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"RESUMEN .

Los placeres son depositos formados por la desintegracion de
rocas y sedimentos ya existentes y con la ayuda de un buen
trangporte, tiene posibilidades de concentrarse VY formar
depositos de minerales valiosos, €l oro entre uno de ellos. FPara
que un mineral forme parte de un deposito de placer debe cumplir

con 3 requisitos principalmente que son log siguientes:

1.- Alto peso especlilco
2.- Estabilidad quimica.en la zona de oxidacidn
3.- Fuerza fisica adecuada

Los depoésitos de placer paré facilitar su estudic se dividen en
Eluviales, . Deluviales, Proluviales, Aluviales (Barras, Canales,
Deltas,' Valles y Terrazas), Lacustres de Playa, Glaciares ¥y
Eolicos. ° Esta division es en base a su origen y la cercania de
la fuente. '
Existe otra divisién considerandeo 1la forma de su concentracion

de minerales valiosos en Persistentes, No persistentes y muy

persistentes. . Para la formacien de un depoésito de placer
intervienan varios factor=s cold s0n la geomorfologia,
hidrologia, tectdénica y el clima. Geomorfologicamente las zonas

de wvalles maduros son los territorics mas favorables para la
formacioh de placeres de valle y terraza, que son los tipos de
placer mas comuhes o probables de depositarse en nuestra Region.

1 cuanto al facter hidroldgico, laz m=ijores condiciones para la
formacion de placeres se desarvollan en rics en los cuales la

distribucisn de volumenss de agua no s unitorme.

En el aspectoe climatico, Loz climas tropilcales son  los que
afectan mag al intepperismo vy avudan a la descomposicion de la
roeca, gue aunadoc & un buen transporte, tenderan & formar un
depositor de placer. Cusndo se cumplen las caracteristicas
principales (descomposician por wmeteorizacion v un buen

transporte) y la existencia de fuentes primarias COmo pueden ser
vetas, stockworks, cuerpos diseminados, eUtc., habra grandes

posibilidades ' de la formacion de un deposito de oro de placer.
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S pueden citar varias localidades donde ha habldo un augs en la
explotacion de este tipo de deposites principalmente en U.R.5.8.,
&n las margenes del Rio Lena; =n Estadds Undidos en los Estados de
arizona y California.

Err Brasil; en Tapajos, Australis en Victoria, Canada en Klondike,
e o ¥ tambien se incluyesMexdico.

T breciﬁamente &n este trabajo 52 hace un estudio de un depesite

que s& localiza en mArgenss del Rio Yagui. La finalidad de

a

=ste trabajo &8 la de determinar el poteticial existente en dicha
area para asi establecer la costeabilidad de su exploéotaciodn con
1a apliéaciﬁn de magquinaria pessada para el lavade de grandes
volumenaes de gravai.

Otra finalidad de gste trabajo fue la creacidon de un metede de
exploracion.de un depozito de placer para la evaluacion de dichos

deposites.
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1- CARACTERISTICAS GENERALES.

: O [ DEFINICION.

El oro tiene el simbolo quaimico Au, Yy es €l elemento quimico con
numero atémico 79, de 1la clasificacién periocdica de los
elementos. Es el metal precioso mas conocido, se€ encuentra en el
grupo IB de la tabla periodiﬁa juntce con elementos como €l cobre
vy la plata. Tambien se le denomina metal moneda, debido a que se
ha usado ampliamente para acufiar monedas. '

Es un elemento poco active quimicamente, sus propiedades fisicas-
‘se derivan de sus dtomos, debido a la tendencia que tienen a

ceder un electron de su ultima orbita.

1.2.—- PROPIEDADRES.

El oro es extremadamente maleable y ductil. Se pueden formar
lingotes, puede ser torcido, moldeado o martillado en frio.

FPuede ser laminado hasta alcanzar un espesor de 0.015 mm.

Carn una onza de oro se puede cubrir una superficie equivalente a
30 mZ ¢ hacer un hilo de aproximadamente 90 Km. de longitud.

Su limite de elasticidad es de 4 Kgy/mmZ.

Ez aplicable en la szoldadura autcgena por su alta conductibilidad
termnica vy electrica.

Es uno de los dos metales mencs activos Juimicamente.

No se oxida ni se oscurece en el aire. KEs inerte a soluciones
dlcmiinas.y acidas.

nt

w
it

Para diselverlo quamicamente =g impregna de un  agente oxid

i

con otro capaz de formar comnpuestos como ocurre con la mezcla d
acido natrico y acido clorhidrico, dencminado agua regia.
En las siguiente tabla se ilustran las principales propiedades

fisicas del cro. (Da silva - 1984)

ko



Simboleo —===== Al a

Sistema de crigtalizecion ——-—--—- cubico

Mumero atomico ==--=- 74

Peso atomico: —=ww—x 196, 147

IZQLopOs =s=—== 186, IB8; 19, 187, 198, 201 3 203
Bureza {E%e. de Mohs) =——==- Z2ukia: 3

FPunto de fuéian {2C) —=——m- 1863

Puntao de ebullicion({9C) —=====2a7i{}

Fesistividad eléctica a 2070 (micro-ohmsfom) =--—==—= 245
Conductividad termica a 209 {:al{$¢EKCmEH“C} —————— Q74
Sugceptibili&ad magetica especifica (c.g8.) ———=== 0.1% x 10eb6
‘Fuerza de tension aproximada (1b/pulgl) —----- 19.0

Modulo de elasticidad aproximada (lb/pulg2) ------ 11.6 ® 10=6
Calor egpecafice a 2090 (cal fgr) ------= 0. 0306

valor latente de fusion (cal/gry) —---=-=- 15:0

caler latente de vaperizacion (galigr) —=—-—= S4B

Bangidad & 2090 {grndem3) destilade & vacia =—-———s 18.88
Uensidad & 2092 {(gricmd) fundide =--—-== 193

Coelfiviente de expansign lineal {18% - 10090) = mm e 14:3 ¥ lI0es

1.3, MINERALOGTA

Suomdneralogia es relativamente =slwple.

Uriistaliza en =1 sistema cubico ¥ ocurre &n la mayvoria de las
WEEE an  forma de oltasdros ¥ en menor frecuencia C.oin
romboedros,

Emn 2 estade natursal ez frecusnts Que SoUurta  comd agregados
reticulares, dendriticos, arborecentes, filiformes, esponjoscs,
capilares, placoldes, escamcesss, laminares y en forma de paletas.
Ez comun tambiep encontrarles en impregrnados CUarzosos.

El oro &z el metal mas ductil ¥ maleable; insoluble en acidos
noyrmales v soluble en agua regia.

Poses dos estades de oxidacion: aurcoso v aurico.

Ademas de sSu estado natural también ocurre como . telerurcs:
Silvanita {ﬁu:ﬂg:Tea; Calaverita AuTe2; Pitzita (Ag,4u)f2Te:

7%}



Nagysegita FhanulTesolais ¥ ademnas Aurocstibita Ausb2 .
Freghssssrita AzbAuse? ¥y Maldonita aAuB | completando la
mineyalogia del oro. :

55U purezZa es bastante elevada, v s2 mide en partes por mil,
reprezentadas casi siempre por la relacidon 1.000 Au  (Ru+Ag), es=
ore nativeo si es Igual a 200 0 S0% Au.

El oro nativeo tiene dée 85 a 95% de ord, complementande el 1008
con plata; cobre, platino, bismute, mercuric, paladio, antimonio,
rutenic; iridio v yrani& pudiends ‘azi mizmo dar las s=iguientes
unidades:

Oro Argentiferc con 5% o 10% de Plata.

Oro Cuprifere con 10% o 20% de Cobre.

Oro Paladiado con S% o 10% de Paladio.

Oro Platiniferoe con 10% de Platinc v

Oro Bismitico con 3% de Bismuto. _

El color normal del oro =s amarillc, pudiendo formar mezclas con
otros minerales, vy de esta forma adquiere un coleor blance cuando
esta mezclado en difsrentes proporcionses con plata, niqhel.
paladio y 2zinc. .

Existen variedades verdes cuando esta mezclado con cadmio, azul y

rejo cuandg se mezcla con fierro vy aluminio respectivamente.

EQUIVALENCIA DE QUILATES, MILESIMAS ¥ UTILIZACION DEL OROG.

QUILATES HMILESTHMAS UTILIZACION

(K '
24 1O00/ Lo0d Lingotes

- 23 LERSI000 Monedas
22 SLEF10uD 2 Monedas/Pritesis
21 B7L/ 1000 Monedas/Protesis
20 833{1090 dovaria/sMedallas
18 FE0/3000 Joyeria
14 SEsxS1000 Joyeria
12 SOLA IGO0 Joveria »w Elsctronics
10 161000 Electraonica



COMPOSICION DE LIGAS DE ORO

QUILATES % DE ORQ - % DE FLATA

(K)

Sy 100.0

28 91.6 & .2

18 75.0 2.5

14 58. 4 .8

12 50.0 25.0

10 41 29.2

1.4.- CLASIFICACION DE

B

% DE COBRE

=
o
[ SO S I ¢ R G S

FARTICULAS DE QRO DE PLACER.

El oro de placer varia =n cuanto al rango de clasificacion; desde

pepitas de varias onzas de peso a libras,

colores, conoccida como

Una clasificaciébn de ore

de Elewentos

oro Crueso.- Es aquel que pasa

Oro Mediano.- Es aquel que pasa la criba 20

oro Fino.-

Oro muy Fino.-

de Minado de

¥

harina de oro.

colores por onza).

Es aquel que paga la criba 20 a l

colores por onza).

Ee aquel que pasa por

colores peor onza).

Harina de Oro.- No definida, perb mucho mas
fina.
R N TR T R T RN et T J Lo lemriiasr st m a0 ™ 0 drsd sl e B e LT

R T T L

. Phemew WO ko B B

Foala.

por la criba 10

la criba 40

fino

Lt =

a la 10 (aprox.

(aprox.

(aprox.

a pequenas manchitas o

“tomando su tamano como referencia =s la

oung* v es de la siguiente manera:

2200

120040

40000

que €1 oro muy

G~ amew =41 1 1

tLn

B o b



2.~ USOS.

El org es muy importante, tanto &n la industria <comoe en las
artes, 25 importante tambisen en &l mercade y comercio. Fue
congiderade en épocas pasadas como un metal netaments monetario,
ta mayoer parte del oroe producido pasaba a formar parte de teseros
nacicnales & bancos centrales. A partir de 1959 se enpezd a
urilizar en la industria ¥ la -ciencia, ademas del aspecto
moeTarde,

Aproimadaments 35000 toneladas que corresponden a mas de 1/3
parts de todo el oro extraldo en el mundo, forma parte de un
capital ifnmovilizasdo por los acuerdos firnados por los paises mas
industrializados (& pesar e las disposicionss por parte de
algunos gobiernos) o

Uso Industrial.- En la industria de la joveria tiene una amplia
utilizacion debido a las propiedades =ssteticas,; asi tambiéen como
por sy elevada resistencia a la corrosicn ¥ a 82U inigualable
capacidad de reserva des valor.

El oro en estado pure tiense propisdades de maleabilidad, se puede
torcer v &s muy;fleﬁibl&. ¥y e puede laminar, lo¢ gue lo hace muy
util en la joveria, v =& pusede combinar con otros elementos comd
son la plata, cobre, zinc, niguel, paladico v aluminic por ser un
metal denso, duetil, no corroible, conductor de calor ¥
electricidad; =l oro reﬂuc& la wresistencia en contactos
electricos, lo cual lo hace muy util en la fabricacion de placaa
susceptibles & pEquUEnas corrientes_ que necesitan amplia
confiabilidad.

For sus propiedades lubricantes, actuando como deslizanté Y
adheridc a los sustratos, el oro es muy utilizado &n componentes
de computadoras electronicas, en circuitos semiconductores, en
caminos de circuitos integrales ¥y relsys.

Conductores para plugs telefonicos, circuitos imprescs v
circuitos de baja energia utilizan finag particulas de oro.
Potenciometros de alta resistencia, resistencias, gulias de enda,
tubos de electrénes,; valvulas térmicas, eguipes de wvacio ¥

capacitores utilizan el ore debido a preopiedades que se refieren



principalmente a la conductividad termica ¥y electrica.

sSus probiedades fisicas, quimicas y bioquimicas lo hacen util en
otrcs aspectos como la industria textil, impresion, papel,
platinos, laminacién de vidrios, visores, equipos especilales.

Aprovechando su elevada reflectividad optica que le da su
radiacion, lo hace util en la ingenieria civil, aplicado como
recubrimiento brilleoso, en cupulas de edificicos, floreros, pilas
etc. En la medicina, el aurotiomolato de sodio se " aplica en

tratamientos de artritis reumatoide.

En estadoc liquido, en pastas, puro ¢ en hilos tiene gran:
aplicacién en la industria de la ceréamica,  porcelana, fibra de
vidrio, ecristales, trabajos manuales de decoracion, termometros

de resistencia para bajas temperaturas, fusibles termicos, etc.
También es ampliamente utilizado en la odontologia como elemento

para protesis dental.

3.- CLASIFICACION DE LOS DEPOSITOS DE ORO,

El oro es un metal que ocurre en ppm €n diferentes ambientes de
la tierra, en regiones aceanicas profundas se encuentra en 0.0004
ppm Y &n cuanto a las coatas y continentes, su presencia es el
orden de 0.003 ppm.

El background del oro en rocas maficas es de 0.007 ppm y & mayor
contenido de silice &l oro aumenta.

pDentro  de la clasificacion de los depositos de oro existen 3

importantes; la de Bateman, Boyle, v la de Simons & Frinz's.

La clasificacion de Bateman (1950) es la mas genetica y la
slubdivide en depésitos magmaticos, metasomaticos de contacto, de
recnplazamiento (macizo, filones vy diseminado), concentraciones
ecanicasg y concentraciones residuales.

La c¢lasgificacion de Bovle €5 mas descriptiva vy comprende los

siguientes tipos:

- Diques, sills, stocks, porfidos, cuerpos graniticos, apliticos
y pegmatiticos.

- Depositos tipo Skarn.
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- Depositos tipo Au-Ag v Ag-Au en vetas, stockworks, masivo ¥y
cuerpos irregulares silicificados en fracturas, fallas, zonas
de cizalla, zonas brechadas, en terrencs esencialmente
volcanicos.
- Vetas, masas, capas horizontales, lentes, fracturas, planos de
discordancia, pliegues como obstéaculo, zonas de brecha,

anticlinales,zonas de reemplazamiento tabulares e irregulares.
- Depésitos de oro en conglomerado Cuarzoso.
- Deptsitos de placer eluviales y aluviales.

- Fuentes diversas de oro.

La clazificacién de Simons & Prinz's (1984) estéd mas completa que

todas v divide a los depdsitos en 6 tipos:

- Vetas de cuarzo y bonanzas.

— Depésitos de placer fluviales jovenes.
- Depésitos de placer fluviales antiguos.
- Depésitos de placer marinos.

- Depésitos de oro diseminado.

- Depésitos de oro como sub-producto.

4.— CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DEL ORO DE FLACER.

Para la identificacién del oro de placer, se deben considerar

ciertas caracteristicas entre las cuales estan las siguientes:

1.- Color.

El oro puro e=z-de color amarillo latdn, pero en placeres se
=sncuentra recubierto y generalmente mezclado con alge de plata, v
a veces cobre.

La plata tiende a hacerlo clarc sin cambiar Sus otras
caracteristicas, v el &alto porcentaje de plata hace al oro

blanco, con un ligeroc tono amarillento.



Zi= Gravedad Especaficas:

La gravedad especifica del oro purs es de 19.3. En otras
palabras, Si s& toma un volumen de oro puroc 3 mas O menos 19
WECes mas pessdo gue sd uakumén equivalente de agua, B2 Unha & Una
v omedia  veces tan pesade como el mercuric, mas del doble de
pEsade  que el cobre, dos o dos yveces vy media mas pegado ogque el
rierro, cerca de 7 veces mhs pesado gus 21l cuarzo ¥ mas de 2

veces mas pesade que ls arena ordinaria seca.

3.- Maleabilidad ¥ Ductibilidad.

Cuando &l ore <8 amartillade en un yungue, &8 achatade =sin
agrietarse 0 romperse.

Una hoila de :pchilla 28 necesaria, © una herramienta de corte
similar para identificar &l oroc de la misma manera que si fuera
plome metalico, :
La pirita de fierrc ¥ la pirits de cobre y otros minerales que
son confundidos facilmente con el oro, son fragiles v quebradizos
facilmente cwando son martillados, ¥ son reducidos a colores
OECUros. '

Las micas son mucho mas blanda gue el oro, no se quiebra cuandeo

25 martillada, se puede machacar con dificultad para pulverizarla.

4%.- Solubilidad.

El oro no pusede ser disuslto en ningan dcido, coms el ‘dcido
nitrico, hidroclerhidrico, sulfurico, etc: Sin embargo, es
soluble en agua reglia que consiste de un volumen de acido nitrico
concentrade mezclado cdn dos velumenes de acido hidroclorhidrico
concentrado,

Las salgciaﬂes de agua regia tornan al oro morado si se le afade
clore estafioso, cuando 8e le agrega sulfato ferroseo en solucidén

semejante se forma un precipitado cafe.



5.- PROPIEDADES FI3ICAS DEL QRO UTILIZADAS FARA SU CONCENTEACION,

La alta ' gravedad especifice del oro v las caracteristicas de
amalgamacién son dos propiedades del oro utilizadas como métodos

de concentracion.
Concentraciébn por gravedad,

Debideo a su alta gravedad especifica, el oro cuando 5 suspendido
en. agua 0 aire se precipita con una mayor rapidez gue otros
minerales ligeros con los cuales ge encuentra mezclade en  lo=
placeres, . &sto hace posible gepararlc ¥y concentrarlo. Esta.
propiedad permite el use de metodos de concentracion por
‘gravedad como: lavalr arenas en una batea (rocking), mover arenas
con carrien;es de agua, lavado &n seco, u otro cualguier método.

El ore en aécamas. poroso o &n harina, tiende siempre a flotar en
agua en movimiento, vy en lavadoe 2n seco &l  oro &5 apto a
alejarse formandc .colas, tiende a fletar &en agua con

aceite, grascsa © en presencia de arcillas.

amalpgamacion.

La amalgamacion s el proceso de unic mercurio con otro metal,
La amalgamacion g usads durante &l proceso de minadeo de placer,

¥ esta pbasade en €l hecho de que cuando el ere limpio v brillante

@5 pUESTO &N contadld Con mercurio  limpio, especialments por
socidn de Ffroftacicn o trituracien, el nercuris se adhiere ¥y
abriga al oro fermasnde uha m=zcla. Cuando las partaiculazs de

mercuric abrigadas en oro vienen en contacto con otras, se hacen
desprender juntos,- cementadas o =2cldadas resultando una maza o
pasta de orge amalgamado,

EL mercuric se amalgama tambien en cobre y plata pero jamas se

amalgamara en cualrzo ¢ granito.
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1.~ DEFINICION:

Df o son depositos formades como resultado de la concentracidon
de minerales valiosocs, en depdsites de detriteos desarrollados
durante La dESIATEET ac Lo, dizolucion, redepositacion W
precipitvacion tnualear} de rocas ¥ minerales.

su desarrollo esta ligade con la meteorizacion figicas ¥ gquimica
de rocasz ¥ minerales.

solo les minsrales que possen las tres'siguientes Caracteristicas

distintivas se pueden acumular en depositoes de placer:

1.- Alto peso éespeciiico.
2.~ Estabilidad gquimica =n la zona de oxidacion,

3.~ Fuerza fisica adecuada.

1.1.- ASOCIACION MINERAL.

El @oro de placer es acompanado principalmente por guijarros de
cuarzo y fierro.

