmatic titaniferous deposits in anorthosite bodies. Under the

i Manuscrito recibido 1977
Ministerio de Energia y Minas, Direccién de Geologla, Caracas
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microscope it appears as complex intergrowths of ilmenite-hematite-magnetite with minor
sulphide inclusions; gangue minerals are plagioclase, K-feldspar, amphibole, epidote and quartz.

Evaluation studies in 30 diamond-bit core-sampled boreholes establish a  weight of
,10.275.945 tons of exsolution ilmenite representing approximately 5.408.392 tons of TiO.
with an average grade of 5.78%. 4.5% of TiO., has been tentatively set as lower limit
of the mineralization grade, which in this case implies reserves of 4,912.972 tons of ex-
solution ilmenite, that is, 2.585.775 tons of TiO, with a weighted grade of 6.55% that
can be developed under favorable conditions due to its weathering.

At present the Direccién de Minas is carrying out studies relating to ore treatment,
concentrates and metallurgical tests.

INTRODUCCION

El depésito titanifero de San Quintin fue lecalizado a principios de la década
60 por gedlogos de la Divisién de Exploraciones Geoldgicas de la Direccién de
Geologia, durante los levantamientos geoldgicos que se efectuaban en el Estado
Yaracuy para unificar la terminologia estratigrifica, esclarecer problemas tecté-
nicos y metamorficos vy ubicar posibles mineralizaciones de importancia econdmica.
Los resultados de estos estudios fueron presentados en las deliberaciones del IV
Congreso Geoldgico Venezolano, realizado en Caracas durante el mes de julio

de 1969.

El depdsito esta situado 45 km al noreste de San Felipe y 15 km al norte
del asentamiento campesino de Yumare, Estado Yaracuy, en la regién limitrofe
con el Estado Falcén.

A partir de 1973, la Divisién de Recursos Minerales inicié la investigacion
detallada del Complejo Ultrabdsico Zonado de San Quintin para delimitar las
dreas titaniferas, profundizar cn la génesis y morfologia de los depdsitos, y estimar
las reservas de mineral. En 1973 y 1974 se llevaron a cabo sistemiticamente estu-
dios geolégicos detallados, de geoquimica de suelos, magnetometria, la ejecucién
de calicatas y trincheras y la elaboracién de crequis topograficos sobre toda la zona
de interés, que pusieron en evidencia una serie de puntos bésicos importantes:

a) Los depésitos son tipicas mineralizaciones de ilmenita-hematita-magnetita
en zonas anortositicas v granuliticas de los complejos bdasicos zonados, que gené-
ticamente constituyen segregaciones metalicas primarias en el magma anortositico
v/o gabroide.

b) La mena es una exsolucién intima de ilmenita (Fe TiOs), hematita
(FeeO3) y magnetita (FesO,),

¢) La composicién quimica tipica del mineral masivo es la siguiente:
TiOs = 32,70%; FeO = 29,80%; Fe,03 = 35,929%.

d) La roca mineralizada consiste esencialmente en minerales opacos, pla-
gioclasa célcica y hornablenda en porcentajes variables.

e) La proporcién de mineral titanifero puede variar entre 109% y 80%
en la roca mineralizada de acuerdo a factores litolégicos, genéticos y tectdnicos,
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£) El material mineralizado de la parte superior, que alcanza 31,68 m de
profundidad media, constituye una mena excelente, tanto para explotacién como
para tratamientc.

g) La zona mineralizada cubre un drea muy extensa, de mas de 1 km2.

Sobre estos datos las Direcciones de Geologia v de Minas iniciaron en 1974
la evaluacién del depésito de San Quintin a través de la ejecucién de 30 sondeos
con una profundidad promedia de 43,92 m y un rotal de 1.317,54 m de perfo-
racién. Para conocer ¢l comportamicents de la mineralizacién a profundidad se
efectuaron 3 sondeos de 100 m cada uno, Cada 2 m de avance se realizaron ani-
lisis quimicos para TiQs, ademas de 30 analisis quimicos completos.

La primera parte del programa evaluativo concluyé en enero de 1975, po-
niéndose de manifiesto reservas importantes de material titanifero con un por-
centaje promedio de 5,78% en TiO,. La segunda etapa evaluativa (sector deno-
minado La Juana), se inicié en el dltimo trimestre de 1975,

[. IMPORTANCIA DEL TITANIO

Aunque se estima que el titanio es el noveno elemento en abundancia en la
corteza terrestre, solo existen dos minerales de titanio de importancia comercial: la
ilmenita y el rutilo. Tedricamente, la ilmenita (FeTiO3) conticne un maximo
de 52.659% de TiOy y el rutilo (TiO2) 1009%. Minerales que contienen titanio,
tales como el anatasa, ¢l leucoxeno v la brookita, se asocian con la ilmenita y el
rutilo para formar parte de los concentrados comerciales de titanio. Muchos otros,
incluyendo la esfena (CaTiSiO;), la perovskita (CaTiOy) y la pirofanita (MnTiO,),
abundan localmente en muchos depésitos, pero nunca se han utilizado econbémica-
mente. El titanio no existe en la naturaleza en estado metilico debids a su fuerte
afinidad con el oxigeno v otros elementos.

Los depésitos de ilmenita v rutilo se encuentran extensamente distribuidos
en todo el mundo. La ilmenita v ¢l rutilo, o ambos. son producidos comercialmente
en los Estados Unidos, Australia, Canadj, Egipto, Finlandia, Gambia, India, Japén,
Malaya, Noruega, Portugal, Senegal, Sierra Leona, Espana v la UR.SS.

_Dos tipos de depésitos contienen mincrales de titanio con importancia eco-
némica: las arenas titaniferas vy las rocas méificas. La ilmenita en unidades litolé-
gicas v algunos depdsitos de arenas comtnmente contienen entre 2 v 309% de
TiOy; sin embargo, algunas arenas rtitaniferas contienen hasta 60% de TiOs. En
las anortosiras, d.JOI'll'aS y rocas similares, la ilmenita se asocia caracteristicamente
con menas de hierro, principalmente magnetita v hematita. En estado puro tam-
bién se presenta en rocas tales como la nelsonita y esquistos, La fuente mas im-
portante de rutilo son las arenas de playa, pero también se encuentra en casi todas
las rocas como.m.meral accesorio y en algunas se concentra lo suficientemente
como para constituir una mena futura.

. En les Estados Unidos hay depésitos importantes de ilmenita y rutilo aso-
cngdo_s con anortositas, gabros y gnciscs méficos en Tahawus, N, Y; 'Pinev River,
Virginia y Richland Cove, Arkansas. Los depésitos mas ricos de arenas titani-
feras se localizan en Florida y Oklahoma, U.S.A,, las costas de Auscralia y Nueva
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Zelandia, la Sierra Leena, la India y el Japdn. El mavor depdsito de ilmenita del
mundo es Allard Lake, Qusbec, Canada, donde la mena e¢s un intercrecimiento de
ilmenita y hematita en forma de diques angostos, lentes irtegulares y cuerpos embe-
bidos en una masa anortositica.

Cerca de 99% de la ilmenita producida en 1970 se empled en la fabricacién
de pigmentos en base a didxido de titanio, y el porcentaje remanente en la fabri-
cacién de aleaciones, carborindum y metal titanio.

Desde su introduccién en 1916, el didxido de titanio (TiOg) manufacturado
ha encontrado un mercado de expansién en la produccién de pinturas, lacas, plas-
ticos, papel, cuetcs, cubiertas de pisos, goma, telas especiales v otros productos
textiles. La elevada opacidad del diéxido blanco de titanio y su inactividad qui-
mica permiten usarlo en casi todas las variedades de materiales plasticos, resinas
v polvos de moldeo. Su resistencia a la corrosidn, al ser tratado con acidos 'actico
y acético, lo hace particularmente 1til en los pldsticos de celulosa. Como pigmento
una pequefia cantidad de diéxido de titanio imparte notable blanqueo a la goma,
que retiene muchas de sus propiedades naturales deseables. Como opacador de
papel, el pigmento es casi diez veces mas efectivo que los complementos ordina-
rios, aumentande el cclor y superficie de impresién. Por su inactividad quimica,
el TiOy puede emplearse virtualmente con todo tipo de reactivos: no se decolora
en contacto con gases o los rayos del sol, ni es afectado por temperaturas extremas;
es resistente a soluciones 4cidas, alcalinas, salinas, y puede usarse como pigmento
en pinturas quimicas de todo tipo.

El metal titanio, producido a partir de la ilmenita, tiene su mayor uso en
la industria aerondutica y espacial, tubos hidréulices, estructuras, tanques de aceite,
combustible y soportes dc¢ motor. Los transportes aéreos comerciales emplean de
700 a 2.500 libras de titanio en cada avién. También se usa en cohetes y compo-
nentes de vehiculos espaciales, que representan una tercera parte del consumo
total. Las estaciones orbitales, las naves interplanetarias Géminis v los Nédulos
Lunares urtilizan titanio como metal fundamental cn sus partes estructurales v
de control.

II. SITUACION Y ACCESO

El yacimiento titanifero de San Quintin estd situadoe 45 km al noreste de
San Felipe, Distrito Bolivar del Estado Yaracuy, cerca de los limites con ¢l Estado
Falcén (Figura 1).

Bl valle de Yumare, parte del gran valle de Yaracuy-Aroa, estd atravesado
por el rio Aroa y su afluente el Yumarito, con volumen de agua abundante v
permanente durante tcdo el afo. La quebrada de San Quintin es de tipo estacio-
nal, torrentosa y con caudal limitado en la época lluviosa.

Topograficamente la quebrada se desarrolla en los primeros 1.200 m cen
una gradiente suave; luego aparecen saltos de unos 50 m de elevacién y después
continia con pendiente normal en casi todo su curso, salvo en las nacientes
algo abruptas. Entre la salida al valle y ia naciente principal de la quebrada, el
desarrollo sobrepasa los 4.000 m con una gradiente promediada de 7%.
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Entre el puerto maritimo de Puerto Cabello y el pueblo de Yumarito hay
una carretera asfaltada de 115 km, operable todo el afo. Entre dicho poblado v
la falda sur del Macizo de San Quintin, una carretera de 15 km, engranzonada en
su mayoer parte, sirve al trifico de vehiculos dedicados a transportar productos agto-
ganaderos del valle de Yumare y Palma Sola.

Desde San Quintin hasta los centros industriales mas proximos, que ademas
son actualmente los mayores consumidores de didxido de titanio, existen las si-
guientes distancias:

San Quintin - Caracas 347 km
San Quintin - Maracay 238 "
San Quintin - Valencia 184 ~
San Quintin - Barquisimeto 152 ~
San Quintin - Puerto Cabello 130 7
San Quintin - San Felipe 66 "

Ninguna carretera penetra hasta el propio vacimiento, ubicado a 2,5 km
de distancia desde la falda sur del macizo, punto considerado como partida del
desarrollo de la quebrada.

III. UNIDADES LITOLOGICAS

el Complejo de San Quintin es una extensa unidad geolégica aflorante en la
regién septentrional del Estado Yaracuy. Junto con los Macizos de Tarana y La
Zurda constituye geomorfoldgicamente el sistema orogénico norte del Estado Ya-
racuy, separado por ¢l valle del rio Aroa del macizo de Aroa, en la regidn centro-
occidental del Estado. El Macizo de San Quintin estd todeado por unidades del
Terciario Joven, especificamente de la Formacién Capadare, caracterizada por con-
glomerados, calizas coquinoides, areniscas, limolitas y lutitas, que separan las
unidades de San Quintin de las rocas metamorficas de los Macizos de Tarana y La
Zurda, al oeste y este, respectivamente.

El Macizo de San Quintin, litoldgicamente muy complejo, fue estudiado en
detalle por BELLIZZIA y RODRIGUEZ G. (1972), quienes describen las siguientes
asociaciones litolégicas (Figura 2):

a) Areniscas, conglomerados y limolitas; Formacién Casupal.

b) Andesitas y flujos basalticos, densos, metamorfizados y en contacto con
rocas igneas bésicas y ultrabasicas; Formacién San Quintin.

c¢) Complejo de Yumare: gneis cuarzo-feldespatico, esquistos cuarzo-feldes-
péaticos biotiticos, anortositas y gneises anortositicos ricos en ilmenita-
hematita, granulitas, anfibolitas, piroxenitas y un pequeflo porcentaje de
marmol blanco y oficalcitas.

Los estudios realizados por la Division de Recursos Minerales a lo largo
del flanco sur del Macizo, que exhibia mayor enriquecimiento en ilmenita, indican
una litologia de anortosita con facies ferromagnesianas notablemente bandeadas, en
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contacto directo con andesitas y flujos basalticos verdosos muy densos y totalmente
carentes de minerales titaniferos (Figura 3).

Las anortositas de San Quintin, expuestas extensamente en las quebradas de
la regién sur del Macizo, se orientan en general N45°E, aunque en muchos casos
se observan francos rumbos E-O. Macroscopicamente la anortosita muestra onos
claros de amarillento a blanco grisiceo, meteorizando a suelos arenosos marrones
amarillentos. Mineralégicamente consiste en plagioclasa (esencialmente andesina),
feldespato potdsico, anfiboles, minerales metalicos (ilmenita-hematita) v cuarzo
azuloso.

Al microscopio se revelan como rccas de grano grueso a medio, con plagioclasa
andesina de composicién An-31 (determinada por platina universal) como mineral
esencial, muy alterada a epidoto, sericita, clorita y material seudo-isotrépico; en
areas frescas presenta tipicas maclas polisintéticas.

En diversas secciones se observa feldespato potdsico microclino en estrecha
relacién con la andesina y constituyendo muchas veces estructuras pertiticas con
la plagioclasa sédica; los anfiboles son del tipo de la hornablenda, levemente
pleocroica; el epidoto es muy corriente, al igual que la sericita, como producto
de alteracién de los anfiboles y los feldespatos. Los minerales metdlicos, espe-
cialmente ilmenita y hematita en intercrecimiento lamelar, son muy comunes,
llegando a constituir hasta 40% de la roca.

Las anortositas de San Quintin exhiben variabilidad en su composicién d:osde
monomineralicas (plagicclasa) hasta rocas con contenidos muy altos de anfiboles
exttemadamente bien orientados, lo cual hace pensar en una geoquimica genética
compleja y en procesos metamérficos posteriores muy profundos. BELLIZZIA y Ro-
DRIGUEZ (op. cit.) delimitan una extensa zona septentrional caracterizada por
piroxenitas, anfibolitas, piroxenitas anfibélicas granatiferas y anfibolitas piroxéni-
cas, Bajo el microscopio las bandas ferromagnesianas se observan muy bien orien-
tadas en la masa de plagioclasas, con un contacto entre ambas secuencias, espe-
cialmente en el caso de las rocas intermedias, La presencia de anortositas en este
tipo de complejos siempre ha planteado un problema genético principal en el
campo de la petrologia.

Las granulitas son rocas densas, oscuras y bandeadas, intercaladas con gneises
anfiboliticos y afectadas profundamente por metamorfismo regional. Mineralogi-
camente consisten en 85 a 90% de plagioclasa andesina de composicién Angy, muy
alterada a epidoto, sericita, clorita y material seudoisotrépico; 6 a 10% de gra-
nate, vy minerales opacos tales como ilmenita, hematita v magnetita. El leucoxeno
aparece como alteracién de la ilmenita en muy pequefias proporciones.

Los gneises exhiben intenso bandeamiento en contacto con las unidades anor-
tositicas y granuliticas. Las bandas, irregulares, son alternamente de grano medio
v grueso. Consisten en feldespato potdsico, mictoclino en intercrecimiento con
plagioclasa sédica (pertita), hornablenda y plagioclasa 4cida (andesina Angy), vy
apatito; el epidoto abunda como producto de alteracién de los feldespatos y la
magnetita aparece en trazas como alteracién de los minerales ferromagnesianos.
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La mena titanifera del Complejo de San Quintin se presenta como intercre-
cimiento de ilmenita, magnetita y hematita en una espesa secuencia anortositica
y granulitica de la seccién ignea, formando lentes alargados y masas uniformes
orientadas, diseminadas a través de la ancrtosita. Bl porcentaje de ilmenita-hema-
tita-magnetita es sensiblemente menor en algunas 4reas ferrcmagnesianas de la
roca anortositica. Bl rutilo se presenta en la roca en porcentajes mucho menores
que el de la ilmenita, en forma de granos irregulares en la masa de plagioclasa
de la roca.

