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Bste estudio preliminar ha gido realizado por encargo de CUPRIFERA AR~
GENTINA S.A., con la finalidad de estudiar las posibilidades de la instalacién de

inte la falta de estudios evaluativos del depdsito de mineral y de acuep
propdsito de la DELEGACION INDUSTRIAL MINERA de comprobar la real necesi
instalacién de esa planta, § mejor dicho su justificacién, se imicieron

bajos interpretativos que se consideran la primera parte de la explotacidén
que se requiere para estimar la ecapecidad del yacimiento.
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Las conclusiones finales de este estudio previo justifican primeramente
del yacimiento. Una ves conclufdo el previsto trabajo de exploracidm,
recién se estarf en condiciones de establecer si la planta de concemtracidén puede
instalarse.

La DELEGACION INDUSTRIAIL MINERA agradece en primer témmino la colabora-
eién inestimsble de los Directores y Téenicos de Cuprifera Argentina y también al
personal del Instituto de Geologfa y Mimerfe de Jujuy, a su Director, Dr. Enrique
Rafees y a lcs Dres. Rafl Chomnales, y Dr. Rogelic Delimemm.
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A = GENERALIDADES

i 1. Ubicacifn: El depdsito de minerales de cobre "El Zorrito" se halla en
Cerro de la Mina, ubicado en el paraje de La Yesera.

Dicho paraje se encuentra entre los kilémetros 27 y 29 de la Ruta 68 del
-_mamuq-mmm&omam.
\

to se llega desde la Ruta 68 ascendiendo por wma quebrada map
ginal de la Quebrada La Yesera a la altura del kilémetro 29. Se recorrem

damente 3.000 metros por un camino reeidn abierto hasta el propio pie del cerro, de
ah{ se continia por un sendero de gran pendiente hasta las labores principales.

|

2 Clima: Continental desértico. La preclpitacién pluvial es escasa y ocu

rre durante los meses de diciembre a marzo com 300 milfmetros a

nuales. El rfo Calchaguf o Las Conchas es la principal fuente de provisién de agua

y su caudal, permanente todo el aio, asegura la insmtalaciém de la planta de concen—
tracién. Se encuentra lefia y no tieme buenos pastos.

3. Bistoria del Yagimiento: Todo parece indicer que este de pisito fue tay

bién trabajado por los indfgenas para la extres

eién de plata. Se encuentran herramientas de plsdra cin formas de mazas. Las labores

existentes, aspecialmente el chiflon ds 92 n3irss, sorresponde a una explotacidn que
se aban hace mds de 100 afics.

Hace poco tiempo ha sido solicitado como "restauracién de viejas labores ¢
mineral antigucs". La concesidn minera estd en triaile. El titular ha convenido con
la Sociedad Cuprifera Argentina S.A., wma scciedad de explotacién, exploracién y co-

\. mercializacién de los minerales de eohre y plata.



Estes caracter{sticas de bastién del C®
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Las rocas ter@iarias dispuestas alrededor del C® de la Mina, a manera de hojas
envolventes, le imprime uma notable caracter{stica, parece un modelado menual rojizo
qmlod.rmdlmmmulmno.htodahmsmutuupuddﬂmuﬂo
luqmmhrisnolulun,mplagldooqmtrdopwrdlu.nwiwm
dohnmyhsm.uﬁlal!orudt.qml.huomglmohtm'muhn-
prhdpdnuundmmm:hdiummmhﬁuwm
de menos vivacidad.
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5. Caracteres Geoldgicos Gemerales: El cuadro gecmorfolégico actual de la

sona de La Yesera, mo es nds que el rg

sultado de la modelacién metedérica realisada em terrencs de diversa comstitueiém que
fuercn plegados y luego ascendidos en blocks medismte un juego de roturas,

Los terrencs rds anti uos y estén integrados em
su mayor parte por esquistos cloriticos ticos y inyectados que han a-
cusado distintamente la catdclasis. A este fltimo grupo corresponde la mayor parte del
C? de la Mina y por lo tante el rropio yacimiento "El Zorrito".

