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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar la prospeccion aluvial de las vertientes Los
Copales, ubicadas en Chumpias (comunidad), Morona Santiago (Provincia), mediante sondeos
manuales y geoquimica para definir el potencial aurifero del area de estudio. Se aplic6 una
investigacion mixta con trabajo de campo, laboratorio y gabinete, y un enfoque cuali-cuantitativo
en la obtencion y procesamiento de la informacion. Se establecié una red de muestro con 33
puntos a distancias de 200, 300 y 500 metros entre ellos y 7 puntos muestrales de la terraza del
rio Kem Kuim mediante un sondeo manual a una profundidad promedio de 80 centimetros. Las
muestras de suelo fueron analizadas quimicamente en el laboratorio minero-metallrgico
Albexxus CIA. LTDA. para determinar la concentracion de oro mediante la técnica de ensayo al
fuego, este andlisis determind que las muestras de suelo DR_018 y DR_009, tuvieron mayores
concentraciones de oro con 18.70 y 0.86 g/T (gramos por tonelada), respectivamente. Se realizd
un andlisis estadistico y geoestadistico por el método de interpolacién de Kriging simple para
identificar las zonas andmalas. Ademas, el método de Lepeltier Modificado utilizé en el andlisis
y delimitacion de las zonas y las concentraciones auriferas, determind los valores de Background:
0.54 ppm, Threshold: 3.488 ppm, Subanomalia: 6.436 ppm, anomalia: 9.384 ppm y anomalia
definida: 12.332 ppm (partes por millén). Se identific6 una zona anomalica de oro, DR_018 en
la parte alta de “Alto Yutui” con 18.70 g/T y presencia de arcillas limosas, micas, limonita y
cuarzo en el Oeste de este punto, y, arcillas organicas y areniscas con plagioclasas en el Este. Se
recomienda desarrollar prospeccion a mayor detalle en la zona de mayor concentracion, mediante
una malla de prospeccién con intervalos continuos para obtener datos mas fiables y garantizar

posibles inversiones en el futuro.

Palabras claves: <PROSPECCION ALUVIAL>, <VERTIENTES LOS COPALES>,
<GEOQUIMICA>, <TECNICA DE ENSAYO AL FUEGO >, <METODO DE KRIGING>,
<CONCENTRACIONES AURIFERAS>. (

1005-DBRA-UTP-2023
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ABSTRACT

The objective of this work was to develop the alluvial prospecting of the Los Copales slopes,
located in Chumpias (community), Morona Santiago (Province), by means of manual and
geochemical surveys to define the gold potential of the study area. A mixed research was applied
with field, laboratory and cabinet work, and a quali-quantitative approach in obtaining and
processing the information. A sampling network was established with 33 points at distances of
200, 300 and 500 meters between them and 7 sampling points of the Kem Kuim river terrace by
means of manual drilling at an average depth of 80 centimeters. The soil samples were chemically
analyzed at the mining-metallurgical laboratory Albexxus CIA. LTDA. to determine the gold
concentration by fire assay technique, this analysis determined that soil samples DR_018 and
DR_009, had higher gold concentrations with 18.70 and 0.86 g/T (grams per ton), respectively.
A statistical and geostatistical analysis was performed by the simple Kriging interpolation method
to identify the anomalous zones. In addition, the Modified Lepeltier method used in the analysis
and delimitation of the zones and gold concentrations, determined the values of Background: 0.54
ppm, Threshold: 3.488 ppm, Subanomaly: 6.436 ppm, anomaly: 9.384 ppm and defined anomaly:
12.332 ppm (parts per million). An anomalous gold zone, DR_018 was identified in the high part
of "Alto Yutui" with 18.70 g/T and presence of silty clays, micas, limonite and quartz in the West
of this point, and, organic clays and sandstones with plagioclase in the East. It is recommended
to develop more detailed prospecting in the zone of greater concentration, by means of a
prospecting grid with continuous intervals to obtain more reliable data and to guarantee possible

investments in the future.

Keywords: <ALLUVIAL PROSPECTING>, <LOS COPALES SLOPES>,
<GEOCHEMISTRY>, <FIRE ASSAY TECHNIQUE>, <KRIGING METHOD>,
<AURIFEROUS CONCENTRATION>.
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INTRODUCCION

Dado que el Ecuador cuenta con una amplia gama de recursos minerales, es importante conocerlos
y utilizarlos al maximo para satisfacer las necesidades y avanzar con el desarrollo econdémico,
social de nuestro pais y de las comunidades locales. En muchos sectores del pais la actividad
minera artesanal y pequefia mineria se ha considerado como una alternativa de solucion al poco

desarrollo social y a la falta de empleo, puesto que ha sido un medio sustentable para la familia
(Aguagallo & Enriquez, 2016, p. 1).

Los placeres auriferos generalmente se encuentran ubicados en depdsitos que fueron
transportados provenientes de vetas y/o diseminados de rocas (Aciptio, 2017, p. 15). En el Ecuador
existe actividades mineras empezando desde la mineria artesanal hasta la mineria a gran escala,
muchas de estas operaciones son efectuadas por empresas extranjeras y nacionales, a pesar de
aquello no se ha logrado visualizar un desarrollo econémico, debido a la forma de realizar dicha
actividad, generalmente se lleva a cabo la mineria artesanal y pequefia mineria como una forma

de subsistencia.

En el presente trabajo de titulacion se tiene como principal objetivo realizar una prospeccion
aluvial y de suelos mediante la aplicacién de sondeos manuales que posteriormente seran tratados
por el método geoquimico de ensayos al fuego, con el fin de determinar anomalias de oro dentro

del area de estudio.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

La falta de estudio y conformismo de las personas involucradas en el mundo de la actividad
minera, que han desarrollado labores ilegales obteniendo como resultado el desperdicio de los
recursos minerales, y a su vez generando grandes impactos ambientales. No obstante, la ciencia
avanza cada dia determinando nuevos parametros que permita a la industria minera desarrollarse
con responsabilidad social, ambiental y econémica, generando fuentes de trabajos, priorizando
mejorar la calidad de vida de los pequefios mineros y a las comunidades que se encuentran en las

zonas de influencia directa e indirecta.

Cabe destacar que la exploracion geoldgica es la primera fase de la operacion minera en la cual
se identifican los primeros indicios anomalicos de los minerales, lo que permite a la industria
minera garantizar inversiones. Por lo tanto, se ha visto la necesidad de realizar un estudio técnico
mediante la aplicacion de métodos que nos permitan obtener datos reales facilitando la
identificacion de concentraciones potenciales de Oro (Au) y asi garantizar el trabajo y la inversién
segura a los mineros artesanales. Por tal motivo se ha planteado realizar labores de prospeccion
aluviales en las vertientes Los Copales, ubicado en la comunidad Chumpias, provincia de Morona

Santiago, con el fin de obtener informacién preliminar del potencial aurifero.

1.2. Justificacion

Tras afios anteriores, las actividades mineras en nuestro pais han sido desarrolladas por los
concesionarios mineros sin la debida planificaciéon y supervision de los organismos de control,
causando cambios en el suelo, los recursos hidricos y otros recursos. Esto se debe a que todo el
proceso involucra deforestacion, excavacion, extraccion, tratamiento y transporte de suelos para
la extraccion del mineral de interés, provocando cambios significativos y pérdida de suelos,

alteracion en la naturaleza y a su vez generando riesgos en las mismas.

Muchos de los titulares mineros que se encuentran desarrollando sus operaciones de explotacion
en nuestra provincia sobre todo los pequefios mineros, efectlan sin tener en cuenta criterios
tecnoldgicos que permitan el uso de los recursos de manera sostenible e integrando enfoques de

preservacion y explotacion, mismas que pueden servir de ejemplo de esta situacion.



La explotacion de depositos aluviales en Ecuador es un factor importante a destacar. En la
actualidad, muchos sectores se concentran en esta actividad con poco o nada criterio técnico, la
cual tiene un impacto significativo en los beneficios econémicos de quienes se dedican a ella 'y
en lugar de crear empleos y contribuir al desarrollo del pais, provocan problemas sociales,
econdémicos y ambientales. A la luz de este acontecimiento, se planea hacer un aporte técnico a
una parte de la mineria en Ecuador de manera directa y concreta (Aciptio Saant, 2017, p.3). El presente
estudio servira de base para cualquier busqueda geoldgica extremadamente amplia con mayor

grado de confiabilidad.

1.3.Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar la prospeccién aluvial de las vertientes Los Copales, ubicadas en la comunidad
Chumpias, Provincia de Morona Santiago, mediante sondeos manuales y geoquimica para definir
el potencial aurifero del area de estudio.

1.3.2. Obijetivos Especificos

- Obtener un modelo digital del terreno para la definicion topogréafica del area de muestreo.

- Definir la concentracion de oro mediante método geoquimico: ensayo al fuego.

- ldentificar las zonas de mayor grado de concentracién de oro mediante el mapa de

distribucién de las anomalias.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

La prospeccion de yacimientos de tipo aluvial, principalmente los que contienen oro, se realiza
con métodos aluviales, que se consideran los més tradicionales, antiguos, faciles y menos costosos
que ha empleado el hombre. Un mineral pesado es aquel que es mas denso que el cuarzo y otros

minerales tipicos que forman las rocas (Toscano et al., 2012, p. 164).

Los depdsitos aluviales se clasifican como depo6sitos de oro secundarios dado que proceden de un
origen primaria. Tales dep6sitos generalmente son sencillos de explotar por su cercania a la
superficie y la accesibilidad del equipo empleado para obtener el mineral, particularmente por
costo econdmico del equipo y produccion del mineral (Aciptio, 2017, p. 2).

El muestreo de suelos se emplea para ubicar las anomalias presentes en material transportado por
drenajes y afluentes, que se localizan sobre un cuerpo mineralizado. Por medio el método de
muestreo relativamente a profundidades altas se puede confirmar, la existencia de un yacimiento

gue se oculta bajo la superficie.

Generalmente los analisis de suelos tienen un costo econémico alto por lo que se estudia por un
area amplia definida previamente, por otro lado las anomalias de suelos residuales, son vinculadas
con depdsitos minerales del subsuelo que pueden tener superficie local. Pero habitualmente las
caracteristicas de un suelo autdctono requieren de una apariencia especifica de las rocas, que se
localizan en una zona superior, se utiliza este método comunmente en &reas identificadas

previamente como areas consideradas propicias (Griem-Klee, 2016a, p. 1).

El presente estudio se enfoca en la investigacion geoldgica mediante de muestreo de suelos, y
sedimentos de las vertientes los copales ubicado en la comunidad Chumpias, a través del empleo
de sondeos manuales, tales muestras seran sujetas a andlisis geoquimicos. De modo que, se
determinara de forma preliminar las zonas de mayor grado de la concentracion de oro en area
definida. Finalmente se elaborara un mapa de anomalias de concentracion de Oro, que pueda ser

beneficioso para los duefios de las fincas en posibles inversiones mineras en el futuro.

Dentro del area de estudio, anteriormente los propietarios de las fincas han realizado trabajos



artesanales en la explotacion de Oro aluvial mediante el empleo del método de bateo y a lo largo
de los afios han desarrollado esta actividad sin un previo estudio técnico que pueda generar

informacidn necesaria y que pueda garantizar futuras inversiones.

Frente a esta necesidad de un estudio técnico que permita identificar y conocer zonas con mayor
grado de concentracion de oro se planteé el trabajo de titulacién denominado “PROSPECCION
ALUVIAL DE LAS VERTIENTES LOS COPALES, UBICADAS EN LA COMUNIDAD
CHUMPIAS, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO”

2.2.Generalidades

2.2.1. Ubicacion

El area de investigacion aurifera se localiza en la Provincia de Morona Santiago, Canton
Gualaquiza, Parroquia Bomboiza, comunidad Chumpias sector “Alto Yutui”. Regionalmente se
localiza entre las cordilleras: Oriental y del Condor (Zona Subandina), limitado por las
coordenadas UTM WGS 84 indicadas en la siguiente llustracion 1-2 que corresponde a la zona

de estudio.
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2.2.2. Acceso

El acceso al area de investigacion se lo efectta por la via de primer orden de la Troncal Amazonica
(Gualaquiza-EIl Pangui), que parte desde el centro de la ciudad de Gualaquiza 16 Kilémetros hasta
llegar al sector denominado “Y de Roldos”. Desde alli se toma la via de tercer orden que conduce

hacia la comunidad Roldds por 3 km donde se ubica el area de estudio.

2.2.3. Clima

La parroquia Bomboiza posee un clima célido humedo, y estd caracterizada por la estacion
lluviosa que va de los meses de enero a julio y los meses de verano agosto y diciembre. Tiene una
variabilidad en cuanto a temperatura media anual que va desde los 12 a 24° C; en la parte alta es
donde se presenta el menor rango de temperatura (12 —14° C), donde se encuentra la cabecera
parroquial y la mayor densidad de centros poblados existe mayor rango de temperatura que va

desde los 22 a 24° (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Bomboiza, 2015, pp. 23-141).

2.2.4. Hidrografia

Geograficamente, la provincia de Morona Santiago se ubica dentro de las cuencas de los rios
Pastaza, Morona y Santiago, quienes corresponden a los afluentes del rio Amazonas con un area
de 54.697 kmz2. El cantén Gualaquiza tiene una topografia irregular del territorio, debido a que se
ubica en una zona de transicion de la cordillera de los Andes hacia la Amazonia, que da como
resultado la presencia de la vertiente oriental de la cordillera real y de las montafias subandinas,

igualmente aportando a la cordillera del Céndor (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de
Bomboiza, 2015, pp. 30-31).

2.2.4.1. Rios presentes en la parroquia

La parroguia Bomboiza presenta un relieve cubierto de zonas montafiosas que dan origen a
riachuelos, quebradas y rios que posteriormente son alimentados por drenajes que van de Oeste a
Este y de Este a Oeste, para finalmente dar origen al rio Zamora. El rio Zamora, que recibe las
aguas de los rios Bomboiza, Chuchumbletza, Quimiy Yukutais, es la principal fuente hidrogréafica
de la parroquia Bomboiza. Nace en la parte alta de la cordillera Real Andina y en la vertiente

occidental de la Cordillera del Céndor (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Bomboiza,
2015, p. 30).



2.2.4.2. Microcuencas presentes en la parroquia.

El rio Santiago es un afluente del rio Amazonas, y su cuenca hidrogréafica contiene (Manantiales
del Amazonas). Esta red de rios abiertos y encajonados conforman los principales sistemas
hidrograficos que se ha ido incrementando en la parrogquia de Bomboiza conjuntamente con los
drenajes menores, existen cuatro microcuencas (Rio Chuchumbletza, Rio Quimi, Rio Yukutais,

Rio Bomboiza y una subcuenca (Rio Zamora) (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de
Bomboiza, 2015, p. 33).

2.2.4.3. Microcuenca del rio Bomboiza.

Tiene sus origenes en el flanco oriental de la Cordillera Real Andina, recolectando los drenajes
gue descienden en sentido oriental y occidental. Su escurrimiento tiene una direccion de Oeste a
Este, recibiendo importantes aportes, de los cuales tiene realce el Rio Cuchipambay el Rio Cuyes,
que dan origen al rio Bomboiza que desemboca en el rio Zamora. El cual posee un régimen

torrentoso debido a lo cual no es navegable (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroguial Rural de
Bomboiza, 2015, p. 33).

2.2.4.4. Drenajes menores.

Los drenajes menores se localizan en las zonas bajas y planas de los flancos del rio Bomboiza.
Forman pequefias quebradas que desembocan directamente hacia el rio Zamora (Gobierno Auténomo
Descentralizado Parroquial Rural de Bomboiza, 2015, p. 33). En nuestra area de estudio tenemos la quebrada

Kem Kuim que fluctGa aproximadamente con un ancho 3 a 5 metros.

2.2.5. Modelos Digitales de Elevacion (DEM)

Un modelo digital de elevacidn es una representacion visual y matematica de los valores de altura
con respecto al nivel medio del mar, que permite interpretar las formas del relieve y los elementos
u objetos presentes. En los Modelos de Elevacion digital (DEM) se caracterizan por dos
propiedades que son la exactitud y la resolucion horizontal, es decir, que el grado de detalle digital
de la representacion en formato digital, las cuales pueden variar dependiendo del método que se

utilice para generarlos (SIGLA, 2014, p. 1).



2.2.6. Topografia

La topografia que presenta la parroquia Bomboiza, se ubica en alturas que van desde 1900 -2400
m en laderas altas sobre pendientes fuertes y agrestes. El tipo de bosques se caracterizan por
presentar un dosel no muy alto el cual llega aproximadamente a 12 metros de alto e incluso menor,
debido a las condiciones climéticas de estos sectores como vientos y las caracteristicas del suelo
presenta una cobertura entre el 65y 70%, superficie total de la parroquia es de 754,81 Km2 en
donde en estas zonas existen pendientes mayores al 25° que estan expuestos a que se generen

movimientos en masa.(Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de Bomboiza, 2015, p. 62).

2.3.Marco geoldgico

2.3.1. Geologia regional

El area de estudio se sitta geol6gicamente cerca del borde de la Cuenca Pericratonica Amazoénica,
proxima a la Cordillera Real de los Andes del Ecuador (zona subandina), y se distingue por la
existencia de rocas antiguas de diferentes edades y litologias, constituidas por secuencias
sedimentarias y volcanicas mesozoicas del Jurasico y Cretacico, pertenecientes a las
Formaciones: Napo (Kn), Hollin (Ky), y la Formacion Misahualli (Jm). Formacién Misahualli
aflorante en la zona subandina se ha distinguido en varias unidades de lavas volcanicas y brechas
de composicion andesitica, que aparecen con unidades predominantemente compuestas por tobas
y aglomerados con diversos grados de estratificacidn. Las areniscas cuarzosas de la Formacion
Hollin, seguidas de las areniscas, calizas y lutitas grises y negras de la Formacion Napo, que
alcanzan el Campaniense inferior, constituyen la secuencia cretacica de Oriente, que esta

considerablemente expuesta en la zona subandina(Eguez et al., 2017, p. 1).

2.3.1.1. Formacion Chapiza/Yaupi/Misahualli (JM) (Jurasico Medio-Cretécico Inferior).

Consiste en una sucesion de sedimentos clasticos continentales (capas rojas), que se depositaron
en condiciones aridas o desérticas. Esta formacion tiene tres divisiones: Chapiza Inferior, Chapiza
Medio y Chapiza Superior. La Ultima, conocida como miembro Yaupi, estratigraficamente se
sita en la parte superior de la Formacion Chapiza y subyace en discordancia a la Formacion
Hollin. Litol6gicamente agrupa a limolitas arenosas con clastos volcanicos y contenido organico,
arcosas con estratificaciones cruzada, litoarenitas masivas con clastos volcanicos, brechas con
soporte clasticos y con gradacion tipica. Estratigraficamente el Miembro Yaupi se ubica al tope

de la Formacion Chapiza y subyace en discordancia a la Formacion Hollin.



Los miembros inferior y media de la Formacién Chapiza son equivalentes laterales de la
Formacién Misahualli, que aflora en la Zona Subandina. Esta constituida por acumulaciones
volcéanicas que son un componente del fuerte arco magmatico que se extiende desde el norte de
Per( hasta el norte de Colombia y que estaria agrupada a la actividad tectonica del Jurdsico como

ente efusivo de la intrusion de los batolitos Abitagua, Azafran y Rosa Florida.

En la base de la Formacion Chapiza, una importante superficie erosiva marca el inicio de este
ciclo tectonosedimentario. Esta discordancia angular y la menor capacidad de sedimentacion
indican que el “rifting” ha finalizado como consecuencia de la elevacion y emersion en la region
estudiada. Este acontecimiento est4 ligado con un cambio en el marco geodinamico, el cual
pertenece al arranque de la subduccién andina comprobado por el volcanismo calco-alcalino de
Misahualli (Baby et al., 2004, p. 27).

2.3.1.2. Formacidn Hollin (KH)- (Cretécico Inferior. Albiense, Aptiano).

Se puede diferenciar tres ambientes depositacionales distintos:

Los depdsitos de relleno de valles fluviales que constituyen la parte basal de la estructura en la
superficie erosiva pre-Hollin. La siguiente es la depositacion de la parte principal de la Formacion
Hollin que se distingue por una sucesion de depésito de rios entrelazados progradantes y

diacrénicos de planicies aluviales.

En la Formacién Hollin Superior se caracteriza principalmente porque se observa un cambio hacia
un sistema detritico de baja energia, donde se denota los efectos de una transgresion marina.

La parte inferior es de tipo clastico, principalmente de playa-deltaico-estuarino cubierto por facies
de plataforma marina somera, donde la depositacion de sedimentos transgresivos ocurri6 de Oeste

a Este sobre la zona subandina y por medio de la Cuenca Oriente (Baby et al., 2004, p. 48-50).

2.3.1.3. Formacion Napo (Kn)

Formacion Napo se subdivide en tres diferentes miembros: Napo Inferior (Albiano Superior-

Cenornaniano Inferior), Napo medio (Turoniano) y Napo superior (Coniaciano-Carnpaniano).

Pero Jaillard (1997) propone una nueva subdivision, como resultado de la reagrupacion de estas

unidades, y dividiendo la misma en 4 formaciones:

- Napo Basal (Albiano Inferior- Superior), est4 formado estratigraficamente por las areniscas,
lutitas, calizas.

- Napo Inferior (Albiano Superior-Cenornaniano Superior), compuesta por las areniscas T,



calizas B, lutitas miembros medio de Napo, por la progradacién de un sistema aluvial se
gener6 una cufia sedimentaria clastica en la zona de la Cuenca Oriente.

- Napo Medio (Turoniano Inferior-Superior), conformadas de arenisca U (Cenomaniano
Medio) que representa el relleno de valles incisos que fue depositada durante el inicio de la
subida del nivel de la mar esta se subdivide en arenisca U principal y arenisca U superior, y
caliza A (Turoniano Inferior a Turoniano Medio) se caracteriza por los depoésitos de
plataforma carbonatada donde no se observa ninguna influencia y/o aporte elastico.

- Napo Superior (Coniaciano-Carnpaniano), las areniscas MI que presentan facies idénticas a
los anteriores niveles elésticos de la Formacion Napo, las que revelan ambientes fluviales de
relleno de paleo-valles en la parte central de la cuenca, probablemente depositados al inicio
de un evento transgresiva después de la caida del nivel eustatico en el Campaniano.

Sin embargo, generalmente de estos trabajos se han basado las relaciones estratigraficas en datos

netamente paleontoldgicos aislando de la Formacion Hollin y al Miembro Arenisca Basal Tena

como secciones genéticamente diferentes (Baby et al., 2004, p. 50-57).