El intenso metamerfismo sufrido por el Complejo de San Quintin ha resul-
tado en una orientacién definida de los lentes y bandas de ilmenita casi paralela a
la foliacién general de la roca ignea, En zonas meteorizadas la anortosita se con-
vierte en un producto terroso marrén oscuro, con algunas caracteristicas estructu-
rales de la roca madre v un alto contenido de ilmenita. Este material meteorizado
es buena mena titanifera, con valores de ilmenita (FeTiOs) variables entre 0.8
y 27.8%; ha sufrido muy poco transporte, aunque pudo haber alguna subsidencia
debido a la pérdida de volumen durante la meteorizacién. Los minerales esenciales
de la roca, tales como la plagioclasa v los anfiboles, se han transformado en parte
en oxidos de hierro, epidoto y minerales arcillosos.

En la mayoria de los casos el material saprolitico comienza sin zona himica,
hallandose el mineral titanifero ditectamente en la superficie. Donde el saprolito
estd oscurecido, ello se debe a recubrimiento por capas delgadas de arcillas roji-
zas que contienen un pequefio porcentaje de titanio.

Microscopicamente, la mena se observa como intercrecimiento intimo de ilme-
nita, hematita y magnetita, con minuasculas inclusiones de pirita. El intercrecimiento
puede variar de fino a medio, donde la ilmenita constituye el campo principal
de la masa; en la mayoria de los casos, se presenta maclada y los planos tanto de
macla como de intercrecimiento lamelar exhiben evidencias de metamorfismo ele-
vado. La hematita se presenta como lamelas orientadas paralelamente o como aso-
ciaciones paralelas de grinules, Ta magnetita se presenta en ambos minerales como
inclusiones y lamelas. La pirita es otro mineral metilico, que forma inclusiones
irregulares en la masa ilmenitica.

Los estudios minerograficos evidencian gran cizallamiento de la mena tita-
nifera; los minerales estin extremadamente doblados y partidos continuamente
a través de todo el campo éptico. El fracturamiento de la ilmenita es comin y en
muchos casos las fracturas han sido rellenadas postericrmente por minerales, espz-
cialmente por silicatos de composicién variable.

Los andlisis minerograficos y por difraccién de rayos-X, realizados en la
Divisién de Investigacicnes scbre muestras de mineral masivo, arrojan una relacién
2/3 ilmenita y 1/3 hematita. La mena contiene plagioclasa como principal mine-
ral de ganga, pirita y cuarzo azulado. Aproximadamente 2% de los Oxidos de
hierro son magnetita, representando 98% del mineral los éxidos de titanio y
hierro combinados. La gravedad especifica de la mena varia entre 2.8 y 4.2.

Andlisis con microsonda de electrones realizados sobre las muestras titanife-
ras, arrojan los siguientes resultados mineraldgico y quimico:
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Mineral titanifero masivo

Bésicamente una matriz de ilmenita de grano grueso y textura en mosaico,
con abundantes exsoluciones alargadas y orientadas de titano-magnetita, cantidad
casi igual de inclusiones de hematita ligeramente titanifera, escaso rutilo y trazas
de calcopirita.

Muestra Mineral Fe,0, TiO, V05 NiO,

YA-3921 Ilmenita 50,57 41,73 047 Traza
Titano-magnetita 80,57 16,26 1,22 "
Hematita 88,84 0,98 0,58 <

Y A-3907 Ilmenita 50,87 46,60 0,69 "
Titano-magnetita 76,86 17,08 1,45 =
Hematita 84,18 1,68 0,86 0,22

Roca granulitica titenifera

Tipicas granulitas piroxénico-anfibdlico-granatiferas con abundante ilmenita,
escasos sulfuros como pirita y calcopirita, La ilmenita sélo contiene exsolucién
lamelar de hematita e inclusiones de esfena y anormalmente es rica en hierro,
magnesio y aluminio.

Muestra Mineral FeyOq TiO, V05 NiO Cu Pe S

YA-3905 Ilmenita 51,92 46,88 0,40  Traza s e —
YA-3906 Hematita 92,65 0,84 0,60 Traza — —_ —_
Pirita s —  Traza Traza Traza 5242 4226
Calcopirita — —  Traza Traza 31,84 30,13 33,28

De estas investigaciones microanaliticas se concluye que:

a) las exsoluciones en la ilmenita no son de hematita, sino de una mag-
netita rica en TiOy; los granos de hematita presentes son en realidad inclusiones
paramagnéticas en la ilmenita;

b) la ilmenita en las granulitas no contiene magnetita; la hematita parece
ser intercrecimiento lamelar, mds bien que una exsolucién;

c) la variacién en la concentracién de hierro y titanio tiene lugar en forma
paralela en los tres niveles asociados;

d) se detectaron cantidades apreciables de V,0s en las tres fases, encon-
trandose siempre la mayor concentracibn en la magnetita v la menor en la
ilmenita; la zona alterada sélo presenta trazas;

e) las micro-inclusiones de sulfuros son de calcopirita y no estdn zonadas;
la asociacién pirita-calcopirita en las granulitas no se encuentra incluida en la
ilmenita sino en los silicatos;
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f) el rutilo se presenta como inclusiones; no se observa leucoxeno en can-
tidades apreciables;

g) la concentracién de NiO; es casi siempre de trazas, tanto en los sulfu-
ros como en los éxidos, excepto en la hematita de la muestra YA-3907, que
presenta 0.22¢% de NiQOs.

V. ORIGEN DE LOS DEPOSITOS

Los yacimientos de San Quintin, como la mayoria de los depésitos de ilme-
nita, se asocian con anortositas, y el estudio del origen de estas unidades pluté-
nicas es fundamental para conccer la génesis de las concentraciones titaniferas.

Existen dos tipos de anortositas, cada uno de los cuales pertenece a una
asociacién pluténica diferente:

a) las anortositas con bytownita se presentan como capas dentro de secuen-
cias bdsicas estratigrificas y lopolitos; ejemplos clésicos‘ son los Complejos de
Bushveld y Stillwater; '

b) las anortositas con andesina o labradorita se presentan como grandes
intrusiones independientes.

En vista de que el complejo anortositico de San Quintin parece corresponder
al segundo tipo, se discute a continuacién este tipo de unidad, que posee las
siguientes caracteristicas distintivas:

a) forma de grandes intrusiones con techos en forma de domos, pudiendc
alcanzar profundidades batoliticas;

b) el mineral constituyente es plagioclasa préxima a la andesina-labradorira,
pero fluctuante entre An-35 y An-G0;

¢) muchas anortositas poseen grano muy grueso vy las texturas catacldsticas,
de plegamiento y localmente miloniticas, son comunes;

d) en los grandes cuerpos de anortosita se ha trazado una transicién com-
pleta desde anortosita hasta gabro; no hay duda de que estas rocas
tienen un origen comin.

e) se desconocen lavas de composicién anortositica,

Una de las principales dificultades en la interpretacién de la petrogenésis de
las anortositas estriba en la relacién que pudiera haber entre éstas vy los plutones
ricos en piroxenos, especialmente las charnockitas, las sienitas piroxénicas y los
gabros noriticos. Algunos petrélogos les atribuyen un magmatismo comfin scbre
la base de la asociacién frecuente de las anortositas precimbricas con estos tipos
de rocas.

Actualmente se discute si las anortositas son acumulaciones de cristales de
plagioclasa separadas de un magma de composicién original radicalmente diferen-
te (gabroico), o si fueron inyectadas como un magma mévil, mayormente feldes-
patico. Muchos dudan la posibilidad de que existan cuerpos de anortosita liquida
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en la corteza exterior de la tierra, aduciendo la ausencia de lavas anortositicas y
la elevada temperatura (cercana a los 1.400° C) que se requiere para mantener
la andesina-labradorita en estado completamente liquido. Hay acuerdo general en
que el hundimiento gravitacional, o posiblemente la flotacién de cristales de pla-
gioclasa en un magma bésico o semibésico, desempenan un papel significativo en
el origen de las capas anortositicas en lopolitos estratificados, idea que ha sido
defendida por numerosos geblogos, tales como Bowen, Balk y Berth.

Una teoria completamente diferente es la postulada por BUDDINGTON (fide
TURNER y VERHOOGEN, 1951, p. 256-257), basado en sus propias observaciones
de las anortositas en los Adirondacks, segin la cual los gabros olivinicos, sienitas
y granitos de esa regién tienen todos origen independiente, postetior al periodo
de la intrusién de la anortosita, y todos se derivan de un magma gabroide original
cuya composicién debid ser aproximadamente 80% de plagioclasa (Ab-50 An-50)
y 209 de hipersteno y que pudo existir en estado completamente fundido a los
1.350° C. Esta hipétesis explica el gran tamafo de los cuerpos anortositicos pre-
cambricos, los fenémenos de inyeccién observados en los contactos y la compo-
sicion de las anortositas gabroides, que se observan persistentemente en las facies
periféricas de las masas de la regién de lcs Adirondacks.

En la mayoria de estas anortositas la ilmenita se presenta como mineral meta-
lico esencial o accesorio. BUDDINGTON y LINDSLEY (1964) y TAYLOR (1966)
han demostrado en el sistema FeO-FesOs, que la ilmenita forma su principal serie
de solucién sélida con hematita y que ésta es la fase principal presente en inter-
crecimientos del tipo de exsolucién en la ilmenita natural. No obstante, muchos
macizcs ultrabdsicos conocidos, tales como la intrusién de Muskox en Canadi,
poseen bajos contenidos de FeyOs, v estas menas metdlicas se postulan como ori-
ginadas por simple precipitacién inicial en un magma bdsico con altas concentraciones
de FeO, FesO3 y TiOs. Esta concentracién es indice de los limites de la satura-
cién general de los éxidos en un magma basiltico o andesitico sobresaturado en
silica.

En el complejo bisico de Muskox las concentraciones de FeQ, cercanas a
129%, son muy altas en comparacién con el nivel general del FeO en los mag-
mas sobresaturados de las lavas; en contraste, los valores de FexOs (casi 2,7%)
para una saturacién inicial en magnetita nc son altos, y se observan comtinmente
en las andesitas y basaltos tholeiiticos (IRVINE y SMITH, 1969). El valor del TiOs
(casi 4,4% ) en las unidades bésicas de Muskox, estimado para una saturacién
en ilmenita, es también alto para un magma sobresaturado. Es probable que los
porcentajes de TiOs, FeO y FesO; en el magma original de las unidades de San
Quintin hayan sido mds bajos, tomando en cuenta la gran diferencia petrogénica
entre ambos complejos y la elevada proporcién de 4lcalis en las unidades de
San Quintin,

En general, se acepta la idea de que la cristalizacién fraccional ha producido
las concentraciones de 6xidos metélicos (IRVINE y SMITH, op. cit.).

VI. EXPLORACION PRELIMINAR

En vista de la carencia de estudios geoeconémicos detallados en la zona de
San Quintin se elaboré un programa de exploracién preliminar: desmuestre de
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sedimentos, suelos y roca alterada y ejecucién de calicatas, antes de emprender
los estudios geofisices y por sondeos.

Los resultados, cuidadosamente analizados y comparados, proporcionaron los
datos necesarios para continuar el programa de evaluacién. A continuacion se
detallan estas investigaciones sistematicas, con énfasis en los aspectos geoecond-
micos y genéticos.

Sedimentos. La actividad fluvial de erosién, transporte y sedimentacién fue
poco intensa debido al relieve estrecho del valle de San Quintin y La Juana, una
red hidrografica poco desarrollada y sin nueves cauces de recepcién. Estos ante-
cedentes geodindmicos y la falta de ensanchamientos laterales de los cursos tem-
porales permitieron solamente la sedimentacién de los minerales pesados.

El desmuestre se realizé en pequefios hoyos abicrtos en el tramo intermedio
de las quebradas, con tope hasta la base de la roca fresca o de grandes bloques
rodados, excaviandose un promedio de 51 cm de profundidad por hueco. El mate-
rial se clasificé por tamafios, obteniéndose los siguientes porcentajes ponderados:
mayor de 15 ¢cm = 36%; mayor de 5 cm = 99%; mayor de 1 cm = 20%;
arena = 359%. '

El analisis quimico para diéxido de titanio de las muestras de arena negra
v cuarteada arroja los siguientes resultados:

CUADRO N°? 1

RESULTADO DEL DESMUESTRE EN SEDIMENTOS

TiO, Promedio
Sector N muestra % % TiO,
San Quintin 5Q-G, 1,70
San Quintin SQ-Go 3,74
San Quintin 5Q-Gy 2,85
San Quintin SQ-G, 1,70 2,50
La Juana QJ-G, 8,16
La Juana QJ-G, 6,75
La Juana _ QJ-Gs 5,95 6,95

e L S

Lo reducido del volumen y el elevado costo de extraccién de estos aluviones
hacen que la exploracién de este tipo de material depositado en ambas quebradas
deba considerarse como matginal.

Roca alterads. Sobre frentes paturales de anortosita meteorizada expuesta en
los flancos de las quebradas San Quintin y La Juana, se efectuaron desmuestres
por canal de dimensiones variables, cuyos porcentajes de didxido de titanio fueron:
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CUADRO N° 2

DESMUESTRE EN ANORTOSITA METEORIZADA (Saprolito)

Canal TiO, Promedio
Sector Long. Anchura Prof. N? Muestra % % TiO,
San Quintin 1,50 0,12 0,10 5Q-G; B 8,29
San Quintin 2,50 0,20 0,10 SQ-G; C 6,00
San Quintin 2,00 0,20 0,15 5Q-G; 1,60
San Quintin 1,85 0,20 0,10 5Q-Gg 2,34
San Quintin 2,00 0.20 0,15 SQ-G+ 2,42 4,13
la Juana 2,00 0,20 0,15 QJ-G, 1,85
La Juana 0,40 0,15 0,10 QJ-Gs 2,02
La Juana 0,45 0,15 0,10 QJ-Gs A 3,73
La Juana 0,35 0,15 0,10 QJ-G; B 2,20
La Juana 0,50 0,15 0,10 QJ-Gs C 2,94 2,55

La ubicacién de estos desmuestres se indica en el Plano General a escala
1:3.000. En la quebrada La Juana se aplicé el desmuestre por canal horizontal;
en cambio, en San Quintin se hizo verticalmente en los afloramientos de anorto-
sita meteorizada. Los resultados de la bisqueda de concentraciones metdlicas en
ambas quebradas fueron positivos, llegindose a establecer ademéas que las masas
anortositicas meteorizadas poscen valores significativos en diéxido de titanio, lo
que estimulé a continuar las investigaciones a mayor escala de prospeccién geominera.

Los resultados del material especificado como Gj;, GsA, GsB y GsC corres-
ponden a un mismo frente de afloramiento en La Juana, pero con canales hori-
zontales espaciados entre si a distancias de 1 metro.

Como promedio general, se obtuvo 4,13% de TiO; en la quebrada San
Quintin vy 2,55% en La Juana. Dicha diferencia, que proviene del mayor conte-
nido de feldespato en el complejo anortositico en La Juana, se mantiene en los
resultados analiticos de suelos y calicatas.

Swuelos. Se ejecutaron 40 hoyos en el sector de San Quintin y 12 en La Juana,
distanciados a 200 mts entre si, con 50 cm de profundidad y localizados alterna-
mente sobre las picas Norte-Sur.