Los sedimentos preecdnbricos han gido metamorfisados por metamorfismo regio-
nal perteneciente a la "facies esquistos verdes” conectada a uma accién expre-
sada en inyecciones de material probablemente granftico y cuarsosa (cuarso I). Poste-
riormente de los procesos catacldsticos y durante este estado einético, fue intrufdo
por dos cuarzos, cuarso III y II respectivamente.

Los terrencs probablemente cémbricos se ubicarian preferentemente en la Sie-
rra Asul y estarfan representados en el drea del yaeimiento, por los esquistos rojos
deleznables, al Norte de la falla nimero 1. Se encuentram intensamente plegados y aprg
tados. La posieidn indiearfa que se tratarfa de un relecto de capas supericres que se
elimina por tecténica al Este y al Sur. Los esquistos son miedeeos y se han alterado
notablemente proporcionando materiales arcillosos rojiscs.

Un gongloverado antiguo de alrededor de 30 metros de espesor se encuentra a-
lojado entre el terciario y los esquistos precéd bricos. Tieme colcraeién rojiza y esté
constitufdo por trozos de rocas esquistosas de hasta 20 cent{metros de tamafio. Presen-
tan lineaecién y tiemen poca métrix arenosa. Se ubicarfan en la base del tereiario su-
perior. En el dnbito del yacimiento afloran frente al campamente.

Las areniscas tergiorias eom las rocas mds abundantes. Constituyen pliegues
amplios y se encuentran vinculadas tecténicamente a los terrencs mds viejos mediante
fallas inversas orientadas aproximadamente de Norte a Sur y busando al Este. Los movi
nientos que originaron ese fractursmiento produjercn los ya mencionados ascensos de tg
rrenoe que pernitié la apariecidén del cuerpo granftico Los Amarillos y los esquistos
Mh'.lm.



B - _DEPOSITO MINERAL

1. Introdudcidns El depdeito mimeral de "El Zorrito" ha sido formado por wn
proceso de enriquecimiento en uma roca que originalmente con=
tenfa muy poco cobre. E1 resultado es una roce metalizada con variable contenido

er0.
Se trata de un yacimiento donde el mineral se encuentra en la roca
¥y por lo que su "cavidad" estd referida a los espacios por los gramos y

en su estructura interma y a.los que proporcionan las fisuras rellemadas
por gufas de mineral generalizadas en la roca metalizada, las que no llegan a cons=
tituirse en vetas consistentes, ya que las fracturas principales, aparecen ocupadas
por los materiales que la molienda tedtdnica y han servido preferentemente para
vehiculizar el agua que se difundid en la roca fuertemente permeable por rotura y
que permitieron la formegifn de minerales supergénicos.

ZMOnnolmp&uodadﬂmchmnMdeqﬁ-
1las similares que no han sido objeto de
-plnlidmmtmmolnmmtuo-pno&bpu&hm(1919).
entonces protore a la roca metalizads de "El Zorrito" que tiene bajo
mhnibmmmmmmidm“.lﬁmndo su mineral haya sido
originado también por enriquecimiento secundario.

De acuerdo a las condiciones econdmicas consideradas aceptables, se designard
& esa roca metalizada con mus del uno por cienio de cobre y protore cuando mo
ese tenor, pero acusa positiva presencia como para considerarla roca meta-
lizada.

mw‘mmﬁolmmﬁmiw.yum&mdouu
dltimo se ha determinado y regido por el patrdn estructural (structurel pattern),
habiendo adquirido wma condicién zonal con respecto al franturemiento. Esto s, des-
de los planos de las fracturas hacia adentro de la roce, em proporcidn a la permea=
bilidad, sea por la porosidad, clivajes & fractures subsidimrias.

No existen diferencias notables entre mena y protore, a no ser por el mencionado
contenido en cobre. Tienen caracteres smmejantes en todos sus aspectos, sean inter—
nos o externos. Por esto se deseriben como un solo conjunto bajo el nombre de protore.

El protore esf, difiere notablemente de los esquistos clorfticos sericfticos nor-
males y mfs afin de los esquistos rojos delemables, pero se identifica con los esquig
tés inyectados cataclasados, de los cuales se separa unicamente por su contenido em
cobre. Con respecto a los dos primeros se destaca objeticamente por sus formas de
afloramientos acordonados, & manera de dorsales retorcidos de coloracién amarillenta,
en parte rojiza § verdosa donde aparece libre de estas pdtinas. Pero su mayor dife-
rencia se establece en el cardcter de su deformacidn: el protore es una notable ro-
ca deformada.



