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Figlt Oronativo. Fuente: Océano Grupo Editorial, 3.4, 1999,
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Definicion: El oro (Au - del latin Aurum) es el elemento atémico
numero 79 del sistema o tabla periédica de los elementos,
comercialmente es el mas conocido de los metales nobles.

Figbf Oroenpepitas Fuente: http Ao bertosilvacubillan blogspot.com
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Figl  Tabla Periddica. Fuente: Flores, et.al INGEOMINCIENCIAS, 2002,
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Propiedades fisicas del oro:

*Metal maleable y ductil

* Presenta varias tonalidades de color amarillo segun su pureza
* No se corroe ni se empana

* En lingote se le trocea, modela y matrtilla en frio

 Es de facil soldadura autdgena

» Excelente conductor eléctrico

» Buen aislante del calor y del frio

Numero atomico 79

Densidad 19,32 gr/cm3
Punto de fusién 1.063 °C
Punto de ebullicion 2.970 °C
Dureza 2.5-3 (escala de Mohs)

Figfie. Oroenlingotes Fuente: www. eleconomist. es
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Métodos analiticos para el oro

En oro fino:

El método empleado para el analisis de oro fino es la
copelacion, que consiste en fundir una cantidad de muestra, a
la cual se le anade plomoy plata en cantidades apropiadas
separando asi el oro y la plata de las impurezas en un boton
metalico (Dore).

En mineral de oro:

Para el analisis quimico del oro en minerales el método
empleado es el Fire Assay (ensayo en fuego), donde una
cantidad de la muestra pulverizada se funde con los
reactivos apropiados a fin de separar la escoria de los metales
preciosos presentes en la muestra.

Nelly Pimentel
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EL ORO? Tipos de depdsitos de oro

Depositos de origen primario:

 Vetas masivas de cuarzo con oro nativo

 Vetas de cuarzo que contienen abundante pirita

« Zonas piriticas con oro en lavas cizalladas, sin cuarzo

Depositos de origen secundario:

sYacimientos eluviales: son placeres que se
encuentran en la inmediata cercania de la roca
originaria; de manera que el oro libre encontrado en

~

2

las laderas por encima del afloramiento de una veta \ oy S
aurifera es un eluvion. \«* O R 32?3:05
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Tipos de depdsitos de oro

Depésitos de origen secundario:

*Yacimientos aluviales o fluviales: son el tipo de
depdsitos de placer mas importantes; han producido
las mas grandes cantidades de oro en la historia de
este metal. Los lugares favorables para formarse

estos depdsitos son los cursos medios de los rios

0=
F

donde la corriente circula rapidamente por meandros. ki

0
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QUE ES Métodos de recuperacion y procesamiento
EL ORO? de los minerales de oro

El método de extraccion a cielo abierto es el mas facil y
rapido para explotar un yacimiento, pero solamente es
aplicable a los depdsitos auriferos pocos profundos cubiertos
por terrenos blandos. Explotacion de pequefios placeres:

La batea |

it ] La criba

A % - . W
|:'_—'J‘-\\-Wbradores —""\lij

= 1

5om

Fig® Criba o mecedora usadh enla explotacidn de oroa cielo ahierto
W vivaleon cotn Fuents: Lipez, V. 1981, MEM, Oro 1* Parte, pag 62.

El sluice Sl g _ijjgl Detalles

del sluice
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Métodos de recuperacion y procesamiento
de los minerales de oro
Explotacion de grandes placeres:
Los metodos mecanicos en la explotacion de grandes
placeres auriferos se utilizan:
Monitor JASN
gigante P ‘S/ %’ %}
St mecanica RS\
B Pwwes 22 =
)=
"L 'f%/'iw/ Fig13 Paa Mecdrica Fxplotacidn deplaceres a cielo abierto. . Fuente: Lipez,

V1081, MEM, Oro [* Parte, Fig, 9, pig, 7.

Figl? Monitor Gigante Fuente: Lopez, V. 1981, MLEM., Cro 1* Parte, Fig 3,
we 66

Dragalina

Figl4 Dragalita. Explotacion deplaceres a cielo abierto. . Fuente: Lopez, V.
1851, MLEM,, Oro 1* Parte, Fig. 10, pag. 67.
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Métodos de recuperacion y procesamiento
de los minerales de oro
Explotacion de grandes placeres:

Dragade e — Dragatipo 4~ e NN
garras AN B rosario LA | e
7 NITARS
N
Fig15 ;raga de Garras. Explotaciin &e placeres a delo;bia{o. ..]""_L:E.'ﬂte ':L " ”u-?;“;“:',‘;’:E'nl-"-f-",'.'.m'|:'::;:;‘-f?r‘|'.;"; i-‘,";-'.:;":-}' deloabierio . Fusite

Lépez, V. 1931, M.E.M,, Ora 1* Parte, Fig, 11, pag 65.