El TiOg en la pica B y Perimetral Oeste muestra contenidos bajos en pto-
medio porque los hoyos fueron abiertos en suelos feldespaticos; los mayotes por-
centajes estin en el 4rea encerrada por las picas F y E, donde los valores ponde-
rados son de 2,79% vy 5,90% respectivamente, mostrando cierta aproximacién a
los obtenidos en los sondeos mecinicos a profundidad; ello demuestza que la
toma de muestras de suelos es eficente para preseleccionar 4reas titaniferas deri-
vadas de ccmplejos anortositicos. Los anélisis quimicos arrojan los siguientes valcres:
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CUADRO N? 3

Sector: San Quintin

RESULTADO DEL DESMUESTRE EN SUELOS

Progresiva Muestra Contenido Promedio
Pica Ms. Ne % TiOy % TiOy Observacion
Perimental Bw 0 11 0,66
Qeste Bw N200 12 1,39
Bw N400 13 0,77
Bw NG00 14 1,50
Bw N800 15 0,96
Bw N1000 16 0,10
Bw N1200 17 017
Bw N1400 18 1,54 0,89
G S 400 28 1,65
S 200 29 0,29 '
Bv 105 5 0,62 Entre Pica Gy-G
N 200 30 1,25
N 400 31 1,70 1,10
F S 350 32 2,92
S 200 33 0,84
Bv O 34 6,24 Origen Pica Eje
Bv 95 4 0,63 Entre Pica Fi-F
N 200 35 4,05
N 400 36 2,10 2,79
E S 400 a7 2,34
S 200 38 5,50
Bv 73 39 9,52 Origen Pica Eje
Bv 84-A 3 1,73 Entre Pica F-E;
N 200 40 6,26
N 400 41 10,05 5,90
(0] Bv 69 1 2,87 Origen Pica Eje
73-74 2 1,68 Entre Pica E-Oy
N 200 19 1,54
N 400 20 2,48
N 600 21 1,33
N 800 22 1,62
N 1200 23 1,55 1,87
D S 400 10 0,56
S 200 9 0,39
Bv 58 6 0,69 Entre Pica Di-D
N 200 7 1,42
N 400 8 1,78
N 600 51 11,19
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N 800 52 3,38
N 1000 33 0,93 2,54
Sector: La Juana
.9 S 450 45 0,59
S 200 46 1,79
Bv 42 42 5,71 Fntre Pica D-C,
N 200 47 280
N 500 48 0,60
N 700 49 1,19
N 800 50 3,38 2,52
B S 400 27 1,30
S 200 26 1,52
Bv 33 25 1,87 Origen Pica Eje
N 200 24 2,25
Bv 28 44 1,01 1.55 Entre Pica B-I,

Todos los poicentajes de TiOs del Cuadro N® 3 se han marcads en las pro-
gresivas del Plano General a escala 1:3.000.

Calicatas. Para conocer el comportamiento de la mena a cierta profundidad,
se excavaron 9 calicatas en San Quintin y 3 en La Juana, con profundidad maxi-
ma de 7 mts y minima de 1,10 mts, v lados de 2 por 2 mts en casi todas.

En 5 calicatas se utilizé el sistema de desmuestre por un tubo de 107 de
didmetro v 50 cm de longitud. La penetracidn se hizo con golpes de mandarria
sobre una plancha de acero, con un peso estimado de 62 kg de muestra hiimeda
por tubo. No se observaron esponjamientos del material ni hubo dificultades en
su hincado, lo cual evité aplicar factores de correccién. El testigo se extrajo inte-
gramente a cada 50 c¢m y fue cuarteado para el analisis quimico.

Las paredes de la calicata permitieron observar litologias y el comportamiento
fisico de la mena, informacién que sumada 2l estudio magnético, al geolégico semi-
detallado y la topografia de lcs perfiles, permitié elaborar el programa de sondeos
a profundidad.

En las calicatas muestreadas tanto por tubo como por canal, al atravesar la
parte superior de suelo lixiviado, se observaron mineralizaciones en forma de ban-
das con apariencia de lentes alterados, cuyo contenido principal era ilmenita-hema-
tita y ferromagnesianos, con ganga constituida mayormente por plagioclasa, fel-
despato, epidoto, anfiboles, pirita y cuarzo. En estas fajas esta la mayor concentra-
cién de didxido de titanio, como se aprecia en el Cuadro N° 4 y las 12 colum-
nas litoldgicas anexas.

Las leyes en el sector de San Quintin varian entre 13,17% y 1,72%, con
un promedio de 8.89% de TiQ; en calicatas, o sea 16,89% de ilmenita calculada.
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CEln cambio, en La Juana, més feldespitica y meteorizada, el valor fue de 2,87%
£ TIOZ

A continuacién el Cuadro N¢ 4 resefia los resultados de esta prospeccion:
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CuADRO N? 4

RESUMEN DE LA PROSPECCION POR CALICATA

Promedio Tubo Promedio Tubo

Calicata  Profun, - Tubo Canal Canal Canal

Sector Ne Mits. % TiOy % TiOy % Ilmenita

| W R x - _

San Quintin 1SQ 6,25 8,28 — — — — —
San Quintin  28Q 7,00 9,49 — 8,89 — 16,88 —
San Quintin 38Q — — 8,51 — N =
San Quintin  48Q — — 13,17  — — — —
San Quintin 58Q —_ s 956 — = = =
San Quintin 6SQ — — 839 — e =
San Quintin  78Q — — 1,72 — —_ — —_
San Quintin 8SQ o 7.1 U (T e
San Quintin 98Q — — 5,23 — 729 — 13,86
Juana 1QJ 6,50 4,58 —_ — —_ — —
Juana 2QJ] 1,10 1,00 _ — _ — =
Juana 3QJ 1,50 3,04 — 2,87 — 546 —_—
PROMEDIO 5,88 7,29 1117 13,86

El sector de San Quintin arroja un promedio de 8.09% de TiOs en calicatas;
en cambio, en las perforaciones en material meteorizado o saprolito y en roca
anortositica, el promedio ponderado es de 5.19%. La diferencia (2.909%%) puede
deberse a deficiencias en el analisis quimico, o a que las muestras extraidas pot
tubo sean mdis voluminosas que las correspondientes a igual profundidad de son-
deo; el método del tubo proporciona mayor volumen de muestra v en consecuen-
cia, mejor representatividad en el cuarteo para el analisis quimico.

Las calicatas se emplearon sélo para la investigacién somera y no como mé-
todo evaluativo general debido a su costo, superior a 300 Bs/M3, demasiado ele-
vado para una prospeccién sistemdtica en materiales de cierta dureza vy gran pto-
fundidad. Con igual criterio se abrieron 4 trincheras en las quebradas El Castafio
v Rabin Trincheras, afluentes de San Quintin, de donde se extrajeron muestras
de mineral masivo maclado, con una composicién de 32,709 de TiOs, 29,80%
de FeO, 3.592% de Fe;Os v 1,58% entre volatiles e insolubles. Aqui los enti-
quecimientos de mineral titanifero en forma masiva son excelentes pero de exten-
sién limitada, por tratarse de saldos de lentes a la vista en cabeceras de quebrada.

Comparacion del Andlisis Quimico, A objeto de disponer de un criterio sobre
el contenido de la mena titanifera, se presenta el siguiente cuadro, que muestra los
valores en TiOp resultantes del anélisis quimico semicuantitativo de las muestras.
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CuADRO N? 5
Sondeo §-10 5:-11 §-12 S-13 S-14 S-15
RESUMEN DEL PROMEDIO DE LOS ANALISIS QUIMICOS

% Sis0 35,02 37,56 36,57 42,60 27,08 26,56
Sector % AlyOg 24,77 26,53 22,80 25,04 31,24 2041
San Quintin la ]uana % F6203 10,67 14,09 18,70 8,23 11,55 21,36
Detalle 9% TiO, % FeO 4,22 5,57 6,02 1;13 1,59 3,09
. % CaO 8,02 3,85 4,02 3,82 8,25 8,34
Sedimentos - ] 2,50 6.95(+) % MgO 0,28 1,27 1,26
Tt st 413 2,55 % P05 3,67 0,35 0,62 0,49 1,04 1,42
oibi - 2.54 155 % TiQy 6,88 6,55 6,57 8,10 9,80 9,50
T 8,09 2.87 % NagO 1,71 2,38 2,00 3,20 3,10 2,80
Sondeos 5,78 . % K0 0,81 1,05 1,00 0,82 0,72 0,80
% H,0 0,56 0,18 0,29 1,74 0,61 0,45
% P. al rojo 3,42 2,05 1,83 4,491 4,04 4,01

Seglin estcs porcentajes, el sector de San Quintin es méis rico en didxido de
titanio, a excepcidn de los sedimentos de La Juana que fueron muestreados en 99,75 100,16 100,42 99,94 100,99 100.00

lugares seleccionados de su cauce (4 ).
ANALISIS QUIMICOS COMPLETOS
Sondeo §-16 $-17 5-18 8-19 s-20  S21
Sondeo S-3 S-4 S-5 S-7 S-8 8-9
‘ % $i0 28,14 43,52 37,14 42,46 4328 36,56
% 8102 48,67 48,42 47,44 39,54 22,34 37,94 % A1203 24,87 21’04 28,91 24,16 2029 21,13
% AlOq 23,63 2496 2385 2432 3091 2677 | % FesOy 12,74 9,59 8,05 8,27 13,86 18,11
% FegOs 4,55 2,48 9,25 11,45 15,66 8,57 , % TFeO 1,76 1,47 3,82 207 2,15 3,09
% FeO 1,86 1,81 1,28 3,67 3,48 2,43 i % CaO 10,42 3,58 4,59 4,38 4,70 4,85
% MgO Tz Tz 1,18 095 091 Tz % PsOs 131 0.47 0.18 0.16 -y 015
% Py0; 0,02 0,87 0,11 0,24 1,16 1,15 % TiO, 9,84 6.12 6.84 482 751 545
% TiO; e 5,26 4,75 4,36 9,50 9,10 % NasO 291 4,00 3,35 3,38 2,85 1,00
% NazO 400 3,56 2,90 238 3,01 2,81 % KeO 0,68 1,18 1,05 1,09 200 095
% K0 5,23 1,06 0,53 0,60 0,70 1,00 % H,0 .25 e 0.62
% HO il 068 0,02 % P.al rojo 6,73 4,08 2,96 2,18 203 235
% P. al rojo 437 4,40 5,45 5,62 2,40 391 '
100,00 100,65 99,99 100,88 9997 99,74
100,17 99,41 10035 99,80 100,00 99,33 ,
y




104 SIMON E. RODRIGUEZ Y GUILLERMO ANEZ M. LOS DEPOSITOS DE MENA TITANIFERA DE... 105
VII. TRABAJOS TOPOGRAFICOS
De acuerdo al programa de exploracién integral y como consecuencia de los
resultados de las primeras fases de estudio, se ejecutd una Pica Eje orientada este-
il 9.92 855 S-24 §-25 S-26 8-27 oeste, con una leongitud proyectada a la herizontal de 2.966 mts. Posteriormente
se trazaron 16 picas longitudinales perpendiculares al eje, cuyas progresivas tota-
lizaron 22.675 mts. El rumbo se controld con brdjulas y las lecturas se hicieron
. 4 ; :
% Si0 49,68 36,80 49,43 zz’ﬁ 32’22 ?g’z 4 con autorreductor a un promedio de 25 mts por punto cartografiado.
84 19,81 » 8 ’ : . ;
% AlyOy 22,92 19, 18,03 9.97 10.43 243 Encerrando la extensa zona de San Quintin y La Juana, se ejecuté una poli-
% FesOj 6,82 21,85 : ’4 O, g5 176 gonal perimetral controlada por observaciones solares. Los vértices de la poligo-
% FeO 1,43 1,62 0,51 1,40 ? i nal y los puntos de interseccién de la pica-eje con las picas transversales, fueron
% CaO 7,58 575 9,39 6,27 8,13 Z’Sg cementados e identificados.
Tz 0 \ . .
% MgO 4,80 232 2,01 3,11 271 0.15 Con la interseccién del eje este-oeste con las picas norte-sur como origen cero
% P05 0,12 1,57 1,16 1,29 3 ’ las siguientes dimensiones corresponden al total de 16 picas, 10 de las cuales
% TiOs 1,66 6,51 1,20 552 4,07 1,08 pertenecen al sector de San Quintin y 6 a La Juana.
2,46 298
% NayO 0,25 Tz 3,48 311 ’ ;
0,84 1,14
% K0 0,74 1,00 1,07 Kl RESUMEN DE PROGRESIVAS TOPOGRAFICAS
% He0 0,74 1,00
. 551 6,42
9% P.al rojo 297 1,80 4,01 2,80 Progresiva S Fol
Sect Pi N S Mis,
99,71 100,04 100,10 100,01 100,56 100,53 ector ica ts
San Quintin Gy 1000 500 1.500
San Quintin G 1000 475 1.475
San Quintin F; 1000 500 1.500
Sa inti F 50 00 1.4
8 $-29 $-30 S-31 8-32 §-33 ’ Qu{nn’n ? ; -
Sondeo S-2 San Quintin E; 1000 500 1.500
- San Quintin E 800 500 1.300
% SisO 46,21 46,53 4436 4034 34,94 60,22 t| San Quintin o) 950 500 1.450
% Al,Oy 14,73 23,37 19,80 25,36 29,11 17@0 San Quintin 0 1450 925 2.375
% FesOs 5,07 8,13 10,23 9,93 9:;1 fli San Quintin Dy 1000 500 1.500
% FeO 0,90 1,12 1,05 2,78 :8‘9’ 14 San Quintin D 1000 500 1.500 15.550
CaO 077 6,25 11,01 77 ; ” La Juana ¢ 1050 500 1.550
%;3 h:go 9,88 3,03 2,00 5,45 5,98 hay Ia ;uana c 1075 500 1575
% PyOs 037 032 0,65 0,38 037 0,28 La Juana B, 975 500 1.475
% TiO; 1,20 3,88 1,55 3.97 5,47 0,29 ( La Juana B 475 500 975
% NasO 4,39 3,15 2,29 3,39 %86 222 fa Juses % 475 500 975
% K0 2,81 1,15 137 4,63 0.73 ’ La Juana A 575 — 575 7.125
% Hy0 |
, 48
% P.alrojo 547 3,86 6,32 491 4 87 TOTAL 14775 7900 22.675
100,80 100,79 100,63 99,96 100,15 100,01

| Las coordenadas y cotas correspondientes a las perforaciones efectuadas en
San Quintin fueron calculadas como sigue:
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COORDENADAS Y COTAS DE LOS PUNTOS DE SONDEOS

Coordenadas

Pica Sondeo Norte Este Cota

F ) 6.443,72 317.642,22

F 4 6.245,09 317.66548

F ) 6.021,62 317.691,74 319,18
E; 7 5.886,05 317.805,95 327,65
E; 8 6.158,65 317.769,63 374,17
E; 9 6.356,89 317.743,22 378,47
E; 10 6.530,36 317.720,12 366,01
E 11 6.594,73 317.819,06 333,84
E 1.2 6.447,69 317.848,72 321,05
E 13 6.227.13 317.893,21 358,65
E 14 6.080,10 317.922,88 352,58
E 15 5.933,06 317.952,54 316,24
E 16 5.761,51 317.987,15 286,53
(o 17 6.043,85 318.050,09 304,38
(0N 18 6.193,11 318.035,11 292,12
0y 19 6.392,11 318.015,15 27991
(0]} 20 6.516,48 318.002,68 306,99
Oy 21 6.715,48 31798272 379,35
(0] 22 5.445,00 318.259,94

0] 23 5.692,93 318.224,87

0] 24 5.890.41 318.196,97

(8] 25 6.186,98 318.154,83

O 26 6.100,85 318.167,21

Dy 27 5.905,86 318.302,65 329,38
D, 28 6.104,08 318.276,03 300,03
D, 29 625277 318.256,25 320,28
Dy 30 6.550,15 318.216,68 336,93
D 31 6.684,42 318.334,18

D 32 6.229,22 318.400,96

D 33

Estos datos topogrificos se modificaran al disponerse del estudio taquimé-
trico de precisién en el sector de San Quintin y La Juana.