2.3.2. Geologia local

En la llustracion 2-2 se define que la zona de estudio se ubica en la formacion Hollin la cual se
distingue por depésitos coluviales compuesta por varias litologias petrograficas principalmente
de areniscas, calizas, lutitas negras, cuarcitas blancas de grano medio a grueso, lavas y piroclastos
andesiticos que se depositan hasta la base de las laderas, conteniendo material formado por
fendmenos de denudacion de los macizos rocosos, que a su vez han transportado estas rocas
descomprimidas y formando conos de escombros. Ademads, estdn formados por material
heterogéneo como arcillas, limos y fragmentos de roca con grados variables de alteracion. Suelen
estar moderadamente consolidados y tienen un espesor restringido sin estratificacion. Estos

materiales suelen tener niveles significativos de humedad natural (Egiez et al., 2017, p. 1).
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Realizado por: Sanchim, R. & Jimpikit, D., 2023.

2.3.3. Geomorfologia

2.3.3.1. Vertientes externas

Son vertientes que provienen de los Andes Centrales, con cobertura de proyecciones piroclasticos
recientes, cenizas, lapilli; sin edificios volcanicos. Estas vertientes han perdido la majestuosidad
de las vertientes del Norte del Ecuador. Se refiere a un relieve derivado de un basamento diferente
al nortefio, conformado por amplios derramamientos volcanicos en forma de galletas superpuestas
cuyas caracteristicas estructurales que afectan en la geomorfologia. Tiene un area de 132,57 km?
correspondiente al 17,56 % de la superficie total; con pendientes que van de 0% a mayores de

70%. La altitud es de 1000 hasta 3360 msnm(Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de
Bomboiza, 2015, p. 4).

2.3.3.2. Relieves Subandinos

Esta unidad se forma por conos de deyeccion y de esparcimiento, como consecuencia de episodios
morfogenéticos sucesivos; la caracteristica principal de esta unidad es la disminucién progresiva
de la Cordillera y su sustitucion por una serie compleja de estribaciones con modelados entre

suave a abruptos que fortalecen una transicion hacia los relieves mas bajos, hasta el Amazo6nico
11



periandino. Existen escotaduras para el acceso de importantes ejes hidrograficos procedente de
los Andes. Tiene un area de 567,12 km? de la cual el 75,13 % de la superficie total, con pendientes

gue van de 0% a mayores de 70%. La altitud es de 7680 a 2240 msnm (Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial Rural de Bomboiza, 2015, p. 4).

2.3.3.3. Amazonia Periandina.

Esta vinculada con la estructura de Piedemonte, tiene un parecido con los relieves subandinos, a
pesar de esto, se presenta como estructuras menos abruptas, sino mas bien planas y semi
onduladas. Posee un area de 55,11 km? de la cual el 7,30% de la superficie total, con pendientes

desde el 0% a 70%. La altitud es de 760 a 1000 msnm (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial
Rural de Bomboiza, 2015, p. 5).

2.3.4. Tectonica

El limite de las placas en el que se encuentra el Ecuador es de borde convergente. La placa Nazca
(oceénica) impulsa y arrastra por la parte inferior de la placa continental (Sudamericana) en
direccién E-O. Las placas no se desplazan libremente, e impiden su movimiento y a pesar de que
la resistencia de los materiales de la corteza se sobrepasa, las rocas que las constituyen se

fragmentan y generan grandes terremotos (Instituto Geofisico. Escuela Politécnica Nacional, 2013, p. 2).

Fig.4: Subduccion en el Ecuador [4

e Esquema de la zona de falla sismogénica ' Terremotos / Trazas de falla inversa % Trazas de falla
interplaca capaz de generar megaterremotos corticales (M>7) (en la superficie) transcurrente

llustracion 3-2: Subduccion en Ecuador

Fuente: Instituto Geofisico. Escuela Politécnica Nacional, 2013.
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2.3.4.1. Tectonica local

La provincia de Morona Santiago esta constituida por rocas metamérficas, intrusivas y
sedimentarias, relacionadas a las fuerzas tangenciales Este-Oeste.
Ademas, contienen fallas menores con diferentes rumbos variables que influyen especificamente

a las rocas metamorficas paleozoicas y rocas sedimentarias cretaceas (Gobierno Auténomo

Descentralizado Provincial de Morona Santiago, 2011, p. 41).

2.4. Placeres auriferos

Para el correcto entendimiento del trabajo se ha planteado algunas definiciones muy relevantes

gue se define a continuacion.

2.4.1. Placeres

Se trata de depdsitos de arenas, gravas y otras sustancias detriticos o residuales que contienen de
diversos minerales valiosos, que se han acumulado a lo largo del tiempo mediante concentracion
mecénica. Los minerales valiosos suelen ser tales como: oro, platino, cobre, estafio (casiterita),
mercurio, tungsteno, monazita, ilmenita, magnetita, rutilo, circén, granate, diamante, uranio,

andalucita, rubi, zafiro, pirita, galena, etc., (Cavidad, 1998; citado en Cedillo, 2018, p. 2).

2.4.2. Aluvion

Depésito mineral formado por elementos sueltos o cementados, como rocas, arenas, arcillas, etc.,
gue consolidan el lecho antiguo o actual de los rios y que a veces se extiende por las crestas o
mesetas de las montafias como consecuencia de acontecimientos geoldgicos. Estos tipos de
depdsitos particularmente no deben de tener minerales valiosos. Sin embargo, si existe la

presencia de minerales preciosos, los yacimientos se denominan placeres (Cavidad, 1998; citado en
Cedillo, 2018, p. 2).

2.4.3. Depositos Fluviales o Aluviales

Los depdsitos aluviales se encuentran ubicados generalmente en las cuencas de drenajes, en los
valles de los rios y el pie de monte de las Cordilleras, en el cual se generan abanicos aluviales de
conformidad con los sedimentos transportados por los rios de descarga en las planicies de
inundacion, ésta comin geometria es tipica generalmente en los yacimientos de oro aluvial
(Sandoval, 2013, p. 47).
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El entorno de depdsito de este tipo de yacimientos comienza en las areas fuente, donde los
sedimentos que contienen oro entran en los tramos superiores de los arroyos como mezclas
heterogéneas de rocas parcialmente alteradas. EI oro mas grueso y pesado puede hundirse en el
fondo de la roca base porque se asienta mas rapidamente que sus sedimentos. El oro fino y laminar
es transportado lejos de su fuente de origen. La distancia que transita el oro fino, que algunos
geologos han calculada en 40 km aproximadamente; este tipo de oro no puede recuperarse con
los equipos convencionales de concentracién por gravedad. Segun la estimacion anterior, es
probable que las concentraciones de oro de distintos tamafios observadas a lo largo de rios o
depositos aluviales no sean el resultado de una Unica fuente en la cabecera, sino que hayan sido
alimentadas por una serie de afluentes subsidiarios a lo largo del transporte.

En este tipo de depdsitos hay periodos de erosion y deposicion continuas, y las concentraciones
en las partes altas u origenes de los afluentes cambian drasticamente en el lapso del tiempo.
Cualquier alteracion del lecho del rio, ya sea causada por fuertes crecientes, por la intervencion
humana o por otros fenémenos geoldgicos, desplaza el material depositado previamente y lo
concentra en otra zona. Segun el tipo de concentracion gue crean, los dep6sitos aluviales reciben
varios nombres. Nos referiremos concretamente a las terrazas, que presentan formas muy
variadas, a las concentraciones en los rifles (barras) naturales de los lechos fluviales, a las valles
de los lechos, a la parte superior de las islas, las partes internas de las curvas o meandros, a los
remolinos, a la confluencia de las corrientes, las concentraciones que ocurren por reduccion de
velocidad de transporte y gradientes, las concentraciones por disminucion de su velocidad,
conforme a la carga de sedimentos, la presencia de rocas y los depdsitos que pueden suceder

posterior a las crecientes, denominadas como depdsitos de llanura de inundacién (Cadavid, 1998, pp.
24-25; citado en Aguagallo & Enriquez, 2016, pp. 17-18).

2.4.4. Formaciones de placeres

Todos los placeres inician con la meteorizacién o desintegracién de filones o rocas, que contienen
los minerales valiosos, resistentes y pesados; sin embargo, la riqueza final de estos minerales,
dependerd més de las condiciones propicias para su concentracion, que de la riqueza del origen

principal.
Los yacimientos auriferos suelen concentrar habitualmente en cualquier lugar ya sea en vetas

masivas o disperso por las rocas. También pueden encontrarse placeres cerca de yacimientos de

cobre, ya que el oro puede estar relacionado con ellos.
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Los yacimientos aluviales mas importantes se generan cuando pequefios filones de cuarzo o
calcita, o depositos dispersos meteorizan o cambian en diversos estratos sedimentarios. Muchas
otras corrientes secundarias sirven para transportar el oro que se libera de las numerosas pequefias

concentraciones hasta las corrientes mas grandes (Cavidad, 1998; citado en Cedillo, 2018, pp. 3-4).

2.5. Distritos auriferos del Ecuador

En base a datos geoldgicos de placeres, muestreo (bateo), fotografia aérea e imagenes satelitales,
recopilacion de informacidn, antecedente de las propiedades de los minerales (placeres auriferos
caducados). En el Ecuador se ha identificado cinco areas auriferas ubicadas en el flanco oriental y
Cordillera de los Andes: 1. Esmeraldas Santiago, 2. Daule Quevedo, 3. Puyango Balao, 4.
Chinchipe Zamora Upano, 5. Pastaza Napo Aguarico (Pillajo, 2010, p. 7) .

Colombia

4 Peri

Peru

llustracion 4-2: Distritos auriferos del Ecuador
Fuente: Pillajo Gavidia, 2010.

2.5.1. Distrito Zamora-Chinchipe-Upano

Situada en la region sur de Ecuador, es un fragmento de la Cordillera Real, la Zona Subandina 'y
la Cordillera del Condor. Es uno de los distritos auriferos mas extensos y significativos del pais.

Los principales tipos de placeres encontrados son los aluviales y terciarios colgados, asi como los
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lacustres y glaciares. Las rocas metamorficas de la Cordillera Real, que son intrusivas y contienen

antiguos yacimientos que han sido erosionados desde entonces y de donde se origind el mineral.

Un ejemplo de ello es el rio Yunganza que se origin6 a partir de la Formacion Mera. Se ha
establecido que existen indicadores auriferos en los rio Palanda, Mayo, Yunganza, Zamora,
Yacuchingari, Yacuambi, Espadillas, Nambija, Nangaritza, Congumi, Zurmi, Bomboiza,
Yangana, Paute, Rio Negro, Upano, Tutanangoza, Santiago, Cusuimi, Cashpaimi, Abanico, San
Francisco, Collay, Sigsig, Santa Barbara, Rio Blanco, Machinaza, La Zarza, Suarez, Bomboiza,
Mangahurco (Pillajo, 2010, p. 13).

2.6. Prospeccion Minera

La prospeccion es el inicio de la actividad minera a través de la cual se definen los tipos de
minerales para determinar un posible yacimiento, esto se lleva a cabo mediante un previo estudio
de mapas de diversos tipos: imagenes aereas, imagenes satelitales, datos mineros, geolégicas,
geofisicas, geoquimicas, etc. Las estrategias de prospeccion mas utilizadas son geoldgica,

geoquimica y geofisica (Griem-Klee, 2016, p. 1).

2.6.1. Prospeccion geoquimica

Se basa en la evaluacion de muestras de sedimentos de suelos, aguas o posiblemente plantas que
suelen acumular factores quimicos relacionados a una mineralizacion determinada. La
geoquimica del yacimiento tiene como finalidad dar a conocer detalladamente la distribucion de
los elementos quimicos vinculados directamente con la mineralizacion, o que padecen de los

procesos que han formado o cambiado al yacimiento (Lépez et al., 2010, p. 24).

La prospeccion geoquimica de minerales se basa en la medicion sistematica de una o varias
propiedades quimicas de una especie mineral formada, el contenido en trazas de una especie

mineral o conjunto de elementos son las propiedades quimicas comunes que se miden (Mestas,
2019, p. 54).

Geoquimica de sedimentos fluviales para el reconocimiento de minerales metaliferos a escala de
proyecto regional/distrital. Se emplea para el andlisis de anomalias con respecto a datos de

“backgrounds” precisados por diversos terrenos y grupos | series litologicas.

La geoquimica en los depdsitos de Oro aluvial es Util en la etapa inicial de reconocimiento en la

escala regional y distrital para distinguir las fuentes de oro e identificar los sistemas relacionados
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con porfidos. El oro de origen de depositos porfidicos, vetas/brecha, mesotermales y skarns tienen

una marca que los distingue respecto a su contenido de Plata (Ag) y los tipos de micro inclusiones.

La geoquimica en suelos es utilizada como un método convencional en escala de proyecto o
prospecto que permite obtener una reflexion precisa de las fuentes de poca profundidad donde no

ha existido un transporte ni oscurecido por cobertura mas joven (Ministerio de Energia y Minas, 2000,
pp. 217-219).

2.6.1.1. Muestreo geoquimico

El muestreo geoquimico se realiza para evaluar los grandes y pequefios yacimientos de la
superficie o del entorno de la mina (mantos, vetas, cuerpos mineralizados diseminados, etc.).

El método tipico para obtener muestras representativas de una determinada sustancia natural es
el uso de un muestreo geoquimico sistematico. La cantidad de material debe estar adecuada para
el objetivo del muestreo, las necesidades analiticas y la conservacion del material restante en
depositos como material de referencia para futuros estudios. El proceso de muestreo afecta al
nivel de certeza de los resultados y suele suponer una parte considerable del coste global del
proyecto. Por lo tanto, es mejor desarrollarlo de antemano utilizando protocolos cuidadosamente
elaborados para diversas formas, propdsitos y escalas (Mestas, 2019, pp. 54-55).

2.7.Tipos de muestras

Las muestras de los sedimentos generados por los rios, drenajes, afluentes, lagos y de
perforaciones, son los tipos de muestras mas confiables y las mas empleadas para el analisis
preliminar de las anomalias. Las muestras de sedimentos, suelos y rocas se utilizan con
regularidad en la exploracidn inicial debido a su facilidad de manejo, transporte, bajo coste por
unidad de superficie y alto nivel de confianza; los estudios de suelos, sin embargo, son mas caros
por unidad de superficie porque la composicion del suelo autoctono suele depender en gran
medida de su roca madre, se utiliza este método frecuentemente en areas ya identificadas como

favorables (Sandoval, 2013, p. 58).

Existe una amplia variacién de muestras dependiendo el tipo de yacimiento (primario o
secundario). En la prospeccion geoquimica es indispensable distinguir entre el muestreo de
elementos exploratorios y el de elementos indicadores porque, se pueden obtener muestras del
suelo, las rocas o los sedimentos fluviales para buscar trazas de As, Sn, Hg, Pb 0 Zn, que pueden
utilizarse para deducir la presencia de un yacimiento primario. En cuanto a los yacimientos

secundarios de oro, en el proceso de obtencion de muestras se deben de tener en cuenta los factores
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indicadores, es decir, con las que podamos descubrir concentraciones del mineral de interés,
regularmente se toman muestras de sedimentos activos de los lechos de los rios, lagos y drenajes

gue se han depositado debido a la erosién del suelo mineralizado (Aciptio, 2017, p. 18).

Los tipos de muestras que se pueden obtener mediante los sondeos son:

- Detritos secos: mediante la perforacién con aire, se emplean ciclones y colectores de polvo.

- Detritos himedos: se logra obtener muestras de lodo, para la cual se emplean agua como
fluido de barrido.

- Testigos de suelo o roca se obtienen mediante los tubos saca testigos (Castilla et al., 2012, p. 43).

2.8. Elemento indicador y explorador

Existen elementos indicadores directo o elemento blanco, como se observa en la Tabla 1-2, que
indica a uno de los componentes importantes del depdsito mineral, que se pretende situar.

El elemento explorador se refiere a un componente relacionado con el depdsito mineral, que puede
llegar a ser detectado mas facilmente en comparacion al elemento blanco, y que puede llegar a

ser dispersado en un area mas extensa.

Para la identificacion y la eleccion de un elemento explorador se requiere de un modelo del tipo
de yacimiento mineral, que se pretende localizar. Por ejemplo, el arsénico (As) también puede ser
un indicador explorador para la busqueda de cobre (Cu) en un gran yacimiento de sulfuros, pero

no siempre lo es un elemento para cada yacimiento de cobre (Griem-Klee, 2016b, p.1).

Tabla 1-2: Elementos indicadores y exploradores de algunos tipos de dep6sitos minerales

Asociacion de menas Elemento indicador Elemento explorador
Pérfido cuprifero Cu, Mo Zn, Au, Re, Ag, As, F
Depositos complejos de | Zn, Cu, Ag, Au Hg, As, S (en forma de SO4),
sulfuros Sb, Se, Cd, Ba, F, Bi

Vetas de metales preciosos
Au, Ag Hg, As, S (en forma de SO4),
Sb, Se, Cd, Ba, F, Bi

Depdsitos del tipo “Skarns” | Mo, Zn, Cu As, Sh, Te, Mn, Hg, |, F, Bi, Co,
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Se, Tl
Uranio en areniscas U Se, Mo, V, Rn, He, Cu, Pb
Uranio en vetas U Cu, Bi, As, Co, Mo, Ni, Pb, F
Cuerpos ultramarinos de | Pt, Cr, Ni Cu, Co, Pd
oro
Vetas de fluorita F Y, Zn, Rb, Hg, Ba

Fuente: Griem-Klee, 2016b.
Realizado por: Sanchim, R. & Jimpikit, D, 2023.

2.9. Anomalia Geoquimica

Una diversificacion de la distribucién geoquimica tipica de una regién o entorno geoquimico se
denomina anomalia geoquimica. Las estadisticas que describen una anomalia pueden distinguirse
de un grupo mas amplio de nimeros que constituyen el fondo geogquimico. Es evidente que una
anomalia debe desviarse de este fondo para ser detectada. Las anomalias significativas son
anomalias relacionadas con un yacimiento mineral que pueden servir de guia para el

descubrimiento del depdsito mineral.

Las anomalias suelen tener valores superiores a los de fondo. En la busqueda de yacimientos
minerales, las anomalias negativas con valores inferiores al fondo son de poca utilidad.
Lamentablemente, la mineralizaciobn no econémica, asi como los procesos geoldgicos o
geoquimicos no relacionados con la mineralizacion, pueden ser la causa de grandes
concentraciones de elementos indicadores. El término “anomalia no significante” quiere decir que

las anomalias no se relacionan con un depésito mineral.

El entorno topogréfico y la agrupacion geoldgica son otros componentes de una anomalia
geoquimica significativa. En el caso de anomalias localizadas en suelos, se debe tomar en cuenta
gue éstas podrian desprenderse por una accion geolégica y desplazarse de su sustrato mineralizado
con la ayuda del deslizamiento o erosién del suelo (creeping). Sélo una anomalia encontrada en
el suelo residual de un cuerpo inclinado o en un terreno llano puede encontrarse directamente
encima de un yacimiento mineral. Anomalias hidromorficas se producen por la precipitacion de
material en lugares, donde el agua subterranea alcanza la superficie, por ejemplo, en un pantano

(en un orificio de desagiie = seep o0 shallow hole) (Lambert, 2006, p. 73).
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2.9.1. Anomalias en sedimento de drenaje

Las técnicas de drenaje se correlacionan con sedimentos activos de vias fluviales, sedimentos de
manantiales, de lagos, de llanuras de inundacion y sedimentos que sirven como filtros de agua

(seepage sediments).

Los sistemas de drenaje generalmente parten de manantiales. Para la exploracion geoquimica, los
sedimentos proximos a manantiales y los sedimentos de infiltracién son Utiles debido a que
frecuentemente muestran anomalias notables. EI material cléstico e hidromdrfico de los sectores
de infiltracion, el material clastico erosionado de los bancos de componentes detriticos en los
lechos fluviales y la composicion hidromdrfica absorbida o precipitada por el agua corriente
constituyen los sedimentos activos de los arroyos. Las anomalias presentes en estos sedimentos
activos pueden, ademas, desplazarse varios kildmetros a partir de su origen. Los analisis de esas
anomalias se emplean a menudo y preferentemente para el reconocimiento preliminar de los
indicios. En el caso de los lagos, se analizan los componentes clasticos y el material absorbido o

generado de los sedimentos (Lambert, 2006, p. 75).

2.10. Analisis de laboratorio

2.10.1. Ensayos Geoquimicos

Este procedimiento tiene por objeto de medir de forma sistemética una o varias propiedades
guimicas para establecer la composicion de elementos menores y trazas de una sustancia o
material que se encuentre presente en un estado natural, algunos de ellos son: las rocas, fragmento
de rocas, nucleos de perforacion, suelos, sedimentos activos y fluviales, detritos glaciales, de las

vertientes superficiales y subterraneas, etc. (Foster, 1992; citado en Aciptio, 2017, p. 20).

2.10.2. Ensayo al fuego

En el método de Ensayo al Fuego la muestra se funde utilizando reactivos y fundentes para
producir dos niveles liquidos: una escoria compuesta principalmente por silicatos complejos y
una fase metalica, como el plomo, que contiene los metales de interés (Au 'y Ag), para su posterior
analisis quimico o determinacion gravimétrica, dependiendo de las condiciones finales de la

muestra (INGEMMET, 2015, p. 1).
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2.11. Geoestadistica

La geoestadistica se define como al conjunto de métodos estadisticas empleadas para el estudio
de variables numeéricas distribuidas en el espacio (Gonzalez et al., 2007, p.82). La geoestadistica es
simplemente la aplicacion de la teoria de funciones aleatorias al reconocimiento y estimacion de

fendmenos naturales (Journel & Huijbregts, 1978; citado en Gonzélez et al., 2007, p. 82).

Cuando el objetivo es hacer predicciones, la geoestadistica funciona esencialmente en dos etapas.
El primero es la evaluacion estructural, en la que se describe la correlacion entre puntos en el
espacio. En el segundo, se realizan predicciones en sitios de la zona no muestreados mediante la
técnica de Kriging. Este método calcula una media ponderada de las observaciones de la muestra.
Los pesos asignados a los valores muestrales son apropiadamente determinados por la estructura

espacial de correlacion establecida en la primera etapa y por la configuracién de muestreo (Carranco
& Ruiz, 2015, p. 43).

2.11.1. Definicion de Kriging

El término "Kriging" tiene su origen en el nombre del gedlogo sudafricano D. G. Krige, cuyos
trabajos sobre la estimacion de reservas de oro, creados en la década de 1950, suelen considerarse
pioneros de los métodos de interpolacion espacial. Un grupo de técnicas de estimacion espacial
que se basan en la reduccion del error cuadratico medio de estimacion se denominan

colectivamente Kriging (Mateus, 2011, p. 39).