También se encuentra acompafada por "arenas negras" gue se
encuentran compusstas de magnetita € ilmenita.

A continuacion se da una lista de minerales valiosos gque pueden
formar depositos de placeyr (tomado de Swirnov Ore Deposits of the
URSS) considerando los aspectos distintivos antes mencionados vy

principalmente su peso especifico:

MINERAL PESO ESPECIFICO EN
' GRUPOS (Gr/Ci3)

Oro 19 3 -=-- 15.6
Platino 19.0 —== 14.0
|01nabrio §,2 --- 8.0
Columbita 8.2 === 5.15
Wolframita 7.7 === 7.2
Casiterita 7.1 =—= &.8
Scheelita Bk === BuO

) B



MINERAL FESO ESPECIFICO EM
GRUPOS (Gr/Cm3)

Moniazita 5,3 === B8

Magnetita EiZ

Ilmenita 5.0 === 4.0

Zirceoen 4 F

Corindon 4.1 --=~ 3.9

Rutilo G 8 ——— 4.3

Branates 4.3 === 3.5

‘Tapacio - EE
.y Diamante 5.5

Como se mencione anteriormente la arena negra S8 compeons  de
magneiita e ilmenita, cuando los minerales acompafantes son
Eranates ¥ zZiredn principalmente ze forma "arena amarilla’” en
caso de gue la monazita sea de mavor cantidad.

Tambien ¢omo &n mucheos otros,” los minerales pesades ocurren en
rocas gue contienen los depositos de oro primario, que también

Ses5Tan. presentes.

1.%.= FUENTES DE ORO.

Segun Smirooyw (1%77), la recaz¢lida =3 la principal fuente
abastecedora de los depositos de placer v en la mayoria de los
cazas vetas de cuarzo; zonaz de veta, stockworks ¢ 2menas
sEpregadas por vetas. I
purante la = formacién de placeres, &5 muy glgnificativo con
respecto a la mavor parte de log metalss, la formscidn de =zonas
por concentracion de minerales vy menas inclinadas, las. cuales no
tienen importancia c¢omercial independiente.

Segan Boyle (1979), el oro de placeres aurifercs pluede venir de

Hna o mas fuentes) vetas de Guarzo auriferc, zonas de
impreghacion de sulfures auriferos, depositos de porfidos
cupriferos, depositos polimetalices auriferos; hilos delgados de

cuarzo aurifero y vetas en diterentes tipos de rocas.
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las fuentes primarias de minerales
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valiosos en plac

1.- Depdsitos de minerales primarios.

Minerales accesoriocgs de rocas.

ko
|

w
i

Placeres antiguos.

Los placeres de orc, platino, diamante, casiterita, wolframita vy
cinabric se desarrollan de la desintegraciétn de depositos

primarios.

Los placereé formadog por la concentracion de accesorios son la
1mayor parte de monazita, dilmenita, r rutiloc, zircon, granate y
magnetita. |

Los placeres antiguos pueden tener minerales de ambos tipos.

La mejior fuente de oro de placer son vetas de cuarzo con grandes

segregaciones primarias de metal.

SeEgEun Bulynnikov (1977), la desintegracion de depésitos de
sulfurcs .conteniendo oro fino dispersado no es seguido por la
formacién de placeres. ' .

Pero la  relacion de  los placeres vy =2u fuente primaria no
solamente es cuantitativa, tambien esta reflejado en su
composicion mineral la agociacion paragenica va de acuerdo. con
lag caracteristicas de  la  composicion mineral de las  rocas
rezlacionadas y su afinidad com depositos primarics.

El dato de asociacién, paragenica de concentraciones pesadas, es
dado por la desintegracion del grupo mayor de rocas y se da en la

Tabla 1.
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Formacion
granitoide

La misma con
pegmatitas.

La misma con
Skarns-.

Is

La misma con
deposito

hidrotermales.

Formacion

Plagiogranito

sienita.

Formacién
Gabro Diaba-
sa .

Formacidn
Piroxenita,
(serpentini-
tas, dunitas
peridotitas
plroxenlta55

Formacidn
Peridotitas.

Formacion
Ultrabasica-
alcalina con

carbonatitas.

TaBLA 1

MINERALES VALIOS0S

ilmenita, rutilo, zircon
berilo, monazita.

wolframita,
columbita,
berilo.

Casiterita,
tantalita, :
thorita, topacio,

Mégneti;a, Scheelita,
casiterita.

Oro, cinabrio, wol-
framita casiterita.

Rutilo,
zircoén,
monazita,

ilmenita,
corindon,
Columbita.

ilmenita, leucoxeno,
Titanomagnetita. :

Platino, ilmenita,
titanomagnetita.
Diamante, rutiloc,
ilmenita. :
Pirocloro, apatito,
ilmenita, titanomag-
netita, tantalo-nio-
bates.

MINERALES ACCESBORIOS Y
DENOMINANTES.

esfena

magnetita, :
anfiboles

Granate, :
pilroxenocs,

apatito,
espodu-

Fluorita, turmalina,

mensa .

granate (zonado), wollas-

tonita, vesubianita, diop-

sida, hendenbergita, acti-

Eollta, tremolita, escapo-
ita.

Barita, Siderita.

Magnetita, apatito, orthita,
granates, eudialito, Lopari-
to, perrovsquita, aegirina,
esfena, fluorita, piroxenos, .
anfiboles. .

Diopsida-augita, hiperstena,
anfiboles, apatito, espinela.

0livino, bronzita, diopsida,
augita, magnetita, granates,
antiboles.

ezpinela, piropo, cromo-dio-

psida, magnetita, flogopita
titancauglta.

magnetita, ortita, forsteri-
ta, esfena, titano-augita,
rlogopita, perovsguita,
Tnastasa, espinela, anfibo-
e85 X



1.3.- HORIZONTE ECONOMICO O CINTARICA.

El  horizonte economico es la zona o estrato en la que se
encuentran la mayor concentracion de oro. Este se presenta tanto
en plgceres eluviales como aluviales.

El horizonte econémico de placeres sé encuentra sobre o cerca del‘
piso © en algunos estratos procedentes del piso, cuando el
horizonte econémico se encuentra sobre un estrato bien definido
de arena, grava o arcilla procedente del pisc, se dice gue &8 un

piso falso.

1.4.- COMO SE FORMAN LOS DEPOSITOS DE PLACER.

E1l primer agente que produce placeres de oro, es el intemperismo.
El oro puede ser disuelto y acarreado lejos, vy el oro disuelto
pusde precipitarse formando nuclecs de oro como residuo, que es
removido por, arroyos aluviales, riocs, plavas, etc., formando
pépitas. I

Los agentes mecanicosg, que contribuven a la concentracion de oro
dentro de los placeres son, la gravedad, €l agua en movimiento
de arrovyos vy rios, la agitacion de bandas a lo largo de costas de
lagos, mares y oceanos, €l viento y glaciales.

La gravedad se presenta =n todo tipo de placeres.

La operacidén de concentracion mecanica descanza en los principios
que incluyen principalmente la diferencia de gravedad especifica,
el tamafio y forma de las particulas, es atfectada por la velocidad

del fluido en movimiento.

Un mineral pesado se hunde mas rapidamente; de dos esferas del
mismo peso pero de diferente tamahio, la mas pequena se& hunde mas
rapidamente; un  grano esrerico se hundira mas rapido ' Que  un

disco del mismoe peso.

ble, =i es tan baja el

La velocidad del agua debe ser favora

fliaterial - ligero no sera movido del fondo, si se logra gque los
winerales - de placer sean barrideos lejos, en un cambio en el
sradiente  teniendo obstrucciones que reducen  la velocidad

permnlite a los minerales pesados escurrir vy acumularse.



El intemperismo libera a los minerales de placer, y el relieve
permite a los restos del intemperismo moverse a los arroyos o
playas.

Areas  favorables para la detencién son aquellas de reciente
elevacién, donde nuevos valles son cortados dentro de viejos;
causando relavado y reconcentracion de gravas.

La forma mas comun es como viento, gue incluye particulas menores

de Zmm., también son comunes peguefias escamas y lentejuelas, las
mag conunes son pepitas, cristales, alambres y cabellos, las
tormas  pusden ser arborecentes, reticuladas, dendriticos,

filiformes, MUSE0OS0S YV SSpOnjoscs.
£l ara rine extremadamente redondeado es comun en algunos

PaaCelnas ;

Ore semejarite a harina flota facllmente 81 se eXpone por  un

instante a corrientes de viento y viaja a cientos de kilometros.
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2 .- FACTORES IMPORTANTES PARA LA FORMACION DE UN
DEPOSITO DE PLACER.

2.1.- FACTOR GEOMORFOLOGICOQ.

Los placeres estan continados a varios elementos geomorfeologicos

de wvalles, de riocs y cascadas, para dividir el canal del rioc
(Fig, 1).

Los depositos de placer aluvial son localizados en las terrazas
de cuencas fluviales, se estrechan a lo largo de la pendiente de
rocasl primarias. Al pie. de la pendiente en la cima de la
terraza, 'descanzanQD se pueden formar placeres proluviales,

'predominand5 bajo lds placeres aluviales.

Las terrazag_también pueden contener placeres de ciclos previos a
la erosion.

En los wvalles de depositacidn,b bajo los sedimientos de la
planicie de- inundacién vacen los placeres en valles, en los
wsedimientos de fondo de rios, canales rellenos, placeres de
canales con rezaga, en playas y en bancos de arena con
estratificacién cruzada son formadores de placeres (Fig. 2).

FEl ciclo de erosién se divide en tres etapas:

1; Temprana o juvenil.

2) Media o.madura.

i) Tardais -0 senil.

Ern el estado juvenil, es cuando =1 Lerfil longitudinal de los
rios  es  desequilivrado en uno de 1los extremos dependienda del
curse del canal. .

Loz flujos-de ries &n cahales angostos egtan llenos de rapidos Y
casScatdas, gque tiensn una p?ndlente cmpinada y las corrientes
rapidas corren por este canal.

La situacién no es favorable para el desarrollo de placeres, pero
facilita a la formacién de materiales péra el placer.

En el estado maduro, los valles de rio desarrollan una erosion

lateral.

18
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FIG. (2)

E?.R'.
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EA&-is.rlm.) F i URALE

LLA

Esquema geomorfoldgico del Valle Marka en el Placer del Distrito Upper

Island. (Smirnov, 1977)

l1.— 5° Terraza
2.- 4° Terraza
3.— 3° Terraza
4,~ 2° Terraza
5.~ 1° Terraza

= Placeres de Valle

6.- Planicie de inundacién -

L

7.~ Bancos de arena, riberas, playas.

8.~ Terrazas residuales erosionadas.

9.- Canal relleno

10.~ Canal relleno.
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Los meandros de rics, minan bancos y clasifican sedimentos. Los
winerales valiocsos no se apilan por gque se hunden al fondo,

estas son las condiciones optimas para la creacion de placeres

de rigo. =
En el estado senil, con un perfil largo desarrollado en un
terrenc nivelado, la actividad erosicnal es de muy bajo nivel.
Solamente las inundaciones causan apilamiento en la fraccidn
arcillosa de los sedimentos de rio gin afectar a la formacion de

placeres. g

Durante los ciclos recurrentes de erosion, los sedimentos de rio
son retrabajados a lo largo de los placeres que se incluyen, c¢on
una direccién considerable de la masa de sedimentos estériles que
comienza a removerse y desarrollar placeres, enriqueciendolos con
minerales valiosos.

Los placeres més importantes se han formado de esta manera:

1.- Una 2ona de valles maduros del ciclo nuevo, cubriendoe las

partes bajas alcanzadas.

]
1

Zona de ampliacion de valles situada aguas arriba del rio vy

en sus tributarios.

3.- Una zona de desgaste de los valles, localizada a lo alto de
aguas arriba. '

4.- Zona de valles madurocs de un ciclo antiguo de erosién

rodeando el nacimiento del rioc (fig. 3).

En 1la zona de valles maduros de un ciclo nuevc de erosién, los:
placeres de valle y placeres de banco o terraza de minerales
valiosos que han migrado a lo largo de una manera fundamental, en
general estos son los territorios de formacién de placeres.

La zona de ampliacion es la mas productiva de los placeres Yy
puede contener depositos de todas las subclases de placeres
aluviales.

El area de desgaste puede contener solamente placeres de terraza.
La zona de valles maduros de un ciclo antiguo de erosién es
pequena péro cocasionalmente rica. o



N

FIG. (3)

Zoneamiento geomorfolégico. (Smirnov, 1977)
I1.- Zona de valles maduros de un ciclo nuevo
I11.~- Zona de ampliacidn de valles

III.- Zona de valles profundos

IV.- Zona de valles maduros de un cicleo antiguo
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Este zonamiento geomorfoloegico de la distribucion de placeres de
rio, puede considerarse bien fundamentada, pPero mas bien es
esquemnatico.

Las excepciocnes que contradicen la regla general, son basadas por
las diferéntés durezas de las rocas intersectadas por los rios.
‘Los relieves planos y alpinos no faverecen a la formacion de
placeres de 1rios. Las condicicnes 6Gptimas son provistas por
montes bajos v colinas.

ElL a&analisis geomortologico es importante para entender la
gituacion existente durante el tiempo de formacidn y preservacion
& antigucs . depositos de placer, tambien para determinar las
condiciones de formacién de placeres jovenes del Cuaternario.

Las condiciones geomorfolégicas para &l desarrolleo de placeres de,

plava eon: la rugosidad general del relieve de la costa, la
juventud del sistema de drenaje del rio, vy numerosos rios cortos
distinguidos  por valles anpostos, los cuales estorban a la

rormacicn de placeres aluviales y facilitan €l transporte rapido

de material al mar.

3.2.- FACTOR TECTONICO.

Los movimientos tecténicos {diastrotismo), que proceden
acompanados o seguidos de la formacion de placeres, son

importantes para su desarrocllo.

Durante la formacion de placeres aluviales, los blogues
tectonicos desviados rejuvenecen al nivel de la erosién local vy
regional, creandc condiciones  propicias para la ocurrencia de
ciclos de actividad ercsicnal., comc consecuencia, los placeres
ricos se& forman por el relavado repetido de sedimentos aluviales.
La repeticion de movimientos tecténicos dirigiran una ocurrencia
de ciclos de erosién acumvlativa y el desarrollo de placeres mas

jovenes.
2.3.- FACTOR CLIMATICO.

En 1la zona activa de latitudes altas de la regién subartica,"
junto con la superficie y los laimites del permafrost, hay una

intensiva -destruccion fisica del piso, pero la meteorizacion es
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grandemente inhibida y las costras de metorizacion no se forman.
De acuerde c¢on Shile (1970), los minerales valiosos no son
liberados en las masas de material detritico de pendientes en

regiones sub-polares y no forman placeres aluviales y deluviales

significativos.
En el clima de latitudes medias, las cendiciones de desarrollo
_son mas favorables para la formacidn de placeres, por el

mantenimiento de rios y de granos separados de mineralés valicsos
como un curso de detritos.

Las mejores condiciones se dan en- las fajas tropicales Vv
subtropical c¢on su costra de meteorizacion ideal gque forma
. masas bastas de material facilmente gradable en areas de playa o©

lagos ‘y mares.

2.4.- FACTOR HIDROLOGICO.

Las mejores condiciones para la formacion de placeres, se' -

desarrcllan en rios en los cuales la distribucion de volumen de

agua no es uniforme.



3.- CLASIFICACON Y MECANISMOS DE FORMACION
' DE LOS DEPOSITOS DE PLACER.

Se pueden distinguir los siguientes tipos de placeres: (Smirnov

1977)

1.- Eluviales; 2.~ Deluviales; 3.- Proluviales; &4.- Aluviales
{divididos en Barras, Canales, Deltas, Valles y Bancos o
Terrazas); &.- Laterales (divididos en Lacustres, Playa Marina y
Flayas de Oceano) 6.- Llaciares (dividideo en Morrena Y
Fluvioglaciales) v 7.- Eolicos o Dunas.

La clagificacien antes mencionada (1,2,3 v &), se ililustra en la
fig. 1, vy se hace esta separacion considerando la distancia del
depozito a la fuente primaria; a continuacion se describiran los
tipos mas importantes, tanto economicamente como por lo comun de

SU presencia.
= P FLAQERES ELUVIALES.

Este tipo de placer se han formado directamente a partir de las
rocas que afloran vy consisten de vetas, stockworks, o stockworks
tipo metamérficos segregados.

Durante los procesos de intemperismoe fisico o gquimico, e; oro
presente .en- las menas ha sido soltado, vy particulas de Au
nhativo remanente desmenuzado, producta de la intemperizacion.

Los contorneos de placer eluvial corresponden aproximadamente a
distribucién de la roca solida mineralizada. Son formados sin la
accion de arrovos sobre colinas © taludes.

Loz min=srales pesados v resistentes s=  colectan abajo del
i loramiento por ser arrastrados hacia abajo por los taludes.

Loz minerales menos resistentes e alteran a Limonita, Caolin vy
Sales solubles., El walumen g grandemente reducido cuando es
aculipanade por una concentracion de oro. El resultado es unl

e lo ferruginogo detratice ltacil de lavar y facilmente cubierto

(T | VIR 7 Al £ S
Loz depositos eluviales han =ido trabsiados en muchos lugares con
residucs lateraticos &n Mexico, America Central, Cuba, Haiti,

FPuerto Rico y Paises de Sudamerica (Guayana y Brasil).
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Un ejemplo de placer eluvial muy rico y cercano al aflorahiento
de vetas se encuentra en Australia. La mayoria de estos placeres
.estan agotados actualmente,

Jiertas guljas de fierro en stockworks o sulfuros masives que

acompanan a depositos han sido minados junto con €l oro.

.2 .~ PLACEBRES ALUVIALES.

betus depositos de placer son los mas comunes vy la gran parte de
lags reservas de oro son de placeres aluviales.

ol 1o tlpos Jde depesitos de placer Mas importantes.

LEtos  depositos e forman en los cursos de aguas actuales v
EIEUNOS, en riagchuelae=s., 1i1as., Pl;ﬂihiﬂﬁ de inundacion y deltas.
=i tomamncs  gue el deposito  de Witwatersrand (Republica de
Sudatrica) ., es uUn deposite aluvial fosil, este tiene Z/3 partes

T
de la produccion total de oro. (Boyle, 1979)
Caracteristicas Generales:

1 cro de placer eg o o 7 veces mas pesado que la mayor parte de
los minerales que lo acompahan y s concentra en €l fondo de las
corrientes con asombrosa rapidez.

La fuente de oro de placer se encuentra cerca y esta cimentada en
una zona de pocbs metros.

Cuando: la fuente de orb es lejana este se encuentra mas fino vy
llega a ser tan fino como =1 oro de veta. Esta no es una regla
AAnvariable, en los pisos falsos occurren capas gruesas o aluvion
y el oro de placer esté situado encima del piso.

Los placeres estan compuestos de grava suelta limpia y ' arena
concidas como "canales blancos de grava', "arenas blancas"” vy
"barras blancas".

En algunas regiones el deposito aluvial puede estar cimentado por
caliche. Yy en zonas de permafrosﬂ, ITas gravas aluviales estan 
solidificadas. El piso mas favorable para la formacién de
depositos aluviales, es aquel en el que los rifles* estan
perpendiculares a los arroves o al curso del rio. Tambien estan
alternando capas de esquistos blandos vy cuarcitas duras o
pizarras y cuafcitas. son muy favoralbes.
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En algunos cazos les rifles son paralelos a Lla direccion del
curso del arroyo ¥ son mas efectivos que algunos perpendiculares.
Los pisgos de limonita en forma de cunetas o cimas son  buencs
‘para 1la concentracicén de oro, asi tambien ¢omo la foliacidén de
Esquistos ¥y gnelises, . ‘

Los pisos cizallados [ fracturados contiensen buenas
concentraciones de oo, va que actuan como rifles naturales_r

En cuanto a l& concentracion de valores o " cinta rica', en un
placer aluvial generalmente hay oro en 21 piso sobre todas el drea.
de estratos del arrovo, pEre la parte mas rica se forma dcnde-ai
arrove se estirecha o comienza a cambiar =1 rumbo.