Se anexan 17 perfiles topograficos a escala V = 1:1.000 y H = 1:3.000
que corresponden a todas las picas levantadas en la zona de estudio, y dos planos
generales a escala 1:3.000,

VIII. ESTUDIOS GEOFISICOS

Para delimitar 4reas mineralizadas y localizar anomalias, se empleé inicial-
mente el método electromagnético, abandonado en la investigacion posterior debido
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a lo inadecuado de los primeros resultados y sustituido por el método magnético
terrestre, con el cual se cubrieron cerca de 5 km? a través de 25,6 km de picas
controladas topograficamente, con resultados altamente resolutivos en la selec-
cién de 4reas con relieve magnético importante,

Se realizdé la interpretacién cuantitativa de 20 anomalfas seleccionadas como
miés significativas por su enriquecimiento de ilmenita, hematita y magnetita, de
las cuales 13 son de primera prioridad y 7 de segunda, a su vez distribuidas en
dos extensiones denominadas Area I y Area II. Se anexa el plano de Isogamas
que muestra la distribucién de areas y anomalias.

Cabe senalar que la geofisica facilitd la delimitacién de la zona de contacto
del complejo anortositico con las facies ferromagnesianas, vy en general, con las
volcanicas de San Quintin. Igualmente, se ubicaron algunos sondeos a profundidad
que demostraron poseer buena concentracién metdlica.

Las anomalias se detallan en el siguiente cuadro que muestra elementos im-
portantes para el futuro estudio magnético,



CUADRO DE ANOMALIAS
Area Anomalia Perfil Estacién Forma Rumbe L.(m) h(m) 2b I . i e SR
; i V7T : 66°N 550  Ilmenita diseminada <
I 155 E; 125 N Dique incli. mag. vertical. E-W 300 100 100 e T
F 75 N Dique vertical, mag, vertic E-W 300 15 25 90° 256  Pluténicas bésicas + ilme-
1 I-1 sl : nita.
I I-1 Fy 100 N Dique vertical, mag. ver- E-W 300 10 10 90° 700  Ilmenita.
tical.
I & O, 3258  Dique incli. mag. vertical. E-W 330 20 80 &5 753 Jlwedit
. ; 0 90° 458 Basicas efusivas, gnéises +
I 1-2 E 350 S I_)1qlue vertical, mag. ver- E-W 350 10 80 9 ilsretin specalar,
tical.
] ; X 10 150 90° 114(o) Gabro-diabasas 4 hemati-
1 I-3 E 125 8 Dique vert. mag. vertical. ]il]?;ffs ‘;7 250 prgeenfie
X o Bisi fusivas -+ ilme-
I 14 E 125 N Dique vert mag vertical. E-W RE & QW W CeRe
i i E- 13 40 90° 368  Peridotita + especularita
I -5 E 450 N Liges wom. mug. ‘wertiosl Ia\IE?\?g + ilmenita diseminada +
magnetita.
oy : R 4 10 80°N 375  Peridotita + ilmenita di-
1 17 F 150 N Dique casi vertical . seminada -+ magnetita 4
especularita.
I 1-8 E 275 N Dique mag. vert. o contac. E-W 5 30 S(p)
lat.
I 1-10 Dy 75 8 Dique mag. vert. o contac. E-W 17 75 70°N 228  Olivino-gabro.
later.
Area Anomalia Perfil Estacién Forma Rumbo L(m) h(m) 2b I Naturaleza de la Fuente®
I I-16 0O, 400 N Lente elipse. Eje revol. Ho- B-W 100 18 52 90° 260  Olivino - gabro - peridotita
rizontal (casi prism.) + ilmenita.
I I-17 D, 425 N Filén delgado casi vertical, 10 16 250 Olivino - gabro - peridotita
X10-5 + ilmenita.
II 1I-1 E,1 300 S Dique inclin. mag. vert. o 9 34
contac. late.
1I I1-2 w540 N Lente vert. mag. vert. E-W/ 19 60 100 Olivino - diabasa <+ ilme-
nita.
11 11-4 B, 790 N Capa incli. mag. vertical. NW-SE 14 70 60°S 300 Peridotita + ilmenita +
(prob.) hematita especularita +
magnetita.
I II-5 1E 325 N Dique casi vert. mag. ver- E-W 14 60 90° 260 Olivino - gabro peridotita
tical. {prob.) + ilmenita.
I 1I-9 O 75 8 Dique vert. mag. vertical. NE-SW 15
2 Cl 435 N Lente elipse. mag. vertical. NE-SW S50 18 100 45 Granito-gneises.
I 1I-10 e} 650 N Lente casi prisma. mag, 21 65 52.8 Granito - basalto + ilme-
vertical. - nita.
II II-13 G 125 8§ Dique mag. vertical. NE-SW 25 90 90° Diabasa + hematita espe-
(aprox.) cular.
I C 110 N Esfera, 10 40 50 m
Seglin L. B. Slichter, N. H. Stern, C. A. Heiland y otros (se incluyen puen- L = LONGITUD
tes con susceptibilidades como la obtenida, aunque no estén presentes en la 2b = POTENCIA
zona). h = PROF, SUPERFICIAL SUPERIOR
(o) = BUZAMIENTO

INT. IMANACION I (C.G.S.U. 10-5)
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IX. CALCULO DE RESERVAS

Concluidos los trabajos preliminares, llevados a cabo por aproximacién suce-
siva, se ejecutaron los sondeos para conocer a profundidztd el’ comportamliento v
tamafio del depésito, sus leyes, la naturaleza de la mineralizacién y la cantidad de
mineral que compone la mena titanifera,

A contifiuacién se detalla la metodologia aplicada en el calculo de reservas,
que no se toman como concluyentes debido a que faltan vari(.)sl pardmetros técnicos
v econdmicos para alcanzar la clasificacién de reservas positivas o comprobad_a‘s.
Tn la actualidad se consideran como reservas estimadas, en proceso de reclasifi-
cacién cuando se disponga de todos los datos programados en la investigacién eco-
ndémica, minera, metalirgica y de ensayos industriales.

Perfiles y Secciones Tramsversales. El cuerpo mineralizado fue atr.avesado pot
7 lineas a intervalos de 125 mits, con un rumbo norte-sur v una longitud aprove-
chable de 4.150 mts; las mismas conservan poco paralelismo por delinearse con
brijula y porque su correccién habria retrasado el calculo, ademis de aumentar el
gasto topografico. Con igual criterio, fueron proyectadas sobre las picas abicrtas
para la prospeccién geofisica, ya que habria representado un gasto excesivo establecer
un nuevo reticulado en una regién boscosa y accidentada.

El depésito fue contorneado por geologia y geofisica, delimitandose una ex-
tensién potencialmente mineralizada de 2 km de longitud por 1 kzp de anchura.
Dentro de esta superficie y asumiendo un amplio margen de seguridad, se 'selec-
cioné un 4rca de G40.201 mts? (G4 hectireas) con la finalidad de obten{_er mfo.r-
macién sobre espesor medio, litologla, geomorfologia, contenido metalico 1til,
distribucién de la mena, dispersién y otros elementos fundamentales para una eva-
luacién preliminar cuantitativa y cualitativa,

Siguiendo la configuracién de los pecfiles acotados a cqsi_cada 25 mts, se
proyecté normalmente la seccion transversal, cuya base,esta 11m1tacla por su cota
inferior o tope del sondeo. La sumatoria de dichas areas pequenas, de formas
generalmente trapezoidales, representa la seccién transversal de cada blogue. El
cilculo se hizo mediante los sistemas de superficies compensadas, de coordenadas
y de Simpson, obteniéndose resultados similares.

La longitud para cada blogue se calculé tomando el promedio de las dis-
tancias existentes entre dos perfiles proyectada normalmente a la base del sondeo.

Se anexan los mapas cotrespondientes a los Perfiles de Areas Pro_por‘ciynales,
el Plano General de Areas de Influencia, a escala 1:1.000 vy 30 planos individuales
a escala 1:1.000 que corresponden a ignal nimero de bloques.

Andlisis Quimicos. Estos fueron hechos por via hameda, procesados siste-
méticamente a cada 2 mes de intervalo de perforacién, y sobre prueba.s, fa}.:trmdas
a lo largo del testizo para un total de 658 muestras. Ademds del e:.nalxsm pata
TiOs se realizaron pruebas completas en los 30 sondeos para determinar el con-
tenido de 11 clementocs en la mena.

Fl diéxido de titanio que figura en los cilculos con la férmula TiOg Ir.ep;e
senta la suma de todo el titanio contenido en la mena de la masa anortositica v
de las rocas volcinicas que conforman el Complejo de San Quintin.
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El analisis quimico se hizo para el elemento titanio, multiplicAindose el re-
sultado por el factor estequiométrico 1.67 para convertitlo en diéxido, que a su
vez se convierte en ilmenita al multiplicar por 1.90. En este caso, el contenido
o ley de TiO; en la ilmenita posee cardcter tebrico; se requeriria realizar nume-
rosas prucbas minerograficas, petrogrificas v con microsonda de electrones para
establecer los porcentajes correctos de toda la mena, especialmente del hierro en
sus diversas asociaciones, debido a la génesis del depésito titanifero.

El promedio ponderado de ley en toda la masa, que corresponde a los tres
niveles del material titanifero (A4+B4C), fue de 5.78% de TiOs que repre-
senta 10.98% de ilmenita en exsolucidén, Individualmente A = 5.01% de TiOs,
B = 5.22% de TiOy, y C = 5.35% de TiOy, lo cual demuestra pequefias veria-
riacicnes de ley en las tres clases de material por tratarse de una mineralizacién
casi continua y distribucién regular del metal.

La apropiacién a los cilculos de evaluacién se muestra en el Cuadro N¢ 6:
Resumen de Leyes Promediadas por Sondeo, detallado a continuacién:

Sondeos y Blogues, Para situar en el terreno los 30 puntos a perforar, fue
necesario recurrir al andlisis de lgs perfiles topograficos, teconocimiento de suelos,
geologia semidetallada v anomalifas geofisicas. Se perford un total de 1.317,54 mis
de longitud acumulada en 30 sondcos, representando una profundidad media de
4392 mts. La mayor profundidad alcanzé 100 mts y la menor 8,50 mts. De los
30 sondeos ejecutados, tres (Ss, S,y y Sy5) se hicieron a 45° de inclinacién, y los
27 restantes en forma vertical. La distancia horizontal promedio entre sondeos fue
de 183,50 mts, sicndo la minima de 125 mts vy la maxima de 275 mts de espa-
ciamiento. La densidad cubicrta en promedio fue de 2,13 hectireas por sondeo,

De acuerdo a la descripcién litolégica de los testiges, se contemplaron tres
niveles de material titanifero, denominados convencionalmente A, B y C, que a
su vez se consideran como sub-bloques en los célculos.

El nivel A, tope superior, consiste en un material muy arcilloso de color
amarillo a marrén amarillento, himico en su parte superior, bastante meteorizado
y con franjas o lentes de mineral bastante alterado de hematita-magnetita-ilmenita;
el espesor medio del nivel fue de 2,50 mts en el yacimiento.

El nivel B se caracteriza por rocas anortositicas, gabroides v granuliticas muy
meteorizadas, pero en las que se preservan las caracteristicas originales de la roca
fresca. Mineralégicamente estd constituido por feldespato parcialmente zlterado,
minerales arcillosos, epidoto, poco cuarzo, v minerales opacos titaniferos. El espe-
sor promedio fue de 29,18 mts, cifra que puede superarse en 11 bloques al pro-
fundizar los sondeos hasta la roca fresca.

El nivel C estd constituido por roeas frescas del Complejo de Yumare, algo
meteorizadas, densas y compactas. Mineralégicamente consiste en feldespato, hor-
nablenda y minerales opacos titaniferos; de acuerdo a los sondeos, el espesor
prospectado fue de 15,83 mits, valot muy pequefio si se toma en cuenta que este
complejo puede tener profundidad batolitica,

Se anexan 30 Diagramas de Sondeos a escala 1:100 que contienen los datos
de la prospeccién mecanizada; ademds se incluyen 7 Gréficos Litolégicos Genera-
lizados a escala 1:1000, donde se han tabulado los resultados de los 30 analisis
quimicos completos.



Cuabpro N° 6
RESUMEN DE LEYES PROMEDIADAS POR SONDEO

LEY PROMEDIO
ESPESOR
(Mts.) % Ilmenita Ilmenita
Ne Profundidad TOTAL TiO,

Linea Sondeo (Mts.) A B c (Mts.) A B (S A+4+B A+B+4C A4+B A-+B4C
F 3 8,50 2,50 6,00 .- 8,50 2,30 2,38 — 2,34 — 4,45 —
F 4 23,40 10,50 12,90 — 23,40 6,78 3,71 = 5,25 — 9,97 ===
F 5 4479 1,44 25,88 488 32,20 2,27 4385 3,35 3,56 4,16 6,76 7,90
E; 7 31,00 3,00 15,00 13,00 31,00 3,09 3,54 6,15 3,32 4,26 6,30 8,09
E; 8 100,00 2,00 18,00 80,00 100,00 4,64 7,84 9,89 6,24 746 11,86 14,17
E; 9 36,39 7,50 28,89 — 36,39 1197 9,19 — 10,58 —— 20,10 —_—
E,; 10 48,00 6,00 42,00 — 48,00 6,66 7.97 — 132 _— 13,90 —
E 11 100,00 1,44 5035 20,13 71,90 8,57 6,39 6,37 7,48 o 14,21 13,51
E 12 4522 1,50 29,50 14,22 45,22 5,33 7,49 7.64 6,41 6,82 12,18 12,96
E 13 36,96 4,00 32,00 0,96 36,96 10,51 8,05 418 9,28 7,58 17,63 14,40
E 14 48,00 3,50 10,50 34,00 48,00 12,89 9,57 10,05 11,23 10,84 21,34 20,59
E 15 4330 1,00 7,00 35,30 43,30 9,99 10,11 10,97 10,05 10,36 19,10 19,68
E 16 40,10 — 6,00 34,10 40,10 — 9,09 7,87 9,09 8,48 L1727 16,11
(071 17 40,00 1,00 35,50 3,50 40,00 4,86 5,23 6,32 5,05 5,47 959 10,39
Oy 18 100,00 0,72 68,30 2,88 71,90 8,43 6,47 7,08 745 7,33 14,16 13,93
L 8] 19 40,00 1,50 38,50 —_ 40,00 5,76 451 —_— 5,14 — 9,76 —_
0Oy 20 41,48 1,00 29,00 11,48 41,48 6,26 6,32 2,88 6,29 DalD 11,95 9,79
Oy 21 4811 1,50 46,61 —— 48,11 4,65 739 — 6,13 —_— 11,65 —
0] 22 37,31 2,50 2431 10,50 37,51 1,52 195 1,08 1,64 1,45 3,11 2,76
0] 23 48,00 2,00 40,00 6,00 48,00 5,19 6,68 5,85 5,94 591 11,28 11,22
O 24 26,64 1,00 17,64 8,00 26,64 1,24 1.35 1,24 1,29 1,27 2,44 241
(] 25 25,16 2,00 23,16 — 25,16 242 5,67 — 405 _— 7,70 —_
(0] 26 24,86 2,00 14,00 8,86 24,86 4,28 4,43 215 436 3,95 8,27 7,91
D, 27 25,00 2,00 22,00 1,00 25,00 1,25 1,08 0,50 1517 0,94 2,21 1,79
Dy 28 33,69 1,50 32,19 =t 33,69 0,95 1,23 —_ 1,09 —_— 2,07 —_
Dy 29 54,13 1,00 45,50 7,63 54,13 1,35 2,48 3,89 1,92 25T 3,64 4,89
Dy 30 50,27 2,00 44,00 4,27 50,27 2,25 1,49 1,25 1,87 1,66 3,55 3,16
D 31 37,02 1,50 35,52 — 37,02 5,74 425 — 5,00 _— 9,49 —
D 32 40,21 2,50 37,71 = 40,21 2,96 5,05 _— 401 —_ 7,61 —
D 33 40,00 2,50 37,50 — 40,00 1,33 0,74 —_ 1,04 — 1,97 —