¢ Las rocas son el producto de por lo
menos dos deformaciones sucesivas,

luamumnmmﬁmmmamnmmm-nmm
mmmumydu-mamummummm.

Se ha' obtenido f£ilitas, pertenecientes a la "facies metanérfica de los eg
qunmmm',mpm-aamm.uum&;, cano predustos eriginados de
mmmmpnummmuu.&mmumumux
quiforme.

Lummhudnlummdgihhmm,ugn-
glésitas y « Ia primera se encuentra eomo un representants relictiso de wume
primere defoarmaeidn, ror esta se obtuvo vna roca de tfpica estructura de catacldsis
(Fotograffa n? 3) con dispesiciones planares de milenitimacién (S) em concurrencias
angularss identificables camo "shear planes®s “n su emposicién se encuentra perfec-
tamente cuarzo (Q) em granos de extimeién ondulante, plagioclesa (P), sericita, nus-
covita, ﬂmuyﬂdu.hmm,uhuhm,nhhwm
mﬂriahamodnddmparbnnhmi&ntoduhmmhﬂwy cementada por una mdtrix
consistente en un fino agregade de cuarwo, caleita y &xidos de hierro. Lstos lltimes
uprnlzr a veces cano gufas de caleita rojiza o hierro especular. No se aprecia

planar por laminacidn para esta segunda deformacién. Se encuentran temwié
brechas eonstitufdas por troses de cuarzo lechoso y la misma métrix.

Ia roca cataclasita oculta practicsrente la identidad de la roca original.
La posterior rotura de esta roeas, a manera de "graneamiento" se efectud prineipalmen-
te por cortas de cizaya (Z), caro ruede verse em fotogragfa n® 4y vor fracturamiento
longitudinal (L) y tensional (7).

hﬂhrui&da@ulaaromupua&hﬂmmpm&swam-
cifioncién, sericitizmaeién/propilitisasién y Sormacicmea areillosas.

4. Patpdo Bstructural: Teniendo presente lo manifastado de que la ninerall
zacién mupergénica ha estado estrictamente controlg

dapm-laeatmcwrndahmquaha‘r!adamtﬁm[ruum.umuchh

necesidad de conocer el delinesmiento de esa estructura a fin ds estimer las nejores
posibilidades de la localizacién mineral y las probabilidades de su desarrcllo pro=-
Mdoﬁesdeeimtod.ﬂatabmidadfnmblo.inmpdm, determinar si el
patren estruetural ha sido favorable psra la mineralisacién de imporiancis emonémies.

La deformacidn intensa que destaca el rrotore del resto de roeas rertene-
clentes 2 su nisma edad y pésiblements horizcntes, obedece a la cirounstaneia que a=-
quel no fuvo la misma "acamodacién® frente a los juegos de movimientos deformantes.
El protore se comporté como wn cuerpo fisicamente mds rigido y su mesa se fisurd se-
ﬁphuhmymw’mwmmwm“m
mmmmmmmmwummmuam
ra de uan "red" rectangular,

——



Una wista al mapa geoldgico y a los perfiles; permile observar esa disposi-

de las fracturas, y ea la horizontal del "Socavon Anti-
guo®", la prolongacidn & profundidad de mds de 100 metros de esos misuos caracteres
uns manifiesta consisteneia.

' han elaborado dos tipoc de fracturas principales, que si bien se dncuen-
tran largamente separadas en el tiempo de formacidn han insinuado juntas un sistema
que ha de caracteriszar y determinar al patrdn estructural.

ugm_mm se orientan preferentemente y aproximadsmente
de Norte a y buzan al Este, sefialada como mimero 3 dén el perfil B-B'. Existe la
de que este fracturamiento corresponde a un antiguo plegaiiento muy apre-
tado que permitid deslizamientos a travesz de sus planocs axiales, como puede todavia
verse en algunos sitios, como se imdiea en la fotograffa mimero 6e Bstos pliezues
relfcticos se encuentran ahora orientados de Norte a Sur, sus capas (isoclinales)

¥y planos axiales buzan al Este y se hunden entre lo? y 15° al Sur Este.

|

similares & la anterior. Si mantiene un paralelismo con la antefior como es probable,
1a falla ubicada como mimero 4 em perfiles A-A' y B-B', no serfa mfs que la conmtimma=
cidn de aquella. Ambas presentan el esracterfstico "gouge" y la coloracidn oscura de
las capas del protore vecimas a sus planos.