Explotacion subterranea:

Esta basada en las posibilidades superficiales que presenta el
yacimiento, es necesario tomar en consideracion varios factores.
Para obtener datos del yacimiento, es necesario hacer una
investigacion geologica minera por medio de pozos, galerias,
calicatas, socavones y sondeos, incluyendo

los comienzos de labores mineras.

Nelly Pimentel
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Tratamiento de menas auriferas

El oro nativo se presenta en forma de granos o particulas
diseminadas en las vetas de cuarzo y de otras rocas.
Ademas se encuentra en combinacion o disperso en un
grado muy fino de una mena, no puede recuperarse con
facilidad, a menos que se apligue alguno de los siguientes
pProcesos:

« Amalgamacion (Mercurio)

» Cianuracion (Cianuro Potasico Sodico)
* Refinacidn

e Trituracion

e Cloruracién

e Flotacion

e Tostacion-Fusion

Nelly Pimentel
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Uso del mineral de oro

Monetario Ornamentacion Aeronauticay
y joyeria aeroespacial

Figl8a Cadenas de oro.

Fuente: www golden-knots com

Figl8h Cépsula espacial. Fuente: wirw.cielodeguadaractg

Otros Usos:

Odontologia

Industria quimica
Fabricacion de vidrio
Decoracion de interiores

Nelly Pimentel
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El oro se obtiene mundialmente de yacimientos explotados
principalmente para este elemento o como subproducto en la
mineria y procesamiento de menas de niquel, cobre, zinc, plomo
y plata; se encuentra distribuido por todo el globo terraqueo
aungque en cantidades muy pequefias por lo que es un
elemento poco comun. La zona de la corteza terrestre que ha
podido ser explotada por el hombre, (una costra superficial de
s6lo 3 km sobre un radio de 6.370 km) contiene por término,
medio segun R.W. Boyle, 0.005 ppm (partes por millon).

Figldb Weta de oro . Fuente: www. web-japan ot
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Origen de los yacimientos de oro

El oro es de origen magmatico. Durante el enfriamiento del
magma se genera el proceso de diferenciacion, que separa
los minerales formados de las soluciones acuosas,
originandose las rocas acidas o basicas y las soluciones
mineralizadoras. Las soluciones hidrotermales transportan los
metales desde la intrusion en consolidacion hasta el lugar de la
depositacion del metal y se le considera el factor de mayor
importancia en la formacion de depdsitos epigenéticos, asi se
originan la serie de depositos conocidos como hidrotermales
gue reciben los nombres de:

Hipotermales: los formados por las soluciones a alta
temperatura y presion (300° y 500° C).

Mesotermales: los formados por las soluciones a temperaturas
y presiones moderadas (175° a 300°).

Epitermales: los formados a baja temperatura y presion.

Nelly Pimentel
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Origen de los yacimientos de oro

GEOLOGIA

RloeleliS Capad ill Capad ani
e arciila a de recajvelcanica
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MUNDO

Capaderoca
volcanica
mas vieja

Fig 1 DNapa dela formaaon de nuneralizaciones a partir del magma (Bl fudo
hidrotenmaly. Fuente: wws web-japat.or
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Diferentes épocas de mineralizaciones de oro

La historia geoldgica de la tierra esta marcada por un numero de
épocas de mineralizaciones epigenéticas de oro, la mayor parte
de las cuales ocurrieron en el Precambrico, seguido de otras de
menor extension en el Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. La

mayor parte de placeres auriferos ha ocurrido en el Terciario y el
Cuaternario.