PROMEDIO 2,50 29,18 15,83 41,63 5,01 5,22 5,35 5,19 5,78 9,86 10,98

Linea F

E aveszze S3 s LAa3EBN sa s ¢ Ea3MSE 55 o
Ej 7 E s 3 ; ‘ :
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m
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SONDEO Ti O, TOTAL TOTAL Al,04 Si0, P20 HIERRO OXIDOS PERDIDAS E
%, Yo % % % % Fe032Fq0 |CotMgtNa+K | HOF PR, =
N© A B [ Ti 0, ILMENITA A EA % g

3 230 238 234 4.45 2363 4867 Qo2 6 41 1447 137

a 678 3.71 5.25 997 24 96 a@ 42 aar 429 .21 240

5 227 485 535 4.16 7.80 23.85 4744 [ W] 13 5.62 8.05
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8 4.64 784 989 7.496 14.17 3091 2234 116 19.14 1453 242
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Y. % % % Yo %o Fe 20 +F, O [CotMgtNatK | Ha 0+ P.R.
ne A B c Tio IL MENITA % % %
1 857 €39 637 7. 13.51 2653 37.56 0.35 18.66 728 2.23
12 533 749 764 6.82 12.96 22.80 36.57 0.62 2472 702 2.2
13 1051 805 418 7.58 14.40 2504 42.60 0.49 938 Bi2 6.23
14 1289 957 1005 10.84 2059 31.24 27.78 1.04 13.14 1334 4.65
15 999 10J1 1097 10.35 19.68 2041 26 56 L4z 2445 1320 4.46
e 9.09 7.87 848 16.11 24.87 28.14 131 14.50 1439 6.95
LEYENDA
Esc.1:1000

Suvelo(Soprolito) Roca Anortositico % Roco Fresca{Complejo Yumare)

GRAFICO LITOLOGICO GENERALIZADO Y

ANALISIS QUIMICO POR SONDEG Y LINEA
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SONDEO Tio, TOTAL TOTAL Al, Oy Sio, P,0g HIERRO 0X100S PERDIDAS
Yo %o % % Yo % Fo034F, 0 [CatMgtNa+K | Hp0 + P.R.
N© A 8 [ Tio ILMENITA % % Yo
7 486 523 €32 5.47 10.39 21.04 4352 0.47 1.06 1436 4.08
8 843 647 7.08 7.33 13.93 28.91 3714 ais 11.87 12.09 296
19 576 451 5.14 9.76 2416 4246 a6 10.44 1666 218
20 6.26 €32 288 5.15 979 20 29 4328 Tz 15.99 1055 235
21 4.65 759 6.13 11.65 2113 36.56 0.15 21.20 12.28 2.97
LEYENDA
Esc ) 1000
Suelo(Soprolio) Roca Anorfositico @ Roca Fresca (Complejo Yumore)
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S0 MDEO Tio, TOTAL TOTAL 21,0, Si 0, Py Og HIERRO 0XIDOS PERDIDAS
% % % Yo Yo Yo Fo 203+Fs O |CotMgtNo+K | HaO + PR,
NG A B c Tio ILMENITA A 7% %
FS
22 132 195 108 1.45 2.76 2292 4968 0.74 8.25 13.37 3.71
23 519 668 585 s.91 .22 19.84 36 BO 157 2347 205 2.80
24 124 133 129 1.27 2.41 19.81 49.43 1is 18.54 12.47 4.01
25 242 567 4.05 770 26.1 39,12 .29 11.37 Koo = 2.80
26 428 443 3.5 385 7.51 28.67 2689 2n .28 1,43 551
-
LEYENDA
Ezc 171000
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SONDEOQ Ti0, TOTAL TOTAL Aly O3 Si 0, P Og HIERRO 0XxiDOS PERDIDAS
EA % % % % % Fo203+Fo0 |CatMptNat K | HaO+P.R.
N° A [ Ti0, ILMENITA o % Yo
27 125 108 050 0.54 L79 15.34 6034 0.15 4.19 1301 6.42
28 095 123 LO9 207 14.73 4621 0.37 597 2685 5.47
29 1.35s 248 289 257 4.89 23.37 46.53 0.32 925 1358 3.86
30 225 149 125 1.66 3.16 12.80 4436 0.65 11.28 16.67 6.32
LEYENDA GRAFICO LITOLOGICO GENERALIZADO Y
Esc.111000
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SONDEOQ Ti 0, TOTAL TOTAL Al,O4 Si0, Py 0pg HIER RO oXiDos PERDIDAS
S Yo % % %o %o Fap0s+Fo O [CatMgtNat K | H.O+P.R.
N°® . A B C TiO, ILMENITA L8 LA o
31 574 425 5.00 9.49 2538 40.34 0.38 10.71 14.29 4.91
32 296 S5.05 401 7.61 231 34394 037 10.71 lase 497
/33 133 074 1-04 1.97 17.80 60.22 0.28 7 a2 8.12 4.87
-
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El resultado numérico se muestra en el siguiente cuadro.
Promedio
CuADRO NY 7 Profundidad  Distancia Longitud
Sondeo  Progresiva Sendeo Sondeos Linea
RESUMEN DE SONDEOS Linea Ne Mts. Mts. Mts., Mis. Coordenadas
Sector San Quintin Oy Sis N 125 100,00 N 6.193,11
' E 318.035,11
Promedio 0, S1g N 223 40,00 N  6.392,11
Profundidad ~ Distancia Longitud E 318.015,15
Sondeo  Progtesiva Sondeo Sondeos Linea !
Linea Ne Mits, Mis. Mits. Mits. Coordenadas [ (o]} Soa N 450 4148 N 651648
. E 318.002,68
50 N 644372
¥ S5 N 425 8.5 Py O Ssi N 650 48,11 168,75 675 N 671548
o E 317.982,72
F S N 22 23,40 N 6.245,09
. ? | E 317.665.48 , o} S N 625 37,31 N 5.445,00
665, .- , E 318.259,94
F S Bv 8 44, 212,50 425 N 6.021,62 )
. v - e : % 517 gol 74 o) Sss N 400 48,00 N 569293
- , E 318.224,87
E S S 150 1,00 N  5.886,05
: : . ’ E 317.805.95 0 S,y N 200 26,64 N 5.89041
’ E 318.196.97
E S N 125 100,00 N 615865
' ’ E 317.769.63 ) S5 N 50 2516 N 618698
5 6’ E 318.154,83
E S N 325 36,39 N 356,89
! ! ¢ E 317743 22 0 S,e S 75 2486 175,00 700 N 610085
, E 318.167,21
E S N 500 48,00 216,67 650 N  6.530,36
. . E 317.920.12 D Se7  S200 25,00 N 590586
4’ E 31830265
E 8 N 550 100,00 N  6.594,73
! E 317.819,06 ‘ Dy S;s  Bv 61 33,69 N  6.104,08
’ E 318.276,03
E S N 400 4522 N 644769
’ E 318.256,25
E 5 N 175 36,96 N  6.227,13
13 g E 31789321 By S N300 5027 16667 500 N 655015
' E 318.216,68
E S N 25 48,00 N  6.080,10
e E 317.92288 ! D S N 250 37,02 N 668442
’ E 318.334,18
E S §$ 125 4330 N  5.933,06
- E 317.32354 D S N 100 40,21 N 6.229,22
’ ) E 318.400,96
E Sis S 300 40,10 170,00 850 N 5.761.51
E 31798715 . D B S 100 40,00 175,00 350 N
[ E
(o] Si7 S 25 40,00 N 6.043,85
E 318.050,09 PROMEDIO 1.317,54 183,50 4.150
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Volimenes. Con los anteriores datos procesados, se calcularon los sub-bleques
para cada tipo de material titanifero, habiéndose aumentado la influencia externa
en sélo 16 perforaciones perimetrales y sobre aproximadamente 17 hectdreas. La
suma de los voltimenes parciales de A, B y C constituye el valor del bloque, que
multiplicado respectivamente por sus diferentes densidades: 2,8, 3,1, y 4,2 re-
presenta el tonelaje de mena por bloque.

La ley media se establecié por ponderacién en los intervalos de igual penetra-
ci6n del sondeo; sobre los intervalos irregulares se aplicé el sistema de compen-
sacién,

Finalmente, el contenido Gtil de mineral se obtuvo multiplicando el tonelaje
de mena por la ley ponderada de cada material titanifero, cuya suma constituye
el tonelaje del contenido 1til en cada bloque.

Por tratarse de una evaluacién con datos interpolados a gran escala, y porque
el yacimiento es una masa mineralizada casi continua de distribucién regular, los
calculos se simplificaron a las siguientes férmulas:

Av = Suma de a

V=Av.d

P=V . &

C=P.L
Av = Area o seccién vertical (m?)

a = Areas parciales (m?)

V = Volumen de mena en el bloque (m?*)

d = Distancia media horizontal (m)

P = Peso de la mena (Ton)

& = Densidad por unidad de volumen (Ton/m?)
C = Contenido 4til en la mena (Ton)

L = Eey (%)

1,67 v 1,9 = Factor estequiométrico de conversion a TiO; e ilmenita.

Para todo el vacimiento se obtuvieron las siguientes cifras finales: Volumen =
27.860.789 m?®; Densidad = 3,36 Ton/m®; Peso de mena = 93.507.621 Ton.;
Ley = 5,78%; Contenido util de TiO; = 5.408.392 Ton.; Peso de ilmenita en
exsolucién = 10.275.945 Ton.

El Cuadro N° 8§ anexo contiene el desarrollo del calculo de reservas,

X. BREVES CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Actualmente la demanda internacional de diéxido de titanio aumenta anual-
mente en mis de 15%, lo cual ha conducido a la explotacién de ciertos depé-
sitos considerados anteriormente como marginales, Asimismo, los adelantos tecno-
légicos, estimulados por la mayor demanda de materias primas en paises altamente
industrializados, permiten recuperar en los yacimientos titaniferos lcs contenidos
metalicos de los feldespatos y de rocas aluminicas anteriormente clasificados como
materiales de desecho o ganga.
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2 A 1.035 97.50 100.912 2.8 282.554 e 7 33.822
Ss 3.986 9750 388,635 3.1 1.204 768 219 110.718 ro
< - e
502! 489547 1.487.322 14 4,540 274.626
A 1.028 8250 84810 28 237.468 666 15.815
310y 8 7.194 8250 |  593.505 3.1 1.839 865 797 | 146637
c
8.222 " 678 315 2077.333 162452 308653 |
A 303 131.50 39,844 28 111563 8.57 9.561
su| B 10.586 13150 | 1.392059 3l 4.315.383 639 275753
L 4.234 13150 | sse.771 4.2 2.333.438 637 | 148.958 <
15.123 1988674 6.765.384 434272 825117
A 293 127,50 37 357 28 104600 533 5575
siz| B 5754 12750 733635 31 2 274 268 749 170.342
¢ 2774 12750 353 685 P | 485477 764 113.490 %
8.821 1124 677 1864 245 289.407 §49 3T3 %
A 287 12425 315660 28 99 84B 105t 10944 L
$13| 8 2298 12a 25 285526 1 88513 80s 71253 ’é
L e 69 12425 8573 a2 36 GOT a8 1505 . §
I; 2.654 129 759 1 020 986 83702 159 034 E
| oa an 122,50 50 387 28 g 9Te 289 18171 K
Siaj B 233 1122 50 181042 31 46R 23C 957 43810 2
< 1594 I zzs0 283265 az £ 05493 1005 | 208519 E
i i 5638 €50 654 2 664 115 269 500 512 050 %
A rag 122 co L7690 28 49532 599 4948 B
S:5 8 1017 22 oo 124074 3 384629 [ eRy] 38886 él
c 5127 .22 oo 625454 az 2627075 10:97 288 190 k4
6289 i 267258 1061236 332024 630,846
i =l iy L .
Iy 445 12082 53676 2B 150.293 519 7800
S23} @ ags2 12062 | 1072553 3. 3.324914 6.68 | 222104 P
%
¢ 1334 120.62 160907 4.2 675809 585 39,535 =
10 671 1287136 4.151.016 269439 511.934 §
A 178 12350 21983 28 61552 124 763 5
S2a -] 3145 12350 388 407 31 1.204.062 L33 16014 E’,
e 1426 12350 176 111 42 739.666 124 9172 2
4749 586 501 2.005.280 25 949 491303 g
A 301 12412 37360 28 104.608 242 2.532 H
Se25| 8 3493 12412 433 551 31 | 344 008 567 76.205 E
< =
=
3.794 4709n 1448.616 78 737 149 600 o
a 285 12325 35126 28 98 353 428 4209 ;E
S26| 8 2005 123.25 247118 3 766 .060 443 33936
¢ | 268 123 25 156 281 4.2 656 380 315 20676
3558 438523 1520733 58 82 111 760
B, 316 19 7s 37841 28 105.955 125 1.324
Sz7| & 3478 11975 416.420 =4 129t 19 1.C8 13944
¢ 158 11975 18920 42 79464 - 0.50 397
3 952 473.251 1476538 15.665 29763
A 222 123.75 27 472 28 76922 0.95 731
S28| B 475 12375 | 587936 31 1822602 | 23 22418
i
4973 615 108 1 899.524 23149 43983
A 163 i2225| 20253 28 56708 135 766
S29 B 7398 24 25 819.201 3l 2 849523 248 TO6GES
C 1241 2425 154.194 42 647 615 3829 25182 ] §
g 802 1093648 3553846 96.626 183 589



[ a 1 k]
Sis| p } 1169 12375 1aa664 34 448458 209 40.765 0
- N
c 6641 123.75 821824 a2 3431 66! 787 271646
7810 966 488 390019 312.41 593 58!
a i 12loo 4883 28 41672 486 2025
Si7| ® 4362 12100 527802 3 | 636186 523 85573
¢ 430 12100 52030 42 21852€ 632 13811
4915 594715 | 896384 101 409 192.677
4 192 12575 24144 28 67603 B 43 5699
Siag ] 18250 12575 | 2 294937 3 7114 305 647 460.296
¢ 768 12575 96576 a2 405619 708 28718
19.210 2415657 7587527 494713 939.955
4 3re 13050 48 546 2.8 135929 5.76 7829
Si9| 9561 13050| 1247710 3.i 3867901 451 174 442
c g
3]
9933 1.296.256 4.003830 182.27! 346.315 2
A 56 136 75 27.760 28 77728 6.26 4866 =
-]
S20| B 5880 13675 804090 31 2492679 632 157.537 o
j=4
c 2328 136.75 318.354 4.2 1.33 7087 2.88 38.508 §
c
B4l 1150.204 3.907494 200.911 381.731 g
¢ A 14400 25632 28 71770 4.66 3344 >
S21 B 5.375 14400 774.000 3. 2 399400 759 182114 g
TS =
c =
B
3.553 799632 24TULITO 185458 352.370 %
A 619" 118.87 73881 28 206.027 132 2.720 5
ral
S22 g 6022 118.87 715835 a 2.219088 1.95 43272 =
c 2.601 118.87 309181 42 1.298.560 .08 14.024 2
~ - 9
9.242 1.098.597 3.723675 60016 114.030 =
B
o
w
o
m
o
o]
=
=
-
A 310 125,00 38750 28 108500 2.25 2 447
S50 ¢ 6841 125.00| 855125 31 2650887 | 49 34 438 m
2
¢ 664 i25.00 83000 4.2 348600 125 4.357 g
>
7 815 976.875, 3.107 987 41.296 78.462- ]
A 263 126 o0 33138 2.8 92786 574 5326 S
Z
S3| B8 6.239 126.00 786.114 30 2.436.953 425 103.571 =
=
=
c >
=]
6.502 819.252 2.529.739 108.897 206.904 =
) A 324 125.00 40.500 2.8 113. 400 2.96 35857
$32| 8 4887 125.00| 610875 3. 1.893.712 5.05| 95632
c
521 651.375 2.007.12 98.989 188.079
A 592 122.33 72.419 28 202,773 1.33 2697
S33| 8 8.885 122.33 | 1086902 31 3369396 0.74 24.937
= ay
9 477 1158 321 3.572.169 27.631 52 499
\950”50!0 121 18 33€ 578
TOTAL 229 916 o0 21860789 93 307.621 5.408.392 10.275.945 °
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Otro aspecto de interés geoecondémico es la explotacidn intensificada de los
yacimientos de ilmenita para cbtener pigmentos blancos, debido a que la ilmenita
abunda mds que el rutilo, a los tratamientos quimicos con acidos sulfirico y
clorhidrico que han mejorado su rendimiento, y a la introduccién de nuevas pa-
tentes orientadas a reducir los costos de procesamiento.