La cinta rica indica epocas de buenas ceoncentraciones mantenidas .
durante " las c¢ualezs la= gravas se  pusden acumular solo A
profundidades donde tpde =1 ciemps esta remnojando v en
condicignes de movimientos léﬁtas.

En la mayoris de los arrovos ¥ riocs donde los placeres se estan
farmandé, &l oro se concentra en barras, debiddé a gue s& forma.
algo de obstruccion, a causa de'la diversidad de material
aflojado por el agua de bajo movimisnto gue asctua en la parte
interior de las curvas ﬂe'maandrms. =n la mayor parte de los
arroyos, cerca de 1la beca de los tributarios. For otra parte
influve &l agua que aflejas. material.

Ver figura 4 ¥ 5 donde S Musgtra la seccion esguematica de  un
placer aluvial v las sstructuras de placer con losg diferentes

Tipes de piscs respectCivamsnte.

3.3, - MECANISMOS DE FORMACTON.

Los mecanismos de formacicn de placetes consisten en gradacion de
matsErial clastice, por olasilinacion, Pravedad especirfica vy [orha
der lag particulsas, la ‘atvasion v pulido de Ifragmentos Y su
difergnciacion ger grado de fusrza mecalrica ¥ eatabilidad guimica
durante la transportacian <n 18 superridie de la tievrra,

deos' log placeres se forman por ba rfusrza de gragvedad en
conexion con =1 efecte de aguas supsriiciales,

La degradacion de tamano de material detritico Se& hace por
desligamiento de pendientes abaio v s de primordial importancis
€]l desarrollc de placeres deluviales (guijarrros o taludes).
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La degradacian e se desarreilsa uniformemente sobre las
lirerentas partes ode la pendisnte. Una =Zona de intensa
etecrizscion v desintegracion gs rodas gue abastece al placer de
iaterial @lastico Espsralments proviens de un lugar estable.

it lais mases detriticaess gus T déeslizan colina abajo a traves de

tE  rueErzs de greavedsd, sU desplasaniente depende del angule de
LN banas Lan, i groser e @uijarros; TanaEns y gravedad
FEECLERCA s Los aragmentos, cosficientas de friccion; as
Latrbaien Tacltores come 1s variacidn anwal yvodiaria de temperaturna,

expanzlon terad ¥ contiacciqn de Frazientos, =1 efscte preducido

por las masas movedizas q; hisle v hieve ¥ el fencmeno de
soliruccion. :

Los mineraleg mas pezados se acumulan en el fondo.

Las nﬂrmasﬁqu& eoblernan 1os mecanizmoz de €5t priacess e85  gome
ELEE: '

Una particuls de mineral deslizante es expuesta al efecto de la
gravedad llevada hacilad abaje; idindiclialmente la particula se
desliza con uné aceleracion que depende de la densidad del medio,
con una velocidad ascendente de deslizamiento, la resistencia del
medio se incrementa, la aceleracion cas a cerc ¥y la particula
deiemzﬁ a deslizarse hacia abajo a una velocidad constante.
Mientras que los f[ragmentos de alta densidad especifica
desciendsn por un plane mas nivelado &e hunden al fondo de
detritos deslizados mas rapide gue log fragmentos de baja
gravedad especifica, se acumulan =n las partes bajas advacentes ¥
forman placeres deluviales de mingrales pesados ¥ sUs
concentraciones. - :
La diferenciacion vertical de fragmentos por gravedad especafica
s demostrada en la fig. t; En este disgrama el diametro de las
particulas estan marcados =0 las absisas. Las velocidades de
hundimients de un mineral pegado A ¥ Un mineral ligero B estan
marcados en la ordenada.,

Biguiendo con el diagrama de mezcia de minetrales ligercs ¥
pesados de diferente clasificacion seran difsrenciados de tal
forma que las capas de minerales pesados con fragnentos mas
Erandes gqus d2 al fondo, estaran mezclados con una capa de

fragmentos ligeros ¥y pesados de clasificacicn media, los granos

2
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FIG. (6)

Diagrama que muestra las velocidades de hundimiento de granos de minerales

pesados y ligeros durante la diferenciacién vertical. (Por Fishman tomado-
de Smirnov, 1977)

FIG. (7)

Diagrama que muestra la trayectoriﬁ de fragmentos pesados (A) y ligeros (B)
de masas detriticas en movimiento. (Smirnov, 1977)

30



P miNeral las peguens gue dl e conceltraran en €1 fondo.

Frr la aculiulae bon de Uhe Lraceion de minerales pesados valicosos
=l W plmumf cdeluvial e Jlieva a cabo una situacidn en la cual
los fragmentaos S desli ;’.:1; Leedientes abajo.

La parte de arriba de lag capas de masas deslizantes se mueven
Mas rapidoe que  lags del fondo. En la trayectoria de los
fragmentos dez rocas vy minerales ligercs se 7realiza la

concentracian en la parte alta de la cubierta detritica inclinada

mas que en la curva de hundimiento de minerales pesados. fig. 7.

=3

1l caracter de la trayectoria de fragmentos ligeros y pesados, su

qiclinacion vy correlacion depende de muchos factores, pero mas

[N

que tode en &l aumentc de pendiente. sin embargo, la
concentracion de minerales derramados en pendientes empinadas no
solamente &gon  favorecidos bor las diferentes velocidades de
Ihundimiénto de particulas ligeras y pesadas, sinoe gue tambien =s
fomentada por sus diferenes velocidades de movimiento a lo large

de la pendiente.

3.3.1.-DESVIACION DE DETRITOS POR ARROYOS.

El material rocoso alineado por un rio es transportado de tres,
maneras : |
1). En forma disuelta.

2Z). En suspensiocon.

3). Desviando sedimentos del fondo.

La tercer forma es la unica para €l desarrollo de placeres

aluvialés.

De acuerdo con Goncharov (1928), el transporte de sedimentos a lo

large del arroyo (fondo) es consecuencia de dos grupos de

fuerzas: - - :

a). Fuerzas horizontales generadas por la corriente.

b). Fuerzas verticales surgiendo del arrastre o resistencia de
los fragmentos =n la corriente y remolineando del flujo del
tondo del arroyve, =1 cual levanta fragmentos del fonde, los
eleva a UuUna <clerta altura y al mismo tiempo los lleva al

fonde del arrovo.



Al acabarse la energia de ascencidn, ‘'los fragmentos sé hunden al
fondo los .cuales son lanzadog hacia arriba otra vez.
For lo tanto, €l transporte de fragmentos gue bajan al arrovo, se
conoce como  saltacion v tlenen uﬁ caracter intermitente
irregular. Ver fig. 8 (Smirnov, 1977)

El pesc de los fragmentos transportados por un  arrovye e€s
proporciconal a la velocidad de tlujo v a su diametro.

La wvelocidad de flujo necesaria para poner en  movimientos  a

fragmentos de diferente tamaho, se nmuestra en la tabla 2

(tomada de Smirnaov, 1977)

TABLA 2
PROMEDIOIDE DIAMETRG . ' VELOCIDAD
DE FHAGMENTDS. {m . ) tm/Sseg. )
0.10 0.27
Q.25 0.31
058 . 36
1.00 0.as5
250 0.65
5.00 0.85% ’
10.00 1.00
o LT o 1 1 2|
25 .00 1.20
S0.0u 1.50
76 .0 1.76
100.0 2.00
150 .0 2.20
Z200.0 2.40

La velocidad de flujo de un arroyoc varia en tiempo y espacio.

'El cambio de velocidad de flujo en &l tiempo tiene un caracter
duraderc debido a la variacion del nivel de erosion de los
arraovos  por la ovcurrencia de pendientes ascendentes vy también al

desarrollo de gicleos de erovsion que disminuyven gradualmente.

b
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FI1G. (8)
Diagrama que muestra la saltacidén de fragmentos a lo largo de

capas del rio (Por Goncharov tomado de Smirnov 1977).




La velocidad de la corriente es mucho mayor durante las

inundaciones que en log peraiocdeos de baje nivel de agua.

La canticaad mas grande de material detritico e&s transportado

jurante las inundsciones a pesar de su corta duracion.

Laz corrientes de arroyo no son uniformemente distribuidas scbre
elegentos de e8ta Ccapa, =% decir zobre:

%s Poca praruandidaed (Lanco de arena).

Q= CHETCOs o Lramas.

3.~ Qortes (concave),; pendlientes.

4.- Pendientes gquitadas (convexas), (fig. 9).

Cuando hay niveles de agua bajas, las torrientes mase raplidas son

confinadas a bancog de arena v aqui la erosgion se lleva a cabo.

A la inverss, durante las inundaciones, las velocidades mas altas
se desarrollan en tramos donde €l ric esta sujeto a intensas
fregaduras, por lo tanto durante las inundsciones el' material
detritico &s acarreado por tramog vy bancos de arena, mientrasg gque
cuando baja el nivel del agua, estos son erosionados. {(fig. 10)

La velocidad de flujo en la parte mas alta de la capa de agua en
pendientes cortadas es tan grande como en pendientes gquitadas.
(Edg.. 133 For eso occurre en el fondo originande que esten tan
orientado comoc material cargado por una pendiente cortada o

aquitada. (fig.12)

La ocurrencia, también varia con cambios en las secciconeg de
arroyos, incrementandose en  secclones donde se estrecha o
comienzan- los bancos poco profundos. Se incrementa con el

+

gradiente del ric v disminuyve cuando &1 fondo aparente se
encuentra fuera.

La corriente cambia de profundided y velocidad en puntos de
confluencia con tributarios (fig. qosd v variocs obstaculos
naturales o artificiales que detienen el tlujo libre produciendo
remolincs o flujos descendentes en velocidad cogen material
aluvial. (fig. 14) '

Resumiendo: La distribucion de velocidades en una seccion de
arroyo es afectada por detalles morfologicos del fondo, y

variaciones en el coeficliente de rugosidad, dirigiendo a

Lo
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Barra de extensibn.

; 'I 2 3 . %4 %5 5‘ E’37'

FIG. (9)

Diagrama de la correlacidn de bajos (bancos de arema) y estanques

(extensidn de agua) (por Schantzer tomado de Smirnov, 1977)

1.~ Bancos de arena

2.— Bancos de arena inclinados y bajos de extensidn de agua
3.— Bancos de arena inclinados de gran profundidad

4.- Inclinacidn de extensidon de agua

5.— Manchas de extension de agua

6.- Corriente principal (linea de canal)

7.— Cima del banco de arena
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FIG, (10)

Cambids_en el curso de depositacién del fondo en una seccidn del rio
Volga (Por Svarichevskaya et. al. tomada de Smirnov, 1977)

l.- Arcilla . 4,- Granos de arena de clasificacidn
2.~ Arena fina 5,- Arena gruesa
3.~ Polvo de arena " 6.~ Grava

FIG. (11)

Diagrama que muestra la distribucidn de velocidades de las corrientes

" de un rio (basados en datos de Makkaveev, tomado de Smirnmov, 1977).




Fig. (12}

Diagrama gue muestra la erosidn y sedimentacidn (Aluviacian) de bancos
de rio par las corrientes del fondo (Por Schantzer, tomado de Smirnov,
1977)

1.~ LIneas de corrientes ripidas (linea de canal)
2.- Corrientes de fonda.
3.- Bancos sedimentados

4 .- Bancos erosionados

Cagal -7 _?*‘\:\;.3&&3”9’{/

prlncipaL ------- et S I el M

- Rz B

Tributario
FIG. (13)

Corrientes del fondo en confluencia de rios (por Makkaveev; tomado de -
Smirnov, 1977)

l.= Direccién de flujo

2y= Depresion de apua superficial cerea del banco

i,~ Remolino
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F16. (14)

Remolino cerca de una
(Smirnov, 1977)

prayecciﬁn-de

alyviales.

1 hanco atrapando

sedimentos
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filamentos O esrtructilas e chiorro en 1a distribucion de
fragmentos  de direrants gravedad sspecifica v o clasificacicon  en

sedimentos aluviales. iz, 151

3.3.2.- DESGASTE DE FRAGMENTUS. :

Durante la formacion de placsles. laog rragmentcs o scoloa son
ordenados de acu=stdo & =0 clagificacion v gravedad especirfica,.
sino gque tambien de acusrcdo a su fuerza mecanica.

Las partaculas de detratos nientras se musven a lo largo  del
dep=nde de la rfricecilion,

mostro sternber (1977, la abracion

fondo del arrovo =on rasgados v ogradualmesnte  desgastadoas, como
2 4

velocidad de movimionto v dupeEza de los 1TaEmentos.

FPara cads min=ral hav una clasificscion cratica minima de

Farticulas, las  cuales el desggaste v alizamiento cesa; para

granos de mineral con gravedad especifica similar al cuarzo, la

clasificacion craitica =ube de 0,20 & 0.25% mm.

El mecanismo de desgaste de particulas de minerales v flujos

deluviales es acompanado con la metecrizacion guamica.

El efecto total del mecanizmo de trituracion y  descompeosicion

quimica e=s  la concentracidén de minerales establss, abrasiva v

gquimicamsnte  come  producto Final de  wRa  odncosntrac ion =]

trangporte aluvial.,

Ui tac tor asencial «»n oesto as L& humsdad en log minerales.,

Algunes minerales tiensn una peliculs superficial protectora Jde

BEua a veces =3 dA=lgsde 2 insstable. con el resultado de  sus
= zon desgaztados mas  rapido durante el transporte de

Aot lae mineralsg qus =21 la tisngn.

ok enks clasifi a 2 log mineral=ss de placer en tres grupos,

ot Ia capacidad Jde MLsE e Lo

K : Frups de baia capac Ldad gue incluve al cinabrioc. Wwolframita,

Beheeliita, LaPFIta, =té. ;
Grupo de capacidad moderada que incluve a la magnetita, grenate.,
monasita, casiterita. o, =to.

Y =1 grupo de alta capacidad con minsrales como la espinezla
Sromitera, Ilme=nita. platine, rutile, zircon., coridon, diamante.

2 .



FIG..(IS)

Diagrama que muestra las corrientes del fondo y la distribucidon de
aluvidon.en chorro, en el banco de arena podnovsk del rio Volga.

(por Velikonov, tomado de Smirnov, 1977)

.= Corrientes superficiales
.— Corrientes bajas

.- Cofrientes de fondo

Area de migracion de sedimentos del fondo

L5, B - B I S

Curvas de velocidades del fondo
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Durante una transportacion larga de redepositacion aluvial Vv
repetida, los minerales de placer valiosos pueden concentrarse en
secuencia de acuerdo a su capacidad de migracion, la cual causa

zonacién en la distribucion de placeres.

3.3.3.— L& DEFOSITACION DE DETRITOs Y CONCENTRACIONES DE
MINERALES VALIOS0S5.

Existen dos hipotesis en las condiciones para la acumulacion de

minerales valioscs en sedimentos aluviales y la formacion de

placeres de rio.

3.3.3.1.- HIPOTESIS 1

De acuerdce con Bilibin ti9?7J, los minerales valliosos son
concentrados durante el movimiento de una masa de sedimentos del
fondo, de un espesor congiderable, llamadas por €l como capas
activas.

La veloccidad de rumbos en las capas activas no son  uniformes,
comienzan rapide en la cima, donde los fragmentcs saltan y giran;
con el incrementoc de profundidad se retarda hacia abajoe v es
debido al deslizamiento

Tambien los cambios en tiempo adquieren un caracter activo

durante losg periocdos de inundacion y guietud bajoc aguas
lentas.

Con el cambio no uniforme de las masas de aluvion en la capa
activa, La migracicn es mas rapida por las particulas finas ¥
ligeras y por el retardamiento de unag grandes y pesadas.

La movilidad de las fracciones aluviales de diversa clasificacion
y peso, se detienen en varias partes de la capas y en diferentes
periocdos. '

Cuando las condiciones aptimas suben y en las cuales el material
esteril es acarreado fuera v los minerales valiosos pesados son
concentrados, el principal pre-requisito para la formacion de
placer esta provisto.

La formacion final de placeres esta vinculada con €l hundimiento
gradual de minerales pesados hacia el fondo de las masas

migrantes de agua y fragmentos, en conformidad con la separaclon



regular de fragmentos de diferentes tamano VY pesocs dentro
de las capas discutidas describiendo el mecanismo del desarrollo

de placeres deluviales.

2.32.3.2.= HIPOTESIS IX

De acuerdo con esta hipotesis, los detritos son trasladados a 1o
largo del fondo del arroye, 0o en capas activas d= algun grosor,
pero solo a lo largo de la superficie de sedimentos aluviales con
agitacien sobre las fracciones finas ¥ saltacion en las
particulas grandes pesadas. (Velikanov, 1955).

En estas condiciones, la formacion de placeres se puede imaginar
como Slgue: La separacion de particulas minerales de la
superficie de sedimentos del fondo vy su elevacidn estan
restringidos a una altura definitiva, en la cual la velocidad de
elevacion es igual a la velocidad uniforme de caida de las
particulas en €l agua; En una altura maxima de saltacion, las
particulas se separan y comienzan a hundirse al faondo.

Cuando 1la altura es de ascencion de las particulas durante la
transportacién por un arroyc es baja, las particulas finas v
ligeras en la mezcla detritica rebotaran mas alto del fondo del
rio que las grandes y las pesadas, y seréan acarreadas fuertemente
hacia las mas recientes, haciendo posible gque la mayor densidad
se gcumulen en el residuo.

Como la velocidad de flujo disminuye, en un momento pueden subir
sblo las  particulas ligeras, los minerales valiosos estaran
sujetos a la saltacion, mientras que los minerales pesados se
concentraran en el fondo; Al ser c¢oncentradas comenzara el
movimiento de fragmentos ligercs. (fig. 16)

En estas condiciones tan optimas se forman los placeres.

Los depositos de placer no son formadcs todo el tiempo, so0lo en
tiempos definidos, cuando las condiciones de migracion del
aluvion a lo largo del fondo del arroyo son Optimas para su
desarrollo, el cual depende del radio, junto con la velocidad del
rio en diferentes sectores, vy de la compogicion fraccional del

aluvion.

-
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FIG. (16)

Diagrama de correlaciones de saltacidn de particulas (1inea punteada) y
particulas pesadas (linea continia) con"flujos de velocidades de caida

(vistos del fondo a la cima) (Smirnov, 1977).
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La separacicon de sedimentos de aluvion en capas por
clasificacion, gravedad especifica v forma de los fragmentos de

.. los placeres son solamente

Al

mineral nunca son perfectos; por st
horizontes bajos de aluvicn, enriquecidos con minerales pesados

valliosos.

3.4.- PLACERES DE FPLAYA.

Son formados por la accion del viento, de olas, corrientes de
fondo Vy corrientes litorales de lineas de costa presentes Yy
pasadas, bordeando lagos, mares VY aceanos, donde el origen del
oro primaric ha sido aprovechado bor su concentracion.

Como principal ejemplo tenemos el deposito localizado en la
Peninsula Seward, Alaska, vetas y pequehas masas lenticulares de
cuarzo y calcita estan distribuidas en todas las rocas
metamorficas cerca de donde se localiza el placer de oro.

Doce playas son reconocibles en esta area, otros ejemplos
conccideos son: Oregaorn. California, Nova Scotia, Columbia

Britanica., Chile vy Nueva Zelanda.
3.5.- MECANISMOS DE FORMACION.

Los placeres de playa se desarrollan por el efecto continuc de la
marea baja v el flujo de la marea, por la accion de las olas V¥
corrientes litcrales,.