2.11.1.1. Representacion de las predicciones

Posterior a realizar la prediccion en un conjunto de distintos puntos de las muestras mediante
Kriging, se elabora un mapa en la cual se representa de forma global el comportamiento de la
variable de interés del area estudiada. Los mas utilizados son los mapas de contornos, los mapas

de residuos y los gréaficos tridimensionales.

Con este gréafico se obtiene la identificacion de la magnitud de la variable de toda el rea de
estudio. Es atil adjuntar el mapas de errores de prediccién y varianzas de prediccion (posiblemente
estimados a través de métodos matematicos), con el propdésito de identificar zonas de mayor

incertidumbre respecto a las predicciones (Giraldo, 2011, p. 38).
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2.11.2. Definicion de anomalias

2.11.2.1. Background o Valor de fondo

Es la abundancia normal de un elemento en la corteza terrestre, se le conoce como Clark del
elemento que se estudia. Pertenece a una amplitud de valores y su rango. La abundancia normal
esta establecida por la cantidad que se encuentra del elemento en un ambiente. Para conseguir una
cifra de background, es necesario contar con un nimero de datos proporcionados, con los cuales
se crea un valor promedio, lo cual equivale al background del elemento que se estudia. Al calcular
el background se deben tenerse en cuenta la media, la moda y la mediana; el background puede
representarse como el valor de la media, cuando la moda es mayor que la mediana; y, puede ser

la mediana si es el mayor a la moda (Carranco & Ruiz ,2015, pp. 47-48).

2.11.2.2. Umbral anomalico o Threshold

Se le conoce como el limite superior de los datos geoquimicos entre los que esta background.
Cuando los casos son faciles el valor del umbral anomalico se asemeja con el limite superior de
los valores de fondo, es dependiente de los coeficientes de desviacion, y del nivel medio de

concentracion. Estadisticamente se sujeta del nivel de probabilidad que se seleccione.

Los valores semejantes o0 mayores que el umbral, se consideran anomalicos. Se comprende como
la riqueza por encima de lo normal de un elemento en un entorno que no le pertenece o dentro de
una asociacion o region geolégica definida. Todos los valores resultantes mayores del threshold
deben ser considerados como anomalias. El threshold se puede determinar como la maxima
variacion de los valores andmalos, a causa de los factores accidentales en el muestreo, el analisis,

etc. (Carranco & Ruiz, 2015, p. 48).

2.11.2.3. Método de Lepeltier Modificado

Es un método grafico que se define como el proceso para la obtencion de las poblaciones,
anomalias, threshold o umbral anomalico y background o valor de fondo mediante hojas de
probabilidad log-normalizadas un programa informatico el cual ubica en el eje de las abscisas la
frecuencia acumulada y en el eje de las ordenadas las concentraciones en partes por millon (ppm)

pertenecientes a cada frecuencia (Carranco & Moya, 2015, p. 48).
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Segun Carranco Lopez y Ruiz Moya ( 2015, p. 48), dentro de este método se deben tener presente

las siguientes observaciones:

Las poblaciones simples con distribucion log-normalizada, se caracterizan por una simple
recta.

Dos lineas rectas y la pendiente de la curva inferior hacia la derecha definen poblaciones
dobles con un exceso de valores altos. Estas curvas se representa una poblacién auténoma,
ya que una describe a la zona regional y la segunda a la poblacion andmala.

Las poblaciones dobles con exceso de datos bajos, ya que la inflexion de la curva inferior es
hacia la izquierda.

La existencia de tres lineas rectas distingue las poblaciones dobles con valores andémalos
proximos a los valores regionales. La recta superior (la zona regional), la recta inferior
(poblacion anémala) y el segmento central (combinacion de las zonas), debido a que muestran

valores extremadamente similares.

Las poblaciones con valores excesivamente bajos pueden deberse a errores analiticos o0 a una falta

de homogeneidad en las muestras pudiendo haberse incluido unidades litoldgicas de bajo

Background o prospeccién regional (Sandoval, 2013, p. 64). De acuerdo con Carranco Lépez y Ruiz

Moya (2015, pp. 49-50), las anomalias geoquimicas que se obtienen aplicando este método se definen

de la siguiente manera:

Anomalias Primarias (P1): Se producen cuando el area de las anomalias supera el 10%;
entonces se considera el 5% como subanomalia primaria que acabaria dando lugar a las
Anomalias Definidas.

Anomalias Secundarias (P2): Se miden cuando las anomalias primarias no superan al 10%,
y de igual manera se trabaja con el 5% para obtener las subanomalias secundarias (P2’) y por

ende corresponderian a la zona de las anomalias.

Para el calculo de los valores de: background, threshold, subanomalia, anomalia y anomalia

definida, por el método matematico de Lepeltier definido previamente, se ocupan las siguientes

féormulas:
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Tabla 2-2: Formulas de calculo

Background = | Valor promedio X
Threshold = |6+X
Subanomalia = |25+X

Anomalia = [36+X

Anomalia Definida = |45+X

Fuente: Carranco & Moya, 2015.
Realizado por: Sanchim, R. & Jimpikit, D, 2023.

Doénde (X) es el valor promedio y (8) es la desviacion estandar (Carranco Lopez y Ruiz Moya 2015,
p.50).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia de estudio consistié en la aplicacién de investigacion mixta, para ello se realizd
trabajo de campo, laboratorio y de gabinete para la recopilacion de datos cualitativos y
cuantitativos, que nos permitié comparar los resultados y definir el grado de certidumbre de las

concentraciones del mineral de interés.

3.1. Metodologia de trabajo de campo

Dentro del trabajo del campo, se destacan las siguientes metodologias empleadas como:

1. Seleccidn de herramientas de trabajo.

2. Recopilacion de informacion para la elaboracion de mapas preliminares de area de estudio
(cartografia).

3. Trabajo en campo.

3.1.1. Seleccién de herramientas de trabajo

Para el desarrollo de trabajo de campo se emplearon las siguientes herramientas que se detallan a
continuacion:

- 1 GPSMAPS 64s marca GARMIN.

- 1 kit de muestreo de suelo de la serie AMS Professional.
- 2 lupas.

- 1 barreta.

- 1pala.

- 1 machete.

- 1 balanza.

- Fundas de muestra.

- Cinta métrica.

- Libreta de campo

3.1.2. Recopilacion cartografica y bibliografica

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se inicid con la recopilacion de

informacion referente a la ubicacion, geologia regional, local, geomorfologia, topografia,
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hidrografia, y entre otros datos fundamentales que caracterizan el area de estudio. Algunos de
estos datos se accedieron en los PDOT del Gad Provincial de Morona Santiago, GAD Municipal
de Gualaquiza, el GAD Parroquial de Bomboiza, tesis de grado, libros, articulos cientificos y
entre otras fuentes y dialogar previamente con los habilitantes de la comunidad para el permiso

de acceso a las fincas.

3.1.3. Trabajo de campo

Para dar inici6 al trabajo de campo, se realizO viajes previos al &rea de estudio para el
reconocimiento del lugar y dialogar con los habilitantes de la comunidad y los duefios de las fincas
para la obtencion del permiso de acceso (llustraciéon 1-3). Este trabajo se realizdé durante un
periodo de 3 meses (agosto, septiembre y octubre del 2022).

llustracion 1-3: Diélogo con los propietarios de las fincas
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.1.3.1. Delimitacion del area de estudio

El trabajo de topografia se realizd con el GPS, para delimitar la zona de estudio mediante el
empleo de la informacion proporcionada por el Instituto Geografico Militar (IGM) denominada
hoja topogréafica Gualaquiza a una escala 1: 50.000, con la cual se han elaborado todos los mapas
del area de estudio.

3.1.3.2. Red de muestreo

Una vez delimitada el area de estudio, se desarrollé la malla de muestreo como se observa en la
llustracién 2-3, en la cual se definié los puntos de forma aleatoria de lugares estratégicos en donde

se han realizado trabajos de mineria artesanal. Con el GPS se tomaron las coordenadas de los
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distintos puntos que varian entre 200, 300 y 500 metros para posteriormente tomar muestras
mediante el empleo del kit de muestreo de suelo de la serie AMS Professional a una profundidad
que varia entre los 80 a 90 cm. Este sistema de muestreo es relativamente facil, rapido de realizar

y de bajo costo, siendo poca la cantidad de suelo que se puede extraer con esta técnica.

MAPA DE RED DE MUESTREO
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llustracion 2-3: Mapa de puntos de muestreo
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.1.3.3. Procedimiento de toma de muestras de suelos

En este procedimiento se definié obtener de 40 muestras dentro del &rea de estudio delimitado

previamente, tomando en cuenta la geomorfologia del lugar que permita la accesibilidad para la

toma de las muestras. Las zonas de muestreo se clasificaron en suelos, terrazas del rio Kem Kuim.

1. Se procedi6 a la toma de la coordenada de ubicacion del muestreo y registro en la libreta de
apuntes (llustracion 3-3).

27



llustracion 3-3: Toma de coordenadas

de ubicacion de la muestra
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

2. Serealizo la limpieza de la cobertura vegetal y posteriormente se efectud una excavacion con
la palay la barreta a una profundidad aproximada de 50 cm para facilitar el ingreso del barreno

manual (llustracién 4-3).

llustracion 4-3: Limpieza de cobertura

vegetal con la palay barreta
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3. Se procedio6 a armar el kit de muestreo de suelo de la serie AMS Professional, para el empleo
adecuado. Se asegurd que se encuentre bien ajustado cada parte y mediante movimientos
circulares se introdujo para la extraccion de la muestra de suelo, posterior a este paso se
procedi6 a pesar la muestra obtenida con una balanza de mano que generalmente su peso

varié entre 1.4, 1.5, 1.7 y 2.2 kg que sera enviada al laboratorio (llustracion 5-3).
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llustracion 5-3: Obtencion y pesado de la muestra
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

Codificado y caracterizacion fisica de la muestrea recolectada (Ilustracion 6-3). En este paso
se tomo los apuntes de la siguiente informacion: peso, fotografia de la muestra, numero de la

muestra, ubicacion, profundidad.

llustracion 6-3: Codificado y

caracterizacion de la muestra
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

Finalmente, luego de obtener la muestra se procedi6 a rellenar la excavacion resultante del
proceso de sondeo con el material que se retir6 previamente como se visualiza en la

lustracion 7-3.
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llustracion 7-3: Relleno de

orificio del sondeo
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.1.4. Descripcion de fichas de muestreo

El control y caracterizacién de las muestras recolectadas se efectué mediante fichas de datos con
informaciones como el nimero de ficha, codigo de muestra, tipo de muestreo, profundidad, fecha,
coordenadas del lugar de muestreo, la elevacion, masa, ubicacion, responsable, fotografia,
descripcion de las propiedades fisicas de las muestras en base el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) como se observa en la siguiente Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Ficha de muestreo DR-001

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ﬁﬁ@
SEDE MORONA SANTIAGO i

RECURS0E MATURALES

FICHA DE CAMPO

NUmero de Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Ficha 01 Rubén Sanchim
Cddigo de DR-001 Coordenadas X 769818
muestra UTM WGS 84 Cota | 844 m
Tipo de - ZONA17S Y 9613161
Muestreo Geoquimica/
Sondeo
Profundidad 110 cm Masa 1.7 kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
Color: Hue 5 YR 5/4 (marr6n rojizo opaco)
Granulometria: grueso (arena con clastos de
grava 2cm)
Humedad: Altamente mojado
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Pobremente gradada (SP), Cuarzo, Magnetita
Gravas liticas: rocas sedimentarias (areniscas|
meteorizadas) y rocas igneas (lavas y andesitas
meteorizadas).

Observaciones | La muestra se obtuvo de las terrazas del Rio Kem Kuim

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

3.2. Metodologia de laboratorio

Todas las muestras obtenidas en la prospeccion, se traslad6 al laboratorio minero metallrgico
Albexxus Cia. Ltda. para realizar el analisis quimico y determinar la concentracién de oro de cada
muestra por la técnica de ensayo al fuego. Para el analisis se desarrollaron las siguientes etapas
que se detalla a continuacion:

- Etapa 1: Ingreso de las muestras al laboratorio.

- Etapa 2: Determinacion analitica.

3.2.1. Etapa 1: Ingreso de las muestras al laboratorio
Consistid en el acto de entrega recepcion de las 40 muestras con N°. 14592 (llustracion 8-3) que

consistid en la identificacion, pesado, etiquetado y codificado de las muestras como se indica en
la llustracidn 9-3. Esta accion quedd registrada en la cadena de custodia interna de laboratorio.
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'A|b® US  RECEPCION DE MUESTRA N°.14592

Pagina. 1de 5
Cliente : Danny Jimpikit y Ruben Sanchin
Direccion : Macas
Nro. de Muestras ;40 Tipo de envase : Funda Plastica
Condicion de la(s) Muestra(s) : En buenas condiciones para analizar
Fecha y Hora de Recepcion  : 2022-11-28 09:01
. Caédigo
CoNA:p. :;z: ;'::s?:a Identificacién de la Muestra Ensayos Solicitados Albengtus
1 14 |Mineral DR_001 Au 97227
1 1.2 |Mineral DR_002 Au 97228
1 12  |Mineral DR_003 Au 97229
1 181 |Mineral DR_004 Au 97230
1 1.0 |Mineral DR_005 Au 97231
1 1.85 |Mineral DR_006 Au 97232
1 1.15 |Mineral DR_007 Au 97233
1 1.5 |Mineral DR_008 Au 97234
1 095 |Mineral DR_009 Au 97235

NOTAS:
Met000s buredinsoos por & SAE en ks norma ISONEC 17025 Au, Ag: ALB-MET-01. Delerminacion de Au y Ag por ensayo al fuego // Cu, Pb, Zn, As, Fe: ALB-MET-02. Determinacién de
mauwbmmﬁuo.i(ec)wmuonmnmllm Ag (Pureza): ALB-MET-04, Determinacion de Au y Ag por copelacién en barras doré.

El clerne 515 Ge acuerdo con las por el para lo cual firma su conformidad. En caso de ser vnvhdi via digital, dmlwm para conformidad.
Tosa Mlormactn proporconada pol el ciente es asf como, lo do las enel

Fecha ce envegs maxima del informe de ensayo es 48 h luego de de pago (Dias L

COMENTARIOS;

A"
/ Alimmta A daalinlaton wtEn

llustracion 8-3: Acta de entrega y recepcion de las muestras

Fuente: Albexxus Cia. Ltda, 2022.

Codigo:
Elementos. % 2%9\,

lustracion 9-3: Pesado, etiquetado y codificado de las muestras

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2. Etapa 2: Determinacion analitica

Consistid en el tratamiento fisico y quimico que se aplicaron a las muestras para determinar la
concentracion de oro mediante el ensayo al fuego, respetando las siguientes directrices.
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3.2.2.1. Secado de las muestras

Se procedié a desenfundar y colocar a cada una de las muestras en las bandejas de acero
inoxidable cada una por separado esparciéndolo lo méximo posible, colocando sus respectivas
etiquetas y codigos de manera ordenada evitando que se genere confusiones. Posteriormente se
procedio a colocar en las cocinas industriales como se observa en la llustracion 10-3, sin embargo,
por el alto contenido de las arcillas y de la humedad que tenian las muestras, se secaron y se
analizaron pocas muestras durante el dia. Por lo tanto, para optimizar el tiempo en el desarrollo
de analisis se procedié a secar las muestras en el horno de secado o estufa eléctrico a una

temperatura de 105°C por 12 horas durante la noche.

llustracion 10-3: Secado de las muestras
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.2. Trituracion primaria y secundaria de las muestras

Una vez que las muestras estén completamente libres de humedad se procedi6 a reducir el tamafio
de estas mediante el uso de trituradora primaria obteniendo como resultado particulas de 3/8
pulgadas (llustracion 11-3). Algunas muestras al ser suelo con granulometrias menores se
exceptud la trituradora primaria y se le redujo el tamafio mediante el uso de trituradora secundaria

obteniendo muestras de tamafios de ¥ pulgadas.
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llustracion 11-3: Trituracion primaria y secundaria de las muestras

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.
3.2.2.3. Cuarteo de las muestras

En esta etapa se realizo el cuarteo de las muestras pasadas a la trituracion primaria y secundaria
con la ayuda de un cuarteador logrando obtener una porcion de muestras representativas de 300
g que seran Utiles para las etapas siguientes (llustraciéon 12-3). Es importante recalcar que para las
muestras que tienen menores cantidades de material no fue necesario realizar este proceso y se

enviaron directamente a la siguiente fase de pulverizacion.

llustracion 12-3: Cuarteo de las muestras
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.
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3.2.2.4. Pulverizacion de las muestras

En esta area se realizd la reduccion del tamafio de una porcién representativa de las muestras
mediante el uso de la maquina pulverizadora de anillos durante un tiempo aproximado de 1.5 a 2
min en la cual se obtienen las particulas de 150 u que pasan 100% la malla 100 (llustracién 13-
3). Una vez pulverizada la muestra se procede a enfundarlas manteniendo el mismo orden de

etiquetado y codificado, posteriormente se pasa al area de pesado de las muestras.

llustracion 13-3: Proceso de pulverizacion de las muestras
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.5. Preparacion y pesado de las muestras

Se ordend las muestras en la mesa de trabajo y se verifica que se encuentren codificadas,
posteriormente se procedid con la preparacion segin la etiqueta y se realizd siguientes
procedimientos.
1. Se codifico los crisoles de arcilla con lapiz carpintero tomando en cuenta la numeracion de
las muestras.
2. Sepesa en la bolsa plastica aproximadamente 100 g de fundente
Se encera la balanza con la bolsa y fundente correspondiente a la muestra a tratar.

4. Pesar la muestra (P) y los reactivos de acuerdo con la siguiente Tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Tabla de procedimiento administracion de reactivos

Tipo de Mineral Sulfurado y
muestra concentrado
Mineral oxidado
Reactivos
Muestra (P) 30+05¢ 10£05¢
Harina 05-3.0¢g -
Nitrato Potasio - 1-15¢g
Borax - t1lg

Fuente: Albexxus Cia. Ltda, 2022.
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

5. Seagrega 0,5 gr de cloruro de plata (AgCl):

6. Luego del pesado correspondiente, se retird de la balanza la bolsa con los reactivos y muestras
pesadas. Se homogeniza agitando la bolsa, luego se quita todo el aire y se coloca en el crisol
correspondiente dando la forma del cono. Posteriormente se agregdé aproximadamente 60
gramos de fundente encima de la bolsa como indica en la llustracion 14-3.

7. Finalmente se procedio a llevar ordenadamente al area de ensayo al fuego (Fire Assay)

llustracion 14-3: Pesado, homogenizacidn y colocacion de las muestras en los crisoles
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.6. Fundicién de las muestras

En el area de ensayo al fuego, con la ayuda de una pinza se introdujo los crisoles en el horno de
fundicion previamente calentado a 1050 °C por 45 min a 1 hora. La temperatura final de la
fundicion fue de 1050+50 °C. Cumplidos el tiempo definido se retird los crisoles del horno de
fundicién con una pinza y se vacid el contenido de los crisoles en las lingoteras ordenadamente.
Una vez enfriada el contenido, con la ayuda de un martillo, se golpe6 la escoria y se retir6 el

régulo (aleacion de plomo, plata y oro) de cada una de las lingoteras. Posteriormente se golped
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con el martillo en una superficie dura para dar forma de cubo al régulo, luego se procedié a colocar
en el porta-régulos ordenadamente y se codificé cada régulo siguiendo el orden inicial de las
muestras (llustracion 15-3). Una vez codificada se realizo el pesado a cada régulo en la balanza

de precision de 1 g las cuales cumplieron un peso aproximado entre 15 a 65 gr.

llustracion 15-3: Proceso de fundicion de las muestras
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.7. Copelacidn de las muestras

En este proceso se codificd las copelas con el nimero correspondiente a cada muestra, para ello
se utilizé un lapiz de carbon para evitar los borrones, luego se colocé los régulos en las copelas
correspondientes y se programd el horno de copelacion a 950°C. La copelacién se realizd
aproximadamente por 45 minutos llegando a la temperatura final de 950+50°C hasta que el régulo
derretido tomé una forma redondeada sélida de color rojo encendido denominada doré (aleacion
de oroy plata).

Una vez cumplido el tiempo y obtenida su forma redondeada se procedio a retirar la copela con
la ayuda de una pinzay se dejé enfriar por 5 minutos. Transcurrido el tiempo se procedio a retirar
el dore de la superficie de la copela con una pinza, se colocé en el yunque y con un martillo se
golped suavemente para conseguir una forma laminar. Esta operacion se realizo6 para que el acido
pueda atacar facilmente al dore. Se coloc6 cada doré laminado en una porcelana previamente

numerada y se paso a la siguiente area de digestion &cida (llustracion 16-3).
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llustracion 16-3: Proceso de copelacion de las muestras
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.8. Disolucién del doré

Consistié en suministrar aproximadamente 10 ml de acido nitrico (HNOs) al 15% a cada uno de
los crisoles y posteriormente se colocé en la plancha de calentamiento a 120°C aproximadamente.
Luego de haber realizado el ataque se deseché la solucién de nitrato de plata (AgNO3) formado
en el crisol de porcelanay se vaci6 a un contenedor de desechos cuidadosamente separandolo del
oro obtenido. Posteriormente se agreg6 aproximadamente 5 ml de &cido nitrico concentrado a
cada crisol para asegurar el ataque y se colocé otra vez en la plancha de calentamiento por 15
minutos.

Transcurrido el tiempo se procedi6 a lavar el boton de oro (Au) con agua destilada caliente de 2
a 3 veces. Finalmente se desechd el agua en un recipiente rotulado para lavados y se coloco los
crisoles en una plancha de calcinacion aproximadamente a 250 °C hasta que el oro tome la
coloracion dorado brillante. Por ultimo, se retira de la plancha y se dej6 secar para realizar su
analisis posterior (llustracion 17-3).
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llustracion 17-3: Proceso de disolucion del doré
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.9. Pesado del boton de oro

Se realizé el pesado del boton de Oro (P2) en la Microbalanza, que se obtuvo de cada crisol.
Previamente se observd en el microscopio para asegurarse que sea mineral de interés (oro), y que

no sea algun otro elemento estéril (llustracion 18-3).

lustracion 18-3: Pesado de botdn del oro (P2)

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.2.2.10. Expresion de resultados

Se calculd el contenido de oro en g/t utilizando la siguiente formula:

P2
Au = ? * 1000
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Donde:

- Au: Cantidad de oro (g/t).

- P2: Peso del boton de oro (mg).

- P: Peso de la muestra (g)

Finalmente, con los criterios de aceptacion de los controles se elaboré el reporte de resultados.

Esta actividad fue realizada por el jefe encargado del laboratorio.