La industria nacional importa la totalidad del didxido de titanio que requiere.
En los ultimos 10 anos la demanda ha aumentado en un 119, y se importan
13.950 ton/afio, Los principales consumidores son las industrias fabricantes de
pinturas, plasticos, papeles, cauchos, textiles, cerdmicas y otras que estin intensi-
ficando su empleo.

El precio CIF viene sufriendo un aumento anual estimado en Bs. 60/ton,
tendencia que puede crecer con el tiempo por los costos de la energia, transporte
v social, lo cual repercutird en la industria nacional que impotta toda la materia
prima derivada del titanio.

El yacimiento de San Quintin posee caracteristicas metalogénicas y genéticas
similares a los desarrollados en otros paises, como son los de Utah (5,67% ), New
México (2,07%), Lee (1,38% de TiOg).

Otro aspecto de interés nacional es que ademds del yacimiento de San Quin-
tin, existen depésitos importantes de ilmenita y rutilo en el Estado Bolivar, cuyos
volimenes podrian suplir en exceso toda la materia prima requerida para obtener
el blanco de titanio, y atn llegar a exportar el producte elaborado como didxido
de titanio.

Precio de la ilmenita

El concentrado de ilmenita (52% a 54% de TiOs) tiene un precio FOB
de Bs. 236 ton, a cuyo valor hay que agregar Bs. 165 por concepto de flete mari-
timo, més derechos consulares, caleta y comisién, seguros y gastos bancarios, cuyo
total asciende a Bs. 406 ton, CIF La Guaira.

En cambio, la ilmenita convertida en blanco de titanio tiene un valor de
Bs. 2.950 ton, en el pais que representa més de seis veces el precio de la ilme-
nita. Esta simple comparacién indica la mayor ventaja y conveniencia de procesar
la ilmenita localmente hasta obtener un producto industrial acabado de blanco de
titanio u otros 6xidos requeridos por la manufactura nacional.

Valor y limite economico de la mena

Tomando en cuenta la parte prospectada y evaluada del sector de San Quin-
tin, se han obtenido los siguientes resultados a través de valores extrapolados:

El valor integral de la mena es de Bs. 25,26 ton, con un contenido util de
57,8 kg de TiOy o 34,68 kg de Ti por tonelada, v sobre un precio comparativo
de Bs. 236 ton. de ilmenita con 54% de TiO; 6 324 kg de Ti por tonelada.

El limite econémico: 4.509% de TiOs, es el porcentaje marginal que per-
mite una extraccién rentable del yacimiento masivo, con mineralizacién continua
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y distribucién tegular del contenido wtil. El porcentaje superior a este indice eco-
némico, que en San Quintin alcanza 1,28% de TiOs, debe cubrir gastos de inver-
sién, amortizacién v utilidades para que la explotacién sea econdmica.

Estos resultados son aplicables a todo el yacimiento, segiin las cifras del Cuadro
Ne¢ 8. Si se asumen mayores coeficientes de seguridad para la explotacién y se
seleccionan los bloques con leyes iguales o superiores al 4,509% de TiO,, to-
mando en cuenta ademds s6lo los materiales contenidos en los niveles geoldgicos
A y B, se obtiene el Cuadro N? 9: “Cdlculo de Reservas con Ley Minima del 4,50%
de TiOaz, en material de A + B”.

Este cuadro representa valores més reales de la mena, incluyendo ademas
factores econémicos conservadores para evitar diversos riesgos a la explotacién.
La ley aumenta a 6,55% de TiOs, que comparada con la ley marginal de 4,509,
proporciona un margen de 2,05% de TiOs que cubtitia eventualidades de la
industria minera. El peso himedo alcanza 2.585.775 toneladas de TiOs que
significan una disminucién de 2.882.617 toneladas con respecto a la reserva ante-
rior; en cambio el valor de la mena aumenta a Bs. 28,63 ton., como consecuencia
del proceso selectivo de las leyes.

Capacidad de produccion

La explotacién del yacimiento seria a cielo abierto, v su desarrollo se limitaria
a las demandas del mercado v del avance tecnoldgico. Inicialmente se consideraria
una produccién anual de 10.000 toneladas de ilmenita con 54% de TiOs, con una
relacién de mena a concentrado de 1:8, y una pérdida de 18% por concepto de
explotacién y tratamiento.

Tiempo de explotacién: 26 afios.



RESUMEN DEL CALCULO DE RESERVAS CON LEY MINIMA DE 4.5% DE
TiOz EN MATERIAL DE A+B

~
CUADRO N29

w| 3 s 5§ | toneLase | ToneLave | 3 TONELAJE | TONELAJE | TONELAJE
a5 é. AREA AREA s E VOLUMEN VOLUMEN s -:. PARCIAL TOTAL ; F3 PARCIAL TOTAL TOTAL
g & |vRasversaL| TOTAL 3§ | Panoa BLOQUE u g NENA wENA T Tioa Tioa ILNENITA
i |2 ad <8 g (Essolucion)
@ |9 Mt M M M u? Ton/m? Ton Ton % Ton Ton 1 __ Yoo 1
)| A 237 100 25| 232 279 28 650381 6.78 44.096
Sal . 2 847 100.25| 285412 3 8B4 777 37 32825
5164 517 691 1.535.158 76921 IJG.I_S_O_
A 421 11450 4u204 28 134971 464 6.263
Se| 8 2949 1450 | 337660 LN 1046746 784 | 82065
3370 385864 1181 717 88.328 lll&__‘
a 1035 9750 | 100912 28 2825%4 1.97 33822 :
S9| B 2986 9750 | 388635 3 1.204.768 919 1Ho. 718
5 021 489 547 48T 322 144540 274.626
a 1028 8250 | 84810 28 237468 666 13815
Sio| ® 7194 6250 | 593303 3 1839 865 797 | 146637 ~
B222 678 315 2077333 lGEASZ 308.659
a 303 13150 | 39844 28 1L563 857 9.561
S| s 10586 13150 | | 392 059 3 4315383 639 | 275753
10 889 1431903 4426.946 285.314 342,007
A 293 127s0| 373s7 28 104.600 533 5575
Siz| 8 5754 12750 733635 31 2274268 749 | 70342 o
6047 770992 2.378.668 175917 334.242 |
A 287 12425 35660 28 99848 10.51 10.944
Si3| @ 2298 12425 | 285.528 31 885.131 805 |- 7253
2 585 321.186 984.979 82mT 156.174
A 4 122 50 50347 2e 140,972 12,89 18.171
Sial g | 1833 122,50 | 151 042 3 468 230 957 | 4a810
1644 201.389 609.202 62.981 119.684
a 145 122,00 | 17 €90 28 49 532 999 4.948
S5 g o7 12200 | 124074 31 384.629 1001 38.886
1162 141764 434.161 43.034 83283
a
Sis| ® 1169 12375 | 144664 31 448458 2.09 40.765
1169 144 664 448.458 40.763 77453
2 123 1Z1ee | jag83 28 41672 486 2025
Si7| g 4362 12100 | 527802 31 1636.186 5.23 85.573
4.483 542 6RS 1677 838 87598 166.436
A 92 125.75 24144 28 67603 843 3699
Siel g | is2% 12575 |2294937 31 |rnazos 6.47 | 46029
i
18442 2319.081 7181.908 465993 895.390
a 372 13050 | 48546 28 135929 576 7.829 &
S| a 9.561 13050 | L2a7.710 3 3867901 451 174-442 %)
9.933 1296256 4003830 182.271 346.315
A 203 13675 27.760 28 TT.728 626 4866
Szo0| ® 5880 136.75 | 80090 3.4 249267 632 | 157537
6.083 831.850 2.570.407 162,403 300.566
a 178 144,00 25632 28 71970 466 31344
S21{ g 5373 t44.00 | 77000 3. | 2399400 759 | 182.14
5553 799632 2471170 185458 392.370
A 448 120.62 53676 28 150,293 519 7.800
S23| o B892 12062 | 1072.553 3 3324914 668 | 222.104 -
9337 1126229 3475207 229 904 436.818
A 263 126.00 | 33138 20 92,786 574 s.326
sal 5 | e230 126,00 | TEG.114 31 | 2838983 a2s | 16337 }
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ANALISIS QUIMICOS
SONDEO EXPLORATORIO S-3
Intervalos % Ti % TiOs
A De 0 a 2 Mts. 1,38 2,30 2,30
" 2 a 4 » 0,85 1,42
" 4 a 6 # 1,45 2,42
B 238
» 6 a 8 t 1,70 2,84
. 8 a 8,5 - 2,51 4,19
SONDEO EXPLORATORIO S-4
Intetvalos % Ti % TiO,
De 0 a 2 Mts. 6,07 10,14
A . g a 4 » 5,64 9,42 8,46
g 4 a 6 = 3,49 5,83
5 6 a 8 @ 5,81 9,70
b 8 a 10 " 4,81 8,03
# 10 a 12 ¥ 2,66 4,44
s 12 a 14 " 1,51 2,52
» 14 a 16 » 1.68 2,81
B 4,18
i 16 a 18 . 1,71 2,86
. 18 a 20 » 1,01 1,68
: 20 a 22 " 1,82 3,04
4 22 a 2340 " 1,13 1,89
SONDEO EXPLORATORIO S-5
Intervalos % Ti % TiOg
A De 0 a 2 Mts. 1,36 2,27 2,27
» 2 a 4 " 0,92 1,54
. 4 a 6 » 0,58 097
z 6 a 8 # 1,23 2,04
4 8 a 10 " 2,06 3,44
i 10 & 12 " 1,62 2,71
" 12 a 14 t 1,90 3,17
. 14 s 16 " 3,89 6,50
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* 16 a 18 ” 4,95 8,27
i 18 a 20 "’ 5,9 9,67
4,85
: 20 a 22 ” 4,21 7,03
" 22 a 24 - 2,36 3,94
= 24 a 26 N 1,89 3,16
N 26 a 28 v 4,45 743
2 28 a 30 ¥ 5,32 8,88
7 30 a 32 ” . 435 7,26
’ 32 a 34 i 3,06 5,11
& 34 a 36 i 1,75 2,92
’ 36 a 38 & 1,97 3,29
b 38 a 40 i 3,27 5,46
N 40 a 42 Y 4,01 6,70
5,35
42 a 44 8 3,14 5,14
44 a 44,79 1,14 1,90
SONDEO EXPLORATORIO S§-7
Intervalos % Ti % 'TiOy
3,09
De 0 a 2 Mis, 1,98 3,31
e 2 a 4 = 1,72 2,87
" 4 a 6 * 4,00 6,68
6 a 8 2 4,19 7,00
8 a 10 " 3,72 6,21
& 10 a 12 o 1,58 2,64
¥ 12 a 14 N 157 2,62
B 14 a 16 ¥ 7,89 13,12
% ” 3,09 5.1
16 a 18 .
- 18 a 20 2 312 5,21
” 20 a 22 i 323 5,39
- 22 a 24 - 3,20 5,34
& 24 a 26 " 1,34 2,24
" " 0,45 0,75
26 a 28 -
) 28 a 30 " 0,45 0,75
' 30 a 31 ¥ 0,32 0,53

LOS DEPOSITOS DE MENA TITANIFERA DE. .. 133
SONDEO EXPLORATORIO S-8
Intervalos % Ti % TiO,
A De 0 a 2 Mts. 2,78 4,64 4,64
” 2 a 4 i 2,54 4,24
= 4 a 6 = 6,42 10,72
6 a 8 " 6,28 10,49
B ? 8 a 10 ” 6,18 10,32 7,84
10 a 12 e 4,95 8,27
" 12 a 14 . 3,25 5,43
= 14 a 16 " 3,24 5,41
" 16 a 18 g 297 4,96
18 a 20 . 5,04 8,42
20 a 22 " 4,18 6,98
22 a 24 ” 4,58 7,65
24 a 26 s ' 448 748
" 26 a 28 " 3,46 5,78
i 28 a 30 b 6,63 11,07
” 30 a 32 ¢ 4,40 7,35
C 9,89
" 32 a 34 " 3,95 9,94
" 34 a 36 " 5,41 9,03
" 36 a 38 = 6,86 11,46
" 38 a 40 . 7,20 12,02
& 40 a 42 ? 6,35 10,60
” 42 a 44 i 7,01 11,71
44 a 46 = 6,82 11,39
46 a 48 &l 8,08 13,49
48 a 50 ” 8,76 14,63
50 a 52 2 6,34 10,59
' 52 a 54 . 5,05 8,43
- 54 a 56 ’ 5,68 9,49
7 56 a 58 ¥ 5,91 9,87
= 58 a 60 " 5,22 8,72
” 60 a 62 - 4,77 7,97
" 62 a 64 ” 4,66 7,78
4 64 a 66 ” 5,60 9,35
' 66 a 68 N 4,71 7,87
68 a 70 " 5,86 9,79
C 70 a 72 . 5,04 8,42
B 72 a 74 " 3,98 6,65
’ 74 a 76 o 8,03 13,41
’ 76 a 78 " 5,54 9,25
a4 78 a 80 . 5,15 8,60
" 80 a 82 ” 6,50 10,86
' 82 a 84 7 8,30 13,86
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" 84 a 86 " 6,89 11,51
~ 86 a 88 . 6,92 11,56
88 a 90 = 8,99 180T
90 a 92 2 7.82 13,06
' 92 @ 94 i 7,34 12,26
= 94 a 96 - " 4,56 7,62
" 96 a 98 " 230 8,85
98 a 100 L 6,89 11,51
SONDEO EXPLORATORIO S-9
Intervalos % Ti % TiOs
De 0 a 2 Mis 7,63 12,74
< i 2 a 4 ” 8,66 14,46
11,97
S 4 a 6 il 6,94 11,59
& 6 a 8 e 544 9,08
! 8 a 10 " 4,80 8,02
’ 10 a 12 = 5,08 8,48
? 12 a 14 2 4,27 7513
i 14 a 16 3 4,39 7,33
N 16 a 18 # 5,29 8,83
¢ 18 a 20 » 6,46 - 10,79
’ 20 a 22 2 4,08 6,81 9,19
# 22 a 24 i 3,81 6,36
24 a 26 ¥ 5,32 8,88
a 26 " a 28 ® 5,66 9,45
" 28 a 30 o 6,80 11,36
: 30 a 32 % 7,52 12,56
» 32 a 34 ” 7,28 12,16
i 34 a 36.39 ¥ 6,13 10,24
SONDEO EXPLORATORIO S-10
Intervalos "o Ti 9% TiO,
De 0 a 2 Mts. 3,50 5,85
% 2 a 4 " 4,09 6,83 6,66
' 4 a 6 o 4,38 7,31
i 6 a 8 ® 5,88 9,82
" 8 a 10 P 3,21 5,36