. En el perfil C=C' y al Sur de la falla mimero 2 y también sefialada en el mapa

geoldgico, se destaca la presencia de pliegues de arrastre (Dra fold) que indiean por

Mei&wmmﬁunupnemmrmuulmmm.dﬂ.hhsu-
racteres y los ya mencionados, sefialan la existencia de umaCracturamiento intenso
producido en un cuerpo ya plegado y deformado, que ha quedado separado a de
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blocks por el fractureniento mis jéven. las fracturas con esta evidencia, son consis-
tentes y de prolongacidn favorable hacia la profumdided.

Como conclusidn resulta posible comsiderar estructura favorable para el
desarrollo profundo del yacimiento y difusidn en sentido lateral dentro del protore
en la forma establecida, esto es, localizacién mineral controlada por la mayor es—
tructura.

la orientacién del seccionamiento del cuerpo del protore mediante fractu-
res con planos aproximadamente N-S- y E-W y buszando los primeros al Este y los segun=—
dos al Yorte, supone & grandes rasgos, una prolongacidn profunda de la estructura
hacia el cuadrante Norte Este.

5. Mineraligacidn de] Protoreila mineralizacidn primeria que determina al
protore en sentido restringido, ha comsisti-

do esencialmente en pitita, calcopirita y probablemente digenita y bornita.

En el drea determinada como protore no se encuentra otro mineral original
que no sea pirita y una may dudosa bornita. Se ha encontrado indicios de la presencia
de calcopirita de acuerdo con tfpicos "boxworks" hallador en cuarso II y ocupados por
limonita pulverulenta. La ausencia de calcopirita indicarfa el reemplaszo selectivo
por caleosina en preferencia a pirita, ya que estd @ltima es raramente reemplazada
mientras se encuentre calcopirita presente. Se encuentra as{ una evidencia de que
en la mineralizacién primaria hubo un exceso de pirita respecto a calcopirita.

Sin lugar & dudas la mineralizacidn primaria coincidié con la brechasidn
de la roeca, y la abundanecia de sflice presente cuando agquella se realizaba hubo de
ser el acompafiante de la mineralisacidn de sulfuros primarios. Se puede establecer
una preferencia de esa mineralizacidn en esas rocas, cuya destruccidn facilitaba
sus difusiones.

la formacidn de pirita en cristales cuboides que con tanta frecuencia
se encuentran en los esquistos, corresponden a la mds antogua mineralizacidn conocida
y tienen su origen en las reaccicnes de emanaciones sulfhfdricas provenientes de wn
n.ridb,malhimomhﬁdomlmﬂcjuaﬂimm.xmmuhsw
bién se hallan representados en el protore y se encuentran reemplagados usualmente
por calcosina.

Ee probable que los posteriores aportes de esa fuente magmitica lo cons=
tituyeron los sulfuros de hierro y cobre.

En la Sierra Amil, constitufda por rocas homologables al protore, ubica-
das a unos 4.000 metros al SW, se encuentran pegmatitas sintecténicas bn gufas muy
delgadas, que contienen representantes de una mineralizacidn primaria probablemente
pertenecientes & un tercer aporte y cuando los fumdidos pegmat{ticos contenfan peque-
fias cantidades de sulfuros. Se halla en ellas calcopirita, galena y digenita.
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La formacién de la rena comenszé después del fracturamiento tereiario. La oxi
dacién de los minerales primerios, rrincipalmente pirita y los sulfurcs de cobre, for-
marcon sultato de colwe, de hierro y deido sulfiirieco, los que fuerom tramsportados a
través de la roea por donde les resultaba mds féeil. El deido sulfirieo pude ser neu-
tralisado por reaccicnes con la misma roea y el hierro precipitado eomo limenita; lug
go el sulfato de cobre hubo de reaccionar con pirita y calcopirita para formar caleo-
sina y cavelina.