3.3. Metodologia de gabinete

En esta etapa se efectud los anélisis estadisticos y geoestadistico, mediante la utilizacion del
software Excel, Global Mapper y el ArcGIS Pro gratuito con licencia limitada que proporciond
la empresa ESRI como se indica en la lustracion 19-3.

Licensing

ArcGIS Pro Named User License
Name Licensed Expires
Basic
Standard
Advanced e 18/6/2023

Esri Extensions
Licensing
Name Licensed Expires

Options. 30 Analyst 18/6/2023

Package Manager

Add-In Manager

Business Analyst

Help Data Revi

About Geostatistical Analyst

Ex
= Settings

o
¥ Show license expiration waming messages.

Licensing Portal

P hitpsy/fww arcgis.com/

Workstation Alias @

[ ArcGisPro_77

llustracion 19-3: Software ArcGIS Pro gratuito con licencia limitada

Fuente: esri Ecuador, 2018.

3.3.1. Obtenciéon del DEM del area de estudio.

El primer paso que se realizo fue la generacion del ASTER de la superficie en el software Global
Mapper 18.0 para lo cual se utilizé el archivo de tipo .shp (Shapefile) correspondiente a la
delimitacion del area de estudio, exportado desde el software ArcGIS y los datos en linea

incorporado en el programa Global Mapper.

Para generar el ASTER en el software Global Mapper se realizé los siguientes pasos:
1. Se configuré el datum y la zona correspondiente en este caso la proyeccion UTM, Zona 17 S

y Datum WGS84.
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2. Se importd la delimitacion utilizando la herramienta Open Data File(s).

3. Una vez importado el archivo al software Global Mapper, se pudo observar la representacion
de limite operario del area definida con el cual generamos el ASTER utilizando la herramienta
Connect to online data.

4. Finalmente exportamos el ASTER en formato .tif para utilizarlo posteriormente en el software
ArcGIS con el objetivo de mejorar la calidad y precisién, debido a que el ASTER generado
en Global Mapper se observo que el detalle de la superficie del &rea de estudio tuvo una
precision baja como se observa en la siguiente lustracion 20-3.

o
NOROAE QA+t 2L X 020G, AAAAZLZES ]
B b 0418 10 1% M ses snocer - L Setup Fovortes st . B2 LLLESL, D LT L Lh

b M e W N OB Y2l Aka®
Control Center (3 Layers, 1 Selec.. X
@  Curent Workspace <DEM|| 3.500m

3,000 m

2,000m

1,500 m

110780 UTM 15935, 3'29°309309° 5, w

lustracion 20-3: Imagen ASTER del area del estudio
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

Posteriormente se procedio a importar el archivo de tipo .tif en el software ArcGIS para lo cual
se procedio a la creacion de curvas de nivel con intervalos de 5 metros para que nos permita
conocer las distintas elevaciones de los puntos de muestreo, luego se credé un TIN donde se

visualizo la topografia con la mejor precision.

Para obtener el TIN de mayor precision en el ArcGIS se realizo los siguientes pasos:

1. Una vez importado el archivo de tipo TIF generamos curvas de nivel con el uso de la
herramienta ArcToolbox>> Spatial Analyst Tools>>Surface>>Contour.

2. Posteriormente, se obtuvo el TIN de nuestra &rea de estudio respecto a las curvas de nivel
creada anteriormente, con el uso de la herramienta ArcToolbox>>3D Analyst
Tools>>Data Management>>TIN>>Create TIN.

3. Finalmente, una vez obtenido el TIN se gener6 el Modelo de Elevacion Digital del area
de estudio con la ayuda de la herramienta del software ArcGIS ArcToolbox>>3D Analyst

Tools>>Conversion>>From TIN>>TIN to Raster.
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3.3.2. Andlisis geoestadistico.

En esta etapa se efectud el analisis geoestadistico que es el procesamiento de los datos obtenidos
de las pruebas de laboratorio, mediante la utilizacién del software Excel y ArcGIS, en la cual se
utilizaron varios modelos geoestadisticos con la finalidad de obtener el modelo ganador que nos
permita obtener las predicciones méas exactas de acuerdo con el indice de error en la aplicacion

de métodos geoestadisticos de interpolacién, como se muestra en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: indice de error en la aplicacion de métodos geoestadisticos de interpolacion

Error Obijetivo Descripcién

Error Medio (Mean) Proximo a0 Diferencia promedio de los valores medidos y

los predichos

Error Medio Cuadréatico | Minimo posible | Indica hasta qué punto el modelo predice los

(Root-Mean-Square) valores medidos

Error Medio | Proximo a0
Estandarizado  (Mean
Standardized)

Error Medio Cuadratico | Proximo a 1 Evaluacion de la variabilidad en la prediccion:
Estandarizado  (Root- - Subestimacién de la variabilidad de las
Mean-Square predicciones cuando RMSS > 1 (Error
Standardized, RMSS) Medio Estandar < Error Medio Cuadrético).

- Subestimacién de la variabilidad de las
predicciones cuando RMSS <1 (Error
Medio Estandar > Error Medio Cuadrético).

Error Medio Estandar Lo més préximo | Promedio de los errores estandar de prediccién.
(Average Standard | al Error Medio
Error) Cuadrético

Fuente: GEASIG, 2015.
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

Para obtener dicha informacion se realizaron los siguientes pasos detallados a continuacion:
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3.3.3.  Preparacion de la informacion

Se dio el tratamiento de los datos obtenidos a partir del andlisis del laboratorio y de la informacion
levantada en campo (llustracién 21-3), en la cual la concentracion obtenida en partes por millén
(ppm) se transformo en partes por billon (ppb) y en expresion logaritmica (log X) para determinar
los valores de los anélisis geoestadisticos en diferentes transformaciones de unidades.
Posteriormente, se importd los datos en el software ArcGIS proyectando con el sistema de
coordenadas UTM-WGS84 zona 17 S.
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llustracion 21-3: Tratamiento de la informacion en el Software ArcGIS
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D. 2023.

3.3.4. Mapa de densidad

Se realizé en funcién de la ubicacién del area de estudio para determinar la mayor concentracion
de datos gque nos facilitara la mayor confianza en los modelos durante el analisis. Para ello se

utilizé las herramientas de software ArcGIS que se detalla a continuacion.
Densidad de Kernel

Para obtener la llustracion 22-3 utilizamos la herramienta: ArcToolbox >> Spatial Analyst >>

Density >> Kernel.

43



Q

file Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

28 & * - 13089

D Analyst- Premes v B w B8 - @ @, Geostatistical Analyst- &
o] £ B . Georeferencing*  kemel3 s K REAQ-
QATQ i € W-U RO B2MASS TR,
Table Of Contents x|
i E
Layers
3 CAUsers\chini\D¢ °
@ Data o o

2P0 ZzzZ3z

YT I YA YYAXITTIILY

N©

ti-Distance Spatial Cl
tial Autocorrelation (More

TRO2345R? OR11TIAAI) Meters

llustracion 22-3: Estimacion de densidad por el método de Kernel
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

3.3.5. Andlisis de Patrones

Se realizé para determinar si los datos se concentran o se distribuyen de manera aleatoria.

Promedio de vecino mas cercano

Para obtener el resultado se realizé el siguiente proceso: ArcToolbox >> Spatial Statistics Tools
>> Analyzing Patterns >> Average Nearest Neighbor.

En este analisis se determina un resumen promedio que nos permite definir si la concentracién

esta de forma agrupada, aleatorio o dispersa.

3.3.6. Modelos de distribucion

Este proceso se realiz6 para determinar la forma de la distribucion de las concentraciones de oro,
en la cual la exploracion de los datos se efectud con las herramientas del software ArcGIS en cada
una de las herramientas que se detalla a continuacion:

- Histograma: Geostatistical Analyst >> Explore Data >> Histogram.

- Gréafico Q-Q Normal: Geostatistical Analyst >> Explore Data >> NormalQQPIot.

- Trend Andlysis: Geostatistical Analyst >> Explore Data >> Trend Analysis.

- Semivariograma y Covarianza: Geostatistical Analyst >> Explore Data >> Semivariogram-

Covariance Cloud.
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3.3.7. Mapas de prediccion.

Este proceso se desarroll6 con el objetivo de evaluar los datos de manera cualitativa y cuantitativa
para cada uno de los modelos de predicciones y posteriormente elegir el modelo mejor adaptado
a los datos y que proporcione valores con menores errores posibles cuantitativamente. Para ello

utilizamos los siguientes métodos.

Métodos geoestadisticos

Dentro de los métodos de geoestadistica el mas utilizado en el campo de la mineria es el
“Kriging”. A continuacion, se detalla la evaluacion que se realiza empleando dicho método.
Para ejecutar se utilizO las herramientas del software ArcGIS: Geostatistical
Analyst>>Geostatistical Wizard >>Kriging/CoKriging. En el cual se puede escoger diferentes
modelos en la opcion “Model #1”. Para ello se realiz6 seis modelos que se presentan a

continuacion:

Modelo Circular:
Dentro de este modelo, lustracién 23-3, se obtuvo los siguientes resultados de forma manual:

Meseta parcial el valor de 1.225605, distancia 195.966, rango es de 458.002, pepita es de 0.5,

angulo es de 74.7.

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 6 - Semivariogram/Covariance Modeling
Semivariogram B General
Optimize model B
¥ Examine bivariate di... False
5207 " Variable Semivariogram
474 E Model Nugget
4261 Enable True
Calculate Nugget False
3.787 Nugget 0.3
3314 Measurement Error 100 %
2as El Model #1
3 Type Circular
2367 Major Range =]
1.894 + * d Anisatropy False
. Calculate Partial il True
142
0.547 ° .
g +° . Model #2
0473 * . . Model #3
. . B Lag
0 0.891 1782 2672 3563 4454 5345 6235 7126 8017 8908 9793  legSie 165.966
= Model + Binned 4 Averaged Distance (Meter). h-10 2 Number of Lags 3

Model: 0.5*"Nugget+1.2256*Circular(458.02)

ol

52074' E View Settings

43395] Show search direction True
Show all lines False

Shows points Binned and Averaged

al
g

34716
g - [ange 74.7
£ Tolerance 45
il 26037
% . | Bandwidth (lags) 3
= Export
£ 1.7358 o
1]

0.86789

I Angle
0N [ ndiratac tha diractinn in which the search cactar i nninting fmascirad in

Next > Finish Cancel

lustracion 23-3: Semivariograma del Oro (Au) por empleo del Modelo Circular

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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Los valores de la prediccion de errores presentaron el siguiente resultado: error medio (mean): -
413.4744, error medio cuadratico (Root-Mean-Square): 2953.575, error medio estandarizado
(mean Standardized): -4.626171, error medio cuadratico estandarizado (Root-Mean-Square
Standardized RMSS): 29.94659, error medio estandar (Average Standard error): 294.2834. tal

como indica en la llustracion 24-3.

Geostatistical wizard - Kriging step 6 of 6 - Cross Validation

Source ID Included Measured Predicted Error Standard Error Standardized Error Normal \ Predicted -10 %

0 Yes 200 46.344... -1... 91.0323222... -1.68791714897... -1.53412 1.87

1 Yes 30 04.651... 64.. 163.420000.. 0.395592847150... 0.15731

2 Yes 30 63.612... 33.. 112.017820.. 0.300060121959... -0.48877 17

3 Yes 30 66.765... 36... 106.304159.. 0.345852266114... -0.22111 15m

4 Yes 30 60.995... 30.. 94.6951254.. 0.327316358395... -0.35178

5 Yes 30 83.570... 53.. 148.048891.. 0.361842279586... -0.09413 1361

6 Yes 30 79.671... 40.. 147.683427.. 0.336334710725... -0.28584

7 Yes 30 224.86... 19.. 388.642049.. 0.501399791626... 0.98423¢ 181

8 Yes 860 107.52.. 7. 168.276802.. -4.47162048074... -1.78046 1021

9 Yes 70 784.97... 71.. 1304.63744.. 0.548028178820... 1.356311

10 Yes 100 187.70.. 87.. 293.832953. (.298492451391.. -0.56070 0852

1 Yes 30 107.29... 77.. 172.196266.. 0.448854001238... 0.56070 0682

12 Yes 70 202.02... 13.. 341.869508.. 0.396199638198.. 0.03133;

13 Yes 70 186.62.. 11.. 336.356593.. 0.346717858312... -0.15731 0512

14 Yes 30 191.51.. 16.. 311.577514.. 0.518383502853.. 1.21333¢

15 Yes 30 215.78... 18.. 330.44856l.. 0.562212497852.. 1.53412( 0342

16 Yes 18700 61.774.. -l.. 98.4481704.. -180.320178001.. -2.24140 0173

17 Yes 30 535.92... 50.. B09.743224.. 0.624794107436.. 2.24140 s

18 Yes 30 99.155... 69... 176.245846.. 0.392378832983.. 0.09413; 005 0173 032 0512 Dom 0o 10 1o 13 1mr 17 187
19 Yes 30 78.350... 48.. 132.001861.. 0.366351938833... -0.03133 Megsured 10 4
20 Yes 30 104.55... 74.. 181.615492.. 0.410483564260... 0.28584( Predicied / Eror . Standardized Error . Normal QQPiot
21 Yes 70 S1.617.. -1.. 78.0360540.. -0.23287548456.. -1.08162

22 Yes 30 86.147... 56.. 126.640650.. 0.443325436780... 0.48877¢ Rogressionlfunction ~0.00178097910370882 * x + 85.2138833621389
3 Yes 30 77.353.. 47.. 114.267362.. 0.414412944938... 0.35178¢ Prediction Errors

24 Yes 130 42.223.. -B.. B83.7428311.. -1.04816752075.. -1.35631 Samples 400f 40
25 Yes 30 62.023... 32.. 100.222201.. 0.319521398553.. -0.41929 Mean “H13474
% Yes 70 45.104.. -2.. 62.5503751.. -0.39705041300.. -1.21333 Root-Mean-Square 2953.575
27 Yes 30 §5.495... 55.. 119.940678.. 0.462694379833... 0.63565 Mean Standardized 626171
2 Yes 30 76.619... 46.. 105.462107.. 0.442045888805... 0.41929 Root-Mean-Square Standardized 2984658
29 Yes 30 89.183.. 59.. 123.631344.. 0.478712545180... 0.71436 Average Standard Error 2942834
30 Yes 70 69.411... -0... 91.7285599.. -0.00641887236... -0.63565 Export Result Table 3

< Back lext = Finish
llustracion 24-3: Errores de prediccion de Oro (Au) del Modelo Circular
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Modelo Esférico:

En este modelo (llustracion 25-3), se efectud una disminucion constante de la autocorrelacion
espacial y un aumento en la semivarianza hasta cierta distancia, se obtiene como resultado la
autocorrelacion de cero. Dentro de este modelo se obtuvo los siguientes resultados de forma

manual: Meseta parcial el valor de 2.5, distancia 150, rango es de 750, pepita es de 0.5.
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Ge Kriging step 4 of 6 - Semivariogram, g (m]
Semivariogram E General
Optimize model L
v Examine bivariate di... False
5432 : Variable Semivariogram
4389 B Model Nugget
4345 Enable True
. Calculate Nugget False
3803 . . 5 Nugget 05
3.059 . . Measurement Error 100 %
E Model #1
2718 Type Spherical
2173 Major Range B
163 Anisotropy False
Calculate Partial Sill  False
1.088 Partial Sill 2.5
0543 Model #2
* ) . ' c Model #3
0 0.682 1364 2045 2727 3.409 4091 4773 5455 6136 6818 75 |B Lag
— Model + Binned = Averaged Distance (Meter). h-10 2 | Lag Size 150
Model - 0.5"Nugget-2 5*Spherical(750) Mumber of Lags 5

543241 B View Settings
Show search direction

4527
Show all lines

a
= 36216 Show points
E Export
g 27162
&
E 12108
o
0.5054

DI View Settings

Next > Finish Cancel

llustracion 25-3: Semivariograma del Oro (Au) por empleo del Modelo Esférico
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Los valores de la prediccion de errores presentaron el siguiente resultado: error medio (mean): -
390.7259, error medio cuadratico (Root-Mean-Square): 2954.406, error medio estandarizado
(mean Standardized): -3.082712, error medio cuadratico estandarizado (Root-Mean-Square
Standardized RMSS): 20.50241, error medio estandar (Average standard error): 480.0914, como

se observa en la llustracion 26-3.

ging of (m]
Source 1D Included Measured Predicted Error Standard Error  Standardized Error Normal Value Predicted 104
0 Yes 200 64.916... -l.. 174.336375.. -0.774845445%... -1.534120552720696 187
1 Yes 30 131.24.. 10.. 290.795640.. 0.348160297496... 0.28584088208406055 T -
2 Yes 30 £5.934.. 35.. 15134013L.. 0.237441728320... -0.5607030404877891 7
3 Yes 30 78.006... 48... 149.810764... . -0.03133797948295203 1497 =
4 Yes Ell 60.718... 30.. 113.859146... -0.4887764242645054 131
5 Yes 30 93.470.. 63.. 220.985526... -0.22111871129622496 P
6 Yes 30 94.135... 64.. 220.544538... -0.41929576795601253 Iz ===
7 Yes 30 244.84... 2l.. S22.743452.. 0.635657016168367 0.937
8 Yes 860 118.76.. 7. 228.333263.. -1.780464356450243 035 T
9 Yes 70 10863.. 10.. 2382.69240... 0.8871465453832448 -
10 Yes 100 21321 1l.. 405.071496... -0.3517843579581241 0563 i
11 Yes Ell 147.92.. 1l.. 289.597777.. . 0.4B87764242645054 0376 e
2 Yes 70 212.82.. 14.. #35.260861.. . 0.09413739954080147 018 )
13 Yes 70 235,00, 16.. 548.440273... -0.09413739954080147 1
14 Yes 30 223.66... 10.. 446.906320... 0.9842349455125161 00 07 03m 0z 06w 0@ 1o 11T s e 17 1w
15 Yes 30 268.60... 23.. #88.039329... 1.534120552720696 Messured 10 4
16 Yes 18700 74.834.. 1. 143.703137.. -2.241402734001325 Predicted { Enor Standardzed Ener T Nommal QQBIol
17 Yes 30 622.55.. 59.. 1133.55792... . 1.780464356450243
18 ver » 11220, 62, 254386355, . 0.03133797948295203 Regression function ~0.00181791165829966 * x + 108.968557561675
19 Yes 30 83.275.. 53.. 177.520866... -0.15731067365071705 Enediotion e
20 Yes 30 82.753.. 52.. 184.246674.. 0.286321129416... -0.28584088208406033 samples 40 of 40
2 Yes 7 74.863.. 4. 138.769457.. 0.035044089420... -0.797776836381856 Mean ~390.7259
2 Yes 30 101.47... 71. 179.546885.. 0.398062104207... 0.41929576795601253 Root-Mean-Square 2954.408
23 Yes 30 89.826... 50.. 161.023567... 0.371538535017.. 0.3517843579581241 Mean Standardized 3082712
24 Yes 130 64.336... -6... 201.266856.. -0.32625162110... -1.3563117448014106 Root-Mean-Square Standardized 2050241
25 Yes Ell 87.223... S57... 172.646024.. 0.331447692660... 0.15731067365071705 Average Standard Error 60-091%
26 Yes 70 56.605... -l.. 01.4891880... -0.14640270204.. -1.2133396142929644 Export Result Table 2
27 Yes 30 96.286... 66... 157.827416... 0.7143674362422391
28 Yes 30 85.860... 55.. 137.084484... 0.5607030404877891
29 Yes 30 96.873... 66.. 157.278439.. 0.425227634057... 0.797776836381856

lustracion 26-3: Errores de prediccion de Oro (Au) del Modelo Esférico
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Finish Cancel



Modelo Tetraesférico:

En el presente modelo (llustracion 27-3), se obtuvo los siguientes resultados de forma manual:
Meseta parcial el valor de 1.41815, distancia 123, rango es de 615, pepita es de 0.5, angulo de
20.1.

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 6 - Semivariogram/Covariance Modeling o
Semivariogram Bl General
optimize model [
v Examine bivariate di... False
4992 Variable Semivariogram
4438 5 . E Model Nugget
Enable True
3883 Calculate Nugget False
1328 Nugget 0.5
277 . Measurement Error 100 %
E Model #1
2219 Type Tetraspherical
1.664 . Major Range
n . . Anisotropy False
1109 + . a Calculate Partial Sill  True
0555 - s 3 .
+ ° * . . Model #2
0 0.559 1118 1677 2236 2795 33855 3914 4473 5032 5591 6.15 Model #3
= Model + Binned + Averaged Distance (Meter). h-10 2 E Lag
Model : 0.5'Nuggetr1 4162 Tetraspherical(615) Lag Size 123
49522] |8 view settings Number of Lags 5
a 16[)2I | Show search direction True |
Show all lines False
g 4351 | Show points Binned and Averaged
z Angle 201
g Tolerance 45
g 24961 | g ndwidth (lags) 3
§ 1es41,  ExPOFE
&
0.83204

I Show search direction
OB/ chowis ar hides tha Saarrh dirertinn tal This tanl plerts nairs of nnints t

llustracion 27-3: Semivariograma del Oro (Au) por empleo del Modelo Tetraesférico
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Los valores de la prediccién de errores arrojaron el siguiente resultado (llustracién 28-3): error
medio (mean): -409.4834, error medio cuadratico (Root-Mean-Square): 2952.93, error medio
estandarizado (mean Standardized): -3.983435, error medio cuadratico estandarizado (Root-
Mean-Square Standardized RMSS): 25.96164, error medio estandar (Average standard error):
321.8451.
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ss Valid

0 Yes 200 48.897...
1 Yes 30 102.52...
2 Yes 30 61.614...
3 Yes 30 71.359...
4 Yes 30 63.021...
5 Yes 30 86.582...
6 Yes 30 89.246...
7 Yes 30 200.49...
8 Yes 860 109.00...
9 Yes 70 798.63...
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11 Yes 30 135.04...
12 Yes 70 211.91...
13 Yes 70 202.76...
14 Yes 30 208.78...
15 Yes 30 254.70...
16 Yes 18700 66.609...
17 Yes 30 516.04...
18 Yes 30 112.87...
19 Yes 30 75.500...
20 Yes 30 96.605...
21 Yes 70 59.410...
22 Yes 30 91.735,

23 Yes 30 82.317.

24 Yes 130 46.216.

25 Yes 30 74.032.

26 Yes 70 50.667.

27 Yes 30 86.720,

28 Yes 30 82.081,
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-l
48...
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45...
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-l
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. 52

-8...
44...
-1

. 56
. 52

Standard Error Standardized Error  Normal Value

104.950849....
190.897812...
115.963647...
121.366525...
104.772155...
165.287140...
178.648342...
370.980642...
182.232490...
1429.62793...
334.946188...
231.915949...
380.570744...
389.788153...
365.292909...
417.023047...
113.535251...
836.524062...
215.016618...
136.516334...
180.519313...
06.3808731...
144.224571...
129.401489...
100.323839...
126.827205...
74.6001648...
120.223340...
119.503023...