1.OS DEPOSITOS DE MENA TITANIFERA DE. .. 135
10 a 12 - A1 5,26
12 a 14 & 3,12 8,55
i 14 a 16 " 8,15 13,61
" 16 a 18 3 6,41 10,70
" 18 a 20 ” 4,87 8,13
? 20 a 22 il 4,75 7,93
B M 22 a 24 i 3,24 5,41 7,97
" 24 a 26 " 3,54 3,91
26 a 28 " 3,90 6,51
" 28 a 30 ” 4,50 702
: 30 a 32 " 4,68 7,82
. 32 a 34 ” 447 7,47
i 34 a 36 = 4,77 7,97
36 a 38 " 4,29 7,16
38 a 40 453 7,57
40 a 42 " 4,77 7,97
42 a 44 " 4,89 8,17
44 a 46 " 5,34 8,92
46 a 48 "t 581 9,70
SONDEO EXPLORATORIO §-11
Intervalos % Ti % TiOy
A De 0 a 2 Mts. 5,13 8,57 8,57
i 2 a 4 " 4,40 D
2 4 a 6 ” 4,75 7,93
: 6 a 8 " 4,56 7,62
8 a 10 " 251 4,19
’ 10 a 12 " 3,31 5:53
13 a 14 " 3,24 5,41
14 a 16 ” 3,85 6,43
16 a 18 7 2,97 4,96
18 a 20 = 3,61 6,03
B 20 a 22 g 4,75 .93, 6,39
22 a 24 = 4,55 7,60
24 a 26 3 5,36 8,95
26 a 28 P 4,60 7,68
28 a 30 = 2,80 4,68
30 a 32 " 3,49 5,83
32 a 34 " 4,24 7,08
34 a 36 ? 4,62 Tl2
36 a 38 o 4,32 7,21
' 38 a 40 " 5,09 8,50
40 a 42 i 3,88 6,48
42 a 44 ® 5,40 9,02
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i 44 a 46 7 4,85 8,10
" 46 a 48 ¥ 4,05 6,76
48 a 50 " 3,26 5,44
50 a 52 = 332 5,54
52 a 54 H 2,50 4,18
54 a 56 " 2,33 3,89
56 a 58 ” 4,18 698
B 58 a 60 " 2,69 4,49
” 60 a 62 & 2,64 4,41
62 a 64 " 3,18 531
64 a 66 L 3,72 6,21
66 a 68 " 3,94 6,58
’ 68 a 70 " 3.09 5,16
- 70 a 72 & 3,88 6,48
el 72 a 74 i 2,72 4,54
i 74 a 76 = 3,39 5,66
C 6,37
# 76 a 78 " 4,57 7,63
’ 78 a 80 * 4,66 7,78
” 80 a 82 " 5,08 8,48
82 a 84 & 3,70 6,18
84 a 86 N 4,88 8,15
86 a 88 % 4,78 7.98
88 a 20 " 3,86 6,45
90 a 92 ¢ 4,34 7,23
C
92 a 94 i 5,28 8,82
94 a 9 < 4,41 7,36
96 a 98 " 0,86 1,44
98 a 100 & 0,87 1,45
SONDEO EXPLORATORIO §-12
Intervalos % 'Ti % TiOy
A De 0 a 2 Mits. 3,19 5,33 5,33
- 2 a 4 " 4,23 7,06
4 a 6 * 348 5,81
. 6 a 8 . 451 7,53
i 8 a 10 " 4,94 8,25
10 a 12 o 3.79 6,33
12 a 14 . 2,64 4,41
14 a 16 " 4,46 7,45
B 7,49
E 16 a 18 » 4,20 7,01
18 a 20 . 4,50 7,52

LOS DEPOSITOS DE MENA TITANIFERA DE... 137
¥ 20 a 22 " 4,52 7,55
. 22 a 24 e 4,08 6,81
¥ 24 a 26 . 5,43 9,07
" 26 a 28 2 743 12,41
* 28 a 30 . 4,59 7,67
: 30 a 32 ” 5,34 8,92
” 32 a 34 = 6,29 10,50
* 34 a 36 & 5,01 8,37
" 36 a 38 3,96 6,61
C 7,64
38 a 40 " 4,74 7,92
40 a 42 ” 416 6,95
42 a 44 = 477 7,97
44 a 45,22 = 231 3,86
SONDEO EXPLORATORIO S§-13
Intervalos 9% Ti % TiOs
De 0 a 2 Mits. 6,89 11,51
A 10,51
2 a 4 " 5,69 9,50
N 4 a 6 = 3,80 6,35
a 6 a 8 n 4,65 )
8 a 10 = 5,33 8,90
10 a 12 2 4,62 7,72
; 12 a 14 2 5,10 8,52
14 a 16 i 4,50 792
16 a 18 b 5,69 9,50
B 8,05
s 18 a 20 H 5,67 9,47
5 20 a 22 ’ 6,02 10,05
: 22 a 24 = 5,58 9,32
24 a 26 H 5,67 9,47
’ 26 a 28 " 5,02 8,38
! 28 a 30 = 4,61 7,70
= 30 a 32 ’ 3,92 6,55
32 a 34 " 435 7,26
34 a 36 = 2,54 4,24
c 36 a 3696 2,50 4,18 418
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20 a 22 . 7,07 11,81
SONDEO EXPLORATORIO S-14 22 a 24 . 7,68 12,83
. 24 a 26 » 7,44 12,42
Intervalos % Ti % TiOs 2 26 a 28 i 6,35 10,60 s
De 0 a 2 Mis. 7,06 11,79 t 28 a 30 " 491 8,20
A 12,89 30 a 32 " 6,41 10,70
2 2 4 g 8,38 13,99 32 a 34 o 6,21 10,37
4 & 6 » Y877 9,64 :, 34 a 36 & 6,41 10,70
6 a 8 " 5,60 9,35 " 36 a 38 i 5,82 9,72
B 8 a 10 " 5,85 9,75 9,57 38 a 40 ” 6,01 10,04
10 s 18 » 6.64 11,09 40 a 42 g 6,11 10,20
12 x 14 » 4,80 8,02 42 a 4330 ” 7.95 13,28
o 14 a 16 ' 7,00 11,69
" 16 a 18 i 8,06 13,46
18 a 20 G 5,51 9,20
20 a 22 % 6,39 10,67
22 a 24 " 7,43 12,41 SONDEO EXPLORATORIO §-16
5 24 a 26 i 6,86 11,46 !
& 26 a 28 o 6,13 10,24 Intervalos % Ti % TiO,
28 a 30 . 5,82 9,72
C 30 a 32 " 531 8,87 10,02 De 0 a 2 Mts. 5,21 8,70
32 a 34 w 5,53 9,24 B i 2 a4 2 5,34 8,92 9,09
34 a 36 -’ 5,56 9,29 , 4 a 6 " 5,78 9,65
36 a 38 4 6,38 10,65 . 6 a 8 & 5,22 8,72
38 a 40 ” 4,80 8,02 , 8 a 10 ” 5,26 8,78
40 a 42 e 5 44 9,08 10 a 12 » 5,51 9,20
42 a 44 . 5,65 9,44 , 12 a 14 ’ 5,11 8,53
44 a 46 » 5,18 8,65 : 14 a 16 % 5,10 8,52
46 a 48 e 491 8,20 16 a 18 ¢ 6,15 10,27
c 7,87
18 a 20 # 5,24 8,75
. 20 a 22 " 3,80 6,35
" 22 a 24 # 4,20 7,01
. 24 a 26 g 3,64 6,08
SONDEO EXPLORATORIO S§-15 » 26 a 28 . 392 6,55
: 28 a 30 " 343 5,73
Intervalos 9% Ti %% TiOg
A De 0 a 2 Ms. 5,08 9,99 9,99 ,
" 2 a 4 " 6,01 10,04
B 4 a 6 6,40 10,69 10,11 SONDEO EXPLORATORIO §-17
6 a 8 c 5,75 9,60
8 a 10 . 7,56 12,63 Interval ; ;
10 i 12 » 6,07 10,14 st B O 8 NG
12 a 14 B 6,57 10,97 A De 0 a 2 M. 2,91 4,86 4,86
14 a 16 b7 6,48 10,82 i 2 a 4 " 3,05 5,09
16 a 18 y 6,73 11,24 & 4 a 6 E, 3,06 5,11
18 a 20 3 6,90 11,52 7 6 a 8 " 4,05 6,76
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B 42 a 44 2 4,10 6,85
G 8 a 10 “ 3,89 6,50 44 a 46 7 4,24 7,08
= 10 a 12 " 4,44 7,41 ' 46 a 48 " 4,19 7,00
12 4 14 % 4,77 7.07 ” 48 a 50 ” 4,27 7,13
14 a 16 ” 4,15 6,93 7 50 a 52 " 3,58 5,98
C 6,32 " 52 a 54 ? 3,66 6,11
# 16 a 18 ? 342 5.71 : 54 a 56 " 3,58 5,98
? 18 a 20 . 293 4,89 b 56 a 58 . 4,20 7,01
= 20 a 22 i 2,45 409 " 58 a 60 v 4,43 7,40
o 22 a 24 ” 2,38 4,81 " 60 a 62 o 3,72 6,21
24 a 26 ” 3,32 5,54 " 62 a 64 ” 2,89 4,83
26 a 28 » 3,14 5,24 B
B ” 28 a 30 ” 2,85 4,76 5,23 " 64 a 66 " 297 4,96
# 30 a 32 ? 2,76 4,61 ” 66 a 68 ” 5,83 9,74
’ 32 a 34 " 2,55 4,26 " 68 a 70 Gl 6,19 10,34
34 4 36 " 2,64 4’41 70 a 72 " 5,01 8,37
36 a 38 ” 2,46 4,11 72 a 74 + 3,44 5,74
38 a 40 ” 1,96 32T 74 a 76 ” 3,36 5,61
76 a 78 % 2,48 4,14
78 a 80 = 2,12 3,54
80 a 82 2,79 4,66
82 a 84 " 3,61 6,03
SONDEO EXPLORATORIO §-18 84 a 86 ! 2,01 3.36
86 a 88 b 3,06 5,11
Intervalos % Ti % TiOq . 88 g 20 ) 3,43 5,73
_ 90 a 92 ’ 3,23 5,39
A De 0 a 2 Mis. 5,05 8,43 8,43 ! 92 a 94 3,36 5,61
& 2 a 4 i 6,34 10,59 B
’ 4 a 6 " 5,04 842 94 a 96 2 3,28 5,48
6 a 8 " 4,68 7,82 96 a 98 " 3,38 5,64
5 8 a 10 ” 3,82 6,38 98 a 100 ? 281 4,69
” 10 a 12 A 2,49 4,16
¥ 12 a 14 " 3,53 5,90
’ 14 a 16 # 4,09 6,83
# 16 a 18 L 4,10 6,85
B 647 SONDEO EXPLORATORIO §-19
18 a 20 & 427 7,13
20 a 29 " 3,67 6,13 Interv ; :
22 & 4 " 4,82 8,05 alos It % 10
24 a 26 » 4’27 7’13 A De 0 a 2 Mts. 3,45 5,76 5,76
26 a 28 " 4,39 7,33 ! 2 a 4 * 2,65 443
' 28 a 30 i 4,65 7,77 ! 4 a 6 ; 2,76 4,61
” 30 a 32 " 4,44 7,41 " 6 a 8 - 2,65 443
” 32 a 34 # 4,56 7,62 ‘ 8 a 10 ¥ 2,63 4,39
B 34 a 36 " 4,72 7,88 10 a 12 » 2,63 4,39
C 7,08 12 a 14 d 2,81 4,69
? 36 a 38 i 3,76 6,28 14 a 16 » 2,58 431
B " 38 a 40 " 3,79 6,33 16 a 18 * 2,42 4,04
” 40 a 42 " 4,01 6,70 " 18 a 20 ” 1,76 2,94



SIMON E. RODRIGUEZ Y GUILLERMO ANEZ M.

142 1.OS DEPOSITOS DE MENA TITANIFERA DE... 143
B 20 a 22 - 1,53 2,56 4,51
» 22 a 24 % - 2,70 451
” 24 . 26 . 397 6.63 SONDEO EXPLORATORIO $-21
" 26 a 28 i 3,52 5,88
28 a 30 o 3,04 5,08 Intervalos % Ti 9% TiO,
2 30 a 32 2,59 4,33
¥ gz a 34 X 3,06 5,11 & De 0 @ 2 Mis. 2,79 4,66 4,66
© 34 a 36 7 3,41 5,69 , 2 a 4 ” 3,01 5,03
" 36 a 38 . 2,78 4,64 4 a 6 3,28 5,48
© 38 a 40 = 1,78 297 6 a 8 N 3,03 5,06
8 a 10 # 537 5,46
10 a 12 i 414 6,91
12 a 14 " 3,41 5,69
14 a 16 . 6,80 11,36
16 a 18 . 4,69 7,83
18 a 20 ” 4,93 8,23
20 a 22 " 4,24 7,08
= 3.421 a 24 » 4,02 6.71
a 2 i <
SONDEO EXPLORATORIO $-20 26 a 22 w0 2123 1%1% L
28 a 30 b 6,30 10,52
Intervalos o Ti 9% TiOy gg : 22 » 2(4){/1 %2?
A De 0 a 2 Ms. 3,75 6,26 6,26 34 a 36 3,99 6,66
i 2 a 4 " 3,96 6,61 36 a 38 3,86 6,45
# 4 a 6 - 484 8,08 38 a 40 ® 4,11 6,86
6 a 8 " . 7,70 12,86 40 a 42 2 5,40 9,02
¥ 8 a 10 ” 5,71 9,54 zi a 44 4 5471 9,54
. 10 a 12 . 6,72 11,22 a 46 ' 5,05 8,43
W 1D a 14 : 5,04 9,92 46 a 4811 . 4,99 8,33
u 14 a 16 i 4,55 7,60 :
B 6,32
16 a 18 L 4,07 6,80
18 a 20 ? 2,10 3,51
i 20 a 22 " 1,41 2,35 S .
. o ¥ sy . T . ONDEO EXPLORATORIO S-22
" 24 a 26 . 1,86 3,11
" 26 a 28 i 1,59 2,66 _ Intervalos % Ti % TiOs
i 28 a 30 i 0,86 1,44
. 30 a 32 B 1,16 1,94 s De 0 a 2 Mts. 0,99 1,65 .
" 32 a 34 . 1,72 2,87 . . ‘
" 34 a 36 . 281 469 . S I ¢ 0% 099
C . 2,8 " o x :)
.36 a 38 . 091 1,52 " g ; 13 ; %é; 2.42
: 38 a 40 B 2,49 4,16 " 10 a 12 g 1.24 2’80
4 o 4148 7 1,07 1,79 " 12« 14 . 0,59 099
" 14 a 16 2 0,66 1,10
16 a 18 . 0,58 0,97
C 18 a 20 e 0,64 1,07 1,08
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SONDEO