3u accicon combinada es esforzada en la abrasion de la =zona
litoral, lo cual tiende a producir un perfil de eguilibrio.

Las costas gse pueden clasificar de acuerdo al desarrollo de su
perfil de equilibric en desgastadas, estables y acumulativas.

Las costas desgastadas tiene escarpes altos o acantiladgs
excavades y rotos por las olas.

Una pendiente de litoral acumulativa esta cubierta gradualmente
por sedimentos. dell suelo. Ambas son desfavorables para el
desarrolloc de placeres de plava.

Las condiciones optimas se desarrcllan en costas con un perfil
estable, a lo largo del cual, el material clastico marince esta en
continuo movimiento hacia adelante y hacia atras, y sujeto a

trituracion, clasificacion y redepositacion.

Gt



Lus ~lementos estructursles de una seccilan de costa estable san

los siguientes: ¥

[

Una parte de aguas profundas.

Pendiente de fondo marino.

ba

Flava.

Lo

Acantiladao

I~

5) Costa de altura.

El perimetro junte con la platatorma litoral v &1 acantilado es
una zona de interaccién activa junto con el mar vy el suelo dentro
una zona de olas v una zona de marea de oleaje. ( Fig. 17 )

El pasoc de las olas sobre la pendiente de la plataforma litoral
es acompahnado con una deformacion, generalmente empezado por un
espesor de 10 a 15 m.

La friccioén del agua contra el fondo disminuye el movimiento de
la parte baja de la ola y causa beneficio en la c¢ima, la ola
viene asimeétrica vy se colapsa en la cresta en la zona iniciél de
oleaje. .

La energia cinética de la ola caé de una manera saltatoria y el
material detritico es arrastrade & lo largo del fondo V
depositado en la =zona de oleaje formando un canal en el fondo
marino, el cual corre paralelo al rompimiento de las olas.

Las reservas de enrgia remanente regenera a la ola, la cual se
mueve fuertemente hacia la dosta creando un nuevo rompimiento ¥y
la construccién de otro canal cerrade hacia la costa, estas
acanaladuras del fondo marino tienen un perfil asimetrico con
pendientes hacia la costa.

Los placeres de playa consisten de minerales pesados .V
te6tricamente han sido depositadas sobre canales en el fondo
marino, pero como regla se encuentran distribuidos en las plavas,
estc es debido principalmente al factor de gue la velocidad de
rompimiento es mucho mas alto que el de la rezaga. (fig. 18)
Consecuentemente, el rompimientoc elevado y el lanzado de
particulas pesadas en tierra es tan claro, mientras que la rezaga

solamente puede subir y cargar particulas ligeras.



Zona litoral

Zona de Zona de
nto - —oleaje ———-——,
Costa de B
altura
Costa — " pIl3taforma Sub-litoral Mar abierto
litoral _ -
FIG. (17)

Diagrama que muestra la estructura de una linea de costa estable

(Smirnov 1977).
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Ademas, el movimiento de las olas del mar no es constante, 1las
olas mas fuertes provocan una mezclsa de particulas ligeras V
livianas mas lejos del litoral formando una barra frontal de
playa.

Como las olas decaen gradualmente, el material en rompimientc no
alcanza a la  barrera de playa y comienza a desgastar en la
direccién del mar. mientras gue la rezags débil del agua solo &8
c4paz hacia atras del mar, énriqueciendo las arenas remanentes
con minerales pecados.

El lavado repetido del material de la pendiente del fondo marino,
por rompimientcs vy Su consecuente arrastre por la rezaga trae
consigo la formacién de placeres de plava. Los minerales pesados
no son susceptibles de penetrar a la masa densa de anrenas
alineadas, acumuladas en la cima de los depositos de playa,
sujetos a continuos relavados por 'las olas. )
Las corrientes costeras mientras no disturben el patron general
de formacion de placeres de plava, introducen ciertas
complicaciones.

Las cofrientes costeras o rumbc del litcral tienden a alargar a
los minerales clasticos a lo largo de la costa a velocidades de
decenas a varios cientos de metros diarios. lo cual da al
movimiento de particulas antericor a la depcsitacion en lag barras
de playa un caracter complejo de zig zag.

Concluyendé: Deberia ser notado que la concentracion de minerales'
valicscs en placeres marincs, no dependen tanto de la gravedad
especifica de los granos como de su peso abgoluto, por esta razon
los _placeres pueden deszarrollarse scolamente cuando la
clasificacién de minerales utiles es buena, asi tambien como
grandes, mas que otros grancs y fragmentos.

Los guijarros mag grandes y pesados se acumularan en la plava,
mieritras que los grancs mas ligercos y pequefice de minerales
valiosos seran acarreados lejos y dispersados.

3.6.- PLACERES EOLICQOS.

Son formados en lugares donde el intemperismo ha descompuesto VY

desmoronado afloramientos de depositos primarios.

i
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El viento dispersa al meterial ligero, abandonando al pesado,'el
cual puede contener minerales valiosos.
Un ejemplo de este tipo de depdsito ocurre en Australia; hay

pocos depésitos de este tipo.
3.7.- MECANISMOS DE FORMACION DE PLACER EOLICO.

El mecanismo de la transportacioen de material detritico por el

viento es similar en muchos aspectos al transporte por
arroycs, y de forma andloga los movimientos de material son
distinguidos como estado de suspencion, por rodamiento y por

traccidn,

La masa de material detritico en fraccién fina es transportada en
estado suspendido. el rodado es combinado con la saltacion vy
ocacionalmente persiste por cientos de metros; perc la forma
principal de movimientcs de material clastico en el desarrcllo de
un placer edélico, continuando la accion del viento, ésta traccidn
se combina con rodados, los cuales resultan de la ocurrencia de
arenas méviles, monticulos, canales, dunas y barhanes.

El movimiento de ‘éstas masas de arena, €S acompahado por el
rodado de particulas sobre la cresta de la pendiente hacia la
direccién del viento al sotavento escarpado.

Las particulas finas vy ligeras son acarreadas lejos por el
viento, mientras que las particulas toscas y pesadas Se€ rezagan Y

se acumulan en el apendice de las dunas.
2.8.- PLACERES GLACIALES Y POST-GLACIALES.

Son placeres debido al enterramiento producido por glaciaciones,
son raros y no son de gran valor economico.

Hay buerios ejemplcs en regiones afectadas por glaciacilones como

Chondiere, GQuebec, Wome, Alaska, Lena, U.R.S5.3., son importantes
mientras que se congidera que la profundidad de los valles del
Terciario o Fleistoceno, son enterréﬂos bajo capas glacilales vy
tills y contienen ara de placer.

En Canadé, son pocas las coneenfraciones de orc en gravas ¥y

arenas de rics v sedimentcs de playa parecidos al ric Susktchewan

el Norte.



3.9.- TRANSPORTACION FOR HIELO.

Las laminas de hielo y montanas glaciales transportan enormes
masas de material clastico sin mucha frotacion vy clasificando
los fragmentos por su tamafio YV pPeEEO.

Los placeres por lo tantc no son formados en morrenas, § la
presencia de minerales valiosos en ellos puede deberse o formarse

como un indicador util en la prospeccion de rocas.
3.10.- CLASIFICACICON DE ACUERDO A LA DISTRIBUCION DE SUS VALORES.

Los wvalores Inunca son distribuidos uniformemente, unha capa
conservando una distribucion irregular de velocidades en flujos
turbulentos del rio, la clasificacién de fracciones de aluvion
rellenan las capas del rio en forma de despojos longitudinalezs e
intermitentes.

Es costumbre clasificar a los depésitos de varios minerales
utiles por la persistencia de sus horizontes productivos Yy lé
distribucién de valores en muy persistentes, persistentes y no

persistentes. (fig. 19) (Smirnov, 1977).
3.10.1.- MUY PERSISTENTES.

Estos depdsitos son mas o menos uniformes a la distribucién de
sus valores, de un grosor relativamente constante, un piso duro,
liso y algo de gradiente.

El  horizonte productive (arena) es claro v delimitado en
compogicion litologica por los sedimentos subvacentes (turba).
Este tipo incluve a los canales rellencs, placeres de valle vy

bancos .
3.10.2.- PERSISTENTES.

Ezstos depositos tienen una concentracicon menos uniforme de
valores, -a lo largo de anchura vy longitud, v generalmente
disponen de un pisco desigual con un gradiente de inclinacion.

Las capas no siempre difieren en composicidn litolbgica con los
sedimentos subyacentes vy su perfil se obtiene como resultado del

muestreo.

Ln



FIG. (19)
Distribucidn de minerales wvaliosos en un placer aluvial (Smirnov, 1977)

A.—- Placer muy persistente
B.- Placer persistente
C.= Placer no persistente

# = Concentracion de minerales valiosos.
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Los granos de mineral tiene un grade de desgaste desigual;
pepitas, cristales grandes y crecimientos son muy frecuentes.
Este tipo incluye los placerss de valles de rio con clasificacion

media v tuertes. (tig. 20)
3.10.%3.~ NO PERSISTENTES. .

Son distinguidos por una distribucion ininterrumpida de parches

de minerales wvaliosos., los cuales forman acumulacicornes ricas

lacaies (golpe de suerte) .

Por los espesores no persistentes de arena v limo, v por  la
anchura variada del placer, las capas o paquetes individuales de
valores son localizadas por el muestreo durante la prospeccicon o
explotacion.

El piso es desigual con un gradiente de inclinacidén que ftorma
rifles v acanaladuras separadas, log grancs de mineral son
irregulares en cuanto en clasificacién, no estan biéen redondeados
Yy se& encuentran cristales grandes vy pepitas;: son  comunes
concresiones con otros minerales. Este tipe incluye placeres de
peguefio nacimiento, fuentes d& rics y barrancas, también placeres

eluviales y deluviales. (tig. 21}
3.11.- DEPOSITOS DE PLACER FOSILES.

Estos depésitos son originados en condiciones similares a los
depésitos moderncs, el rango de edad de estos depositos  abarca
del Frecambico al Terciario.

De acuerdo con Boyle (1979), se pueden reconccer dos tipos: Un
tipc es el que se encuentra litificado, v contiene mucha pirita.y
otro tipo de sulfuros. El otro tipo se encuentra litificado de
moderado a debilmente, contiene pirita y otros sulfurcs pero no
abundancia de ¢xidos.

Al primero pertenecen depositos de conglomeradoc con cantos de
cuarzo, €1 mas productivo de oro de placer conocido es el de
Witwatersrand.

Un ejemplo del segundo caso es =1 del ric Bahia cerca de Nova

Scotia, que son conglomerados del Carbonifero.
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Seccitn de un placer de oro persistente {(Swmirnov 1977).
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La fmavyer parte de los plaosres de oro fosiles no sstan
relacionadts a los palevralisves, e preferencia son parte de
Uia | fermEe 167

Tedos: log’ Investigadurs=s egtah de gcusrdo en que 2l depdsito
conglemeradeo de Hitwatsrzcane @ gutigsnico. El werigen del oro
es de pran disputa, sleuncos investipadores lo postulan de origen
fedrotermal ¥ orres ddan =l origen de placer Como una
madisrelibucion gl metad pﬁEH%"f:P come resultade de un procesao
oz Certore 1 20, :

La concentracion (e la mens =gta directamente relacionada a las
capas de conglomerado sedinepntarias vone dependen de estructuras

posteriores. (fig. 22)
3.12.- PLACERES SEPULTADOS.

Subsidencias regicnales, desbordamientos de arroyos, flujos de
lavas pusden sepulta} placeres; Un &jemplo excelents de este tipo
de depodsito ez el de Sisrra Nevada, donde el oro de placer esta
sepultade primeraments por gravas relsvadas v posteriormente  por
tobas ricliticas v brechas andesiticaz: Utre ejsmplo occurre en
Victoria, Australia, dohde =1 canal del rio ha sido cublerto par
arena, arcilla v fluios de basalto, despiss de egsto, el area fue
handida. {fig. &3)

En la URSBS el placer de los Urales ha =2ido =mepultade de
sedimentos marinos del Cretacico &l Cenozoico. :

En &l NE de URSS =n la region Lena, el placér del Cuaternario ha

g2ido cubierte por depositos glaciales.
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FIG. (22)

Diagrama gue ilustra la formacidn de un placer compuesto
emergiendo a traves de la erosidén de un placer simple {Boyle:
1079},

1.= Pisg - 2.- Arenas.

ST

e £ 4,
7
.¢é£%§?i;§?”'"f?“f:ﬁéigg?
7= “, %/‘//
Seccién de placer aluvial Victoria al 'aeste de Australia,
cubierté por una capa de basalto (Boyle 1979).

i.=-Pigo. . 3.-"Turba.

Z.- Placer:, 4.~ Basalto
S 56
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DEPOSITOS

DE PLACER IMPORTANTES EN EL MUNDO.
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1.~ BRASIL.

1.4.= TAPAJOS.

Los depositos auriferos de la region de Tapaiés, pertenecen a la
cuenca hidrografica de los rlds Tapajos, Crepori, Jamanxim,
Marupa, Abacaxis, asmana, Novo, v Tropas.

Todos estos yacimientos han sido explotados desde 1858 por
procesos  rudimentarios, v. & partiy de 1978, se intreoduje un

sistema semi-mecanizado para la explotaciédn de oro.

El lavado de aluvién se efectla de dos maneras: Una lenta o
pasiva, gque normalmente se desarrolla por métodos rudimentarios
de gambuseo, v métodos activos, donde el oro es extraido por
motobombas de succioh. denominadas localmente balsas.

En el método pasivo de trabaic, se aprovecha €l mineral que se
encuentra en barrancos.

Un perfil cléasico de las mesetas aluviales esta compuesto por
tres capas de sedimentos inconsolidados:

Una parte basal, compuesta por cascajo con espesores bastantes
variahbles, pudiendo a veces a llegar hasta 1m., la capa
mineralizada tiene bastante oro. |

Las otras dos capas =uperiocres =stan compuestas por material de
una granulometria que varia de limo/arcilla, correspondiente a la
cima de la secuencia.

Existe tambien una secuencia de roca alterada en donde algunas
veces se ha extraldo oro.

Al piso alterado los gambusinos le denominan cascajo.

La dimensién de los depésitos de aluvion estéd en funcion del
drenaje-en que se encuentran.

Considerando el rio Tapajids, como drenaje de primer orden vy
drenaje de tercer vy cuarto orden que son los mas frecuentes,
forman terrazas oue alcanzan hasta 10 km., de extension.

De estas partes normalmente aprovechadas por los gambusinos, son
aquellas donde el curse del agua se desenvuelve sobre una
topografia plana, permitieﬁdo en funcioéon de un menor gradiente un

paquete aluvial mejor desenvuelto a lo que los gambusinos llaman

de baiada.
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Los' trabajos a pequefia escala son ejecutados con una lamina de
agua que puede mover en algunos casos'media decena de metros.

La parte aprovechada son niveles mineralizadeos, constituidos pdr
una fraccioén de cascajo, existiendo entre tanto, otras partes del
paquete que pueden ser aprovechadas.

A partir del inicio de la decada actual, se empezaron a lavar dos
depositos de aluvién/coluvion denominados por los gambusinos como
placeres secos, como ejemplo de estos depésitos que utilizaban
motobombas de succidn.

La geologia esta representada de rocas de composicion granitica,
(Ghneises, migmatitas, granodioritas vy granitos), con algunos
niclecs maficozs, facies vulcanosedimentarias (esquistos, cuarzos,
formaciones ferriferas u niveles de pedernal), volcénicas &cidas
continentales, gEranitos anorogénicos. zsedimentos de cobertura vy
diques basicos.

A partir de trabajos como €l de Barbosa (1966), de oro de
Tapaidés, paséd a ser asociado a rocas de basamento.

Santos* et. al., (1975) considere la aparicién de fallas vy
diaclasas como asociacion genética al sistema formador de 1los
lineamientos Tapaios (NE-SW), v Abacaxis (NW-SE) atribuyendo a
éstos eventos participacion en la mineralizacién del oro.

Silva (1982). define mas de tres lineamientos: Rio Las Tropas-
Inambé (NW-3SE), Inambe-drepari (NW-3E) v Jamaxim-Marupa (NE-SE) vy
atribuye a éstos eventos una movilizacion de la mineralizacidén

aurifera de la region.

Las ultimas investigaciones hechas por DNPM  indican que 1la
mineralizacién de -oro de Tapaids tiene origen epigenetico,
formado de costras de instusiones graniticas v trenes
estructurales.



1.2.- RIO MODEIRA.

Los depositos aurifercs se digtribuyen a lo largo de playas,
iglas y en algunas margenss localizadas,
Adamy et. al. (1981) clasifican estos depdsitos como: capa

arencosa Y granulometria media, horizontes cascaliferos suelos,

areniscag ferrugincsas vy lo mazneciferas, sedimentos laterizados,
areniscas conglameraticas v &ascajos antigues parcialmente

consolidados.

Los niveles portadores de cascajos tienden a ser elevados y son
mas facilmente recuperables.

Se localiza abajo de una capa .arencsa, con profundidad que
oscilan de 0.5 a 3 m.

'La composicién de estos, engloba materias diversificadas desde
cuarzo, cuarcitas, granitos de basamente e intrusivos mas
jovenes, tambien fragmentos de sedimentos terciarios, siendo a
yaces estos Uultimos ricos en particulas de oro visibles.

El didmetroc de las particulas varia de 0.02 a 0.1 m., con los
bordes redondeados, contrario a esto, log cascajos mas antiguos
tiensn didmetros mavores y bordes salientes.

Estos depositos algunss veces preseritan dos niveles de cascajo

saeparados por una capa de arena.

A estas capas mediass conglomeraticas se les denomina meocorcro, ¥y
se presentan =n casi todos lLog frentes mineralizados; Representan
una fraccion incensolidada mas antigua y estan relacionadas a la
fluctuacién del nivel freaticod, posesn una ley bastante variable

vy un espesor medic de 0,20 a 0.40 m.

Una de las hipotesis geneticas mas acertadas para estos depositos
estsd relacionada a la movilizacion de rocas basicas Argueanas por
procesos metamérficos, donde el oro fué concentrado en zonas de
diaclasas v/0 fallamientos.

Una segunda hipétesis esta relacionada a intrusiones graniticas
anorogenicas en donde el oro movilizado es encajonante, formando
pequefios depdsitos en  zonas de contacto en facies ricas en

silice.
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2.1.- DEPOSITO DE BELAYA GURA (MONTANA BLANCA).

El depédsito actual se encuentra situado en la porcion cercana a
la cima de Belaya Gora (Montana Blanca), la mineralizacién tiene
forma de segregados de veta y stockworks, incluyendo 2zonas
individuales con concentraciones comerciales de oro. '
.Loe depésitos se forman de sulfuros pobres, tipo de asociacidn
CUarzo-ora.

La mena mineral consiste de pirita, arsenopirita, esfalerita,
sulfosales de plata, oro native, plata y otros minerales.

El oro ccurre en vetas de cuarzo de stockwork y rocas alteradas

hidrotermalmente la clasificacion de las particulas varia de muy

finas dispersas (mencores de 0.5 micronsg) a completamente
grandes, alcanzande hasta 8 grs. El resultado de un analisis
racional demosgtro que &1 oro libre (aproX. 70%) es predominante

=N la mena.
Kl oro combinado esta  en funpncién de la relacién con  Otros

minerasles (aprox. 30%) v se encuentra como segregados finos en

los sulfures (0.2 - 0.5%5%) (Volarovich y Shokhar, 1970).

La forma de las hojuelas es escamosa v plana, su fineza varia de
230 a 670.

Un placer deluvial esta situado en una pendiente suave y deébil de
Belaya Gora; el espesor de los sedimentos cléasticos varia de 5-6
m., v en la porcién baja de la pendiente, es mayor de 20 m.