-1.43021390764...
. 0.22111871129622496

-4.12105660388.
0.509667363000...
. -0.4887764242645054

-0.10087118182.

0.428052760885...
0.404301278422...

-0.83513545638..

0.347188607309...

-0.25914889452.

0.430003545776..
0.435815317958...

-1.534120552720696

-0.5607030404877831
-0.09413739954080147
-0.41020576795601253
-0.03133797948285203
-0.3517843579581241
0.8871465453832448
-1.780464356450243
1.3563117448014106

0.797776836381856
0.15731067365071705
-0.15731067365071705
1.0916203542815865
1.534120552720696
-2.241402734001325
2.2414027340013267
0.28584088208406055
-0.28584088208406033
0.09413739954080147
-0.8871465453832448
0.41929576795601253
0.3517843579581241
-1.3563117448014106
0.03133797948295203
-1.2133396142929644
0.7143674362422391
0.635657016168367

llustracion 28-3:

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Modelo Pentaesférico:

Predicted 104

187

1663

1455

1248

104 =

0.833 =

0.625

0418

0.21 2

I
0003 0173 0342 0512 0682 0862 1021 1791 1361 1831 .7 1.87
Measured 10 4

Predicted / Error » Standardized Error » Normal QQPlot

Regression function -0.001 76 * x + 99.56

Prediction Errors

Samples 40 of 40

Mean -409.4834

Root-Mean-Square 2952.93

Mean Standardized -3.983435

Root-Mean-Square Standardized 25.96164

Average Standard Error 321.8451

Export Result Table 2

< Back Next > Finish cancel |

Errores de prediccion de Oro (Au) del Modelo Tetraesférico

En la llustracion 29-3, se presenta el modelo con los siguientes resultados: Meseta parcial el valor
de 1.4, distancia 193.55, rango es de 1161.3, pepita es de 1.

ta
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Optimize model
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llustracion 29-3: Semivariograma del Oro (Au) por empleo del Modelo Pentaesférico

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Los valores de la prediccion de errores de modelo Pentaesférico (Ilustracion 30-3) presentaron el

siguiente resultado: error medio (mean): -399.9578, error medio cuadratico (Root-Mean-Square):

2951.28, error medio estandarizado (mean Standardized): -3.084755, error medio cuadratico



estandarizado (Root-Mean-Square Standardized RMSS): 20.52994, error medio estandar
(Average standard error): 370.5054.

d-K step 6 a X
Souce I Included Measured Predicted Error Standard Error Standardized Error Normal Value Predicted 104
0 Yes 200 53.987.. -1.. 127.468773.. -1.14547869909.. -1.534120552720696 187
1 Yes 30 110.18.. 80.. 239.785158.. 0.334445034393.. 0.03133797948295203
2 Yes 30 74.945... d44.. 164.132073.. 0.273836773126... -0.5607030404877801 1637
3 Yes 30 83.526.. 53.. 166.499436.. 0.321483466575... -0.22111871129622496 1.403
4 Yes 30 74.683... 44.. 150.701895.. 0.296504854199... -0.41929576795601253 117 »
5 Yes 30 91718... 6l.. 203.391533.. 0.303453220461.. -0.3517843579581241 i
6 Yes 30 114.89.. 84.. 256.661758.. 0.330780620928... -0.09413739954080147 0.937 =
7 Yes 30 206.43.. 17.. 431.765314.. 0.408633081049... 0.8871465453832448 0.703 =
8 Yes 860 121.98.. 7. 249.924238.. -2.95293831022... -1.780464356450243 0 -
9 Yes 70 736.74... 6. 1621.32490.. 0.411233512003.. 1.0916203542815865
10 Yes 100 232.35.. 13.. 466.55548Z.. 0.283686446348... -0.4887764242645054 0.236
1 Yes 0 100.38... 16.. 387.291184.. 0.414117310514.. 1.213330614202064 [ =
12 Yes 7 238.79... 16.. 490.805092... 0.343919040742... 0.15731067365071705 0003 0773 0342 0512 0682 0852 1021 1191 1361 1831 17 187
13 Yes 70 212.66... 14.. 463.426705.. 0.307848321999... -0.28584088208406033 Messured 104
14 Yes 30 218.60... 18.. 443.655758.. 0.425312192216... 1.534120552720696 Predicted / Error ), Standardzed Eror ), Normal QQPlot
15 Yes 30 218.15... 1B.. 416.915559.. 0.451304702750... 1.780464356450243 Regression function -0.00201371700793854 * x + 109.444665125605
16 Yes 18700 72.194.. -l.. 143.525426.. -120.787494478.. -2.241402734001325 Prediction Errors
17 Yes 0 336.41.. 30.. 654.077207.. 0.468466725210... 2.2414027340013267 Samples 40 0f 40
18 Yes 30 126.56... 96.. 278.022583.. 0.347312999117... 0.22111671129622496 Mean -399.9578
19 Yes 30 99.885... 60.. 213.654483.. 0.327096500500... -0.15731067365071705 Root-Mean-Square 2051.28
20 Yes 30 102.58.. 72.. 218.958696.. 0.33151033157... -0.03133797948295203 Mean Standardized -3.084755
21 Yes 70 76.164... 6... 150.425396.. 0.040082660186... -0.9842349455125161 Root-Mean-Square Standardized 20.52004
2 Yes 30 113.66... 83.. 218.630757.. 0.382666509352... 0.5607030404877891 Average Standard Error 370.5054
23 Yes 0 104.28... 74.. 199.981107.. 0.371473755655... 0.28584088208406055 Export Result Table &
2% Yes 130 53.694... 7. 136.431867.. -0.55929259784... -1.3563117448014106
25 Yes 30 92.846... 62... 186.629519.. 0.336745363703... 0.09413739954080147
26 Yes 70 74413.. 4. 138.4257B2.. 0.031880409427... -1.2133396142929644

< Back Next > Finish

llustracion 30-3: Errores de prediccion de Oro (Au) del Modelo Pentaesférico
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Modelo Exponencial:

Este modelo se emplea cuando la autocorrelacion espacial disminuye rapidamente debido a que
aumenta la distancia. En tal caso, la autocorrelacién se desvanece por completo solo a una
distancia infinita (ArcMap, 2016, p. 1). Dentro de este modelo se obtuvo los siguientes resultados de
forma manual: Meseta parcial el valor de 1.7, distancia 100, rango es de 1200, pepita es de 0.9

como se observa en la llustracion 31-3 e llustracion 32-3.

Ge p 4 of 6 - Semival o X
Semivariogram E General
Optimize madel B
¥ Examine bivariate ... False
2164 B ¥ Variable Semivariogram
2018 . ; 5 Model Hugget
6873 . o Enable True
Calculate Nugget False
5727 3 P Nugget 0.9
458 N d ot . Measurement Error 100 %
. ° . . . 5 Model #1
3436 . . RIS B 55 o . . Type Exponential
2991 - £ Fy ” 2 — = 5 Major Range 2
s .~ " O + ' g o9 Anisotropy False
v 8, . . Sl e e L0, paas : Calculate Partial Sill ~ False
+ . o4 o PSS DY S | iaite te Partial Sill 1.7
0 0108 0218 0327 0436 0545 655 0764 0873 0982 1081 12 Model #2
— Model + Binned + Averaged Distance (Meter), h-10 -3 el
g Model #3
Model - 0.9°Nugget+1.7 Exponential{1200) e
- g
916360 |8 View Settings Lag Size 100
5 5353I Shows search direction Number of Lags .
Show all lines
a
8 € 1091l Show points
£ Export
5 45818
g
£ 30545
@
15273
I View Settings
< Back Next Finish Cancel

lustracion 31-3: Semivariograma del Oro (Au) por empleo del Modelo Exponencial
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 6 - Searching Neighborhood a X
S r|QC Qs E @ Dataset #0 [Data - Au_ppb]

G Search Neighborhood
Neighborhood type  Smooth

Smoothing factor 0.2
Copy from Variogram  False
Angle 60
Major semiaxis 700
Minor semiaxis 400
Ar factor 1.75

E predicted value
X 769200.5
Y 9612529
Value 185.9833

Weights (26 neighbors)

Minor semiaxis
The length of the minor semiaxis of the search ellipse.

e

llustracion 32-3: Estadisticas geograficas de Kriging-Modelo Exponencial
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Los valores de la prediccion de errores del presente modelo arrojaron el siguiente resultado
(Hustracion 33-3): error medio (mean): -389.3387, error medio cuadratico (Root-Mean-Square):
2950.909, error medio estandarizado (mean Standardized): -2.517164, error medio cuadratico
estandarizado (Root-Mean-Square Standardized RMSS): 16.99576, error medio estandar
(Average standard error): 438.6546.

Geostatistical wizard - Kriging step 6 of 6 - Cross Validation ] X
Source I Included Measured Predicted Error Standard Error Standardized Error Normal Value Predicted 104

0 Yes 200 58.781.. -l.. 153.801074.. -0.01764976633.. -1.534120552720696 187

1 Yes 30 118.66... 88.. 284.378138.. 0.311768562054...

2 Yes 30 79.000... 49.. 100.494444... 0.257228037405... 1637

3 Yes 30 0.127.. S9.. 105.208378.. 0.302802807454... 1.403

4 Yes 30 79.364... 49.. 174.172035.. 0.283421529632... 117

5 Yes 30 96.653... 66.. 234.607536... 0.284007450939...

6 Yes 30 118.77... 88.. 295.404511... 0.300503297110... 0837

7 Yes 30 215.03... 18... 497.848731... 0.371676356868... 0.5607030404877891 0.703

8 Yes 860 130.71... -7.. 289.871867... -2.51589372522... -1.780464356450243 0.47

9 Yes 70 796.70... 72... 1900.48857... 0.382376160516... 0.8871465453832448

10 Yes 100 250.47... 15.. 548.348696... 0.274415765585... -0.4887764242645054 0236

1t Yes 30 205.16... 17.. 457.741649.. 0.382660281007... 0.0842349455125161

12 Yes 70 246.01... 17... 558.447405... 0.315182208771... 0.09413739954080147 0003 0173 0342 D512 0632 D862 1021 1191 1361 1831 17 187
13 Yes 70 241.98... 17.. 583.634879.. 0.204677433306... -0.28584088208406033 Messured 10+
14 Yes 30 235.49... 20.. 528.745210.. 0.388653183635... 1.0916203542815865 Predicted | Emor |, Standardized Error |, Normal QQPlot

15 Yes 30 249.86... 21.. 527.735880.. 0.416626455774.. 1.534120552720696 Regression function -0.00242953002255092 * X + 124.381803418051
16 Yes 18700 79.152... -1.. 173.314418... -107.439693333... -2.241402734001325 Prediction Errors

17 Yes 30 395.08... 36... 843.949530... 0.432596857236... 2.2414027340013267 Samples 40 of 40

18 Yes 30 137.47... 10.. 333.880702... 0.321899224286... 0.15731067365071705 Mean -389.3387

19 Yes 30 108.23.. 78.. 253.720254.. O. 110... -0.09413 147 quare 2950.909

20 Yes 30 113.35.. 83.. 267.036028... 0.312141538301... 0.03133797948295203 Mean Standardized -2.517164

21 Yes 70 81461.. 11.. 173.042132.. 0.065892540337.. -1.0916203542815865 Root-Mean-Square Standardized 16.99576

22 Yes 30 115.99... 85.. 243.090487... 0.353755438330.. 0.41929576795601253 Average Standard Error 438.6546

3 Yes 30 106.59... 76.. 221.468908... 0.345850302324... 0.28584088208406055 Export Result Table £

24 Yes 130 59.478... 7. 167.397592.. -042127898037.. -1.3563117448014106

25 Yes 30 118.44... B8.. 261.040082.. 0.338804883254... 0.22111871129623496

26 Yes 70 81.119... 11.. 162.159145... 0.068569700496... -0.9842349455125161

Next > Finish Cancel

lustracion 33-3: Errores de prediccion de Oro (Au) del Modelo Exponencial
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

En la lustracion 34-3, se presenta el resumen del modelo geoestadistico exponencial mismo que
arroja todos los datos ingresados durante el desarrollo de este modelo.
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Method Report >

Input datasets ”~
= Dataset C:\Users\chini\Desktop\PAO 9\ INTEGRACION
CURRICULAR\archivos gis\SHP\Data
Type Feature Class
Data field 1 Au_ppb
Record: 40
= Method Kriging
Type Simple
Output type Prediction
= D # 1
Mean o
Trend type Second
= Transformation Log
= Trend removal Local Polynomial Interpolation
Power 2
Output type Prediction
Exploratory trend surface analysis o
= Searching ighborh d Smooth
Smoothing factor 0.2
Major serr iele]
Minor serr <400
Angle 60
= Variogr: Semivariogram
Number of lag: 12
Lag size 100
MNugget 0.9
Measurement error %o 100
= del type Exponential
Range 1,200
Anisotropy MNo
Partial sil 1.7 v
< >
Save... oK Cancel

llustracion 34-3: Resumen de datos del Modelo

Exponencial
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Al finalizar la estimacion de errores de prediccion se obtiene el siguiente mapa mediante Kriging

simple con modelo exponencial (llustracion 35-3).

R QEIQ Il [E-T( K@ /P LMD DR
Table Of Contents rx
%[0S 8|
I 34,97053698 -
W 43,71317123 - 52,
I 52,45580547 - 61,
I 61,19843971 - 69,
1 69,94107396 - 78,
O kernel2
O Kernel
B E3 C\Users\chini\Desktop
= @ DELIMITACION_ARE
[
=1 B3 C\Users\chini\Desktop
B Hojal$
= 8 MODELO-EXPONENCI
Prediction Map
[Datal.[Au_ppb]
Filled Contours
= 30 - 63.6507281
= 63.6507281 - 78479
I 784790391 - 112,12
0112129767 - 18849
188495275 361.79
361.795856 — 755.07
1 755076705~ 1,647.5
B 1,647.57126 - 3,672.¢
I 3,67295983 - 8,269.;
I 8,269.28908 - 18,70C
£ O MODELO_PENTAESFEF
Prediction Map
[Datal.[Au_ppb]
Filled Contours
= 30 - 63.6507281
636507281 - 78479
784790391 - 112.12

ChEETEEEE]L B

&
i

= o

143470767 40640

lustracion 35-3: Kriging-Modelo Exponencial
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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Modelo Gaussiano:

Es parecido al modelo exponencial, su dependencia espacial se anula solamente en una distancia
cercano a infinito. La principal caracteristica de este modelo es su forma parabdlica proxima al
origen (Giraldo, 2011, p.26).

Dentro de este modelo (llustracion 36-3), se obtuvo los siguientes resultados de forma manual:

Meseta parcial el valor de 2, distancia 150, rango es de 750, pepita es de 1.

Geostatistical wizard - Kriging step 4 of 6 - Semivariogram/Covariance Modeling a
Semivariogram E General
Optimize model [
¥ Examine bivariate ... False
5432 Variable Semivariogram
1899 b E Model Nugget
Enable True
4225 Calculate Hugget False
3622 a Nugget 1
3018 Measurement Error 100 %
E Model #1
2414 1 £ Type Gaussian
1811 =2 o Major Range 2
Anisotropy False
1207 +. . Calculate Partial Sil  False
0.604 o : . Fartial Sill 2
+ . . M Model #2
0 0.682 1.364 2045 2727 3.409 4.091 4773 5.455 6.136 6.818 75 Model #3
— Model + Binned + Averaged Distance (Meter). h-10 2 |E Lag
Model - 1"Nugget+2* Gaussian(750) Lag Size 150
54327 [5 view settings Number of Lags 5
4527 Show search direction True
Show all lines False
éL 3616 | Show points Binned and Averaged
g [angle [s4.8
£ Tolerance 45
= 27182 | pondwidth (lags) 3
g
E 18108, | EXPort
B
0.9054,
| =
Ol | tndicatas the dirartinn in which the csarch cart tina (mm d

llustracion 36-3: Semivariograma del Oro (Au) por empleo del Modelo Gaussiano
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Los valores de la prediccion de errores de este modelo arrojaron el siguiente resultado (llustracion
37-3): error medio (mean): -394.2122, error medio cuadratico (Root-Mean-Square): 2953.94,
error medio estandarizado (mean Standardized): -3.510691, error medio cuadréatico estandarizado
(Root-Mean-Square Standardized RMSS): 23.25007, error medio estandar (Average standard
error): 427.9053.
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step 6 of

Predicted Error Standard Error  Standardized Error Normal Value Predicted 104
0 Yes 200 60.260. 146.617765... -0.95294860273... -1.534120552720696 187
1 Yes 30 120.55. 247.877025... 0.365328104777... 0.15731067365071705 i
2 Yes 30 60.920... 147.561111...  0.270537107175... -0.5607030404877891 1662 =
3 Yes 30 77.088. 140.008128... 0.336326083122... -0.03133797948295203 1455
4 Yes kil 63.702. 115.560436...  0.291641846780... -0.3517843579561241 1248 =
5 Yes 30 87.573. 193.871565... 0.296965524760... -0.28584088208406033 1
5 Yes 30 86.086... 187.848871... 0.298571907625... -0.22111871129622496 104 d
7 Yes 30 210.16. 403.636047... 0.446367092011... 1.3563117448014106 0833 -
8 Yes 860 220.213200... -3.37460311879... -1.780464356450243 —
9 Yes 70 2097.59780... 0.431870541939... 0.797776836381856 0625 :
10 Yes 100 361.006411... 0.273053508232.. -0.4887764242645054 0418
1 Yes kil 310.643284...  0.444348640245... 1.0916203542815065 0ot -
12 Yes 70 573.887706... 0.399100481031... 0.41929576795601253 !
13 Yes 70 381.024354...  0.201321674000... -0.41920576795601253 oo 032 e O oem o T wm w1 o
14 Yes 30 237.88... 20.. 436.073354.. 0476726433730.. 1.534120552720696 Measured 10 %
15 Yes kil 397.121869... 0.518859262026... 1.780464356450243 Predicied { Enor Sandardzed Ener )\ Normal GQPIel
16 Yes 18700 126.743373... -146.988777056... -2.241402734001325
i Yes 3 262006910 | 654 IASBIL.. | 2 041 4027340013267 Regression function -0.00214702540257314 ~ x + 110.278327399257
18 Yes 30 278.385653... 0.372591024670... 0.22111871129622496 Prediction Errors
19 Yes 30 160.481997...  0.312428016527... -0.15731067365071705 Samples 40 of 40
20 Yes 30 215.525286... 0.348562213107... 0.09413739954080147 Mean 3842122
2 Yes 70 136.029932...  0.035587811513... -0.797776836381856 Root-Mean-Square 2953.94
2 Yes 30 177.864246...  0.420730603241... 0.5607030404877891 Mean Standardized "3.510691
23 Yes 30 164.032003...  0.388647347563... 0.3517843579581241 Root-Mean-Square Standardized 23.25007
2 Yes 130 169.755102...  -0.41560619952... -1.3563117448014106 Average Standard Error 427.9053
25 Yes 30 155.518188...  0.345202636154... 0.03133797948295203 Export Result Table A
26 Yes 7 104.121006... -0.06348697262... -1.2133396142929644
27 Yes 30 165.278262... 0.439331685470... 0.8871465453832448
28 Yes 30 155.188352...  0.425361945864... 0.7143674362422391

Hext Finish Cancel

llustracion 37-3: Errores de prediccion de Oro (Au) del Modelo Gaussiano
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Modelo de Elevacion Digital de la zona de estudio

En la llustracion 1-4 se presenta el modelo de elevacion digital (DEM), cuya elevacion méaxima
es 1005 msnm y minima de 825 msnm. La adquisicion y seleccidon de los datos, calidad visual fue
de la més clara posible para la visualizacion de la distribucién de los puntos de muestreo. En el
cual se puede observar los rangos de la mayor cantidad de puntos de muestra que se localizan
entre 830 msnm — 900 msnm (DR_001 - DR_029) y entre los 910 msnm — 945 msnm (DR_030 -
DR_040).

Cabe mencionar que las muestras de mayor concentracion se encuentran a una elevacion de 915
msnm (DR_018) con una concentracion de 18.70 g/t y a una elevacién 940 msnm (DR_009) con
una concentracion de 0,86 g/t. Y las muestras con menores concentraciones de 0,03 g/t en las
zonas de elevaciones minimas. Por lo cual se deduce que puntos de mayor concentracion se
localizan en las zonas de elevaciones maximas. Es decir, estos resultados sugieren que los
sedimentos fluviales y las muestras de suelo tienen poco transporte y por lo tanto el depdésito

primario o fuente de mineralizacion se podria encontrar cerca del area de estudio.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION DEL AREA DE ESTUDIO

768500 769000 769500 770000 o Tow e e e

9613500
9613500

9613000
9613000

uuuuuuuu

9612500
9612500
|®

ma: |

Elcvscién miniema : 825

Escala grifica

9612000
1000

Escala: 1:4.600

0 10 220 440 660 580

Coordenadas UTM
DATUM WGS 84
Zona 1TM

9611500
9611500

768500 769000 769500 770000

llustracion 1-4: Mapa de Modelo de Elevacién Digital del area de estudio
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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La zona alta se considera la elevacion maxima:; 1005 msnm hasta la cota inferior 915 msnm
aproximadamente, y las zonas bajas corresponde desde la cota 915 msnm hasta la elevacion
minima: 825 msnm.

4.2.Reporte de resultados de laboratorio

El reporte de resultados de las muestras de suelos y sedimentos por parte del laboratorio minero
metaltrgico Albexxus Cia. Ltda. fue entregado la concentracion en gramos de oro por tonelada

de muestras (g/t) o denominadas también partes por millon (ppm) como se indica en el ANEXO
H.

En la llustracién 2-4, se indica mediante un histograma las concentraciones de Oro (Au) g/t por
el cédigo de las muestras. Se pueden visualizar los datos de las 40 muestras en donde se evidencia
una concentracion alta con 18.7 g/t que corresponde a la muestra DR_018 en comparacion a las
demés.
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llustracion 2-4: Concentraciones de Oro (Au) por el Codigo de las muestras
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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4.3. Analisis estadistico y geoestadistico

4.3.1. Andlisis exploratorio de datos

Con los resultados obtenidos del ensayo al fuego de los cuarenta datos expresados en g/t se realizd

calculos estadisticos previos en el software Excel donde se determind la variable de concentracion

de Oro (Au).