El fracturamiento terclario también originé nuevas roturas las cuales fue-
ron més fadilmente ocupadas por la limenita y caleita provenientes de esa eirculacién,
y en parte por les mismos sulturos secundariocs.

-

anto en la mena como en el protore, es calcosina el mineral més represen-
tativo. Se*le encuentra en granos dentro de la mesa de roca é en agregados é "papas".
En su mayor parte los granos son pequeiios, practicemente miecroseépicos.

Una seccién pulida de una muestra extrafda del Sosavén Antiguo, fotografia
nimero 7, muestra a un individuo de pirita de hédbito cuboide reemplasado a partir de
sus bordes por calcosina y también por venillas gue lo atraviesan. En estas wdltimas
aw vw tenbidn cuarso III, malagquita y hematita pardo rojiza. Las sonas osecuras correg
ponden a la mitrix, esto es la roca del protore, donde se ven granitos de pirita pri-
maria, colcosina, malaguita y hematita.

La siguiente fotograf{a, n® 8, muestra a calcosina claramente reemplazada
en sus bordes por digenita y que a su ves estd atravesada por wma venilla posterior

Existen evidentemente pruebas inoguivocas de pioossos de enriquecimiento
supergénico y restarfa shora argumentar las posibilidades de que el mismo se haya e-
fectuado bajo condicicnes favorables.

Varios autores coinciden en afirmar que la condieién mds favorable para el
desarrollo de una zona de caleosina secundaria en cuerpos de sulfuros primarios es
que estos se encuentran por encima del nivel de agua fridtiea. (Andersom Ch. A. 1955).
quhm,dncm&dnﬂmhlﬂmoymdihnnﬁu&altu‘nul

nés que considerando el fondo de las quebradas adyacentes, ese nived
a nds de 200 metros respecto a la mayor altura. Como las modificacicnes a través de
su historia geolégica no debem haber sido notables, es probable que este nivel ac-
tual justifique una condieidn favorable para el desarrollo profundo.

6o Localisacidn de rrotore: Los 1fmites aproximados del protore se han s

fialado en el mapa n? 2 para separarlo del

po gemeral de las esquistos inyectados cataclasados. Para ello se ha tenido em
ta la presencia de eobre, emmo se ha eonsignado por definiciém.

R,
cueg

!

elal atendiendo a un pgtodo geogufmigo. Con csta fimalidad se extrajeron rues-
tras de rocas exclusivamente, a profundidad mo meyor de 40 centimetres y ubicéndolas
en una red adaptada a la estructura. Por este motivo en el mapa de muestreo, n? 3,

el reticulado aparece irregular, mo obstante se estableclerom separaciones de 10 me
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te constatar una diseminacidn mineral en la
de la influencia de las fracturas.

tados de los andlisis quimicos efectuados, 181 en superficie
"Socavon Antiguo"testifican la presencia de cobre en toda el Lrea
treada. Se adjunta uma planilla con l0s valores hasta mildeimos.

El muestreo en el "Socavon Antiguo" tuvo otro cardeter. Se tratd de
constatar la existencia de la mena y su prolongacidn en profundided. A los 40

y 60 metros de profundidad.,partiendo de la entrada del socavon, se realizaron
dos estocadas al Se y sumando a esto la ya existente a los 98 metros, se obtu-
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que
mdnhfalh.s-dummammmmmuhw
n unicamente se ha localizado en la "abertura de falla®.

Se ha determinado entonces un protore con 1fmites aproximados en
yuhpﬁiﬂou@hmhmtmﬁndehmmmtomjodom
nmmsmwemummqummMmmmm

6~ _CONCLUSIONES

La mena hasta aquf defectada, permite suponcr que se tratarfa de un depd-
aitod-ﬁmlndcw&ohh}nlqyulququlosmﬁ%nﬂm—
les de valor econdmico, siempre que 10s micmos seen coneentrados en el mismo

Las posibilidades del yacimiento mineral, expresadas en los factores de
'nvidad'y‘lhuﬂhui&'mramm.rstomuumloamhu-
tructura y las domdiciones de la mineralizacidn.



umlm&mﬂuolmﬁmhmiuﬂnamlm
como =i hubiere sido una perforacidn realizada con un cercano i

¥ profundidad de 9¢ metros desde el punto 9 del mapa topogrdfico. No hay dudas
que con olras perforaciones adecuadas y oriemtadas por la estructura, podrfase
"dar forma" al cuerpo de 1a mena & d loe cuerpos si no tienem contimuidad.