La edad de 1la formacion deluvial-eluvial, de acuerde con F.
Shokhor, es del Cuatérnario temprane a medio.

Los depbsitos deluviales consisten de arcilla o arcilla arencsa
con fragmentos ¥y cascalio de rocas eruptivas.

En sitios hay vetas y lentes de arcilla plastica

Algunas veces es observado un bandeamiento horizontal controlado
por el c¢ambio en color de varios horizontes gue va de ocre-

amarillc a gris v gris obscurac.
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En la base del deluvién en sectores individuales, una costra de
arcilla de meteorizacién con color rojizo y un espesor visible
mayor de 0.5 m., ha sido preservado (Velarovich y Shokhor, 1970).

asificacién del grano de acuerdo con T. Yugai

La conmpogicion v ¢

es de la siguiente mansra: (en %)
Fracciaon OGO — 200 MW M ... p s s I
G0 = IO MW T eves v s e 4.6
W - 50 m o S ..
i3 = i Mt ¢ oesee e wees e 3.5
B = SR s cwces i & i 9 4.7
SO OB s S B2l
'
La maza de material clastice esta compuesta de material arcilloso

el cual indica un alto gradeo de desintegracién de rocas eruptivas
alteradas hidrotermalmente, las cuales son inestables durante el
proceso de metecorizacidn.

La fracecidn pesada del deluvién incluye limonita (arriba de 50 -
60 %), magnetita (6 - 10%), ilmenita (sup. a 36%), cromita (sup.
a 40%, epidota (sup. a 30%) y una cantidad significante de
zircén, sulfurcs, éxidos de manganeso y otros minerales.

El oro que se presenta diseminado a traves de la secuencia de
deluvidén formande lentes enriquecidos impersistentes, esté
presente en el material arcilloso desmenuzable en los clasticos y
la mayor parte del volumen del metal estA incluido en esta forma.
De acuerdo con Shokhor, la cantidad de oro libre en el déluvion
comprende del 50% al B2% y estd en proﬁorcian a la roca sé6lida.
En apariencia, el oro en un placer deluvial no difiere de ‘otro
tipo de mena. . _
Las dimensiones de las hojuelas son de 0.05 ¥ 1.5 mm., la mas
comun es de 0.15 - 0.05 mm., la ocurrencia de oro se combiﬁa
encerrado en intersticios de cuarzo y caolinita.

Los placeres proluviales del modo Belogorsk son confinados a
salidas de arroyos, los cuales se han formado como resultado de
desplazamientos por gravedad vy relavado parcial del deluvién
formado durante épocas de inundacidn.
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Los arroyos en valles son definidos come deébiles, en el relieve
presente, no ohstante, que sus pendientes son significativas
(0.02 - 0.05). , '

El maximo espesar del proluvién auriferce a lo large de la vaguada
tiene un rango de 20 - 25 m., (Yugai, . 1970)., Esto esta asociado
probablemente con la restriccién en zona de falla, los cuales
eatﬁn acompafiados por la distribucién lineal de costras de
meteorizacién vy acumulaciones de material desmenuzable a traveés
de un largo tiempo. (desde el Neogeno). :
Los sedimentos proluviasles contienen arcilla con material
clastico angular.

ELl gradb de clasificacidn de acuerdo con Yugal es el esiguiente:

(en %)
fraccidn = ZEO M MW weren mmmen s s 0.4
200 = 150 WM MW ool incig i 1:28
160 = OO M W vaces o cwakws 1.4
100 = BU MW is:es 800 2.4
B0 = 20 M W eend s sesnle s 5.5
20 = "1 B Leoapeinssis 3.1
1@ - B WM s s seims e s 6.5
& MW .opei mmebdw s 78.5

La fraécién pesada del concentrado incluye magnetita (mayor de
60%), ilumenita (mayor 20%). limonita (mayor de 40%), cromita
(mayor de 15%), y cantidades insignificantes de zircon, anatasa,
sulfuros, etc.

El oro occurre a traves de la zeccidn entera de proluvién, pero
las concentraciones mavores han sido localizadas en la porcioén
cercana al piso, se han cbservade capas con Ooro no muy claramente
definidas.

La cantidad de oro en los nlacerss proluviales es de 5 - 10
veces mayer aue en el material deluyvial; esto estd regulado por
la erogidn del material desmenuzable liberado de Belaya Gora, Yy

la liberacidn mas completa de oro por los clastos.
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La ¢lasificacién de las hojuelas de oro de acuerdo con Yugai es

la siguiente: (en %)

Menores de BB M W o sdaed =8 s s PR2
0.2 - B W o amsw g e 13.9
Q.5 - 151« N () - P Y
1.0 - 2.0mm Wi w AT 35.2
Mavores de B W B s v s ow e w 18.8

(E1l oro submicroscépico no ha sido identificado), por lo tanto el
50% es oro grueso (+imm); durante €l desarrollo de los placeres
aluviales se forman pepitas de oro qQue pesan gramos a docenas de
gramos, la mas grande ha pesade 120 gr.

En contraste con’'el orc de placeres deluviales, presentan un
color verde-plateado-amarillo, y un intenso lustre metédlico, el
oro en placeres proluviales es amarillo rosado con lustre
apagadeo v superficie rugcosa, su fineza va de 663 - 694,

Las hojuelas pequefias no estan redondeadas y son generalmente
monocristales y cristales encerrados.

Las hojuelas mas grandes estan debllmente redondeadas v
aplanadas, vy tienen superficies drusas, boludas y dendriticas.
Cerca del oro libre hay intersticios con cuarzo, kaolinita vy

cinabrio.



a.- ESTADOS UNIDOS

3.1.- YUBA PLACER, CALIFORNIA.

El yacimiento natural de Yuba (YNR) esta situado en la provincia
fisiografica del Oeste de la estibacién de la Sierra Nevada y el
Valle Sacramento, donde el rio Yuba ha formado un canén
angosto erosionando el piso entrando al Valle Sacramento.

En . esta localidad el rio ha formade una ampliacién, meandros y
extendido una planicie. ' ' ,'
El piso del yacimiento estd compuesto por basaltos
metamorfizados comprimidos del Triasico-Juréasico, son de |
afanitico a grano muy fino, densos, durns y diaclasados.

Estas rocas se componen de zonas arcillosas con varios pies de
espesor, cubriendo el piso, ' se encuentran sedimentos marinos de
grano fino del Eoceno, conocidos como la formacién Ione, gque fue
depositada durante la ultima transgresién marina en el interior
de California, consistiendo de arenas arcillosas con menor
cantidad de grava.

Intercalados con los =s=edimentos marinos Ione, estan los
depésitos auriferos del rio de edad Terciaria consistiendo de
cantos de arena vy cantos de grava y arcilla.

El depdésito fluvial surge de la formacién de una secuencia
deltaica, en la cual las capas de los sedimentos Ione y depésito
fluvial alternan verticalmente e interfieren lateralmente.

La mayoria del oro depositado en sedimentos fluviales del
Terciario y Cuaternario fué transportado por el rio Yuba.

Los depdsitos fluviales estan extendidos y han sido retrabajados

por depésitos fluviales del Cuaternario.

La compactacion y texturé de sedimentos Cuaternarios de rio, es
similar a los depositeoz fluviales Terciarios.

Para su dragade, el cro se presenta en lentes de aluvion a traves
des la‘ seccion de sedimentos fluviales Cuaternariocs.

Los deslaves acumuladog por =l drenado gue va en un rango de 58

pies de espesor, en las reservas de drenado, incluyen depositos

de relave hidraulicos lavados en &l rio Yuba.
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Durante el Terciarie, el antiguo rid Yuba ercosicno un canal del
piso mesozoice y durante &l Ecceno ‘ze comenzéd a depositar
gsedimentos dentro de este cansl. Durante aste tiempo, tambien el
mar Ione estuvo presente en gl Valle Sacramento ¥ el Rico Yuba
fluyvendo dentro del mar.

El Delta del Rio Yuba, estaba lecalizado en la: fuente natural
Yuba, resultande la interferencia de sedimentos fluviales con
depogitos marinos. ]

El Yubs ¢continuga active a traves del Cuaternaric siguiendo 1la
regresisn del mar fone, Vv comenzd la diseccién del canal
terciario y depositacion de sedimentos fluviales Cuaternarics.
Como  la depositacison fluviasl continué, una planicie se formd en
1a misma vecindad que habia sido ccupsda por el delta Terciario,
con la excepcidn de gues la slevacion de la planicie fue mas alta
¥ cubriendo a los depésites Terciarios.

La actividad fluvial continus hasta el presente, Vv el rio Yuba
tiene wuna planicie muy activa gue comienza en la fuente natural
Yuba ¥ Be extiende varias millas al SW. -
El minade hidraulico afadideo &1 Tio ¥ durante el drenado, el
caral fud movido v zu Epradiente modificadeo.,

La presencia de un digue en el punte Daguerrse ha alterado

fuertemente 21 sradiente del presente en el rio Yuba.
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4.- CANADA
4.4 .~ BISTRITO DE HLONDIKE.

Bl distriteo esta limltado al wceste per &) valle del ris Yukon, el
cual es une de los rres mas larzos del contimente, al norte por
=1 walle ancho del rio Klondike., a2l sste por un valle mucho mas
amplic gue &l amntsriormente mencionade, gus se extliende a la base
Suroeste de lia extepnsion oEuwie de lag montafias rocosas ¥
constituyd ung de las utinfimeEﬁ carscterigticas topograficas
dedl orterpitcrio del YukEng ¥oem el sur, =1 yalle del rio Indig;
un  tributardie del Yukon forms €l limite en gran parte de la
distancia, la sxcepcion e una rizadura ahgosta gue B& erncuentra
e la. esguina sureste del Srea. consctando & lss montafas con
tode el sur.

F=tas montanas no tlensen cimas escarﬁadaﬂ come  las Hontafdas
Bocosas o de las cestas del Norte vy Sur, pero su cima mas bien s
redondeada Yy sus lados descienden en pendientes suaves de los
valles, ¢con direcciones radiales hacia logs puntos mas altos.

El fondo d& log valles también &s de pendientes altss,. pequefias y
muy regulares ¥ en log arroyos su flujo ric es interrumpido por
lagos v cascadas, alguros de log arrovos con direccidn de fluje
nerte tienen pendisntes muy enpinadas v canales en forma de
desfiladero gus cartan espagores de 200 a 300 piss bajo =1 fando
dee  los valles antigues, pero las planicies en estag pendientes
son regulares v ocontinuas.

El territorieo &= grande. cubierto por rocas esgulistosas, Ilaz
cuales tienen comno caracteristicas disztintiva la presencia de
gericita, cleorita, grafito o cusrzo. >
Geologicamente hablando, s muy antiguo con edad probable del
Cambrice o Precémbrice, las rocas se aencusntran muy  plepadas,
contraidas y deformadas v como consecuencia de <Ssto han sido
fuertemente alteradas por erupcignes o sedimentos que =Be  han
depositado. '

Estog esgqulstos estén cortades por muchas vetas angostas v lentes
de  cuarzo con oro, ¥y mientras estas venas son  mas
numerosas Yy probablemente con una mineralizacién més alta, en
glgunos  lugares deban parecer estar presentes &n  cgalquiera de
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los esguistos, aungue &n lugarés noe se forman suficientes
agregsados  girandes o rices que sean econdmicamente exglotable,
Debide & su importancia e interés, el éro de placer colectado en
el fondo de los valless srobablements sea derivade de ellos)

En pocos lugares alrededor de &)l margen del distriteo Klondike,
ocurren afloramientos de rocass sedimentarias del Eoceno.

Durante este pericdo el suslo deéim parecer inferior tanto gque
presenta Un contorne de 400 pies, gue estuve cerca del nivel del
mar , para ssta elevacion, =1 remanents de una basta penillanura
puede ser ftrazado en la colina, no solamente &n el distrite
Klondike, porgus se =xpands de la meseta Yukon, la cual se
extiende 'al Sur y Ogste,

La .cima redondeada de lag montahas se ve como cualquier cumbre
alta; extendiendose en el horizonte come olas en sl océano,

La eima del monts Hlondike formade de €sta antigug penillanurs,
aungue algunas de las depresiones prandes alrededor ¥ cerca fue
marcada indudablemente fuera de tiempo.

Asumiends que esta porcion de la pendiente de la penillanura baia
en Jlos wvalles rodeadés, de los cuales fueron sumergidos,; la
glévacién gensral de laE-Méntaﬁas Klondike tomande como dato el
presente nivel del mar, fue de 250¢ pies aproximadamente;
posteriorments, &l final del pericde Edcenoc, w1 sueleo fue

1—

lavantado scobre <] mar vy desde entoncess no ha gido sumergido W

continmuamente hs ertado =uUlsts a la descomposicién de &agentes

i

metearices ¥ a la erosicn swuharsa vy de arrovos.

El eistrite yacs &0 el aysa gue no ha sida afectads por el

glacial, Junte con el glacial Ogilvie Range de las montahas del
NE., ¥ muchos mas frecuentes gel glacial ¢hilcat o Coast Range de
las montafiag del SW; por lo mismg existe la posibilidad de que
durants el pericde gladiszl cudo haber algunds glaciales locales
eft law porciones altas ue valleg,

Ninguno de los glacdalss del horte o del Sur 1o alcanzd, v nde ha
habido ttansportaciqn e matsrlal de cualaguisr fuente aflorante
El ‘problema de erosion, ctransportacion v concentracisnh  esta

confinado en uno mismo:



Despues gue La faja fue levantada del anterior nivel del mar, los
agentes armosféricod domenzaron con la degcomposicion de las

rocas, la rotura v liberasiscn de particulas de oro, por otra

i

parte, mientras gus la Lluvia vy arroyeos grandes v peguefios,
cortaron les valles, disclviercn parte de las rocas y levantaron
lag particulas insolubles ds loz nivsies altes v baios.

Lag particulas muy pesadas como gravas ¥ pepitas de ore, s=He

g

agentaren cerrands  los dupsres de los cuales fueron derivadeas,

mientras gue las particulas ligeras sSe CLransportaron mas lejos.

ElL preoceso de descomp.siclon v oeresicon con la transportacion ¥y
separacion del material ercsionade, fue continua afic por afio
hasta aque la faja fus reducida hasta el nivel actual y =l
fondo @el walle ancho v relativamente superficial, ha =ido
rellenade &n sU cursd por cantos rodados de rocas de diferentes
durezas ¥ resistencia, principalmente vetas de cuarzo, gue han
sido lavadas lentamente en las partes bajas de la colina.

‘Mezclado con estas grandes magas de reoca, donde las pepitas ¥
granos de oro oesado han side lavadas fuera deé la colina y debide
a BU pesc no han sido transportadas con las particulas de oro de
1y misma clasificecion. se encuentran capas de grava cuarzosa
Formandy la localidad conecida come "“Gravas Blancas" © "Cuarzpe

Blanco Lawsdo™.,

Despuss de que <2188 capas Fusron formadas: los arrdyos oon
Fludos hacia &l norte udaron adeleradas v adavirieron un gran
podar de forte, probablameite for una inclinacién de la faja sur
fmsviads al nerts, contiplandge Domd Eonsscuencia con la elevaszion

di=l Pacifica.

it

de Jas pantaids oerdanias o Ld T A

Betas arvoyves. por le vanto, certaron valles angostos con ladas
aipinades a traves de la preve blanesa ¥ deptre de la roca
sulivacente, formands terpranss Jde grava blsfica en Ung ¢ =n ambos
ladins: del walle, reconcentrande en sus capas =1 oro, D@ esta
forma, &l oro pudeo sstsr en la roca cortada y Bn gravas antiguas;
estor dos deposites fijos de grava tiene una produccion acumulada
& la fecha de asprovimadamerte 6 millones de onzas de oro fing y
es probable oue se tengan 4 millones de onzas como remansntes

en &l placer, haciends un contenido total probable de ore en el
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placer de klondike de 10 millones de onzas de oro.

Como se vio antericrmente este oro fue concentradeo por riachuelos
v arroyoé en la totalidad del material rocoso lavado baje los
montes Klondike, v probablements representa una considerable

proporcién de ore originalmente contenido o incluido en la roca.

Er referencia a la cantidad de roca que fué lavada bajo la accidn
de agentes erosionentes v oe Cl'ansporte actuando continuamente a
rraves de un large periodo de tiempo, sdélo datos aproximados son
abtenibles, pero 1 se siguen ciertos estatutos se puede obtener
con  un cierto grade de exactitud las condiciones que existieron

durante €l periodo de erogidin,

En un estado anterior a la elevacidén de la faia, cuande la
denudacién activa comenzo al cierre del Eoceno, habia 3500 pies,
tomando como dato el presente nivel del mar.

La elevacisén insignificante del distritc en el presente &8 de
aproximadamente Eéoﬁ pies, para los cuales, parece que el
espesor de roca removida en la superficie junto con el fin del

FEoceno, vy representa un tiempo igual a un espesor de 900 pies

Adoptande la escala de tiempo ordinaric de 4000 anos, para
remover 1 pile de superficie, 3.60b,000 ahos se reguieren para
remover estos 900 pies de superficie, Y de acuerdoe a estes
chlculos, se reguiere un tiempo gue abarca desde el cilerre del
perioda Eoceno. '

Un  espesor de 900 pies =zobre una area de 800 millas cuadradas
equivale 'a wuna masa de 136 millas cubicas ¢ 1,600,000,000,000
toneladas de roca, esto eg por lo tanto la cantidad de roca que
fué removida por denudacién v por lo ¢ual 10,000,000 de onzas de
oro fuerén lavadas vy concentradas en &l placer Klondike, vy
representan rango de contenide de cro de 0.003 gramos o 0.013
centésimos de tonelada de la roca original del lugar.

Como Se ha visto, el distritc Klondike es un placer
fenomenalmente rico formado por el desgaste lentamente realizado
de la mineralizacion de wvetaz de oro o© nmantos, pero las:
condiciones favorables continuaron inenterrumpidamente la
concentracion de una masa de roca conteniendo scolo una minima
cantidad de oro. -
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IV.- EJEMPLO DE UN D-EF’C‘JSI;I'EJ DE ©ORO DE FLACER EN MEXICO.
FROYRECTO EL AGUILA
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1.— LOCALIZACION.

El deposito en cuestion =& leocaliza en la porcion Centro-Este del .

astado de Sonora, en las cercanias de Onavas, due se leocaliza a

200 km al Este de Hermosillo por la carretera no. 16 gque va a
Chihuahia; =se encuentra en la hoja topogr&fica H12D75 INEGI,

abarcando un area avroxigado de 50 KmZ. (fig. 24)
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2.~ GEOLOGIA GENERAL DEL DEPDSITO.

. Rocas Igneas Extrusivas . -

Formada por rocas extrusivas consistentes de coladas andesgiticas
con intercalaciones de tobas, aglomerados y brechas volcanicas de
la misma composicidn: =son rocas gue ge encuentran dentro de la
formacion Tarahumara (Navarreo ¥y Soto, 1987), definida por Wilson
v Rocha (1946), =se encuehtran distribuidas al NW y SE del area de
Lrabaio yrdentro de las esstructuras cuaternariss gue se me&ncionan
a gontindgacion en farmna de peqguenos afloramientos y formands &1
pizn de dichas estructuras.

Lsra Eecusncia forma relicves topografices en forma de lomerics
suaves v de suesloz de coluor prig ascurp, ezta serie de rocas
Cubren digcordantemnente las =sefuencias sadimentarias dal
Faleozoico ¥ Mesozolico (Grupo Barranca) (Navarro v Scto,; 1987) .
(Eigs 28)

Formaciéon Bauwcarit (Definida por Hing, 1938}).