Tabla 1-4: Calculos estadisticos previos

CALCULOS ESTADISTICOS PREVIOS

NUmero de la muestra (n) 40
Limite méaximo (g/t) 18.70
Limite minimo (g/t) 0.03
Rango 18.67
Numero de clase (m) 7
Tamario de la clase (c) 3

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

En la Tabla 6-4, se pueden visualizar los calculos respecto a las distribuciones de las frecuencias:

absolutas y relativas, en cuanto a las concentraciones de oro. Tomando en cuenta el nimero y

tamano de clase anteriormente definida en la Tabla 1-4.

Tabla 2-4: Distribucién de frecuencias de las concentraciones de Oro (Au)

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE ORO (Au)
Frecuencia | Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Clase Marcas de Absol Relati Absoluta Relati

(x) Clase (xi) soluta elativa Acumulada elativa
(ni) (hi) (Ni) Acumulada (Hi)

0.03 3.03 1.53 39| 0.975|97.5% 39| 0.975| 97.5%
3.03 6.03 4.53 0 0 0% 39| 0.975| 97.5%
6.03 9.03 7.53 0 0 0% 39| 0.975| 97.5%
9.03| 12.03 10.53 0 0 0% 39| 0.975| 97.5%
12.03| 15.03 13.53 0 0 0% 39| 0.975| 97.5%
15.03| 18.03 16.53 0 0 0% 39| 0.975| 97.5%
18.03| 21.03 19.53 1]0.025| 2.5% 40 1| 100%

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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En la llustracion 3-4, se presenta un histograma de la frecuencia absoluta (ni) por el intervalo de
clase(x), donde se determina que 39 muestras se encuentran con concentraciones que van desde
0.03 a 3.03 g/t, es decir que el 97.5 % de los datos poseen estos intervalos de concentraciones de
Oro (Au), mientras que 1 muestra tiene una concentracién que va desde 18.03 a 21.03 g/t, que

significa que 2.5% de los datos tienen estos intervalos totales de concentracion.

Frecuencia Absoluta (ni)

0 0 0 0 0 1

(=]
(=]
[¥¥)
1
L8]
[=]
%]
%]
=
[¥¥)
1
(=3}
[=]
%]

6.03-9.03 9.03-12.03 12.03-15.0315.03-18.0318.03-21.03
Intervalos de Clase (x)

llustracion 3-4: Frecuencia Absoluta por Intervalo de clase de concentracion de Oro (Au)
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Finalmente, en la Tabla 3-4, se indican los céalculos estadisticos basicos de las concentraciones de
Oro (Au) realizadas en el Excel. Se realizaron la comparacion de los datos con la estimacion de

Kriging realizada en el software ArcGIS y se establecieron las equivalencias de los resultados.

Tabla 3-4: Calculos estadisticos basicos

CALCULOS ESTADISTICOS BASICOS

Medida Valor
Media Aritmética (x) 0.54
Moda 0.03
ler cuartil 0.03
Mediana 0.03
3er cuartil 0.07
Desviacion estandar (5) 2.948603
Varianza 8.694261
Coeficiente de variacion 550.1125%

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
58



4.3.1.1. Estimacion con Kriging

Medidas estadisticas de Oro (Log)

Segun el analisis exploratorio, se observa que los datos correspondientes a valores de

concentracién de oro (Au) no presentaron una distribucion simétrica. Por lo tanto, se aplico una

transformacion de tipo logaritmica para forzar que los datos se ajusten lo maximo posible a una

distribucion normal de Gauss. Posterior a la operacidn se obtuvo un histograma que presenta una

distribucion con asimetria positiva de tipo unimodal como se observa en la llustracién 4-4.

Frequency 107 Count  :40 Skewness :3.5388
25 Min :-3.4012 |Kurtosis :17.128
Max :9.8363 |1-st Quartile : 3.4012
2 Mean  :3.972 |Median : 3.4012
15 Std. Dev. : 1.1769 |3-rd Quartile : 4.2485
1
0.5
0  ——]
34 4.04 4.69 533 5.98 6.62 7.26 7.91 8.55 9.19 9.84
Dataset
Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: 10 = Statistics
Transformation
Transformation: |Log w
Data Source
Layer: Attribute:
Data ~ | [Au_ppb ~

llustracion 4-4: Histograma de Oro (Log)
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Al ejecutar la transformacion logaritmica se cumplié la condicion de obtener la media lo mas

préximo o similar a la mediana. Las medidas estadisticas de los datos se resumen en la siguiente

Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Medidas estadisticas de Oro (Log)

Medida Valor Medida Valor
NUmero de muestras 40 | Sesgo 3.5388
Valor minimo 3.4012 | Curtosis 17.128
Valor maximo 9.8363 | Primer cuartil 3.4012
Media 3.972 | Tercer cuartil 4.2485
Mediana 3.4012 | Desviacion Estandar 1.1769

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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Analisis de distribucion normal.
El gréfico de QQPIlot (llustracién 5-4), demuestra gque los valores de concentracion de Oro (Au)
no presentan una mejor distribucidn, es decir que los valores de los datos son bajas. Sin embargo,

al trabajar con la transformacién logaritmica tiende a mejorar y alinearse a la linea recta.

Dataset
9.54 o

8.55

7.26
5.98

4.69

ﬂ,/_l_,—”n’_o'oooooc o o
3.40 Or o o o OO OO 00— OO0 00 00000

224 -1.79 -1.34 -0.9 -0.45 0 045 09 1_34 1.79 224
Standard Normal Value

[ Tip: Click or drag over points to select Add to Layout

Transformation

Transformation: |Log ~

Data Source
Layer: Attribute:

Data ~ | |Au_ppb e

lustracion 5-4: Valor Estandar Normal del Oro (Au)

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Tendencia

En la llustracion 6-4, se observa las curvas de tendencia de concentracién del Oro (Au). La linea
verde indica una direccion ligeramente al este, es méas clara una concentracion al centro del area
de estudio y la linea azul indica la tendencia de concentracion en la direccién Norte. Por lo que el
Oro (Au) no tiene una clara anisotropia marcada. Los valores se proyectaron con una linea de
tendencia de orden polinomial de grado dos, en la cual se observa visualmente una anomalia alta

y baja.
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Trend Analysis

Haeye B Legend

Rotation Angles

Location: 0"
— 3D Graph —
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Perspective 0 1B

Tip: Add to Layout
< Graph Options
Grid Order of Polynomial : £

Projected Data
oty Py Projection Width and Color

Bl YZ Plane:
Jes

Input Data Points %2 Flane

¥ Data Source
Layer: Attribute:

[oea < [ru_opt

llustracion 6-4: Analisis de Tendencia del Oro (Au)

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Analisis de Semivariograma

En el semivariograma muestral de Oro (Au) con los datos autométicos no habia una tendencia
clara, por lo tanto, se dio la configuracion de los datos, distancia (Lag Size: 150 m) y numero de
combinaciones (Number of Lags: 5), en la cual se obtuvo la mejor distribucion de semivariograma
como se indica en la llustracion 7-4. Es decir que a mayores distancias se observa mayor varianza,

mientras que a distancias cortas se correlacionan mejor los datos.
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llustracion 7-4: Semivariograma muestral del Oro (Au)
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Anélisis de Patron.
En la llustracion 8-4, se muestra el andlisis de patrones realizado por el método del vecino mas
cercano, en la cual indica que los datos o las concentraciones de Oro (Au) son dispersos con

distancia relativamente coman.
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llustracion 8-4: Analisis del patrén del Oro (Au) mediante el promedio de vecino mas cercano

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Modelo geoestadistico teorico.

Para determinar el modelo tedrico final a utilizar, se evaluaron los modelos: Circular, Esférico,
Tetraesférico, Pentaesférico, exponencial, y gaussiano. De acuerdo con los indices de error para
la aplicacién de métodos geoestadisticos de interpolacién se compararon cuantitativamente los
errores de prediccion entre si como se indica en la Tabla 5-4 y se establecié el modelo que tuvo
el mejor ajuste de los datos. En nuestro caso la distribucion de oro con mejor estimacion y menor

error es el modelo “exponencial”
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Tabla 5-4: Comparacién y evaluacion de indices de errores de los modelos geoestadisticos

obtenidos
Modelos | Tipo Mean RMS MS RMSS ASE
1 Circular -413.474 | 2953.575 -4.626 29.946 294.283
2 Esférico -390.725 | 2954.406 -3.082 20.502 480.091
3 Tetraesferico -409.483 2952.93 -3.983 25.961 321.845
4 Pentaesferico -399.957 2951.28 -3.084 20.529 370.505
5 Exponencial -389.338 | 2950.909 -2.517 16.995 438.654
6 Gaussiano -394.212 2953.94 -3.510 23.250 427.905

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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llustracion 9-4: Semivariograma experimental ajustado al semivariograma teérico de Oro (Au)

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

En la llustracion 9-4, se observa el semivariograma experimental (signos + en azul) y el
semivariograma tedrico (curva azul) en el cual los valores mencionados poseen una correlacion
espacial, mostrando como resultado el aumento de la curva de la funcién semivariograma hasta
llevar el valor de la mesetaa 1,7. Y se menciona los valores de los parametros del modelo elegido
en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4: Pardmetros del Modelo Exponencial para el Oro (Au)

Modelo Meseta Parcial | Distancia Rango Pepita Puntos
Exponencial 1.7 100 1200 0.9 12

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.
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Validacion Kriging.

La comprobacién del semivariograma del modelo exponencial se realizé6 mediante el método de
la validacion cruzada. Dentro de la herramienta Kriging simple se emplearon dos andlisis extras:
el de Probabilidad y de Error de prediccién estandar, siendo el analisis de probabilidad el mejor
modelo, en el cual se analizé la distribucion de los datos que se encuentran entre la linea de
referencia y la linea de regresion. En la llustracion 10-4, se visualiza que la mayor cantidad de los
datos se concentran en la interseccion de la linea de referencia y regresion, cercana al punto de
origen (tendiendo a cero). Es decir que el mayor porcentaje de las muestras tienen valores bajos

y por lo tanto la tendencia no es clara.

Geostatistical Wizard - Kriging - Cross validation o x
Standardized Error Normal QQ Plot Distribution Summary Table
Predicted Indicator Predicti E
ndicator Prediction rror Indicator 3488
Measured ('04] Is Exceed 1
187 Count 40
w7 Mean -389.338655089969
1.53 Root-Mean-Square 2950.90886278641
361 Mean Standardized -2.51716444722336
1.191 Root-Mean-5quare 16.9957551204404
- Standardized
. Average Standard Error 438.654635998871
0.852
0.682
0.512 Cross validation e
0.342 Cross validation is a "leave one out” method that allows you to
o determine how well your interpolation model fits your data. Cross
0.173 L validation works by removing a single point from the dataset and
using all remaining points to predict to the location of the point
0003 021 D418 06525 0833 104 1248 1455 1663 157 that was removed. The predicted value is then compared to the
Predicted (107) - y : ctatictire ara - o + i
+Value = Reference Line = Regression Line measured value, and many statistics are generated to determine
i i the accuracy of the prediction.
Regression function: 0.032627747293867575 * x + 38.03602338 - v
| earn mare ahnut rrace validatinn

llustracion 10-4: Validacién cruzada del Oro (Au)
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

En la tabla 7-4, se resumen los pardmetros de la validacion cruzada de oro. La interpolacion se
estima como valida, ya que el Error Medio Cuadrético Estandarizado (RMSS) es superiora 1, y
el Error Medio Estandar es de un valor inferior al Error Medio Cuadrético, por lo tanto, se
subvalora la variabilidad existente en las predicciones. También el valor del error medio

estandarizado esta cercano a 0.
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Tabla 7-4: Parametros de validacién cruzada del Oro (Au)

Modelo Ecuacién de Error Error Error Error
regresion Medio Medio Medio Medio
Estandarizado | Cuadratico | Cuadratico | Estandar
Estandarizado
Exponencial 0.0326 -2.517 2950.908 16.995 | 438.654
X+38.036

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Mapa de estimacion de probabilidad.

El siguiente mapa de estimacion geoestadistica se efectud con la herramienta Kriging Simple en

la cual se generd un semivariograma de modelo exponencial. En la llustracién 11-4, se observa

el resultado de la estimacion efectuado con el método Kriging Probability que nos indica las areas

0 zonas que tienen probabilidad de superar el Threshold (3.488 ppm) en el &rea de estudio.

MAPA DE ESTIMACION DE PROBABILIDAD.
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Realizado por: Rubén S.
Danny J.

lustracion 11-4: Mapa de estimacion de probabilidad

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Se observan 3 areas 0 zonas con probabilidad de superar el valor del Threshold en color rojo que

abarca aproximadamente el 50% del area total de estudio en donde el valor de la clase es 0.999 -

1.

La primera zona (mayor) se encuentra en el centro del area de estudio de forma alargada con
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direccion Noroeste cubriendo un porcentaje cercano al 25% del &rea total, la cual se encuentra
limitada entre las coordenadas 9612819 a 9612132 Norte y 769089 a 769518 Este con cotas: 875
msnm al Norte, 915 msnm al Sureste, 970 msnm al Oeste y 915 msnhm al Sur. Ademas, en este

sector se encuentran concentraciones con valores de: 0.03 ppm, 0.07 ppmy 18.7 ppm.

La segunda zona posee una forma casi circular que se encuentra en la parte Sureste y tiene un
area aproximada de 15% del area total de investigacion, la cual se ubica entre las coordenadas
9611897 2 9612242 Norte y 769576 a 769907 Este con cotas promedio de 895 msnm al Norte, al
Sur limita con el borde del &rea de estudio, al Este con la finca del sefior Serafin Paati a 945 msnm
y al Oeste estd unida parcialmente a la primera zona, en la cual se encuentran valores de: 0.07
ppm, 0.10 ppm y 0.86 ppm. Finalmente se determind la tercera zona que se encuentra al Oeste
con un porcentaje alrededor del 10% del &rea total, y se caracteriza por tener forma de “C”
delimitada entre las coordenadas 9612229 a 9612544 Norte y 768441 a 768874 Este, y las
elevaciones varian de 915 msnm — 960 msnm. Esta &rea contiene valores de: 0.03 ppm y 0.07

ppm.

Cabe mencionar que, dentro de la primera zona de probabilidad existen indicios de actividades
mineras artesanales abandonadas. Ademas, en ciertos sectores los moradores realizan trabajos de
agricultura, ganaderia y la mayor parte son zonas con pendientes uniformes y variadas, vegetacion

de tierra firme caracterizado por arboles frondosos de gran tamafio.

4.4. Andalisis de concentracién del oro

La desviacion estandar de la concentracion que se obtuvo de oro de los 40 muestreos realizados
es de 2,948 ppm debido a que su valor es alto es decir que los valores se localizan dispersos con
respecto a la media. La aplicacion del método matematico de Lepeltier Modificado con los valores
de la media aritmética y la desviacion estandar, nos permitieron obtener los valores del
Background, Threshold, Subanomalia, Anomalia y Anomalia definida como se visualiza en la
Tabla 8-4.

Tabla 8-4: Resultado de concentraciones normales y andmalos del Oro (Au)

Valores normales y anomalicos del Oro-ppm

Media Desviacion | Background | Threshold | Subanomalia | Anomalia | Anomalia
aritmética | estandar Definida

X 8 X §+X 26 +X 36 +X 48 +X
0.54 2.948 0.54 3.488 6.436 9.384 12.332

Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

67



Se pudo determinar que la mayor cantidad de puntos de muestreo tuvieron un valor de
concentraciones bajos que se encuentran en el rango de Background con: limite inferior de 0.03
ppm, un dato promedio de 0.54 ppm y con valor limite superior de 3.488 ppm (Threshold). El
valor con limite inferior de 3.488 ppm y con un limite superior de 9.348 ppm es denominada
como Subanomalia, sin embargo, no se presentaron muestras que tienen estos valores de
concentracion. Finalmente, se define como Anomalia muestras que tengan valores >9.384 ppm
en la cual tenemos la muestra DR_018 con una concentracion de 18.70 g/t que se ubica en la zona
alta (910 msnm) de la loma “Alto Yutui” en las coordenadas 769282 E - 9612442 N.

Las muestras con bajas concentraciones tienen estas caracteristicas debido a que el Oro esta en
constante desplazamiento por los drenajes menores que nacen de las zonas altas (elevacion
méaxima: 1005 msnm) y se acumulan hacia las zonas bajas (elevacion minima: 825 msnm), por
otra parte, se conoce generalmente que los muestreos geoquimicos de suelo se caracterizan por
dar valores de concentracion bajos debido a la poca movilidad del mismo y los efectos de la

erosion.

4.5. Delimitacion de las zonas de concentraciones auriferas segun el modelo exponencial

En el siguiente mapa llustracién 12-4, se presenta la zona con potencial de concentracion del
mineral (Au), donde en algunos puntos de muestreo ostentan bajas concentraciones con respecto

a la anomalia. Por tal motivo, se utiliz6 la clasificacion de intervalos geométricos para la

elaboracién del mapa final.
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MAPA DE ANOMALIAS DEL ORO (Au)
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Realizado por: Ruben S.
Danny J.

llustracion 12-4: Mapa de anomalias del Oro (Au)
Realizado por: Sanchim, R., Jimpikit, D, 2023.

Con el analisis geoestadistico se determiné una zona como anomalia que se ubica en la loma “Alto
Yutui” sobre la cota 910 msnm con coordenadas 769282 E - 9612442 N, la cual se caracteriza
por tener una forma circular y cubre un area de 0.0061 km? (1% del area de estudio). En esta
zona sobresale la muestra DR_018 con una concentracion alta de 18.70 g/t de Au respecto a las
demas muestras. Cabe mencionar que en la llustracién 2-2 se observa que en ese sector existe una
falla inversa que probablemente exhumo el material y se preservo por la ausencia de un rio que

le erosione y transporte en esta zona.

Ademas, el bajo transporte posiblemente ayudo a la sedimentacion en el mismo sitio razén por la
cual existe alta concentracion de Oro (Au) en esta area tan reducida. Adicionalmente, se
determind valores de concentraciones bajas denominado como “Background.” la cual se compone
por valores como: 0.03g/t, 0.07g/t, 0.10 g/t, 0.13 g/, 0.20 g/t, de las cuales sobresale la muestra
DR_009 con el valor de 0.86 g/t que a pesar de estar dentro del background se acerca lo madximo
posible al limite del Threshold, la cual se ubica en la cota 940 msnm en las coordenadas 769906
E - 9612047 N cercana a la finca del sefior Serafin Paati. El resto del area no presenta anomalia,
sin embargo, se observa hacia los limites Oeste y Norte del area de estudio que existen
concentraciones aparentemente altas dentro del background de 0.13 ppm y 0.20 ppm
correspondientes a las muestras DR_026 y DR_001 respectivamente.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

- La prospeccion aluvial se ejecutd recolectando las 33 muestras de suelos a una distancia de
200, 300 y 500 metros entre ellas mediante el método de sondeo manual con el equipo de
muestreo de suelo de la serie AMS Professional a una profundidad promedio de 80 cm, y 7
muestras de la terraza del rio Kem Kuim, obteniendo un total de 40 muestras representativas.

- Se obtuvo un modelo digital del terreno (DEM) que cubre un area de 3.073 km? a través del
cual se definieron los diferentes cambios de elevaciones: méxima de 1005 msnm hasta la
minima 825 msnm; con esta herramienta se delimito las altitudes en la que se encuentra la
anomalia. Ademas, se pudo determinar zonas con pendientes uniformes y variadas,
vegetacion de tierra firme caracterizadas por arboles frondosos de gran tamafio, dentro de las
cuales existe el aumento del caudal de los drenajes menores, el rio Kem Kuim y sus afluentes
durante la temporada de lluvias (enero - julio). Estas condiciones influyeron en la toma de
las 40 muestras.

- Mediante la aplicacion del método geoquimico “ensayos al fuego”, se logro obtener los
siguientes valores de concentracion de Oro: 0.03 g/t, 0.07 g/t, 0.10 g/t, 0.13 g/t, 0.20 g/t, 0.86
g/t y 18.70 g/t en las 40 muestras empleadas en el presente estudio los cuales se detallan en
el ANEXO H.

- Se determind las distribuciones de las zonas anomalicas de Oro (Au) en el area de estudio,
las cuales se obtuvieron mediante el analisis estadistico y la aplicacion del método
matematico Lepeltier modificado mismo que nos permitié definir los limites de los rangos
de: Background (0.54 ppm), Threshold (3.488 ppm), Subanomalia (6.436 ppm.) Anomalia
(9.384 ppm) y Anomalia Definida (12.332 ppm).

- En el mapa de anomalias se observa dos categorias principales: Anomalia, considerando
valores que poseen > 9.384 ppm en la cual se encuentra la muestra DR_018 con una
concentracién de 18.70 g/t la cual se ubica dentro del rango de elevacion (915 msnm - 905
msnm) y cubre un area de 0.0061 km?; y el Background: con un valor promedio de 0.54 ppm
que se extiende en aproximadamente un 99% del total del area de estudio.

- Se identifica una zona anomalica de Oro definida Unicamente por la muestra DR_018 con
18.70 g/t, que se ubica en la parte alta de la loma “Alto Yutui”, especificamente en las
coordenadas 769282 E - 9612442 N, con cota 915 msnm. Ademas, mediante el uso de la

clasificacién SUCS, se identificé muestras de arcillas limosas, micas, limonita y cuarzo hacia
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al Oeste de este punto, y al Este existe la presencia de arcillas organicas, areniscas con
plagioclasas por lo cual se interpreta que quizas el cambio litoldgico tiene relacién con una
falla regional que atraviesa este sector y que probablemente exhumoé el material.
Adicionalmente, la mineralizacion de esta area (region Subandina) se asocia a depdésitos tipo
porfido y skarn los cuales aportan Oro (Au) a placeres aluviales y paleoplaceres cuaternarios.
Por tal motivo, se asume que la zona donde se encuentra la alta concentracion de oro se
preservo debido a que no existe la presencia de un rio que erosione y transporte el material a
otras areas mas bajas.

Las deméas muestras presentan valores de 0.03 g/t,0.07 g/t, 0.10 g/t, 0.13 g/t y 0.20 g/t, que se
encuentran dentro del rango de background y se distribuyen hacia las zonas bajas de la loma
“Alto Yutui”. Estas concentraciones son arrastradas por los afluentes menores que existen en
el lugar de estudio. Adicionalmente, se destaca la muestra DR_009 con un valor de 0.86 g/t
que se localiza en las coordenadas 769906 E — 9612047 N con cota 940 msnm por ser la
muestra que se encuentra dentro del background y que mas se acerca al limite del Threshold.
Con base en el andlisis geoestadistico utilizando el método de interpolacion Kriging simple
en el software ArcGIS Pro, fue posible estimar tres zonas de probabilidad de superar el
Threshold que abarcan en conjunto aproximadamente el 50% del area total de estudio en
donde el valor de la clase es de 0.999 — 1. La primera zona se encuentra en la parte central
del area de estudio y abarca un porcentaje cercano al 25% de dicha area, la misma que posee
una forma alargada con direccion Noroeste. La segunda zona cubre aproximadamente el 15%
del area total de investigacion y se ubica hacia el Sureste, cercano a la finca del sefior Serafin
Paati, unida parcialmente a la primera zona en forma circular; y la tercera zona se encuentra

hacia el Oeste, aproximadamente con el 10% de area total, y tiene forma de “C”.
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5.2. Recomendaciones

- Comprobar el andlisis geoestadistico mediante técnicas de interpolacién IDW (Ponderacion
por el Inverso de la Distancia) como una herramienta basica y métodos bayesianos (Machine
Learning) como herramienta avanzada, para la verificacion de la estimacién y probabilidad
de anomalias dando mayor sustento al resultado del presente estudio, debido a que estos
métodos aplican distintos parametros en su evaluacion.