Dre Jorge Buenanueva.

Buenos Aires, septiembre 5 de 196l.-
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Resultados, de 1os andlisis efectuados sobre muestras del Socavéa Antiguo
correspondientes a4 una profundidad de S0 metros en el sentide de su imclinacidn.

OOBRE TOTALsosvssessssssossssossscoss $ 2,06
Cotre 501ublosessssssesseessrsnsonees ® 0,17
S10R.scecescsccsccccsarcnssencsnssssss § 86,18
Fe 203sseccscosscocsescssncanessossss " 3,00
B Mhsiisissenssisssinmivaamursiiny ® 10
s sssresasiosinitasmmnasiiics ¥ Byl
OC2esessssscsssovscssssnsssnnsssonese ¥ 0,38
Biosiistbuiamussasbiiiiiiirisesiores ® Bk
Phssssisauianssssessstsssseionsninss ® S0
Rk s ™ il

u............'.....".Q.I.‘......I'.. . o'w

co 33-.o-.o.o.-oo-ooooono-nooooot-oct " 0.12 (&10- COITOEDs & Ma=-

laquita.)

Clecessessvsscoscnsoscesssssossnsssss O 0,001 (tlstma menores d&l)

Nl... LA R A A L e R L L L R Y P Yy " o‘m " »
MI....'II.'...I...........l......... » " .
TOTALES £,37

Se investigd ademds Sb y Bi y no acusaron contenido dentro de 0,001 %.
El Cadmio fué determinado por via microquimica.
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D. EXFLORACION MINERA

las cacacterfsticas esenciales del yacimiento El Zorrito a manera de roca
metalizada (diseminado), pmiquum&quumum
mediante labores superficiales manuales, no resultados satisfactorios,
ya que el problema subistirfa al no poder comprobarse la forma, dimensiones y
practicamente la existencla de la probable mena en profundidad.

Por esas rasones se hacd indispenseble el empleo del método perforaciones

(diemantina) pare responder a esos interrogantes y comprobar con mayor efectivi-
dad wno de los principios factores econdmicos.

la exploracidn minera mediante perforaciones podrfa efectuarse en este
yacimiento de dos maneras criterios. Una serfa aprovechar la profundidad
m&m&pnmm_ mm)ymlin‘rduanm,-plhdopun
ose objeto, perforaciones radiales con variados angulos verticales mediante una
na neundtica. Ia segunde serfa hacer perforaclones desde la su=
perficie. Ho obstente 1a presunta desventaja en lo que respecta a profundidad
ganada del segundo método, creemos que se adapta mejor a este yacimiento, ya que
permitirfa un mejor comtrol con la estructura y logicamente también una mejor
seleceidn del lugar adecuado.

§é han progremado un mimero de quince perforaciones pare constatar y
delimitar a la probable mena. Se han distridbufdo de la siguientes maneras cineco
al Norte de la falla N® 1, estimando que ésta serfan las mds importantes
teniendo en cuenta principalmente las del extremo NE. que es hacia donde se hunde
1a estructura favorable del yacimiento. Con parecidas carecterfsticas se han pro-
yectado otras tres perforacionss al W, de la falla N9 2, una al NE de la N® 4
y dos al E. de cada una de las fracturas nimeros 3,5 y 6 de acuerdo al mapa
que se adjunta.

Desde un punto de vista econdmico emtenderfamos que las
adximas de las perforaciones estarfan en los 200 metros, aunque dependerfa
de los resultados individuales. o obstante se han estimado produnfidades entre
los 50 y 200 metros y un promedio de 30 metros gara todase.

Los cost¢s que han de presentarse a2 continuacidn, se ajustan al metodo
de perforaciones con sgacatestigos desde superficie, sin tener ea cuenta las
variacionss en profundidad.