Es un conglomerasdo poligmictico con fragrentoes anguloses a
subangulozos de rocasm Iinstrusivas, volcanicas, areniscas V¥
pedernal de metriz arencsa, cuarzo feldespatica y en ocasiones
calcaresa, el tamafo de los fragmentos es muy variado v va de 1
em & 50 em aproximadamente:

En esta ares =2e presenta coan’ un @chads casl horizontal wariando
de 0¥ . @ 20° dominando los echadds bajos vy aflora en la mavoer
parte del drsa  formando mesetas alargedas, ge encuentran
discordantemente con lasz rocas voleanicas extrusivas formando

parte del pise de lag estiucturas cuaternariss.

Terraza Curaternaria.-

Son, estructuras geomorfologices formadas a ambos mdrgenes del
rio, se  toma come unidad diferente debido a &u importancia.
econémica - ya gue &dgul se encuentra la mavor concentracién de
minerales valiosos, s& componen de gravas ¥y arenas que se
describen de una forma mds detallada a continuacion:
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Piamonte Cuaternaria,

Ze eancuentra en las pendientes de les lugares elevados, =se
-ﬁfEErencia del materisl adcarreade por &1 rip por la angulvsidad
de sus fragmentos wa que han sufrido poco retrabajo, se
encuentran distribuidas en  un abanice aluvial Qque se pueds
localizar &n =l area.

Gravas Cuaternarias.-— >

Son gravas Ggue actualmente esta transportando €1 rio, no se
encuentran &n terrazas, se logcalizan a orillaz del ritiy g5 el
material de acarrec mas recients, economicamente son importantes
cuando S8 encuentran en partes internas de meandros o formando
playas.
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En el area de estudio sze han localizado varios tipos de depositos

Cuaternariosg, de los cuales se han identificado: terrazas, playas

il rio, canales rellenos:. ¥ un abanico aluvial, cuya
distribucién se muestra en la- £1g. Z7.

La distribucién v existencia de estos depésitos es algo similar,
aungue no de una forma muy 1dr tica a lo mostrado en la fig. 2,

cual s= muestra de una manera mas detallada los diferentes

en 1

31

depositos, come por ejiemplo se da una distribucién cronologica de
las terrazas. Pero cabe hacer la comparacién recomendada en

'

cuanto a su parecido.

3.1. TERRAZAS DE RIO

Area el Villoro.

as .

D‘I

Como se forman las terra

-
Jet
R i

Lag terrazas de rio esultan de hecho de que el aluvidn
depositado en el valle del rio han side removidos por la erosion.
Esto se lleva a cabo cuando el cursc del rio o arroyo cambia vy
corta al material aue se encuentra en el valle, esto trae consigo
un incremento de gradiente debido al aumento de inclinacién por
el incremento de volumen ¢ decrecimiento de carga.

En .otras palabras, la formacién es producto de los constantes
cambios de ocurso del rio. Esto .trae por consiguiente la
formacién . de terrazas en ambos flancos del rio, aungue no
necesariamente.

Las terrazas.que ge encuentran en un mismo nivel, o sea en puntos
opuestos del rio, no siempre deben coincidir en cuanto a
espesores y extensiones, esto es porque en los cambios del curso
del rio, no erosionan o transportan la misma cantidad de

material, porque su duracién no es igual.

Localizacién de la terraza el Villoro.
Se han identificade varias terrazas, pero no todas son de
importancia en cuanto al obljetivo buscado, gque es la exploracidn

de oro de placer, esto se deha a lo que =e mencioné en el parrafo
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anterior, en cuanto & la diferencia de espesores y material
acarreado durante el cambio de curs
Las terrazas mas antiguas se encuentran mas alejadas del rio. La
terraza estudiada es nmoderna, se encuentra cerca del rio ¥y

localizada al SE del poblado de Onavas (ver fig. 25-26).

Aspectos geheralee de la terraza El Villoreo.

Se forma de gravas con arena, teniendo un espesor promedio de 5m.
contando con ura extension aproximada de 140 000 m2.

En la figura 28 se aprecia la forma de la terraza el Villoro, se
nota un alérgamiento er direccién E-W y en la porcidén mas al W
una ligera deformaciéon hacia 5., esto se puede deber al cambio de
curso del rio (aue se puede notar de E-W a N5) que ha depositado
mas material en este lugar.

BEn cuanto a la geologia de la terraza se puede distinguir o
dividir & la terraza &n 2 partes; piso y gravas de terraza

1

aluvial.

Pigsc.- En esta terraza el piso se encuentra formado por areniscas

y conglomerados de la formacién Baucarit de edad Terciaria sup.

dicho conglomerado se encueptra aflorando en gran parte de la
regidn  por donde corre &1 rio Yagui, VY Sus espesores son muy
variables.

Se  puede  ver que estos conglomerados estan descansando  sobre

rocas  volcanicas andegiticasrde posible edad Cretacico, cuyos
afloramientos se localizan tambien a orillas del Rio Yaqui, pero
en una forma méas aislada.

Si congideramos la clasificacién de piscs mostrados en la figura
u

m
5, tenemos gue en eéste caso el piso caeria dentro de la

clasificacién de pisos lisos, pero en escasas ocasiones puede ser

ondulado.

Este aspecto ez muy importante para que haya una busna
concentracién de minerales pesados en el piso, ya que si se
presentan irregularidades come ondulaciones o rugosidades, estos
actuarian como trampas facilitanda la concentracion de

minerales pesados.
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localizacién de los depbsitos cuaternarios existentes.

Esc. 1:50 000 :

1. Terrags do rlo (Villoro)

2.- Playa de rfo (Calén de! Catorce. 2, Villoro I! 2.2, E] Recodo (2.3:)

3.~ Canales Re!llenns (Garambullo).
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FIG. (26)

Localizacidn de los depbsitos cuaternarios existentes.

Ese, 1:50,000

l.— Terraza de rio (Villoro)

2.- Playa de rfo (Caién del Catorce 2, Villoro I 2.2, E1 Recodo (2.3.)

3.~ Canales Rellenos (Garambullo).
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En la terreza £l Villoro tenemos gue el echado de las capas del

pisac se presentan  casi hoerizontalmente, lo cual es poco
favorable para la concentracién de buenos valores.

Gravas de.Terra:a aluvial .- La capa de gravas es de un potencial
menor, contando con un &spesor promedio de 5 m.

En  cuanto a la composicion se distinguen fragmentos de roca de
composicién feélsica a inteimedia, asi también como material
sirliceo, comd rodados de CUATER, calcedonia, etc., y fragmentos

ferroso, como oOxidoes principalmente

J
o
b

redondeadas de mater
[ematita, magnetita vy espzcularita, entre OTras.

Tambien se distinguen rodados de conglomerados fuertemente
gilicificados.

La "clazificacién en cuanto a la uniformidad del tamafic pusde
desirce gue se trata de un material detritico moderado.

Su  tamafio es mas o mencs uniforme con cantos de diametros muy
consistentes, variando éstcs de menor de 1 cm a 40 o0 30 cm., de
didmetro como maximo, aungue estos ultimos son e5Casos.

Esta caracteristica es muy importante en cuanto a su
explotabilidad haciendola muy: favorable.

Dentro de las terrazas se forman los placeres secos debido a que
se encuentran muy por encima del nivel freatico.

La concentraciéon de minerales peéados en el Villoro es de una
distribucién irregular dJdando una forma de placeres no
persistentes (ver fig. 19 y 21), ya que se encuentran en forma de
concentraciones irregulares como "manchas'.

Se hota una tendencia de concentracién de minerales pesados hacia
la orilla de la terraza que limita con el rio hacia la porcign
oeste Yy e8 mas notable donde el rio hace un cambio de curso, en
este caso ocurre algo similar a lo que ocurre en la fig. 12 en la -
cual se explica gque los cambios bruscos de direccién son
favorables para la concentracion de minerales pesados, Ppor haber
un mayor movimiento de material detritico, formando pendientes
muy verticales debido a la erosion fuerte gue se llevé a cabo, o
sea la formacién de pendientes quitadas (algo similar ocurre en
playas que' se encuetran en partes internas de meandros, como &n’

el caso de Cajon del Catorce, Villoro 2 y el Recodo).
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También es de notarse que la mavor cantidad de concentracion de
valores se encuentran en los primercs metros de espesor de la
terraza, gsiende menor a medida de gue nos acercamos al piso,
probablemente por aque la concentracién se llevd a cabo en
diferentes etapas v la poca capacidad de retenciéon del piso.

En la figura 29 se nuestra una seccitn con exageracion vertical,
dondé se puede apreciar los diferentes tipos de horizontes
depositados, asi como también los diferentes valores

concentrados.
3.92.- PLAYAS DE RIO.

Las playas de rio son también estructuras geomorfologicas
favorables para la concentrécibn de minerales pesados.

En éste caso, en el area de estudio ocurre algo similar a lo que.
se menciond antes en una parte localizada al sur de la terraza el
vVilloro., donde el rio cambia su direccién de curso, Yy Qque €s
comparable con la figura 12, donde se ilustra la concentracién de
minerales pesados (como se depositan) en estos casos.

Las playvas de riec se pueden formar =n partes internas de
meandros. (es cuando son mas favorables para la concentracion de
los minerales pesados) VY E€ encuentran tambien en areas de
inundacidn.

La formacidén de meandros es tipico €n rios maduros dentro de los
cuales se inclvye el Rio Yagui, por lo cual es léegico
encontrarnog meandros en dicho ric.

Los rigs jovenes no s0n favorables para la formacién de meandros
por la gran actividad de corte que poseen.

La formacion de meandro=s s caracteristica de rios maduros,
debido a Que la cargas £< ajusta a que el rio no siempre esta en
depositacidédn por aue slterna en corte y relleno de canales.

Las pequefias irregularidadss d= un rioc que atraviesa una planicie
de inundacién son transformados en meandros, por la depositaciodn
de sedimentos en la parte lnterna de la curva y por el corte del
banco en la parte externa.

Considerando.las caracteristicas apropiadas para la concentracion

de minerales pesadog tenemos que las zonas mas favorables se
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encuentran donde el agua es turbulenta frenando a la grava VY

erosionando al fondo del rio, esto separa a los minerales pesados

que van cargados en la matriz, permitiendo que se asienten, pero

cuando la turbulencia es fuerte y sélo acarrea material ligero,

probablemente lo agite todo y lo transporte rio abajo.

Pero " bajo- el Area de turbulencia habra agua lenta y sera una.

buena Area para depositacion.

Localizacion de la Playa de Rio Cajon del Catorce.
En la figura 26 podemos localizar la playa de rio Cajébn del

Catorce, asgi como

internas de meandros

Aspectos CGenerales de EL

Esta area se encusn
egpesor aproximado

aproXimadamente

tambien otr

a
, como saon: EL

En la figura 20 podemos

cierto alargamienta
Yy arsnas.
Geograficamente la
arena:

Piso.- Agui tensmos
que contémos con

sedimentario).

con

Areas depositadas en partes
Villoro v el Recodo.

Cajon del Catorece.-

formada por graVa con arenas, teniendo un

2. 0m., ¥y una Area de 74,000 m2

obeervar la forma gue presenta notando un

direccion N-% v la distribucién de gravas

terraza se puade dividir en piso, gravas ¥

un

dos

cazo diferente a la terraza el Villoro vya

tipos de piso  (uno volcanico Yy uno

El piso volcénico se forma de andesitas de posible edad Cretacica

gue se encuentran

debain del conglomerade de la formacion

Baucarit, este piso

ez dominante en la mavor parte del area,

encontrandose ademas peguefios afloramientos.

En cuanto al piso sedimentario, este es similar al de la terraza

el Villora conserv
En esta area este
norte de la plava.
Gravas.— l(como =&

sealo ocupan aproxi

material clasti

de

s

la composician

es decir, rocas de

co. ElL

ndo las mismas caracteristicas.

tipo

de piso solo se encuentra en la porcion

puede ver en la figura 30) las gravas G (gr)

Mada

15 Ty

me=nte la mitad del Area  compuesta de

ezpmsor promedio es de 3.0 m., en cuanto a

aEpmentos e2 myy similar a la del Villoro,

composic ion intermedia a feéelsica asi tambieén
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come material siliceo (cuarzo, calcedonia, etc), en forma de
rodados y fragmentos redondeados de material ferroso.

La clagificacion de material clastice es moderado, pero con
didmetro de cléastos mayores de las del Villoro.

Arenas.- También se ha consideradoe come unidad diferente debido a
la gran extension que ocupa, v Sespesor maximo aproximado de 2 m.,
teniendo un promedio aproximado de 0.5 m.

Ez notable 1 cambio de grava a arena, por un fuerte cambio de
pendienfe existente entre estas dos.

La presencia de esta gran cantidad. de arena probablemente se deba
a depositaciones en epocas Jde inundacién.

Considerando la clasificacién de piscsg de la figura 5 tenemos qQue

en este cazo existe un piso ondulado, va qQue en sSu mayoria es

pispo volcanico cuya caracteristica principal es su superficie

sumamente irregular.

En esta parte tenemos al nivel freadtico a poca profundidad?
aproximadamente 3.5 m., en promedioc y en base a esto lo podemos
clasificar como placer humedo. ‘

Asi mismo se puede clasificar como placer no persistente (ver
fige. 19 y 21).

Las maQores concentraciones de arena negra las tenemos en las

partes .donde el rio choca con la superficie de una forma més

directa y fuerte, en éste caso seréd en la parte norte de la

plava.
En general, la concentracion promedio de minerales pesados en
toda la playa es mayor que en la terraza, por las causas que se

ilustran en la figura 12, &l haber un cambio de direccién de

o]

flujo del ric v alta velocidad en éste.

2.3.- CANALEESE RELLENOS.-

Por ultimo tenemcs a un canal relleno como estructura
geomorfolégica favorable para la concentracién de minerales
pesados.

Los canales rellenos se encuentran mas cercanos al rio o arroyo
transportador de material detrat s

31.

e ilustra en la figura
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En  cuanto a su composicion s similar al pisc que tenemos en el
Villoro v el cajén del Catorce, ya gque se ftrata del mismo tipo de
roca. 51 clasificamos al biso de acuerdo a la figura 5, tenemos
gue se trata de un pisc de tipe lisc, perc hay gue considerar gque
se trata de un canal relleno, lo gue gignifica la existencia de

una trampa gilgante.

Gravas.- Se encuentran al igual gus en los casos anteriores;
fragmentos de roca de composicion félsica a intermedia vy rodeados
de material siliceo azi tambien como éxidos de fierro.

co  de  acuer_ o & sus  fragmentos se puede

et

El material clast
clagificar como moderado,. £l tamafo de log cantos e8 mMas o menos

uniformes variando =us diametros de menor de 1 em., a 30 ¢ 40

_< -

cm., estos UQltimos Son ESCa808 casi siempre se encuentran
llegando al piso.
Otra observacion gus podemncos hacer en cuanto al Area en general

ez que forma un placer seco.

Las mayores concentraciones de mineral pesado (incluyendo al oro)

ge encuentran ubicados =n &l Canal. Ee de notarse tambieéen gue

a medida que nos alejamos del rio con rumbo SE pero sgin llegar a
£

=1
donde aflora el piso, toma forma de una pequefia terraza, perc con

5 -

escasos valores, vy muy poco antes de llegar a donde aflora el
‘piso, existe un arroyoe aque cuenta con valores de oro muy
favorables, dando la dimpresion de la existencia de un nuevo
canal

El depvogito =n s1 lo podemos clasificar como persistente en el

=]

area del canal v no perzistente en la terraza. (ver figuras 19,

20 5 S

V.- PROEPECCTION DE DEPOSITOS DE ORO DE PLACER.

Fara la prospeccion de un depozito de placer es recomendable
seguir un método para hacsr un trabaico mas exacto y facilitar la
elaboracion de este, por s=ET s razon 22 ha tomado como ejemplo a
seguir la secuencia gque se ilustra en la figura 32.
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FIG. (32)

Secuencia a seguir en una prospeccidn de oro de Placer*

#Tomado en parte de: Da Silva Alberto Rogerico, Perfil Analitico do

ouro y modificado por L.A.E.R.
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- Definicién de Objetivos.- En éste caso se trata de hacer el
estudio de un depésite de placer, s decir, determinar el
potencial existente de material gue contenga oro de placer, asi

to es con =l fin de ver gi es posible
la extraccitn de oro vtilizande maquinaria pesada, efectuando

una inversién que reditus ganancias.

~ Consulta Ribliografica.- Dentro de este aspecto consideraremos

los siguientes puntaos:

a).- Mapas geologicos, topograficos y otros; c<on la ayuda de&
estos mapas podemes localizar lugares favorables para la
depositacién de gravas y arepas, tomanhdo como referencia la
presencia de rios, direcciones de arroyos, etc., V¥ también
en una forma mas detallada se puede inferir el lugar de
origen de las rocas que se sedimentaron siguiendo la
direccién de arroyos y parte-aguas. En nuestro caso usamos

la hoja topogréfica La Dura H12ZD75 escala 1:50000.

b).- Textes y Publicaciones.- Son muy importantes por la gran
informacién obtenida de ellos, por ejemplo para saber
generalidades sobre este tipo de depdsito, paises que
explotan estos depdsitos, produccion, leves con que
trabajan, variacién de precios, sistemas de minado, metodos

de explotacién, problemas gue presentan, etc.

c) .- Fotografias Aereas.- Con éstas se pueden localizar lugares
previos, para postericrmente ser visitades; la ventaja que
presenta sabre los plancs topogréaficos, es que las
fotografias son mas objetivas, ya gue tenemcs una visidn
real v no imaginaria como la gque prezentan las curvas del
nivel de un plano topografico.

Adem&és con la foteografia estamos viendo nna gran cantidad de

trabajos antiguos hechos por gambusinos, conocido como laberes,

que hasta cierteo punto nos han servide de guia para empezar a
trabajar en dicha lugar (casc ccurride en El Garambullo).
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- Fotointerpretacion del Mapa base.- En este trabajo se construyo
un mosaico fotografico cﬁn fotografias aereas del &rea escala
1:25000 aproximadamente: con este mosalco se tiene una visidn
general del é&rea de trabalio y == han podido identificar varias
sonas favorables como son: Playas de rio, partes internas de
meandros y un abanico aluvial, tamhien =& pueden obsarvar una

K

ntiguos.

5]

gran cantidad de trabajos

- Beleccién de Areas para Prospeccién.- Con ayuda de fotografias
aereas y planos topograficos, se localizaron los lugares que se
muestran en la fisgura 27, de los cuales hemos trabajado en El

P
Villoro, Caijén del Catorce v El Garambullo.

- Recgnocimiento Geologico.- S5i yé o contamos  con una area
especifica, ahora hay gue visziterla para ver si cumple con los
requisitos deseadaos, —ats  em, comprobar la existencia de
gravas, su extensicn, expssor, tipo de pisc, presencia de

arroyos, etc.
Al mismo tiempo se pueds ir haciendo un muestreo muy generalizado
para comprobar la existencia de arena negra y oro, esto  (la
existericia de arena negra) no aportara evidencias que ameriten la
realizacién de un trabajc mas detallado y la utilizacién de

métodos geofisicos (magnetometria).

- Mapa Geolbogico Preliminar.- Después de gque tenemos ya

localizada el &area vy comprobada la existencia de una arena

negra y oro, hay aue hacer un planc del &rea, ¢€ste se hizo de

la siguiente manera: Se trazd una linea base con brujula
Brunton. v cinta gus atrevieza & toda el &rea, colocandose
eetacas cada 25 metrod para Sservir como puntos de partida para

lineas gque se trazan perpendiculares a la linea base y

raralelas entre =1: Al misno tiempo que se traza la linea base
se  tiene un dato de la msdida del terreno, ya sea a lo largo ©
lo anc ilu..
Despuses s& trazan las lineas perpendiculares a la linea base, vy
estos tendran une longitud igual a la extension del terrenco con
grava vy arena, hasta abarcar la totalidad del area, despues se

pueden trazar lineas auxillares para delimitar completamente al

terreno estudiado.