EXPLORATORIO 8§-26

Intervalos

% Ti % TiOs

De 0 a 2 Mts, 2,56 4,28 4,28
. 2 a 4 . 2,66 4,44
' 4 a 6 - 2,69 449
6 a 8 3 2,61 436
8 a 10 " 2,64 4,41 4,43
10 a 12 b 271 4,53
12 a 14 & 2,60 4,34
14 a 16 L 2,65 4,43
16 a 18 S 2,31 3,86
18 a 20 g 2,28 3,81
20 a 22 # 2,04 3,41 3,15
22 a 24 i 1,41 2,35
24 a 24,86 o 0,71 1,19
SONDEO EXPLORATORIO S-27
Intervalos % Ti % TiOy
De 0 a 2 Mts. 0,75 1,25 1,25
& 2 a 4 = 0,86 1,44
4 a 6 * 092 1,54
6 a 8 a 0,84 1,40
* 8 a 10 ” 0,70 1,17
= 10 a 12 4 0,67 1,12
12 a 14 i 0,56 0,94 1,08
14 a 16 . 0,60 1,00
16 a 18 *2 0,64 1,07
18 a 20 = 0,56 0,94
20 a 22 b 0,38 0,63
22 a 24 £ 0,36 0,60
24 a 25 N 0,30 0,50 0,50
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SONDEO EXPLORATORIO S-28
Intervalos % Ti % TiOy
A De 0 a 2 Mts. 0,57 0,95 0,95
1 2 a 4 % 0,72 1,20
4 a 6 i 0,79 1,32
6 a 8 & 0,52 0,87
8 a 10 N 0,70 1,17
10 a 12 s 0,45 0,75
12 a 14 s 0,85 1,42
14 a 16 ? 0,69 1,15
16 a 18 ” 0,55 0,92
B 1,24
18 a 20 & 0,62 1,04
e 20 a 27 & 0,63 1,05
D 22 a 24 & 0,68 1,14
24 a 26 i 0,58 0,97
26 a 28 & 1,05 1,75
28 a 30 E 1,10 1,84
30 a 32 " 0,92 1,54
32 a 33,69 2 0,98 1,64
SONDEQO EXPLORATORIO S-29
Intervalos % Ti % TiOy
A De 0 a 2 Mits. 0,81 135 1,35
2 2 a 4 £ 0,82 1,37
4 a 6 W 0,79 1,32
. 6 " 8 a 0,73 1,22
" 8 a 10 5 0,75 1,25
10 a 12 2 0,72 1,20
12 a 14 g 0,79 1,32
14 a 16 ? 0,81 1,35
16 a 18 e 0,80 1,34
18 a 20 5 0,35 0,58
20 a 22 = 0,58 0,97
22 a 24 e 0,80 1,34
B 248
24 a 26 o 1,13 1,89
26 a 28 * 1,38 2,30
28 & 30 & 1,96 3,27
30 a 32 ” 1,99 3,32
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32 a 34 # 2,70 451
; 34 a 36 . 2,61 4,36
s 36 a 38 " 2,42 4,04
38 a 40 2 1,72 2,87
2 40 a 42 * 2,64 441
. 42 a 44 » 3,26 5,44
44 a 46 » 2,95 493
46 a 48 B 2,51 4,19
4 48 a 50 5 2,49 4,16
3,89
50 a 52 " 233 3,89
52 a 54,13 Z 2,01 3,36
SONDEO EXPLORATORIO §-30
Intervalos % Ti % TiOy
De 0 a 2 Mits. 1,35 2775 2,25
2 2 a 4 = 1,67 2,79
# 4 a 6 # 1,97 3,29
" 6 a 8 B 1,70 2,84
2 8 a 10 " 1,05 1,75
’ 10 a 12 L 1,10 1,84
= 12 a 14 - 0,96 1,60
s 14 a 16 H 0,71 1,19
u 16 a 18 " 0,41 0,68
» 18 a 20 b 1,67 2,79
: 20 a 22 i 1,77 2,96
22 a 24 i 0,65 1,09
1,49
24 a 26 B 0,55 0,92
26 a 28 # 0,43 0,72
28 a 30 i 0,48 0,30
30 a 32 # 0,53 0,89
32 a 34 # 0,75 1,25
34 a 36 i 0,77 1,29
36 a 38 £ 0,60 1,00
38 a 40 0,61 1,02
40 a 42 0,58 0,97
42 a 44 & 0,36 0,60
44 a 406 & 0,29 0,48
46 a 48 # 0,58 0,97
1,25
48 a 50,27 & 0,89 1,49
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SONDEO EXPLORATORIO §-31
Intervalos 9% Ti % TiOy
A De 0 a 2 Mts. 3,44 5,74 5,74
¥ 2 a 4 = 3,27 5,46
4 2 6 2 2,87 4,79
6 a 8 5 292 3,71
8 a 10 & 1,49 2,49
10 a 12 i 1,95 3,26
12 a 14 = 2,36 3,94
14 a 16 ki 2,56 4,28
16 a 18 = 2,67 4,46
18 2 20 " 3,43 3,73
B 4,25
20 a & = ol 4,53
22 a 24 u 1,96 3,27
24 a 26 & 2,87 4,79
26 a 28 a 2,63 4,39
28 a 30 L 2,19 3,66
30 a 32 2 2,66 4,44
32 a 34 : 3,06 5,11
34 a 36 H 2,67 4,46
36 a 37,02 & 2,03 3,39
SONDEO EXPLORATORIO S-32
Intervalos % Ti % TiOy
A De 0 a 2 Mts. 177 2,96 2,96
< 2 a 4 i 2,21 3,69
4 a 6 2557 429
6 a 8 - 2,76 461
8 a 10 . 2,92 4,88
10 a 12 ? 357 5,96
12 a 14 N 4,19 7,00
14 a 16 - 3,94 6,58
16 a 18 e 3,66 6,11
# 18 a 20 o 1,96 3,27
B ' 20 a 22 # 3,05 5,09 5,05
22 a 24 & 4,43 7,40
24 a 26 * 4,22 7,05
26 a 28 ; 512 5,21
28 a 30 & 1,42 237



150 SIMON E. RODRIGUEZ Y GUILLERMO ANEZ M.
i 30 a 32 ' 2,94 4,91
32 a 34 - 3,09 5,16
34 a 36 i 2,65 443
36 a 38 & 2,12 3,54
38 a 40,21 ” 2,62 438
SONDEO EXPLORATORIO S-33
Intervalos % Ti % TiO,
De 0 a 2 Mts. 0,86 1,44
1,33
2 a 4 o 0,73 1,22
4 a 6 ” 0,63 1,05
6 a 8 1 047 0,78
8 a 10 & 0,30 0,50
10 a 12 » 0,44 0,73
12 a 14 3 0,60 1,00
¥ 14 a 16 ! 0,57 0,95
” 16 a 18 = 0,52 0,87
a2 18 a 20 * 0,31 0,52
" 20 a 22 i 0,36 0,60
0,74
§ 22 a 24 " 0,34 0,57
24 a 26 - 0,35 0,58
“ 26 a 28 " 0,31 0,52
' 28 a 30 2 0,36 0,60
- 30 a 32 ” 0,70 117
" 32 o 34 . 0,36 0,60
34 a 36 C 0,67 1,12
' 36 a 38 o 0,46 0,77
¥ 38 a 40 ¢ 0,25 0,42
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BLOQUE s-3
&9 m

dr 78,74 m

0z 2415 m? Esc | 100

V:192.996 m»

Tioe: 13.678 Ton

limenite s 25 988 Ton
L $=16 548 m,

w§02

8,50

&?5-5 ok

w 08707

wgoz

90,50m
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42 100,28 m
0z 35.164 m?

V= 517691 md
TiOz: 76921 Ton

limenita = 146.150 Ton.

w ez

BLOQUE 5-4

9030 m

§120.550 m?

23,40
3,28

A

1o m

€sc1 100
-~
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BLOQUE 8-5
5Om
@110 m 8:24.860m? e ! 100
atr B.969 me

Vi 986.500 m?
TiO2: 155620 Toa
Timenitas 295.678 Ton

wpzz

LK 10

®|s-5

T

44,79
4,18

woce

11O m.
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BLOQUE §-7
124m N BLOQUE 5-8
]l 105 m. N
i |
| | |
|
|[s33 416 me I'
| B S 41 114,50 m |
i T Esc LIOO
| a=z21.063 m? |s:27.388 m?
| vz 240712 m? |
4:13250 m | Tioz: ga.328 |
a: 5959 m? Himenita 2 167 823 l
V:T89 566m3 |
TiO2:134 063 Ton l
limenite + 254 720 Ton l
|
1 | ‘
) |
|
100, 00
S-8
h 7, 46
p
5 ~
3 Lo
w
l 3
31 00 E
&s-7
426
|
|
|
|
|
I
|
|
| I
I
I |
' |
I I
| |
|
| | A
| ' :
[ |
| | | - |
| 124m
141 m
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dz 97,50m
0 5021 m?
V : 489.547Tm3
Tiot s 144.3540 Ton.
limenite = 274.626 Ton.

BLOQUE §-9

4

Esc 11100
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BLOQUE S§-10
T5m
|
d4: 82,50 |
0: 8222 m? |$214.520 m?
V: 678 315 m? : Esc LI00
TiOz2: 162.452 Ton. |
limenita = 308 659 Ton. |
’ 4
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I 48,00
L v -
5 @ Sl 10 732 o
ol I 3
w -
3 2
I3
| |
I
|
|
I
|
I
|
|
) |
|
|
|
|
|
90m
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-

B

I ———

BLOQUE $-12

=

BLOQUE S-1! -
N |
|
: Esc 11100
15‘” 734 m2
133 m.
x |
| Esc 1100 ' |
| : |
. |
Isna 330 m? |
| |
|
l |
' |
| | 45.22 '
S-12
@ | 6,82
|
y .
| |
| |
Sl I!OD‘ 00 b
| 7,0 z
I I3
| . |
| |
| |
' [
| ! |
‘ |
l |
|
| |
[ |
[ |
: |
! |
| s |
130 m |
|
d:13,50m |
0 = 15123 m? 125,50 m
V = 1.988674 m* d4:127,50 m
Ti02 = 434272 Ton. 0:=8821 m?
, ) = 3
limenita = 825117 Ton. V1124677 m
TiD2 = 289407 Ton

limenito = S549.873 Ton
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160
BLOQUE S-14
BLOQUE S-13 ¢
N ' o
I
125,50 ]
I.s | Esc k100
1
[ Eschl 00 :s= 18 681 m?
:s:zs.ass m? !
| |
| }
' |
| : I
| | !
| |
| |
' [
: Is 48,00
§ ¢ @s-14
| | 10,84
|
| Gf
| E-
wy
| o
I 3
|
|
| §-13 36,96
B 7,58 |
F J
I I
I I
| " :
I I
I de124,25m | l
l 012.654 m2 ) T
: V329759 m3 |
| TiDa: 83702 Ton P
! limenitos 159034 Ton
: | ‘ 0:122,50 m
- I 0: 5638 m?
o V: 690 654 m3
7102 = 269 500 Ton

Iimenito = 512 050 Toa.
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BLOQUE s5-)5
122 m
|
o |
|
|
| | S=19 764 m?
|
| !
| i
|
|
!
I
: 43,30
LEBS-|5 10,36
14
1?
|
|
I
|
|
|
|
I
|
I
I
|
I
I
122 m -

d:122, 00 m
0z6.289 m2
V=767.258m?
Tioz = 332.024 Ton.
YUmenite = 630846 Ton-

ANEZ M.

Escl:l00
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F)

BLOQUE s-16

12230 m,

163

$:21656 m2

40,10
Ds-i6
8.48

-

o

3

I

|

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

1
125 m

d =123 75 m

a =780 m?

V: 966488 m?
Tio: =312.411 Ton.
Iimenitg = 593.58! Ton.

<

Escl:100
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BLOQUE s-17 BLOQUE s-18

127,50 m.
| €3¢ 1100
€sc 100 I
129 m | D
'
| | [s:21943 m?
! | |
|| s:18.392 m2 |
| , |
| l
| | 1
| | :
w |
| 1=
I3
ts
|
\
40,00 |
S-i7 . 100,00
% 5, 47 : @ s-18
G ‘ | 7,33
; |
3 | |
| i
| |
' |
I I
| |
I |
| |
l [
' |
' |
| ! |
— ' !
18 m. 124 m
4312575 m
4+ 121,00 m : : * 0:19.210 md
a=x 4915 m2 Vi 2415857 m?
Vz 5947I5m? Ti0z = 494713 Ton
Ti0z : 101 409 Ton limenite = 939.955 Ton.

limeniteg = 192 677 Ton
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BLOQUE 5-20 .
8LOQUE $-19 ' N
. €3¢ 100
Esec L 100 {
133,50 m. §
| |
q i 140 m.
' ' |
‘_ |
| 5221532 mé :
| I
: | 3:22.564
L]
L |
! |
1 I L]
| I
, | |
i 10,00 i
5-1
: @Ps-19 G ! %
| |
[ |
b |
‘E
s
[ i
3
; i
I §-20 41,48
| | ® 5,15
1 I
| |
| |
| |
| |
I |
i ]
| |
|
| l
| |
1 |
127,50m |
. 133,50
i ‘ ¢ 130,50 m ' as 136,75
o: 9933 m? as® 8411 m2

v: 1,296256m?
TiQz = 182.271 Ten
fimenita = 346.3i5 Ton.

Ve 1150.209 m?

TiOz= 200911 Ton.
Iimenito = 381 731 Toa.
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BLOQUE S-22

=

BLOQUE $-2i 118,75
|
I
I
-
N 1 |8:27311 m2

GechIO0 I
|
|
14 8m ]
I '
‘- . | \ Escl 100 |
| @:118,87Tm |
| : 09242 mt |
| S:26 440 m? a: 144,00 m V31098597 m? |
| 0: 5553 m? Ti02: 60.016 Ton |
I V: 799632 md Jmenita = 114 030 Ton :
| TiO2z * 185458 Ton l
1 Iimenitg = 352 370 Ten i)
| : |
| | i
| ‘ |
i g.ll
| ‘ N
| .

ta | . 57,31 .

:: ieB §=-22 i kR
;g e $-2) 4811 |
la 613 & ;
| l :
l |
| l |
| I
I ‘ |
| |
| | |
| I
| !
| |
| I
|
: | I
I I
| I
| I
| | / I
140 m :
: I
N |
i 19
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BLOQUE s-23

=

V 21287136 m¥
Ti02 = 269.439 Ton
Timemta = 511 934 Ton

118,75 BLOQUE s-24

i m.

; N
l 122,50 ™

| _ |

| Egc 11100 |

' |

|[s:26 109 m? |

! l | 5:21.938 m? €3¢ 1100
{ 0:120,62 m

: 010671 m?

|

I

|

| 48,00
@ 15-23

| 5,91

lN

Ia

[a

LE ]

I3

|

!

}

|

I

|

| d:123,50 m

; a: 4749 m?

' V : 586 501 m3

I Ti02 = 25949 Ton

' . Ilmenita = 49 303 Ton
122,50 m

I
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BLOQUE $-25
Esc 110
i 123,75 m.
~ ’ |
|
|s=| 7.005 m?
I
I
|
[
|
|
|
|
5_2525.16
| 4,08
i
3
I.
|
o d:i23,12 m
6:3794 m?
| v 2 470.9i m?
124,50 m. Tigz s+ 78 737 Toa.

Hmenito # 149600 Ton.
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-

BLOQUE S5-26

1
|5:15 560 m?

4

24,86

SR e ==

3.95

0011283

=

122 m

d: 123,25 m

0= 3558 m?

V: 438523 m®
Ti0z=:= $SBB2! Ton
1imenita= 11 760 Yon
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BLOQUE S5-27
BLOQUE s-28
N d=123,75m
0=4973 m?
V = 615408 m3

=

Ti02z = 23149 Ton
_ DIimenirg ¢ 43983 Ton

125 m
] Eschi00
I
|
|
. 123 m.
i S$:23 710 m2 | Esc k100
|
| |
| !
| : $:21.532 m?
| I "
I ! ’
| '
| |
| |
| |
|
| |
| !
| ! 33,69
E}s . 25,00 Bs-28""
sl 0.94 : 1,09
@
3| !
| S
& |
|
| gy
| |
I |
i ' |
|
| |
| d: 119,75 m |
| 0s 3952 m? ' '
I V: 473 25 m3 :
; Tidz: 15 665 Ton |
| limenita: 29.763 Ton ‘ il
| = |
: |
|
\ ! I
: l
124,50 m

14,50 m
i
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BLOQUE 5-29

BLOQUE S-30
d=124,25m '
: 8802 m? o
a dc 125,00 m N
V: 1093.648m?
‘ R 0= 7815 m2
g2l : N V: 976 875m?
Limenita = 183589 Ton Ti0Dz : 41 296 Ton
Ilmenita: 78 462 Ton
€sc1 100
125m, Ese LIOO 125 m.
| I
| |
| I{s:19 125 me
[ ' k
|
§ |
‘ 5218 793 m2 |
|
| |
| |
| |
f |
| |
| |
[ ! . 3
50,27
_— ot ¥ w
!69 84,13 5 éﬁs 30 e :
$-29
= 2,87 a |
2l |
] !
5 I
| |
|
| I
| I
| |
| |
| !
|
| !
r )
¥ I I
{ 125 m
4
123,50 m
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BLOQUE §-31
126 m,
] Escl.i00
|
|
|
|5=I. 830 m?
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! 3702 -
- P's-3 3
3 l_ 3,00 o
@ F o
© (o 3
3 l°
3
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
126m
a:126,uvom
0: 6502 m?
Vz 819.252 m?

Ti102 = 106 897 Ton
Limenita +206 804 Teon.

LOS DEPOSITOS DE MENA TITANIFERA DE...

wol'el

179

BLOQUE s-32

126,50 m._
: Esci 100
:s=22 496 m?
|
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|
|
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| V65 375 m?
| Ti0z = 98989 Ton
l limenita= 188079 Ton
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|

I

I

|

124,50m
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BLOQUE 8-33
125 m.
s:i24 786
o
-A
&
3
40,00
@5"33 1,04
120 m
0
®
n
W
3

104,I5m.

122 m

02,50 m

<

Esc 1100

dz2122,33 m

0:9.477 m?

v :lU59321 m?
TiQz ¢+ 27631 Ton

limenitg 5 52499 Ton
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