- Desarrollar un correcto método de exploracién a detalle, iniciando por el muestreo de
sedimentos aluviales, posteriormente con muestreo de suelos y finalmente rocas, empleando
un adecuado mapeo estructural, geologico, litologico, y la elaboracion de una malla de
prospeccion con intervalos continuos o regulares, efectuando ademés calicatas y
perforaciones mas profundas para definir el potencial origen de la anomalia aurifera ya que
la prospeccion mediante sondeos manuales se limita a profundidades relativamente cortas (1
m) y los resultados tienden a dar valores de concentraciones bajas.

- Continuar con estudios a mayor detalle en la zona de anomalia determinada, concretamente
donde se ubica la muestra DR_18. Sin embargo, no se descarta valores dentro del background
gue superan el promedio como por ejemplo la muestra DR_009, realizando una malla de
muestreo a distancias mas cortas, previo a un estudio geofisico, empleando equipos de
prospeccion tecnificados que permitan obtener muestras a mayores profundidades. Con el
propésito de obtener informacion cuantitativa de los depdésitos aluviales con menor grado de
incertidumbre.

- Efectuar la prospeccion previa con la técnica Gravimétrica “Bateo” para la evaluacion
cualitativa de zonas anémalas debido a que es un procedimiento préactico y accesible durante
el trabajo de campo, obteniendo informacion previa de potenciales leyes referenciales antes
de requerir la aplicacion de las técnicas geoquimicas ya que estas implican mayores gastos.

- El “Ensayo al Fuego” es una técnica mas precisa para el analisis de sedimentos aluviales ya
que nos proporciona resultados precisos y confiables. Al momento del analisis se debe
considerar la sensibilidad de los equipos del laboratorio, sobre todo cuando se trabaja con
muestras de suelos debido a que las anomalias regionales presentan valores relativamente

bajos.
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ANEXOS
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ANEXO A: REUNION CON LOS PROPIETARIOS DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO B: PROCESO DE MUESTREO DE CAMPO

Sondeo manual de suelo

Toma de muestra de terraza aluvial



Caracterizacion de la muestra



ANEXO C: MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO D: MAPA DE GEOLOGIA LOCAL
MAPA GEOLOGICO LOCAL
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ANEXO E: MAPA DE RED DE MUESTREO
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ANEXO F: OFICIO DE AUTORIZACION PARA EL USO DEL EQUIPO DE PERFORACION
MANUAL (BARRENO)

Escuela
Superior Politécnica Direccion Sede
de Chimborazo Morona Santiago

Oficio Nro. ESPOCH-DSMS-2022-1722-0
Riobamba, 21 de octubre de 2022

Asunto: AUTORIZACION USO DEL EQUIPO DE PERFORACION MANUAL
BARRENO, PARA ESTUDIANTE DE LA CARRERA MINAS

Sefior Ingeniero

Jefferson Andres Carranco Lopez

Docente

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Sefior Ingeniero

Jorge Fernando Bafios Noriega

Técnico Docente

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

En su Despacho

De mi consideracion:

Con un cordial saludo, en atencién a la solicitud presentada por el Ing. Jefferson Andrés
Carranco, Docente y Director del Trabajo de Integracion Curnicular del estudiante Danny
Jimpikit, de noveno nivel de la carreara Minas, me permito informar a usted y por su
intermedio a quien corresponda que se encuentra AUTORIZADO el uso del equipo de
perforacion manual "barreno” los dias 18 de octubre del 2022 y del 3 al 16 de noviembre
del 2022, mismo que serd utilizado para la obtencidn de muestras de suelo para el
desarrollo del Trabajo de Titulacion del estudiante indicado.

Es importante indicar que la responsabilidad del Docente y estudiante del buen uso y
cuidado de los equipos, el mismo que debera ser devuelto en perfectas condiciones.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

SABER PARA SER

Documento firmado electrdnicamente

Ing. Alex Estuardo Erazo Lara
DIRECTOR SEDE MORONA SANTIAGO

Anexos:

- OFICIO ING. JEFFERSON CARRANCO, DOCENTE MINAS . pdf

Riskamba-Fouader F Panamenicana Surkm 1177 7 Codigo Postal: FCOGR0T 55
Telefono: 593 (03) 2995-7200 ¢ Telefax: (D3) 2317-001
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ANEXO G: FICHAS DE MUESTREO DE CAMPO

e
|
I"I-

:-Q\I-I ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZ.Q

0

RECURSOE MATUSALES

N SEDE MORONA SANTIAGO — feeemasEm
FICHA DE CAMPO
NuFmi:}l;l; de 01 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cadigo de
muestra DER-001 Coordenadas X 769818 Cota | 844m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoguinuca'| ZONA1TM Y 9613161
sondeo
Profundidad 110 cm Masa 17kg Ubicacion Chumpias
Fotografia Descripcion

Color: Hue 5 YR 5/4 (marrdn rojizo opaco)
Granulometria: grueso (arena con clastos de
orava 2cim)

Humedad: Altamente mojado

Pobremente gradada (SP), Cuarzo, Magnetita
Gravas liticas: rocas sedimentarias (areniscas
meteorizadaz) v rocas igneas (lavas v andesitas

meteorizadas).

Observaciones

La muestra se obtuvo de las terrazas del rio kem kuim.
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N SEDE MORONA SANTIAGO mecensgE ifTomuss
FICHA DE CAMPO
NuFmi:}T; de 02 Fecha 3/11/2022 | Responsable | Danny Jimpikit
Eubén Sanchim
Codigo de
muestra DE-002 Coordenadas X 770034 Cota | 833m
Tipo de UTM WGS 34
Muestreo Geogquinuca'| ZONA 17TM Y 9613063
sondeo
Profundidad 100 cm Masa 14kg Ubicacion Chumpias
Fotografia Descripcion

Color: Hug 2,5 Y 8/6 (amarillo)
Granulometria: 5P (arenas con gravas), areng

gruesa > 1 mm
Humedad: Ligeramente mojada

Pobremente gradada Cuarzo, Poco o ninguna
magnetita, Gravas andesitas: moderada o bajg
meteorizacion,  Plagioclasas de  origen|
volcanica.

Observaciones

Se obtuvo de las orillas del rio kem kuim, de la zona de las terrazas antiguas.




Iﬁﬂl ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 0
¥ SEDE MORONA SANTIAGO mconsZE Himaes
FICHA DE CAMPO
Nul?i:;z de 03 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Faubén Sanchim
Codigo de
muestra DR-003 Courde_nadas X 770132 Cota | 833 M
Tipo de UTM WGS 54
Muestreo Geoquinuca’| ZONA1TM Y 9612907
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 14kg Ubicacion Chumpias
Fotografia Descripcion

carbonatos

Color: Hue 10 YR &/8 (amarillo naranja)
Granulometria: (CL) arcillas inorginicas)
plasticidad media, arcillas limosas

Humedad: Baja — ligeramente mojada

Arcillas (caolinita, limonita, illita), Liticas hasta
un 5%, Trazas de grafito,

No presenta

Observaciones

ganado.

Esta muestra se obtuvo dentro de una zona de pasto empleado para la cria de
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S SEDE MORONA SANTIAGO meconsZE iimasss
FICHA DE CAMPO
Nul?.lisll:; de 04 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Fubén Sanchim
Codigo de
muestra DR-004 Coordenadas X 769991 Cota | 836m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimuca’'| ZONA1TM Y 0612859
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 15kg Ubicacion Chumpias
Descripcion

Color: Hue 10 YE 7/8 (amarillo naranja)
Granulometria: (CH) arcillas morganicas de
plasticidad alta
Humedad: Medianamente mojada

Arcillas (caolimta, limonita, 1llita), Liticas hastq
un 3%, Trazas de grafito, Presenta poco
porcentaje de carbonatos

Observaciones

Esta muestra de obtuvo cercano de un nachuelo que se genera en la época deg
lhavia. Dentro de una zona quemada empleada para sembrios.
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SEDE MORONA SANTIAGO ecuniEd Bifumus
FICHA DE CAMPO
Nu d .
HEE;'; € 05 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
muestra DE-005 Cunrde_nadas X 769578 Cota | 840m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica/| ZONA17TM Y 5512691
sondeo
Profundidad 50 cm Masa 14kg TUbicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
|IColor: Hue 10 YR 5/4 (mamrdn amarnllento
opaco)
Granulometria: CL (arcilla  organica)
lasticidad media)

Humedad: Medianamente mojada

Arcilla (caolimita, limonita, illita), Trazas dg
oranito, Liticas hasta un 5%

Esta muestra se obtuvo en una quebrada sin nombre.

Observaciones
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SEDE MORONA SANTIAGO neouniZs ifumise
FICHA DE CAMPO
Nu d , o
u;:z;g . 06 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
e DR-006 Coordenadas X 770148 | cota | 836m
Tipo de UTM WGS 84
Aictron Geoquimica/| ZONA17M Y 9612652
sondeo
Profundidad 100 cm Masa 22kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 5 Y 8/8 (amarillo)
ranulometria: CL (arcillas organicas)]
lasticidad media, arcillas con grava)
umedad

Medianamente mojada

F WP N
=

| "\ If" r'\

Arcilla (trazas de sulfuros), Trazas ds
carbonatos, Liticas hasta un 5%

Observaciones | Esta muestra se obtuvo dentro de zona de pasto.
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2
06
SEDE MORONA SANTIAGO s e
FICHA DE CAMPO
Nu d . G s
u;_r:z;(; € 07 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de 5
mmaiira DR-007 Coordernadas X 769853 Cota | 873m
Tipo de ) UTM WGS 84
Mucstiis Geoquimica/| ZONA17TM Y 9612492
sondeo
Profundidad 950 cm Masa 14kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
S olor: Hue 7.5 YR 4/6 (marrdn)
ranulometria: CL (arcillas organicas)
lasticidad media)

umedad: Parcialmente mojada

Arcilla (caolinita, limonita, 1llita), Trazas de
oranito, Liticas hasta un 5%

Observaciones | Esta muestra se obtuvo de la parte baja (faldas) de la montafia.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ”i(e

SEDE MORONA SANTIAGO econiEi Rifomuss
FICHA DE CAMPO
Nu d o S
u;x:s;: : 08 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
muestra DiE-008 Coordenadas x 169720 Cota | 899m
Tipo de . UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica/| ZONA17M X 9612242
sondeo
Profundidad 70 cm Masa 14kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 10 YR 3/4 (marrén oscuro)
ranulometria: CL (arcillas organicas)|
lasticidad media)

umedad: Baja o ligeramente mojada

imonita, Illita, Micas, Gravas (Cuarzo
echoso)

Observaciones | Esta muestra se obtuvo dentro del linderos con de fincas de la familia Paati
Jimpikit.
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SEDE MORONA SANTIAGO eeonsgh Moy
FICHA DE CAMPO

N d N pgh s

u;_l:z;: z 09 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim

Codigo de
NI DR-005 Coordernadas X 769506 Cota | 934m
Tipo de . UTM WGS 84

Muestreo Geoquimica/| ZONA17M Y 9612047

sondeo
Profundidad 70 cm Masa 13Kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

ranulometria: CL (arcillas inorganicas,
lasticidad media, arcillas con gravas)
[Humedad: Ligeramente mojada

S— |

Eolor: Hue 7.5 YR 3/4 (marron oscuro)

Magnetita, Areniscas, Arcillas (limonita, 1llita,
caolinita), Gravas (Cuarzo)

Observaciones | Esta muestra se obtuvo en una zona de tala de arboles empleados para la quema
y produccién de carbon.
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SEDE MORONA SANTIAGO mecundes Fiumauts
FICHA DE CAMPO

Nu d .
HEE;'; € 10 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Fubén Sanchim

Codigo de
muestra DE-010 Cunrde_nadas X 769506 Cota | 954m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica/| ZONA17TM Y 56118597
sondeo
Profundidad 70 cm Masa 1kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Granulometria: CL (arcillas inorganicas)
lasticidad media, arcillas limosas)

Mayor porcentaje de grava 20%

Humedad: Ligeramente mojada

I:'jolur: Hue 5 YR 6/6 (naranja)

Plagioclasas (matriz de vidro volcanica),
Magnetita, Cuarzo, Liticos de lava (Andesita)

Observaciones

Esta muestra de obtuvo en las faltas de la montafia en direccidn oeste.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
SEDE MORONA SANTIAGO

R
06

FICHA DE CAMPO

Nu d .
HEE;'; € 1 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cadigo de
muestra DE-011 Cuurde_nadas X Ta9748 Cota 966 m
Tipo de UTM WGS 54
Muestreo Geoquimica’| ZONA 17 M Y 9511984
sondeo
Profundidad 50 cm Masa 13kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Granulometria: CL (arcillas inorganicas)
lasticidad media, arcillas limosas, arcillas con

oravas)

Humedad: Ligeramente mojada

I:'jolur: Hue 2.5 Y 6/8 (marrdn)

Porcentaje de gravas el 8%, Gravas tamafio >
?mm_ Magnetita nula, Gravas de cuarzo con
|liticos de aremiscas

Observaciones

Se obtuvo en la parte alta de la montafia.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

06

RECURSOS NATURALES

SEDE MORONA SANTIAGO = 5=
FICHA DE CAMPO
Nu d it T
u;::(e:;: € 12 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de 2
nestra DR-012 Coorde_nadas X 769576 Cota | 941 m
Tipo de UTM WGS 84
Misiatvos Geoquimica/| ZONA17M X 9612089
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 13kg Ubicacion Chumpias
Fotografia Descripcion

L

Color: Hue 10 YR 4/6 (marron)
Granulometria:

INo posee magnetita, Cuarzo, Gravas con
[liticos de areniscas

CL (arcillas 1inorganicas,
lasticidad media, arcillas con gravas
umedad: Ligeramente mojada

|Observaciones

Paati.

Se obtuvo esta muestra en la parte baja (costado de la montafia) finca del sefior




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

06

SEDE MORONA SANTIAGO necensEd Bt
FICHA DE CAMPO
Nu d L .
u}rf:‘e:;: . 13 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de _
et DR-013 Coordenadas X 769518 | ~ota | 908 m
Tipo de ) UTM WGS 84
Asistoon Geoquimica/| ZONA17TM Y 9612246
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 16Kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

DR_013

elasticos)

lgolor: Hue 7,5 Y 4/1 (gris)
ranulometria: MH (limos inorganicos, mas

[Humedad: Altamente mojada

Gravas <5%, Arenas del 10% al 15%. No tiene
gnetita, Plagioclasas, Cuarzo, Liticos de

a (lavas bien meteorizadas)

Observaciones

Esta muestra se obtuvo de un riachuelo (sin nombre) en la zona montafiosa.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

,f,\
0

RECURSOS NATURALES

SEDE MORONA SANTIAGO = 777%&
FICHA DE CAMPO
Nu d ; s e
ulr::z;(; € 14 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
muestra DR-014 Coorde.nadas X 769300 Cota | 939m
Tipo de —| UTM WGS 84
Micstres Geoquimica/| ZONA17M Y 5612132
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 14Kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
o T olor: Hue 2,5 Y 5/6 (gris amarillento)

ranulometria: CL (arcillas inorganicas, baja
lasticidad, arcillas limosas)
umedad: Ligeramente mojada

Gravas <10%, Cuarzos traslucidos <3%,
Magnetita en baja concentracion

Observaciones | Se obtuvo la muestra en un area virgen.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

7

0%

SEDE MORONA SANTIAGO ecuniEi Kfauss
FICHA DE CAMPO
Nu d OREIRI
u;::s;z ? 15 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de -
muestra D015 Coordenadas X L2 Cota | 972m
Tipo de v UTM WGS 84
Mislven Geoquimica/| ZONA17M ) '§ 9612248
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 15Kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 7.5 YR 7/8 (amarillo naranja)
ranulometria: CL (arcillas organicas)|
lasticidad media, arcillas limosas, plasticidad
edia)

umedad: Medianamente mojada

Gravas 3%, Arcillas (limonita, 1llita, caolinita)

[Bajo contenido de magnetita cristalina, Grava
de cuarzo

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en un 4rea con plantas de paja.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 0;(6

SEDE MORONA SANTIAGO mECURSDE NaTumALEs
FICHA DE CAMPO
N1 d cran T
ugce;: € 17 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
muestra DR-017 Coorde.nadas X 165089 Cota| 971m
Tipo de = UTM WGS 84
Midiatioo Geoquimica/| ZONA17M Y 9612448
sondeo
Profundidad 70 cm Masa 2kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
IColor: Hue 5 YR 7/1 (marron claro)
Granulometria: SP (arenas mal graduadas)]
arena con gravas)

umedad: Altamente mojada

lasticidad baja, Limo, Arena, Gravas conf
iticos de arenisca, Grafito

Observaciones | Esta muestra se obtuvo en un area en la cual se realizaron actividades de mineria
artesanal.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 0‘(@

SEDE MORONA SANTIAGO necunsc] Himaes
FICHA DE CAMPO
N1 d —— A
ul-?:f:;: = 18 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
B el DR-018 Coordernadas X 769282 Cota| 924m
Tipo de . UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica/| ZONA17M Y 9612442
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 23kg Ubicacion Chumpias
Fotografia Descripcion

Igolor: Hue 10 YR 5/1 (gr1s parduzco)
ranulometria: GC (gravas arcillosas, mezcla
de grava, arena y arcilla)

[Humedad: Medianamente mojada

Arcilla, Limo, Arena, Cuarzo redondeadas de
[baja esfericidad, Liticos de cuarcita, Cuarzo
angulosas, Grafito

Observaciones | Esta muestra se obtuvo en un area de pantano (plantas de achos).




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
SEDE MORONA SANTIAGO

0¢

FICHA DE CAMPO

N1 d .
HEE;'; € 19 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cadigo de
muestra DE-019 Cunrde_nadas X 769289 Cota | 912 m
Tipo de UTM WGS 54
Muestreo Geoquimica’| ZONA 17 M Y 9512615
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 14kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Color: Hue 5 YR 2/3 (marrén muy oscuro)
Granulometria: SC (arenas arcillosas, mezclal
de arena v arcilla)
Plasticidad media
Humedad: Ligeramente mojada

[Hematita (trazas), Arcilla, Limo,
Mvodermamente concentracion de material
organico, Gravas sub redondeadas y angulosas
[Liticos de aremsca de cuarzo

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en una zona de riachuelos secos.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO o‘(G

lasticidad baja
umedad: Ligeramente mojada

SEDE MORONA SANTIAGO Reconics ifumues
FICHA DE CAMPO
Nu d S,
u;::z;z : 20 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de .
A DR-020 Coorde-nadas X 769524 Cota | 847m
Tipo de ) UTM WGS 84
Misitres Geoquimica/| ZONA17M Y 9613118
sondeo
Profundidad 130 cm Masa 1.6kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
e — Igolor: Hue 2,5 Y 5/6 (marron claro)
' \ND O ranulometria: GM (gravas limosas, mezclag
/ ): S48 de gravas, arena y limo)

Gravas 40%, Cristales de cuarzo, Bajo
contenido de arcilla, Plagioclasas
Micas: ;moscovita?, biotita, Roca meteorizada

Observaciones Estz; muestra se obtuvo en las terrazas del rio Kem kuim cercana a la casa del
sr. Angel Iimpikit




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
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SEDE MORONA SANTIAGO ren R
FICHA DE CAMPO
N1 d s .
u;r:z;t; € 21 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
muestra DR-021 Coorde-nadaS X 769336 Cota | 855m
Tipo de ) UTM WGS 84
Muicstios Geoquimica/| ZONA17TM Y 9613115
sondeo
Profundidad 100 cm Masa 2kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

W - ’ R aaal
)\ &

-

s

olor: Hue 7.5 Y 4/3 (oliva oscura)
ranulometria: GP (gravas mal graduadas,
ezcla de gravas con arena)
lasticidad baja

umedad: Altamente mojada

Arena, Gravas  subredondeadas  (malaf
esfericidad y sub angulosas (mala esfericidad)
ﬁ3ajo contenido de arcilla, Gravas: liticos de
avas meteorizadas

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en las terrazas del rio Kem kuim cercana a una zona de
sembrio de platanos.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
SEDE MORONA SANTIAGO

£
06
RECURSOS RATURALES

FICHA DE CAMPO

Nu d .
HEE:; € 27 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Fubén Sanchim
Céodigo de o -
muestra DE-022 Coordenadas X 769139 Cota | 867m
Tipo de — UTM WGS 84
Muestreo Geoquinmica/| ZONA1TM Y 5612984
Sondeo
Profundidad 100 cm Masa 13kg TUbicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Color: Hue 7.5 Y 5/2 (oliva grisicea)
Granulometria: SW (arenas bien graduadas)
Arenas con grava)

[Plasticidad nula

Humedad: Ligeramente mojada

; Arena, Cuarzo, Biotita, Granodiorita?, Poca
gnetita, Grava con liticos de una roca
intrusiva meteorizada

Observaciones

Se obtuvo esta muestra de las terrazas antigua del rio Eem kuim.
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HI.I:!.II.IB; RATURALES

SEDE MORONA SANTIAGO @ e
FICHA DE CAMPO
Nu d o
HEE;'; € 23 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cadigo de o
muestra DE-023 Cuurde_nadas X 768536 Cota | 887 m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica’| ZONAI1TM Y 5612713
sondeo
Profundidad 120 cm Masa 17kg TUbicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Granulometria: CL (arcillas organicas)
lasticidad media)
Humedad: Medianamente mojada < 50%

Eolur: Hue 2.5 Y 7/2 (amanllo grisaceo)

No posee magnetita, Gravas <2%, Oxidos de
[hierro (trazas de hematita, limonita)

Observaciones

Esta muestra se obtuvo de una zona en cual se realizaba actividades de mineria

artesanal.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ﬁ‘@

SEDE MORONA SANTIAGO mecuniZE Mfuues
FICHA DE CAMPO
Nu d .
HEE;'; € 24 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Céodigo de o
muestra DE-024 Cunrde_nadas X 768442 Cota| 922m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica’| ZONA1TM Y 5612446
sondeo
Profundidad 70 cm Masa 16kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
IColor: Hue 2.5 Y 5/6 (amarillo grisaceo
oscuro)

Granulometria: CL (arcillas organicas)
lasticidad media, arcillas limosas)
Humedad: Ligeramente mojada

Limo, Magnetita, Cuarzo, Grava 10% (liticos
de andesitas sub angulosas o sub redondeadas)

Observaciones | Esta muestra se obtuvo cerca del barrio alto Yutui v junto al rio Kem kuim

(orillas).