GEOLOGIC TIME SCALE
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Fig 32 Tablade bopos goologicos Fuonte Boborizon Bescarch (UJ3) nc,
modificado del DMAG 19853, Gedopic Time Scale Soc. Am
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GEOLOGIA Historiadel oro en el mundo

DEL ORO Egipto: el oro de Egipto a fines del paleolitico
EN EL provenia de Nubia, al sur del Sudan. |

MUNDO

Fig4h? Aegis concabeza eéliosa Fuente The ters art Wuseutn, Fig'4h1 I'LI'IE.SCEI& dE LT
W egiptomania com Fuente: wwrw Lalipedia. com

Fig4t3 Explofacionss aun feras a medizdos del siglo [ A.C, Fuerte: Rev. Clio,
afio VI[,oro 82 Pag 25

China: se ha explotado oro durante milenios. Recientemente
se hallevado a cabo en rocas del Arqueano-Proterozoico y en
los terrenos mas jovenes.

Figdc Objeto ritual Fuente: www galaxio.com

Corea: la mineria de oro es igualmente una tecnologia antigua
gue se remonta por lo menos al principio de la era cristiana.
Japon: la busqueda de oro se remonta antes de la era
cristiana. La mina Sado, en Isla Sado, en el Mar de Japon, es
la mas grande productora de oro y plata en Japon.

Nelly Pimentel
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India: se cree que el descubrimiento del
campo de Kolar fue al principio de la era
Cristiana.

Mesopotamia: el oro era conocido
y explotado antes de ser
conquistada hacia el ano 2000 a.C.

Grecia, en los tiempos arcaicos y clasicos
algunas de las islas Egeo especialmente:
Tasas, Samotracias, Imbros, Lammaos.

Figdz Brazalete de oro, Grecia 250 aC. Fuente: www arlesania-antizua cl

Romanos: explotaron las mismas fuentes de los
griegos, descubriendo nuevos yacimientos en Espana,
El Danubio y Bretana.

Nelly Pimentel
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GEOLOGIA Historiadel oro en el mundo

DEL ORO América: en Norteamérica la produccion
EN EL comienza en el siglo XIX en los Estados Unidos;
MUNDO en Carolina del Norte en 1801 y en Georgia en

1829. En 1846 ocurrio el sensacional
descubrimiento de oro de placer en California,
gue culmina con la gran “fiebre del oro “ de
1849. En Canada los mayores descubrimientos
de oro se encuentran en la Provincia de
Ontario

Rusia: ha sido por mucho tiempo | . | ¢ |
una fuente legendaria de oro. La g )
antigua Unién Soviética fue el

segundo productor mas grande
de oro en el mundo despuesde ]
Sudafrica. g

— g e gy o
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Australia, en 1851 se hizo un gran descubrimiento algo similar al de California,
lo cual contribuyd en ascender la produccion de Oro en el mundo.

Africa Oriental en el siglo x d.C., la mayoria de este oro venia por caravanas

del Sahara a Barbary y después a Europa, y sus fuentes originales fueron los
reinos de Ghana, Mali, y Songhai.

Sur Africa, se realiza el descubrimiento del “Gran Rand“, en 1896, una breve
resefla historica del oro en esta region, sefala que ella ha dominado la
produccion de oro en el mundo en todo el siglo XX.

0 500 km J sl
—_— s e =5
0 300 . ) L
e A 1] —_—
~
-
Johannesburg
- F P
AN\ A Pretoria |
Pl |
i *3
.~ _~  Witwatersrand /
g - golid fields f
- - ' o~ £ ]
75 el Witwatersrand
s basin
- \
7 \ Welkom /
-

- s

" Fig2a Mapa delaProvincia metalogenica de Witwaterrand en Surafrica (Au,
L i U, pirita). Fuente: W. J. Van Biljor, Mineral Resources. Cologue CL26° Intern.
Geolog Congress,Pans, 1950,
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Produccion mundial de oro

I Produccion de oro 2008
T Estimado en Ton.

0 ED 100 150 200 250 300
China
United States
South Africa
Australia
Russia
Peru
Canada
Indonesia

- i. 3] ) . Ghana
i l'\/‘“ v 2 @} Uzbekistan
/ £% 4 Fapua New Guines
F, L 2 Pera I
/Qrw

| '“’-M:‘__I_ = Brazil
= 53 Chim. 5 i
="2: Sowth Africw 270 MEI'EU

Tmndm

5 on 150 200 E 100 Mali

Chile

HEEHEHEEEHHEEMM

Produccion de Oro en el Mundo 2007
Fuente: US Geological . .
Fig 10 Mapa de produccidn de oro en el mindo. U.S. Gedlogical, Fuente: Fig 1l Produccidn de oo en d 2008, ezpresado enton Fuente: GFIS (% de
. dant 2589 com catribio basado en el afio anteriof)
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Produccion mundial de oro
EN EL
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Produccion de Oro en el Mundo afio 2007