- Congentracién de Muestras Con Batea.- Todas las miestras
tonadas, primero son  concentradas con  batea, el metodo
utilizade es el ziguiente: FPrimeramente se toman 100 Kg.,

aproximadaments  de material comouesto de grava Yy arena vy

despuss  se  DaEan & La maguina mecedora, para obtener una
husstra  de pura grava vy arera. peara despues ser lavada en la
DE e Cuando se lava con la batea queda como resultado
solamaents arena negra Vo oora.
Come resultado del lavedo de la mugstra tenemos una concentraciodn
de arena, de.la cual, == anotan €l numero de colores para llevar
Lt control gue despues sesra utilizado, tambien se  obtiens una
mpestra de colas o degecho deg, la magquina lavadora.
Las muestras  ss  toman  Ge una  euadricula cuyos  puntos  se
encuentran separados 50 m., =ntre 8i; Dicha cuadricula se trazod

a la hora de hacer el mapa geplogico preliminar, é&ésto es en
cuanto al muestreo superficial, posteriormente se hara un
muestreo de pozos, siguiendo los mismos pasoes.

Las caracteristicas de la batea y la mecedora, asl como €l Ug0

de eéstas se dara a cbnocer en =1 giguiente capitulo.

- Contenido de Colores.- Después de que es concentrada la arena
negra en la bhatea, se anotan el nimerce de colores visibles, asi
como . &l peso de gravas, &l conteoc ze hace de la siguiente

manera: Se toman como unidad los colores nencores de 1 mm y los
colores gue miden 1mm a 2 como 10 unidades, los de Z mm., a 23
mm. , comao 20 unidades, v asl =sucesivamente, esto €8 por éue ptal
tiene el mismo valeor un color que mida 0.01 m., al que mida 2
mm., por ejemplo. '

Por tal razon se cred esta eguivalencia, uvtilizada para hacer un

mapa de iscocolores, v para colocar €ste valor junto con la ley

calculada en perfiles de pozos, por que tambien es Util como
parametro &l numero de colores por muestras de 100 Kg., como el
contenido en gramos de oro por tonelada.

Las lineas perpendiculares a la base también van marcadas con

estacas  cada 25 n., cada estaca esta marcada su coordenada con

respecto a un punto de partida, y las lineas estan separadas 50

m., entre gi.
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Este trabajo se hace con varios propégitos, que son: Tener un

plano del area, una ¢ adricula para muestreo, lineas geofisicas ¥y

s
secciones topograficas del arsa que posteriormente seran usadas .

Nota:- Todo éste trabaljo se realizé con brijula Brunton y cinta
métrica lo cual explicaria la existencia de errores de
precigién al llevarse a caho dichas mediciones, Se
recomendaria gue cuando menos la linea base se trazara con
transito y estadal para mejorar la precisién en medidas, ‘o
la c¢olocacion de puntos de apoyo para meijcrar este

trabajo.

- Geofisica.- El método aplicado es la magnetometria, que
consiste en medir la intensidad des las anomalias en las arenas
negras que se encuentran farmando parte de los depositos de
gravaé. '

Bl mayor beneficio de esta técnica, es que puede precisar lugares

o puntos claves para la explotacidn reduciendo de este modo el

costo de exploracién para cualquie area.

La aplicacién de ésta técnica para el desarrolle de un trabajo en

una determinada area, depende de tres factores:

1.- Que la cantidad de magnetita contenida en grava sea

considerable
2.- La profundidad o espesor del depésita de grava.
3.~ La naturaleza de la cava del piso.
Es coman encontrar depositos de grava con altas concentraciones

de magnetita, y sin valores de= oro, .0 cualguier cantidad, pero el

D

ore raramente ocurre sin asocliarse a la magnetita de la arena
Nnegra., aunque la concentracion de magnetita varie

considerablemente,

En esta cobgervacién, & importante tener dos cosas en mente:

i.- Cuando se esta trabaiandc en una area pPOCO conocida siempre
debemos: checar' el contenido de magnetita en el depdsito de
grava <¢on una batea, o sl es pogible por lineas de seccidn

conociendo el cuerpo de grava.
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.- E1 objeto del mé&todo geomagnético es probar la medida de

=3

}-2

o una snomalia magneética, no

1

concentracion de magnetita, pe
necesariamente indica un deposito de mena. Solamente un
programa de muestrec conveniente y completo puede establecer
el grado de un depéziteo de placer. (mas adelante se explicara

este metodo) .

Anteriormente == mencicne que el piso era un factor para la
aplicacién de la magnetometria. Esto es por 1o siguiente:

Cuando &s de origen metasedimentaric con pocas intrusicnes igneas
esta - provisto de un hajo background poco susceptible al
magnetismo y nos marcara las sefiales de las gravas. Este tipo de
piso ez €l m=jor DEra ap1¢L5H spte metodo '

El 'peocr tipo de "pigc em el formado por un complejo volcénico,
debido a la alta intensidad magnetice Jde rocas de composicion
andesitica, hasaltica o rccasg de tipo ultramafica.

Para la seleccion del espaciamiento entre lineas vy el intervalo
de estacién debe tomar en consideracién el tamafio del depésito.
Cuando se tiene una extension considerable 'y el mineral tiende a
ccurrir en barrancos o en forma de '"vainas", el espaciamiento
entre linea no debe ser muy ancho.

Las lineas dehen estar espaciadas cada 50 m y las lecturas se
deben tomar cadae 5 m. For esta razén el plano geoloégico
preliminar == haece considerando eéstas especificaciones.
Cuando en la lo.alidad o area se localizan ¢anales antiguos e
aconsejiable  hacel iness gue corran Qarpendiculares al cursc del
canal en caso de que este B=2a conocido.

Para el levantamisnto odes datez g2 necesitan des persgnas; para

gue el funcicnamiento de esrte netodo =ea el mejor, se recomienda
e una P A cargle con €l ‘aparc‘;\tc.- Y otra peErsona  sca la
encargada Jde tumar nota. p

Fara localiz - cada estacién y efectuar lecturas se puede hacer
contando pasos., El c¢peradcer pue da' ir cartografiande otros
aspectos sobreszalientes al mismo tiemoo, con una gran precision,

porgue  su posicion en el terreno s conocids dentro de un  radio

a4
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de poccs metros.

Ne  esta mahers, <des hombres pueden cargar y explorar o revisar
cualguier luger de %00 a 700m. en linea diarios, dependiendo del
terreno. .Un busn promedioc seria de 1800 a 2000m. en linea por
dia, en desiertos o terrsnesd abi&ftcsu

£l origen mas importante de erpor es la variacion diurna creada
por la actividad solar

B coloca dentro del deposito ung central o estacion base, se
Poman lecturas gue dehsn selr tomadas enn £1 mismo lugar v ocen un
intervale de tiempo de 1 minulo. y todes los datos son corregidos
con &estas variaclones.

Al final del dia los datos son corregidos con les de la estacidn

base, por la variacion diurna.

Cuando se llava a cahbo una tormenta solar, el trabajo se debe
abandeonar y continuvar despues de gue &sta pase.

En caso de un reconocimiento inicial en una 4&area nueva, es
ezencial grafitarla de inmediato porque un tecnico experimentado
puede determinar si el terrenc es favorable para la exploracion.
Las anomalias gque se presentan dentro de un range de 50-300

gammas, son eaceptables dentro de los limites de tolerancia del

aparato.
- Pese de Arena Negra,- Despuss de que se concentra la arena
negra en la batea, se pone a Secar para posteriormente ser

pesada, éste valor se utilizaréd para hacer un plano de
concentracién de arena negra, . para los calculos de leyes en

gramos por tonelada de la muestra.

- Plano de Isocolores.- Se utiliza el plano gecologico preliminar
const;uido anteriormente, y sobre uné cuadricula utilizada para
el levantamiento de muestras superficiales se van anotando los
colores encontradeos en cada muestra; Despues de que ya se
cuenta con todos los valores, se& trazan lineas que pasan por
puntos de igual valer, por ejemplo una linea para el valor de

10 colores, otra para 20 cclores etc.

o]
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La utilidad de estoe planos ez el de limitar areas considerando
valores de numercs de colores y asi tener €l conocimiento de
comportamiento de la distribucion de oro, buscar un patron en la
distribucién de valores, por =jemplo si forman canales, lentes,
etc; Todos estos valores son superficiales, ya que la muestra se
toma -a una profundides de 0.5 m., El comportamiento de estos
valores no es =)l mismo a maver profundidad, pero son utiles para
formarnog une idsa d= como se cncuentran distribuido el oro.

Para delimitar eéestas zonas, =& recomendable colorear el plano
utilizande un color para un rango de valores, por ejemplo: Un
color para valores gue van de 0-20), otro para 20-40, otro para

ﬁayores de 40, dependiendeo del rango de valéres gue tengamos.

- Plano de Concentraciétn de Arena Negra.- Se hace de una forma
similar al plano de isccolores, s¢lo que los valores aqui
utilizados son gramos de arena negra.

La utilidad de es+tos plancs es que de esta forma se pueden notar

ciertas relaciones que guardan estos valores al ser delimitados

en Zonas

Se ha notado que guardan una relacién entre el contenido de arena

negra v el numero de colores, es decir, entre mayor sea el peso

dee  arena  nagra mayor g2 &l numero de colores contenidos en la

miestra. Hay «que hacer la aclaracion dé gue esta relacién no
sismpre se cumple, porgus Come g axplica en el punto referente a
geclfisica, el hecho de gue =xista una gran cantidad de arerna
negra  moo inplice necegariansnte la existencia de una gran
cantidad de colorss, pero si’es seguro que €l oro acompaie a la

arena negra.

-~ Secuencia de Sedimentacidén.- Consiste en determinar e] drden

de depositacién de las diferentes capas de sedimentos que se

encuentran en una area determinada, esto se hace por medic del

mapeo de pozos gue e encuentran localizados dentro de la
reticula que can anticipacicn se trazsé.

Fara mapear los pozos se consideran horizontes de grava, arena y

combinacién de= amhos, asi también como &l diferente tamafio de la
grava; De esto se hace un perfil con espesores en metros de, las
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diferentes capas y profundidad total y se hace una correlacidn
entre pog0s due se encuentran eépaciados a 100 m., sobre las
lineag anteriormente trazadas. '
Las secciones donde van los pozog Se hacen con una exageracion
vertical @opara hacer notar el relieve; En la figura 28, podemos
ver una seccién ya terminada y con informacién de valores del
muestreo.

Testas secciones a su vez se utilizan para fines posteriores como

el calculo de reservas.

- Anaiisis'Ouimico .- Después de aue las muestras son procesadas,
y obtenido de ellas los datos antes mencionados (peso de arena
negra y numero de colores), las muestras- son enviadas al
laboratorio de analisis quimicos para ser ensavados y obtener
de 'éstas un valor en gramos/tonelacdas de los concentrados de
arena negra y de muestras de colas.

Los ensayes de concentracién se hacen a fuege y los de colas por
hsorcién atémica. E1l valor waagui obtenido seré utilizadoupara

1l calculo total de la mues*ira.

m @

- Plano de ensayes Calculados.- Despues de que tenemos los

valores procedentes de muestras procesadas en laboratorioc de

k5

analisis guimicos se pricede a caleular la ley de la muestra ¥y
se hace de la siguients manera y se debe de contar con 1los
siguientes datos:

Pasgo Ide muestra inicial en gramos (valor obtenido al levantar

muestras) .

m
it

Peso de arena negra en gramos (se obtiene al pesar la muestra
seca) .

Pezo de colas en gramos (se calcula).

Ensaye de colas v arena negra (se obtiene del laboratorio)

Para obtener el peso de la colas, se suma el contenido de gravas,
mas el péso de arena negra, esta suma se resta del pesco de la

‘muestra inicial v asi == obtiene el peso de las colas.
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Por ejemplo si tenemcos los siguicntes v

Muestra inicial 100 000 gr.'

Arena negra = 125 gr.
Pegso de grava = &0 000 gr.
Ensaye de arena negra = 133.i0 gr/t
Ensaye de colas = 0.06 gr/t

A continuacisn hay gue calcular el p=so

Muestra inicial (pego de grava + peso 4

lo siguiente

[
[

t

Peso de colas

"

(1}

A continuacidén se calcula €l porcental

de calas en base el valor de la muestra

arena negra
colas

% de
% de

1]

I

it

Se lo= ajes por 1

laboratorio,

multiplican
Be

el

obtaniendose cEl

gramos/toneladas
133.0 gr/ton Ay
06 gr/non Au

L=t %)

Leay

Ya aque se tiens levlade de

sleculados

6]

se hace un plano
colores y concentracions
La

s arena negr

utilidad de éstos plancs eg ver la

n
ver bucian de valo

de

con

Calculo Para hacer

contamos pozos  hechos en

sedimentado vy las

lores:

a

Au
ALl

OrIl.

On.

de colas que es igual a:

& arena negra), Yy tenzmos

2 de arenas negras y peso .

inicial:
0.125
<, 875
os valores obtenidos en
do se divide entre 100
culado de la muestra en
= 16,825
s 2.3925
T19.0175
gr/ton Au
cada muestra superficial

similar al gue se hizo con
a.

relacion cue guardan ambos

res gue se encuentran en
2] calculc de reservas,
lag capas de material

mu==tras tomadas de dichos pozos.
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Lag musstras se toman ada metbo de profundidad y siguen un
tratamiento igual a laz muestrag .superficiales, es decir, se to

e cuanta el nomero de colores, =1 peso de arenas negras, Yy Se
calcula la ley, como se explitd en la parte anterior.

Después de gue tenemas @l pozo terminado, su perfil se pasa a la
seccion gue se hizo para la secusncia de sedimentacidn, se anotan

|

o8 valores del ensaye cualculado eh cada nmuestra tomada ¥y
después ze saca la ley promedico por pozo.
Cada pozo & encuentra en uUna sEeparacion de 100 metros: AS

tenemos pues, | una seccidn con sus pozos terminados y con su ley

i._l

promedio, a continuacién se calcula el volumen del cuerpo, y por
su dengidad obhtendremos &l teonelaje v Uuna ley promedio.

A =1 vez, aprovechando que tenemos la seccidéon con los valores se
puede delimitar un cuerpo minable dependiendo de los -recsultados
obtenidos como se observa en la figura 20.

Como anteriormenté se menciond en la figura 30, se tiené una
seccidtn con las diferentes capas de sedimentos y con valores

.

obtenidos en ley v colores de oro.

- Pruebas de Volumen.- Es una manera de comprobar las reservas
gue anteriormente han sido calculadas.

Todes los valores gque hemos obtenido s han hecho en hase a

muestras de 100 Kg., de sedimentos; Las pruebas de wvalores
consisten en obtenser valoress ya separados, pero en cantidades
grandes de gravas, por =jemplo: 10, 100 ¢ 1000 toneladas de

grava, por decir algo.

Asi tenemos una ley promedio de 0.08 gr/ton y lavamos 10
toneladas de material, esperariamos un resultado de 0.8 gr., de
oro o un vﬁlor cercano, esto zeria lo gque gueremos probar. t
A continuacién en el siguientes capitulc., se verd algo referente a
maguinaria para explotacidn de ora de placer, v se describe los
aparatos gue utilizamos para realizar &l muestreo y los que se

pueden utilizar para las prushbas de vollOmen.

103



VI.- EQUIFD) UTILIZ NADO DE UN
PE @

DEROSITO DE

2

METODOS DE MINADO DE PLACER.

1.- Minado a peguseifia escala.
1.1.- Batea.
La batea se usa para la prospeccion de oro, lavado de

concentrados de orc, v en trabajo manual en depdsito muy ricos.

il
s
wm
)]

El didmetro de las hateas varia de 18 v 30 altura de 7" a
2", los lados ienen un pendiente aproximada de 30° y su peso
de 1 Kg., aproximadamente. L) . '
'En cuanto al material de construccién, son de lamina de acero
con &l borde bolteado v &l dorszo cublerto con alambre pesado para
endurecerlo; tambien opueden ser de cobre totalmente o solo con
fondo de cobre en éste caso se vutilizan para amalgamar, y por
ultimo tenemos lasz bateas de madera, ésgte tipo de bateas en
alguncs  casos son preferidas porgue concentran meior €l oro fino

que las bdteas de metal.

El uso de la batea =2 muy comun en México, Centro y Sudamérica y
Asia.

Un trozo de madera con una zupresidn con c¢ara poco profunda,
puede ser un sustituto d= la Latea,

wanddd £ Cusenta con la guficicente practica se puede lavar asta

0.5 m3 de material =n 10 hrs.'’

El objeto del uso de batea =5 concentrar, mediante el lavado, las
minerales més pesados de los  ligeros; s2 hace mas eficiente

2
cuando el material estd lo mejor clasificado posible en cuanto al

tamano.
Se llena aproximadamente 3/4 partes con grava y arena, Qque seri
lavada, entoneces se sumerge en el agua, primero la grava grande

se separa con la mano, y Lz

[
'_L-

cilla flota, despues &l operador
levanta la batea a la orilla del aguva inclinandela ligeramente

hacia el con un movimiento Circular combinando con ligeras

[Tl

sacudidas, agitandcle para que el lodo v la arena floten y  se

retiren, esto se continua hasta que los minerales pesados se



sedimentan; ML T s ey sam e o

reso egpecifico.

Estos concentrados y oLros minerales son guardados hasta acumular
una gran cantidad de materiazl de donde el oro serd geparado
despues.

Pusde ser recogido a mano, amalgamado con mercurio en bateas de
cobra y en algunos cCasos, cuando la separacidn es muy Al Fieid ¢
1a cantidad Justifica 1z concentracidn se puede hacer por

fundicidn.

1.2.- Mecedoras.

La nmecedora es una maquina que guardca el oro de arenas .y gravas
por concentracion. las mecedoras varian .graﬁdemente en
clasificacion, forma ¥ eﬂ general &n. construccibén, esto depende
de las ideas de los constructaores v de su experiencia.

Bl disefo también cambia DoOr 1a direfencia de materiales
aprovechables y por la variacién de las particulas de oro.

Las mecedoras varian en lengitud de 24" & 50" o mAs y un ancho de

"

12" a 24" y de altc de €" a 24" . algunas tienen cubierta simple v

@

otras 2 cubiertas, V¥ cribas con hoyos de 12" a 1" de diametro.

ne todos los metodos humedos para la concentracion de oro, la

mecedora es unc de los mas ecanomices en cuanto al agua utilizada

para el lavado de material .

El range de opeéracicn es o= 2 oparadorss con una capacidad de 3 a
5 M3 en 10 horas, usandc de co0 a 2500 litros de agua.

Operacidn. -

Lo primerb que se debe hacel =S caleccionar el material que se Va
a 1lavar y ahi instalar la =te=ts ca a una fuente de agua,
posteriormetne hay aque fijar la base de la maguina y darle una
pendiente apropiada, la pendiente se ©2COES de acuerdo al terreno
o tierra que se va a trabalar.

Donde el lode es prussc y no existe arcilla la parte trasera

.debe estar 2" a 4" mas alto que la parte delantera, en caso de

o]
)

gque el oro sea fi presente arcilla, o en ambos casos, la

T
nendiente solo debe ser de 1" de desnivel.
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es muy dificil de UpPErar ; Despues de que la mecedora g€
coloca en su posicion de caja con el cedazo, Se€ llena #a grava ¥y
sersd lavada derramandc agua obre éste material, La grava mas
grande queda limpia y no pasa por la criba, seolo pasara el
‘material fino y arcilloso; postericrmente la maquina se mueve
fuertemente durante varios minutos agregandole agua
continuvamente, pasando el mat erial de la criba hacia los rifles,

la cneracién =2 repite tantas veces como s&a necesarig.