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

fy
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SEDE MORONA SANTIAGO SeoeE B
FICHA DE CAMPO
Nu d o ——
u;t:‘e:;: . 25 Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de . -
et DR-025 Coordenadas X 768553 | cota | 912m
Wustoon Geoquimica/| ZONA17 M Y 9612526
sondeo
Profundidad 120 cm Masa 14kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 2.5

ranulometria: GP (gravas mal graduadas,
ezcla de gravas con arenas)

lasticidad nula

Cuarzo, Gravas
angulosas, Alto

e intrusivas

umedad: Altamente mojada

[hematita, Liticos bien meteorizadas (cuarcitas

Y 5/6 (gris amarillento)

sub redondeadas, sub
porcentaje de goetitas y

Observaciones

Esta muestra se obtuvo de una terraza antigua del rio Kem kuim a la altura del
barrio alto Yutui.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO oz@
SEDE MORONA SANTIAGO MR
FICHA DE CAMPO
N1 d .
u;::;(; . 2% Fecha 3/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
muestra DR-026 Coordernadas X 768209 Cota | 930m
Tipo de . UTM WGS 84
Miestreo Geoquimica/| ZONA17M Y 9612416
sondeo
Profundidad 550 cm Masa 15kg Ubicacién Chumpias
Descripcion

Igolor: Hue 7.5 Y 6/2 (oliva grisacea)
ranulometria: GM (gravas limosas, mezclag|
de grava, arena y limo)

[Humedad: Altamente mojada

Cuarzo, Gravas sub angulosas y sub
Ledondeadas (40%), Plasticidad nula, Alto

orcentaje de magnetita, Areniscas con
glauconitas, Limo

Observaciones

Se obtuvo esta muestra de una terraza del rio Kem kuim.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO "(6

SEDE MORONA SANTIAGO ReconiE] Hifumues
FICHA DE CAMPO
N d —"
u;::s;: " 27 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de :
A DR-027 Coorde.nadas X 769395 Cota | 833 m
Tipo de . UTM WGS 84
Miicgtres Geoquimica/| ZONA17M ¥ 9612879
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 16kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 5 YR 5/8 (marron rojizo brillante);
ue 7,5 YR 8/8 (amarillo naranja)
ranulometria: CH (arcillas inorganicas)
lasticidad media)

umedad: Ligeramente mojada

Cuarzo lechoso, Areniscas, Arcillas rojas
<10%, Magnetitas nulas, Limonita o jarosita
(amarilla o naranja)

Observaciones | Esta muestra se obtuvo en un lugar donde se realizar actividad de tala de arboles|
para producir carbon.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Qﬁ(ﬁ

SEDE MORONA SANTIAGO MovniEt Rl
FICHA DE CAMPO
Nu d ST
u;;:;: ¢ 28 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cédigo de
muestra DR-028 Coorde-nadas X 769271 Cota | 875m
Tipo de — UTM WGS 84
Micisbies Geoquimica/| ZONA17M Y 9612819
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 19kg Ubicacién Chumpias
Fotografia

Descripcion

lgolor: Hue 2,5 YR 2/1 (negro roj1zo)
D' & ranulometria: SP (arenas mal graduadas,
“\) R | % T\ ) 74 arenas con gravas con poco o nada de finos)

[Humedad: Altamente mojadas

ICuarzo, Gravas sub angulosas, sub

redondeadas (40%), Plasticidad nula, Arena
(Cuarcitas, Micas

Observaciones

Esta muestra se obtuvo de un riachuelo generado por un ojo de agua cercano

la via. aI




= 5
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 0‘(6
SEDE MORONA SANTIAGO mon R
FICHA DE CAMPO
Nu d s e
u;-!:ce;: € 29 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cédigo de
muestra BEAZ Coordernadas X RS Cota | 902 m
Tipo de . UTM WGS 84
Mocities Geoquimica/| ZONA17M Y 9612726
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 1.7kg Ubicacion Chumpias
Descripcion

olor: Hue 10 YR 5/6 (marrén amarillento)
ranulometria: OH (arcillas inorganicas de
lasticidad media, limos organicos)
umedad: Medianamente mojada

Magnetita nula, Micas de trazas, Material
organico del 5%, Areniscas (cuarzo)

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en el lindero de la finca del sr. Jorge Jimpikit v Ange
Jimpikit.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Oi(ﬁ

SEDE MORONA SANTIAGO e
FICHA DE CAMPO
Nu d 7 L L
u;:!:::!;(; € 30 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de :
rousiire DR-030 Coorde.nadas X 769021 Cota | 922m
Tipo de . UTM WGS 84
Miicctrin Geoquimica/| ZONA17TM y 9612640
sondeo
Profundidad 95 cm Masa 1.7kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
Y olor: Hue 7,5 YR 8/6 (amarillo claro naranja)

ranulometria: GP (gravas mal graduadas)

DR_ D EO ezclas de grava y arena con poco o nada de

0s)
lasticidad media
umedad: Medianamente mojada

Silice (cuarzo), Gravas <6%, Arenisca <3%
Cuarcita, Cormneana. Liticos de rocas,
Imetamorficas no foliadas (silicea)

Observaciones | Esta muestra se obtuvo de un talud descubierto. En la época de lluvia torrencial,|
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 0‘(6

SEDE MORONA SANTIAGO NeouniZS Kiivause
FICHA DE CAMPO
N d s
u;:z;: = 31 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
LR DR-031 Coordenadas X 768870 | ~oea | 942m
Tipo de ) UTM WGS 84
Micstves Geoquimica/| ZONA17M Y 9612544
sondeo
Profundidad 60 cm Masa 13kg Ubicacién Chumpias
Descripcion

olor: Hue 10 YR 3/4 (marron oscuro)

ranulometria: OL (limos organicos y arcillag]
imosas organicas de plasticidad baja)

umedad: Ligeramente mojada

Gravas <3% (angulosas), Material organico
<30%. Plasticidad baja, Cuarzo, Liticos de
arcosa

Observaciones | Esta muestra se obtuvo cercana a la via en direccién al barrio alto Yutui.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

06

SEDE MORONA SANTIAGO necunsEE Rfoanss
FICHA DE CAMPO
N d , vt e
u;:s;t; g 32 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
IRl DR-032 Coorde.nadas X 768770 Cota | 944 m
Tipo de ) UTM WGS 84
Moidchea Geoquimica/| ZONA17M Y 9612497
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 1.6kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

DR-~0O

\" - ~A

2

@
S

TN

olor: Hue 2.5 Y 6/8 (marron)
ranulometria: CL (arcillas inorganicas de
lasticidad media, arcillas con gravas, arcillag

1mosas)

umedad: Ligeramente mojada

Material organico <8%, Arcilla limosa, Cuarzo

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en una zona quemada, para el sembrio de arboles de
boya o balsas.
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SEDE MORONA SANTIAGO neconsc] Himues
FICHA DE CAMPO
N1 d s o
u;::z;z . 33 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
i DR-033 Coordernadas X 768687 Cota | 948 m
Tipo de UTM WGS 84
Geoquimica/| ZONA17M Y 9612445
Muestreo
Sondeo
Profundidad 90 cm Masa 1.3kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

_ |Color: Hue 2, 5 Y 5/6 (amarnllo grisiaceq

A 0sCuro)
’DR~ \'J. 3 ., Granulometria: CL (arcillas inorganicas,
\‘: Easticidad media, arcillas arenosas)
=—=1 - umedad: Ligeramente mojada

= A

Cuarzo

Observaciones

La muestra se obtuvo en un area sembrios de boya cercano al barrio alto Yutuy
(200 metros).




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO "@
SEDE MORONA SANTIAGO mecundEs Himuss
FICHA DE CAMPO
Nu d o
HEE:; € 34 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Fubén Sanchim
Cadigo de
muestra DR-034 Cuurde_nadas X 768632 Cota | 942 m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica’| ZONA1TM Y 56512388
Sondeo
Profundidad 80 cm Masa 14kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Granulometria: CL (arcillas inorganicas, de

I:'jolur: Hue 2.5 YR 7/6 (naramja)

lasticidad baja, arcillas con gravas)

Humedad: Ligeramente mojada

Arcillas (hematita, 1llita, caolinita), Limonita
Tarosita, Cuarzo (tamafio arena), Plagioclasas

Observaciones

Esta muestra se obtuvo cercana del centro del barrio alto Yufui.




RS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO .‘(6
SEDE MORONA SANTIAGO R
FICHA DE CAMPO
N d . i oy,
u;::s;: ) 35 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cédigo de 2 2
muestra DE=035 Coordenadas X JGB565 Cota | 945m
Tipo de UTM WGS 84
: Geoquimica/| ZONA17M Y 9612347
Muestreo
Sondeo
Profundidad 80 cm Masa 14kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
Igolor: Hue 7.5 YR 6/8 (naranja)
‘. ranulometria: ML (limos inorganicos, limog
'7—‘“ DR‘ 035 arenosos o arcillosos, plasticidad media)

1mo, Arcilla, Cuarzo

umedad: Ligeramente mojada

Observaciones

Esta muestra se obtuvo a 100 metros del barrio alto Yutui (en direccién oeste).




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

&
0
SEDE MORONA SANTIAGO RECURSDS RaTURALES
FICHA DE CAMPO
Nu;_n:z;q; fe 36 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de _
AN DR-036 Coordernadas X 768579 | cota | 945m
Tipode _ UTM WGS 84
M isivos Geoquimica/| ZONA 17 M Y 9612303
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 14kg Ubicaciéon Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 10 YR 6/6 (amarillento brillante)
ranulometria: CL (arcillas inorganicas de

lasticidad media, arcillas con gravas, arcillag
1mosas)

umedad: Medianamente mojada

Cuarzo. Limo

Observaciones IEsta muestra se obtuvo en sembrio de pastos, cerca de la casa del sefior Luis.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 01(6

SEDE MORONA SANTIAGO necunsZs Bimss
FICHA DE CAMPO
Nu d , s
u;_-l:s;: a 37 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de .
SR DR-037 Coorde.nadas X 768581 Cota | 938 m
Tipo de . UTM WGS 84
Miestrei Geoquimica/| ZONA17M Y 9612238
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 18kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion
I(C;olor: Hue 7.5 Y 8/3 (amarillo palido)
ranulometria: SC (arenas arcillosas, mezclag
de arena y arcilla)

lasticidad media
umedad: Medianamente mojada

Cristales de cuarzo, Gravas de 10% a 15 %
1mos, Caolin, Presencia de 6xidos, Arenas de
uarzo, No existe presencia de magnetita,
iticos de cuarcita de coloracién oscura (gris)

Observaciones | Esta muestra se obtuvo cerca del lindero sr. Alberto Wajai




i 2
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO Q‘@

SEDE MORONA SANTIAGO R
FICHA DE CAMPO
Nu d . i o
u;:‘e:;(; . 33 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Codigo de
e DR-038 Coordepadas X 768646 Cota | 942m
Tipo de —| UTM WGS 84
Micstice Geoquimica/| ZONA17TM Y 9612238
Sondeo
Profundidad 80 cm Masa 13kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

olor: Hue 10 YR 5/6 (amarillento)

BE® /—\ g 8 E.ranulometria: CL (arcillas inorganicas def
e, [.\‘ ( # lasticidad media, arcillas limosas)

N NSNS Humedad: Ligeramente mojada
Arcilla (caolinita, illita, limonita)
Gravas 2% (cuarzo puro)

Trazas de material organica

Observaciones | Esta muestra se obtuvo en los linderos de la finca del sr. Alberto Wajai con el
barrio alto Yutui.




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
SEDE MORONA SANTIAGO

A4
06
RECURSCS RATURALES

FICHA DE CAMPO

Nu d .

HEE:; € 39 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Fubén Sanchim

Cadigo de
muestra DR-03% Coordenadas X 768724 Cota | 949 m
Tipo de UTM WGS 84

Muestreo Geoquimica/| ZONA17TM Y 5612244

Sondeo
Profundidad 80 cm Masa 16kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

Color: Hue 5 Y 6/4 (oliva amarillenta)
Granulometria: ML (limos inorganicos, limos
arcillosos, plasticidad baja)
Plasticidad baja

Humedad: Medianamente mojada

A rcillas, Hormblendas, Glastos de cuarzo
(tamafio arena), Limos, No presenta magnetita
Moderada presencia de hematita (6xido de
[hierro)

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en los linderos del s1. Luis Iimpikit v s1. Alberto Wajai,




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO "@
SEDE MORONA SANTIAGO ecundE Mhumuss
FICHA DE CAMPO

Nu d .
HEE:; € 40 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Fubén Sanchim

Cadigo de
muestra DRE-040 Cuurde_nadas X T6ET9G Cota | 949 m
Tipo de UTM WGS 84
Muestreo Geoquimica/| ZONA17TM Y 5512234
sondeo
Profundidad 80 cm Masa 18kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

NS .
DR _ 940
—

Color: Hue 10 YR 7/8 (amarillo naranja)

Granulometria: SC (arcillas inorganicas deg
lasticidad baja, arcillas con arcillas, arcillas
1mosas)

Humedad: Ligeramente mojada

Gravas (cuarzo lechoso) de tamafio arena,
Clastos azules redondeados, Gravas de liticos
de areniscas

Observaciones

Esta muestra se obtuvo en la parte del limite de la finca del sr. Alberto Wajai,
Que lindera con los sr. Jorge Iimpikit v sr. Serafin Paati




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

06

SEDE MORONA SANTIAGO necondgs pihauss
FICHA DE CAMPO
Nu d : Sy g
u;_!;ce;: = 41 Fecha 4/11/2022 | Responsable| Danny Jimpikit
Rubén Sanchim
Cédigo de
ST DR-041 Coordenadas X 768874 Cota | 965m
Tipo de —| UTM WGS 84
Aectrcs Geoquimica/| ZONA17M Y 9612229
sondeo
Profundidad 90 cm Masa 17kg Ubicacién Chumpias
Fotografia Descripcion

de grava, arena y arcilla)

I(C;olor: Hue 10 YR 6/6 (amarillo brillante)
ranulometria: GC (gravas arcillosas, mezcla)

|[Humedad: Medianamente mojada

Arcilla (caolinita, illita, limonita), Gravas dell
35% al 40% (sub redondeadas y sub angulosas),
No presenta magnetita, Oxidos de hierro]
Gravas finas (tamafio arena), Arcosa (cuarzo
60%, feldespato 40%), Vetas de cuarzo

Observaciones

Debido a la perdida de la muestra DR-016 se reajusta un total de 40 muestras|
con la muestra DR-041. Esta muestra se obtuvo en la finca del sr. Luis J 1mp1k11




ANEXO H: INFORME DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS AL FUEGO

Aoaius

laborato yetallrgico \ Cia. Ltda.

INFORME DE ENSAYO
N°. 20941

Cliente : Danny Jimpikit y Ruben Sanchin

Direccion : Macas

Tipo de Muestra : Mineral

Envase : Funda Plastica

Condicién de la Muestra : En buenas condiciones para analizar
Recepcion de Muestra N° : 14592

Fecha de Recepcion de Muestras : 2022-11-28 09:01:03.0

Fecha Inicié Analisis : 2022-11-29
Fecha Terminé Analisis : 2022-11-29
Fecha de Emision del Informe : 2022-11-29

Los datos subrayados son praoporcionados por el cliente. Albexxus no es reponsable por
dicha informacién.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion
escrita del laboratorio Albexxus.

Las actividades del laboratorio se realizan en la sede principal, Pifias
Los testigos de las muestras se almacenan por un periodo de 2 meses.

!

Cint os Aguilar .
Jefe de Laboratorio Pagina 1 de 3

Principal Pifias: Via Pifias - Portovelo Sector Cazaderos a 500 mts del Hospital Nuevo de Pifias I Teléfono: (593) 72975949 I Celular: {593) 992143528
Sucursal Camilo Ponce Enriquez: Av. 28 de Marzo y Rio 7 Frente al Municipio Antiguo | Teléfono: (593) 72430697 | Celular: (593) 980938049

b |

com l E-mail: alb yahoo.com - pal: il.com an Ecuador - Sudamérica

WWW.




Ao@us

laborator netallrgico™ Cia. Ltda.

INFORME DE ENSAYO
N°. 20940

RESULTADOS
Comp. | Cod. Au
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ne Alb. git
DR_001 1 97227 | 0.20
DR_002 1 97228 | 0.03
DR_003 1 97229 | 0.03
DR_004 1 97230 | 0.03
DR_005 1 97231 | 0.03
DR_006 1 97232 | 0.03
DR_007 1 97233 | 0.03
DR_008 1 97234 | 0.03
DR_009 1 97235 | 0.86
DR_010 1 97236 | 0.07
DR_011 1 97237 | 0.10
DR_012 1 97238 | 0.03
DR_013 1 97239 | 0.07
DR_014 1 97240 | 0.07
DR_015 1 97241 | 0.03
DR_017 1 97242 | 0.03
DR_D18 1 97243 | 18.70

Comp. N': Ntimero de muestras que conforman el compdsito // Cod. Alb.: Codigo Albexxus
Los resultados solo estan relacionados con los items de ensayo.

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

METODOS:

1. Au, Ag: ALB-MET-01. Determinacion de Au y Ag por crisayo al fuego.
2.Cu, Pb, Zn, As, Fe: ALB-MET-02. Determinacion de Metales por Digestion con HNO: {cc| por Absorcion Atémica
3. Au, Ag: ALB-MET-04. Determinacion de Au y Ag por copelacion en barras doré

COMENTARIOS:

FINAL DEL DOCUMENTO

Pagina2de 3

Principal Pifias: Via Pifias - Portovelo Sector Cazaderos a 500 mts del Hospital Nuevo de Pifias l Teléfono: (593) 72975949 I Celular: (593) 992143528
Sucursal Camilo Ponce Enriquez: Av. 28 de Marzo y Rio 7 Frente al Municipio Antiguo I Teléfono: (593) 72430697 I Celular: (593) 980938049
+ | " -
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Ao

INFORME DE ENSAYO
N°. 20940

RESULTADOS
Comp. | Cod. Au
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ne Alb. git
DR_019 1 97244 | 0.03
DR_020 1 97245 | 0.03
DR_021 1 97246 | 0.03

US

Cla Ltda.

Pagina3de 3

Principal Pifias: Via Pifias - Portovelo Sector Cazaderos a 500 mts del Hospital Nuevo de Pifias I Teléfono: (593) 72975949 I Celular: (593) 992143528
Sucursal Camilo Ponce Enriquez: Av. 28 de Marzo y Rio 7 Frente al Municipio Antiguo | Teléfono: (593) 72430697 I Celulur (593) 980938049
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Aob@yus

laboratorio metalirgico  Gia. Ltda

INFORME DE ENSAYO
N°. 20941

RESULTADOS
Comp. | Cod. Au
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
N° Alb. git

DR_022 1 97247 | 0.03
DR_023 1 97248 | 0.07
DR_024 1 97249 | 0.03
DR_025 1 97250 | 0.03
DR_026 1 97251 | 0.13
DR_027 1 97252 | 0.03
DR_028 1 97253 | 0.07
DR_029 1 97254 | 0.03
DR_030 1 97255 | 0.03
DR_031 1 97256 | 0.03
DR_032 1 97257 | 0.07
DR_033 1 97258 | 0.07
DR_034 1 97259 | 0.03
DR_035 1 97260 | 0.03
DR_036 1 97261 | 0.07
DR_037 1 97262 | 0.07
DR_038 1 97263 | 0.03

Comp. N': Numero de muestras que conforman el composito // Cod. Alb.: Codigo Albexxus
Los resultados solo estan relacionados con los items de ensayo.

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

METODOS:

1. Au, Ag: ALB-MET-01. Determinacion de Au y Ag por ehsayo al fuego.
2.Cu, Pb, Zn, As, Fe: ALB-MET-02. Determinacion de Metales por Digestion con HNO: {cc) por Absorcion Atémica
3. Au, Ag: ALB-MET-04. Determinacion de Au y Ag por copelacion en barras doré

COMENTARIOS:

FINAL DEL DOCUMENTO

Pagina2de 3
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Ao@us

laborator 1etallrgico \ Cia. Ltda.

INFORME DE ENSAYO
N°. 20941

RESULTADOS

Comp. | Cod. Au
N° Alb. git

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

DR_039 1 97264 0.07
DR_040 1 97265 0.03
DR_041 1 97266 0.03

Pagina3 de 3
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ANEXO I: LICENCIA DE PRUEBA ARCGIS PRO

iBienvenido a tu prueba educatival
Nos complace ofrecerle una prueba educativa de 21 dias. Estos recursos pueden resultarle dtiles:
- Cémo descargar ArcGIS Pro
1. Haga clic en su nombre de usuario en la esquina superior derecha y seleccione Mi configuracién.
2. En la pestana Licencias, busque ArcGIS Pro y haga clic en Descargar.
3. Después de haber instalado ArcGIS Pro, inicie sesion con su nombre de usuario y contrasena de
Learn ArcGIS.
- Preguntas frecuentes sobre Learn ArcGIS https://go.esri.com/Learn-FAQ
- Recuerde que esta version de prueba temporal es un espacio aislado para explorar. Una vez que
caduque su membresia, se eliminara todo su contenido de ArcGIS Online y se revocaran todas sus

licencias (incluida ArcGIS Pro).

- Esta es una cuenta a corto plazo; NO PUEDE mantener esta cuenta comprando una licencia. Una

comnra creara Lina niueva cuenta




ANEXO J: MAPA DEL MODELO DIGITAL DE ELEVACION

MODELO DIGITAL DE ELEVACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO K: MAPA DE ESTIMACION DE PROBABILIDAD

MAPA DE ESTIMACION DE PROBABILIDAD.
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Realizado por: Rubén S.
Danny J.




ANEXO L: MAPA DE ZONAS DE ANOMALIAS DE ORO

MAPA DE ANOMALIAS DEL ORO (Au)
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Realizado por: Ruben S.
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UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 12 /06 / 2023

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Shakaim Rubén Sanchim Tsuink

Jintia Danny Jimpikit Saant

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Recursos Naturales

Carrera: Minas

Titulo a optar: Ingeniero en Minas

f. responsable: Ing. Cristhian Fernando Castillo Ruiz

1005-DBRA-UTP-2023