Grafico de Produccion de Oro en el Mundo Fuehte: US Geological

Fuente: US Geological

Fig® Produccidn de oro en el mundo. Afla 2007 : US. Geological. Fuente:
Figd Grafico produccion mundal de oro. Afios 1945-2005. 1.3 Gedogical Fuente v dari 989 com
. dani 2989 corm ' '
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GEOLOGIA Antecedentes historicos

DEL ORO EN Durante el periodo de la conquista y comienzos de la Colonia, de los
VENEZUELA metales sblo se conocia el oro y éste, en cantidades muy pequenas.
El rey Carlos IV en 1528 confi6 a una compaiia alemana, Los
Welzares, un contrato de arrendamiento que duré hasta el siglo XVI
(1556). Se descubren las minas de oro de San Felipe de Buria, Estado
Yaracuy, y la Colonia de San Pedro. Originando la fundacion de la
ciudad de Nueva Segovia, hoy Barquisimeto, Valencia y Borburata. En
1550 se descubre las minas de oro de Los Teques, Baruta y algunos
afloramientos auriferos, en Guigue y en San Juan de los Morros.

. . . . w s+ MILL
Sir Walter Raleigh, fue el primero en tener la mejor vision acerca e [0\ A Steam Stamp
de la riqueza de Guayana, ya que los indios, le regalaron AN B T e s
L e % M%ﬁﬂww'd%gok—m .
Ve Sl Pyl o

calabacitos llenos de granos de oro, de greda o aluvion. Llevo a
Europa por primera vez cuarzo blanco aurifero de las minas de
Guayana en 1595. El primer Stamp-Mill en el tratamiento de la
trituracion de menas auriferas, fue construido en 1869 cuando
aumenta considerablemente la produccion de oro.

Nelly Pimentel
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GEOLOGIA Antecedentes histéricosw
Para 1930 solo existian tres companias explotadoras de oro en toda la
DEL ORO EN region de El Callao: la New Goldfield of Venezuela, la Venezuela Gold -
VENEZUELA Mines Ltd., y la Compafiia Francesa de la Mocupia.
En 1953 el Ministerio de Minas e Hidrocarburos creo la Mocca con un
capital de Bs. 500.000 para explotar las concesiones que venia
trabajando la Guayana Mines. Las pérdidas sufridas por Mocca,
provocaron el cierre de la mina.
La actividad minera se reanuda en el aflo de 1970 con la creacion de la
Compaiiia General de Mineria de Venezuela (Minerven), otorgandosele
doce concesiones mineras en El Callao, la cual se encargada de
desarrollar y llevar a cabo todo lo relacionado con El negocio y la industria

El material tratado por la Compaiia
Venezolana de Oro C.A. (Venorca) proviene
del Sindicato de Patronos Mineros, de
productores del libre aprovechamiento y de
pequenos concesionarios.

e R

i1 e at

K Figd Planta procesadora Minerven, CV G, Edo. Bolivar.
- Fuente: Folleto INGEQRMIHN, .
XK Nelly Pimentel
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GEOLOGIA Provincias geolégicas del Escudo de Guayana

DEL ORO EN En la Guayana venezolana han sido identificadas cuatro
provincias geoldgicas (Menéndez, 1968), particularmente
al norte del paralelo 6°, lo cual facilita un tratamiento
especifico de estas regiones geologicamente diferentes
como se explica a continuacion:

VENEZUELA

* Imataca
e Pastora
e Cuchivero
 Roraima

Dos de estas provincias desaparecen al sur del citado
paralelo, persistiendo las mas jovenes, Cuchivero y
Roraima, con sus caracteristicas distintivas
litoestratigraficas y estructurales.

Nelly Pimentel
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GEOLOGIA Provincias geolégicas del Escudo de Guayana
DEL ORO EN

VENEZUELA

67° 65° 63°
[ T

PRINCIPALES DISTRITOS MINEROS

BOCHINCHE ~ (T) EL TORNO
EL CALLAO LA ESPERANZA

©)
®
(3 marwani ® caront
@
®
®

PROVINCIAS GEOLOGICAS
DEL ESCUDO DE
GUAYANA

(EDOS, AMAZONAS Y BOLIVAR)

70—

LEYENDA
D ANATONICH
D PARSUAZA
I:I BORAINA

PROVINCIAS GEOLOGICAS DEL\"
ESCUDO DE GUAYANA

AMAZONICA

(a5 AP~ PAS

! CARICHA P - PASTORA 54; } >
PARGUAZA e

Bl o o

e A RORAIA
CUCHIVERD - PACARAINA

ROCAS IGNEAS ‘o.