La rcubierta o caja con criba debe ser lavada varias veces ya que
el wro gruess se boede auedpr aqui. Los concentrados seran
linpiados’ separadaments, =5TO nuedea s« &n una batea,

Los rifles son limpiados slempre que 5ea necesaric pero no tan
fresuentements cono la cutdierta, cuando la manta es usada debe
=t lavada cuidadosaments Lo dEla, agua =8 donde se concentra la
navor cantidad de ore tina, Lo soncentrados son lavados mejor en
nna batea.

Fe importante usar la cantidad apropiada de agua, porque el uso
de  mucha agua acarreara Uy fuerte y tirara oro, 51 Se usa poca

Bl
agua se formara lodo y no Loco el orc fino sera concentrado.

|_.|
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1.3.- Caja Humeda © cana

Fsta es una modificacién de la caja acanalada y puede usarse
donde el agua esté escasa y donde no es suficiente para un canal
ordinario. Se puede trabaiar con tanta tierra en un dia como
con una mecedora de caja humeda, &8 zolamente un canal corto con
la parte intericr 1" X 12" de madera la cual se aocufia  a los
dedos, de 3/4 a 1" por 6" de material y la parte baja termina n
una pieza de 1" & 1.5" da alto. ‘
Para recoger £l oro, €1 fondo de la caja puede estar cubierta por
arpillera, manta ¢ alfeombra. Sobre esta comenzando 1 pie abaijo
del dorso donde termina la caja, se pone una malla de algmbre
pesado de 1/4" (hecho de alambre # 12 6 14) de 1 pie de ancho por

3 de largo.
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travesafios a los lados de lo largo de la caja.

La caja humeda puede tener de 6 & & pies de longitud, tiene un
grade de inclinacidm y con pequefios viaductos, lo mas cerca de la
parte alta, formahde casi una cintura

rLa caja humeda se usa volteando la grava o arena en un pequeno
kalde o cubeta dentro de la calia, ¥ al misme tiempo derramando
agua cah un cucharcn, balde o manguera.

Los rifles est&n en la parte baja de la caja atrapando =1 oro gue
pasa por la criba.

El agua no debe ser derramada viclentamente en la caja, las rocas
mas grandes deben ser arrocliadas fuera con la mano, & no ser. gue

la caja este adaptada con un embudo o criba para ese fin.
1.4,- Caja Flanera.

Cuando el material es muy lodoso © arcilloso, para ser pasado por
un canal‘primeramente puade ponerse la caja flanera. este puede'
tener 3 pies de anche por 6 de largo o cualquiera otras
dimensiones convenientes, con lades de 6" u 8" y sin rifles.

Bl material arcilloso puede ser disuelto dentro de esta caja, ¥
removido con un azadén ¢ un arcillo, antes de pazar al canal

principal.
1.5.~ Canoa.

La canoca es un canalon iriclinado usado para la concentracién de
tierra y gravas auriferas su capacidad es similar a la mecedora,
pero necesita mayor cantidad de agua para llevar a cabo 1la

1 agente acarreador del material,

o
i
1

operacion, porgue el agua
la canoca generalmente es de construccién tosca y se compone de
dos secciones, el canal y la caja de rifles.

La inclinacién generalmente e2 de 1" por c/pie de longitud, pero

justificadas.

gz variade en condiclones

£l caral es generalmentes de 12 pies de longitud vy de 15" a 24" de
ancho en la parte delantera v en la salida de 24" a 36" y los
ladoe tienen 8" de apsndices



grueso -entre a la caja de rifles y la parte superior es un
canalén formado por un tube de fierro, por donde entra el agua;
la caja de rifles, generalmente es mas corta que la del canal ¥
ligeramente més ancha, comienza en forma de criba algunas veces
con una pendiente mayor.

La caja de rifles se encuentra forrada de manta como la mecedora
y es de madera, la capacidad es de 4 a & yardas por 10 horas con

2 & 4 hombres trabajando.

Operacidn.

El material gruesc trabajado se disgrega en la caja del canal y
es lavado por =1 agua gue entra por la parﬁe supericor, uno de los
hombres trabajara con ) material,del canal sacando con un
rastrillec la grava mas gruesa, cuando es lavada, quitandola asi
de la criba para evitar la obstruccicn, la limpieza es necesaria

cuando se termina el dia de trabalo.

Conduceién.

La condupcién eag un metodo, para trabajar grava aurifera en  un
canalén llamado caja conductora o cuneta y el método es llamade
conduccidén por molicidn.

La caja conductora es un canalén con una pendiente muy
pronunciada con la presencia de rifles en el fondo de esta, para
la retencién.del oro. . :
Las dimensiones varian grandemente y estan gobernadas por la
‘cantidad de material gue va a ser lavadeo a traves del canal, la
vendiente varia de 15° a 18° en 12 pies de longitud, los rifles

tambien varian.

H

Algunaz veces hay varias maneras de colocar los rifles en un

canal sencille, algunc de los cuales son completamente elaborados

y se requiere un trabajce considerable para su colocacidn.

En  la mecedora v en la canca todo €l material grueso 8
removido, perc en la caja conductorz e€s permitido gque pase, ©
algunos casos es colocass una parrilla en la parte superior del
canal para coger 1 material mas grusso, permitiendo gue mucha
prava pesada entre ol cansl, racilita su limpieza y a la vez hace
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material mecénicamente retenido.

En 1la conduccién, mucha de la labor manual gue se hace en los
.métodos anteriores. es eliminacda, vya gque el agua hace todo el
acarreo del material.

En algunos casos el minado se hace hidraulicamente, o con agua de
arroyos . que permite caer sobre un banco ¥y de esta forma lava el

material del canal.

Fara la conduccian ge requiere de mas agua que en los métodos
antericores, la cantidad depenis del material lavado, V¥ varia de
20 a &0 pies cubicos de agua para ‘mover un pie cubico de grava.

La grava gruesa requiere mas agua que la grava fina, pero cuando

el grado decrece la cantidad Jde¢ agua'disminuye; la capacidad de
la caja de conduccion @sta gobernada por el grado de inclinacion
v la cantidad d= agua, asi como por sus dimensiones.

1.6.- Rifles. !

Son los obstaculos colocados a lo largo del fondo de un canal,

Qca
los cuales forman tramnpas para detensr el oro por la
concentracién del material pesado. _

Se han visto numerosas formas de rifles con inumerables

modificaciones como son:

a) Rifles comunes o an forma de tablilla, pueden ser de madera o
de fierro, v se extienden a lo ancho de la calja del canal. La
abrasién es tan grande en, los rifles de madera que requiere
reemplazarlos por otros tipos de rifles, preferentemente en
operaciones a gran escala. .

b) Rifles de estacas, son usados frecuentemente Vv tienen
dimensiones de 2" a 4", se colocan atravezados a lo largo de
la caja, éste tipo es usado con material grueso y son
eficientes tanto en la concentracién de oro fino como er la
concentracién de oro grueso.

c) Rifles' de roca, son cantos rodados colocados en el piso del

canal.
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tiens un movimiente similar al usado en una batea, impartido por

un excéntrice que hace 24ah pscilaciones completas por minuto. La
fuerza del excinorico v la bgﬁba que suelte agua es abastecido

por un metor de gasolina Jd= 3 HE, '

l.a grava es colocada en una “ilva de 2 1/2 pies sobre la base de
la fMaduinaria y pasga sobve pns ¢ribs superior suministrandocels
gua =n forma de spiay.

La criba supericy tiens orificiog de /4" de diametro.

El material de 1/4" pasa a traves de la criba hacia una mas tina,
hasta llegar a 3 bateas concentradoras, la ultinma batea es de
cobre y se usa para amalgamar el oro con mercurio, las bateas

cubierta de caucho con una c<rika

1=
ar

estan provistas de una rejil
de alambre pesado como malla de 1" que actua como rifles.

La manufactura de la maguina e=s muy eficiente para la
recuperacidn de oro fino vy grusso.

La capacidad de una méguina sencilla es de 1 a 1 1/2 vardas
cubicas por hora.

2.9.- Denver Tromel.- Jig Unit., Consta de un tromel, un jig, un
motor de gasolina v una bomba.

Con el tromel se efectua el lavado d , contando ademas

= &

con una espina elevadora para desintegrar renillas y gravas
cementadas.

El tromel es una especie de criba en forma cilindrica que 'para
lavar la grava se alimenta de agua por medio de una bomba,
efectuando movimiento giratorio para la separacion del material
grueso. La capacidad del tromel varia de 2 a & yardas cubicas por
hora.

Log jigs son de 8" x 12" ¢ 12" x 18" y el motor de AHP a 4HP.
Toda la magquinaria se encuentra montada en estructuras de acero
con una unidad separada de émalgamaci@n para aprovechar el oro
concentrade por el Jig.

2.3.- G.B. Portable Placer Machine.- Consta de un embudo y una
eriba revolvedora (tromel) combinada con una lavadora, Vy rifles

de caucho que se mueven a 200 vibracicnes por minuto.

o |
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galones de agua por yarda cubica de grava son descargados con las

colas y esta cantidad de agua debe ser reabastecida.
La capacidad de grava ordinaria oue contiene peguefia cantidad de
arcilla y no esta cementada es aproximadamente de 2 yardas

cubicas por hora.
La fuerza es abagtecida por un motor de gaseolina de 1 1/2 HP, el

cual mueve el tromel-lavadora, bhomba y rifles.

3.- Minado a gran escala utilizando dragas.

Las dragas forman parte e la maguinaria pesada para la

explotacién de oro de placer, aunque su funcicnamiento es similar

a la peocuefia maguinaria ant=g mencionada perc a gran escala un
factor para clasificarle=z seria en hase a el méetodo de excavado

que utilizan, y asi tenemcs los tipos de dragas-que 80n: Draga de

cable de arrastre, Draga <on cu;harones o &n cadena y la  Draga

Becker-HopKihs cucharon sencillo.

'3.1.- Draga de cable de arrastre.- Este es un equipo de minado de,
placer compuesto por dos unidades separadas y distintas.

La excavacién se hace por la draga de excavade la cual recorre el

camino por un terreno propio.

i1 cucharén para excavar tiene una capacidad de 1 a 3 vardas

cubicas y esta cuzpendica con un  c¢able de acero por una

estructura de azerc de S0 pizs de large.

nl lavade de la grava s« efectua en la segunda unidad que es una

narcaza que flota en un =stanjus, para €l lavado, la grava cuenta

can una eriba lavadora (tremel) y mesas con rifles similar en las
unidsdes en dragas de cu-iuerones en cadens.

Bl cable de arrastre de corte, actua siempre en @l borde del
SSTaNQUE . \

La descarga del desecho se hace por medio de una handa

transmisora v un canal de arena.

El tipo més antiguc de dragas en los cuales el excavade se hace
por medio de un excavacdor de cucharon, en la gque contiene una
cadena con cuhos pesados, cada uno de los cuales estéd conectado

al siguiente por un pernc y se llama draga de cadena,
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U=sventajas de la [rages e Cable de Arrastre.

1.~ La prbfu»wiﬂad ngada de trabajoe es de 20 pies.

2.- No pueden excavar donde la grava esta dura y compactada o«
practicamente cellentada, cazo contrario a las dragas de
—adezna
El pisc debs se bl ande

Cuahdo lag condiciocnes de protfundidad son favorables, facil de

excavar, vy un piso klando las dragas de cable de arrastre son

uciles en depozito

n

b

pequencs, mejor gue las dragas de cadena,

por las siguientes razones:

1.—'Menor capital necesarioc para lﬁ'eﬁcavaciOD v la planta de
lavado.

2.- Las dragas de cable de arrastre son mas pequefas y flotan en
estanques menos profundos, poraue la maguinaria pesada de
dragado no se encuentra en la barcaza.

ha dejado de trabajar el equipo

-
{
Ik
o
n
T

3.- Cuando un deposito pec
puede ser movido rapidamente a otro deposito, debido a la

facilidad de desmantelscion y recgonstruccion.

3.2.- Dragas de Cadena.- El principio de dragade es muy simple,
consiste en cavar hasta llegar a una profundidad méxima, mientras
ague la cadena ezta a 45° con el nivel del agua el excavado se
pafa hasta llegar al tope del banco, y la linea de cucharones se
mueve hadia arriba. -
El material después de que es excavado se coloca en la linea de.
cucharones y se lleva a la tolva principal donde es clasificado.
por una criba revolvedora, la cual descarga los desechos de
tamafio mas grande a un raspador para apilarlos.

Los finos (usualmente menores de 1/2") son descargados a una
criba para después pasar a la mesa de rifles.

El oro libre estd listo para amalgamarse con mercurio.

Ccon 'una draga bien construida €l minado de oro de placer con

amalgamacion es posible, porque, los sueltos son menores que el

costo del eguipo.

oy
l—l
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Actualmente se han instalado jigs en varias dragas, usados como

r coniunciédn con mesas de rifles.

i

complementcos del sistema o©
La mayoria de las dragas scon operadas electrénicamente, con
conductores de tipo submarino.

Las lineas de cucharones y otras unidades utilizan motores de
corriente directa para regular el rango de velocidades.

Las dragas se nueven siempre en direcciones del rio, en las
playas de gravas v en antiguos canales, donde el material no es
muy dure de excavar.

Las dragas deben excavar sobre €l pisc, porque aqui es donde se
dncuentra =) material mas rico, actualmente las dragas son
construidas para cortar Yy cavar en pisos duros Yy en gravas

cementadas.

2.3.- Draga-Recker-Hopkins de un solo cucharén.- Eg simplemente
un cucharén excavador, cacda draga contiene asi mismo una unidad
flotadora, designada particularmente para cperacion en terrenos
poco profundos, en areas limitadas o en canaleg angostos donde la
operacién de dragado con dragas de cadena es impracticable, o de
cotro tipo de eguipo.

La unidad de corte de la draga Becker-Hopkins consiste de un

cucharon construido en forma integral con un canal tipo pluma el

cual conduce &1 material drazgado del cucharon a la criba.

La operacién de la drasga para una operacioéen fija en la superficie
del terrenca =& hace anclandela por la proa Yy en lineas
exteriores, el cucharon ez inclinado verticalmente en la parte
trasera del peozo, v se hace un corte horizeontal con el cucharoen y
a través del material gus = va a comenzar a dragar. La pluma
telescbpica se extiende 2 lo large automaticamente permitiendo un
corte horizontal, cuando &l cucharon alcanza un punto debajo de
la proa dé la draga, un candado es soltado v &l cuchardén es
elevado rapidamente & un punto donde el material dragado se

resbala por el canal tipo pluma vy es distribuido a la criba.
El control de la pendiente de la pluma, también previene pesadas
interferencias sobre la criba, cada distribucidén viene asegurada

‘por el movimiento de dragado, puede ser acelerado o retardado.
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deseada ha sido alcanzada.

La accion de corte horizontal es controlado haciendo posible que
se limpie el pisc continuamente.

La draga es movida a una nueva posicién de cavado en &€l estanque

Yy una nueva posicién del cicleo de cavado comienza otra vez.

3.4.- Uso de los Jigs Aplicando =l Dragado.

Q.
m

El jig es un aparato gue efectiia una mejor Trecuperacion

=

minerales pesados utilizando conjuntamente la vibracicn vy &
laveado.

Este a5 unc de los procesos mas antiguos utilizados por €l hombre
para separar los minerales pesados de los ligeros.

En afcs recientes ha sido ampliamente aplicado para el
tratamiento de dragas de placer. En todas las dragas en gue se
emplean rifles deberian instalarse jigs para obtener una mejor
recuperacién de oro.

La instalacidén de un jig es contempladc convenientemente para ser
precedido por une adecuada prueba, la cual puede definir si los
jigs son capaces de efectuar una recuperacidén y adicidén que se
obtiene por los rifles.

Factores gque Afectan la Instalacién de Jigs y Recuperacidn por

Jigs.
El numero de Jiigs necesarios, la manera de la cual son
instalados, y el método de tratamiento de concentrados primarios

dependera de un gran numerco de condiciones locales gue varian de
una operacioén a otra. Unas pocas de las importantes son; yardaje
total excavado, proporcicén de la criba del tamano menor al
tamafio mayvor, facilidad con la cual el material es desintegrado y
lavado el cual a =u vez determinaréd la dilucién de alimentado a
los jigs; la naturaleza del material a alimentar, la naturaleza
del oro, es decir, si es grueso o fino, plano o granulado.

Aungue la capacidad mecénica de los Jjigs esta establecida
en el rango de 20 yardas cubicas por hora, el efecto de algunos

de los factores anteriores necesita una revision radical.
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ce necesita ser reducida para arena cusnuu  8S  weessees oo
dilucibébn excesiva, © cuando =e encuentra presente el oro tfino a
la vez gue puede ser posible proporcionar a la capacidad de los
jigs adaptar las condiciones aque se obtiene cuando la draga
excava grava rica sin embargce se sobrecargara cuando se excava

el tope del terreno el cual tiene una gran proporcién de arena.

La dilucion excesiva de las cribas de +amaho menor, disminuyendo
la wvelocidad del agua sobre los jigs que causara la perdida dei
ore fino.

£n nuestros dias el uso de 'las dragas ha decrﬂcldo gradualmente,
utilizéandose otra tipo e mqulnarla que consiste en
combinaciones de cribas vibradoras, para disminuir el tamafo de
gravas para llegar a tratamientos finos ya sea por medic de

rifles o jigs.

Fz de notarse el uszo de los Jjligs, e de lo mas adecuado por sU
gran eficiencia para la recuperacién de cro fino, ventaja aque
lleva schre la mesa de rifles
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CONCLUSIONED

Los depésitos de Placer son importantes como aportadores de oro,
ya gue gran parte de la produccion mundial se ha obtenido de estos
depésitaos.

udio para tener un mejor conocimiento

t
L

Ez de suma inportancia su =s
de éstos, vy establecer métodoz para facilitar su estudio.
Para la existencia de un depdsito de Placer se deben considerar

*
las siguientées condicicones.

4) La existencia de algun medic de transporte para el material
tico que se deposite como pueden ser riocs, arroyoes o
. pendientes para que se transporte por gravedad.

by Fp f~asp de la existencia de un rioc como medio de transporte,

aue £steé s~a de ung stapa madura de preferencia.

¢) El oreo junte con los demas minerales pesados, tiende a

concentrarse mas facilmente en lugares donde hay confluencia

de arroyos, v donde ocurrs angostamiento de canales.
d4) Es de suma importancia la 2xistencia de trampas naturales
actuando coma rifles para la concentracién de nminerales

e) La topografia no debe s mnuy abrupta.

La mayor parte de estas condicicnes se cumplen e&n el &rea de
estudio ¥y por lo tanto, del depésito de oro de placer en cuestion

se puede decir lo siguiente:

Es un depésito de orc de placer tipo aluvial y a su vez se

clasifica en depositos de terraza, playa de ric y canal relleno.

Esta clasificacion se hace considerande a la distribucidn del

deposito de material detritico y la fuente de mineralizacion.

Considerando la distribucién de valeres ze puede clasificar en no
persistentes a la =

relleno. .

1y7



A Rl e N e T W B TeP & S SIF SR A ae teoae Mg, MM mmnme pE wrmmpoms e, mee. e moe—me— o o=
caso de & Lelrlwmza, v a pariodes de inundacién en el casc de la

plava de rigo v &l canal rellsno.

bebide a la existericia de cre fino en la mayeria de los casos, se
concluye también gque la fuente de mineralizacion no se encuentra
erca.

Es recomendable la elaboracicn de un estudio mas regional para ver
si es posible la detsyminacién de la posible fuente de

mineralizacidén que aporta <l oro para este depdsito.

Por ultimeo, en cuanto al metodo que se utilizdo en la evaluacion de
éste depdsito, == puede wodificar con el fin de facilitar la

elaboracion del trabalio.
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