CARICHAPO - PASTORA

SUPAMO ROCAS IGNEAS

THATACA

EsALY ST

{
4

FUENTE DE INFORMACION Mapa Metalogenice de Venazuela, Escals: 12500000. (1980),
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Cinturones de Rocas Verdes (CRV):

GEOLOGIA Se denomina Cinturon de Rocas Verdes (CRV) a estructuras
DEL ORO EN sinformes, de grandes dimensiones constituidas de secuencias
VENEZUELA Supracorticales volcanicos-sedimentarias envueltas por cuerpos
graniticos sodicos con los cuales cubren extensas areas en los
escudos precambricos. En la Guayana Venezolana se han
ubicado Cinturones de Rocas Verdes, y remanentes de los
mMismos tanto en las provincias de Pastora y de Imataca.

Provincia de Pastora:

Afloran cuatro CRV, tres de los cuales
tienen una orientacioén norte-sur a
noroeste y se denominan: Guasipati, La
Introducciéon y Caroni. El otro de
orientacion este-oeste al noreste,
denominado El Dorado.

Provincia de Imataca:
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Se han ubicado remanentes de CRV [ i RO hil
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Torno y Rio Claro.
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Granitos sodicos asociados a los CRV
de las provincias de Pastora e Imataca

Tanto los CRV de la Provincia de Pastora como los de
Imataca, estan en contacto con cuerpos domicos
conformables, de trondhjemitas, cuarzo dioritas,
granodioritas y/o tonalitas que constituyen el Complejo de
Supamo.

Edad de los Cinturones de Rocas Verdes

La mayoria de las edades isotopicas determinadas en la
Provincia de Pastora provienen de rocas del Complejo de
Supamo y de plutones graniticos intrusivos tanto en el
Complejo como en los CRV (Cinturones de Rocas Verdes).
Se establece una edad minima de 2.100 m.a. para esta
secuencia.
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GEOLOGIA Distrito minero de El Callao (Estado Bolivar)
Es el mas importante de la region, se encuentra al sur de la poblacion
DEL ORO EN de EI Callao en el poblado El Peru, dentro del conjunto de rocas
VENEZUELA volcanicas metamorfizadas a las facies del esquisto verde. En el
Distrito existen entre 250 y 300 vetas de oro. En la década del 70 se
explotaban 88 vetas de las cuales 68 estaban en concesiones mineras
nacionales y 20 en concesiones mineras particulares.

En algunos casos las vetas llegan a alcanzar longitudes de 4 kilometros. Los depdsitos de oro
de El Callao se pueden relacionar a la tercera categoria de la clasificacion de yacimientos
primarios de este metal, establecida recientemente por Boyle (1980) "vetas de oro y plata,
vetas de plata y oro, oro diseminado (stocksworks). La mayoria de estos depoésitos son de edad
Precambrica, principalmente del Arqueano y del Cenozoico.

Fig 3 Esqguema Estructursl del Dristrito Ivlinesos de El Callao, Edo. B olivar.

Fuente: Labpez, °WF . 1951, DU E WL Tviagsa BT 7 Nelly Pimentel
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E5CLOElA Elementos estructurales relacionados con
DIESCIROAS la mineralizacion aurifera en Venezuela
VENEZUELA

Tectonicamente, los depdsitos mas importantes de la region se encuentran a lo largo de
zonas de cizallamiento, como el caso de El Callao, o en zonas de brechas producidas por
fallamientos de las vetas como en el caso de Botanamo, Vuelvan Caras, Bochinche, Salva
la Patria e Introduccion. En las minas de Botanamo, Vuelvan Caras y La Estrella fue
observado un sistema de fracturas primarias, representado por las direcciones de los
esquistos encajantes los cuales, al parecer, determinan el curso de las vetas.

OESTE

Fig 7 Panorpeles alnzsctonss esruchurales delos airanios aifans g2 Bl Fig, 11 EL GranFilén d: EI Celluo, Edo Bolivar, Fuen: Liteo del Oro (en imprenta)

(Cellan, Eo. Botiver, Foente Litro dsl Om,B.CY. (nimprens)
=Y N



