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1. Titulo

Estimacion del potencial aurifero de la galeria nivel 10 del Proyecto Minero
“Campanillas” sector Campanillas, parroquia de San Carlos de las Minas,

canton Zamora de la provincia de Zamora Chinchipe.



2. Resumen

El siguiente trabajo de investigacion realizado en el Proyecto minero
“Campanillas” ubicado en el sector Campanillas, parroquia de San Carlos de Las
Minas, cantobn Zamora de la provincia de Zamora Chinchipe. Dedicada a la
exploracion y explotacion del mineral Au, estd encaminando continuamente a la
realizacion de trabajos explorativos para estimacion y posterior explotacion. Para
ello, primeramente se recopild y analizé informacion bibliografica necesaria, luego
se caracteriz0 el area mediante trabajos de campo y oficina, obteniendo informacion
como: topografia, geologia, geomorfologia e hidrologia.

Para la caracterizacion geoldgico-estructural a escala 1:250 de la galeria nivel
10 se realiz6 la actualizacién del levantamiento topografico de la galeria con estacion
total y se determin0 la geologia mediante la observacion directa y registros de campo,
asi como el levantamiento estructural que se realizd metro a metro sobre el hastial

izquierdo de la galeria en estudio lo cual permiti6 definir la proyeccion de 3 sondajes.

Para el analisis de los testigos de perforacién obtenidos de los sondajes
realizados se llevo a cabo un registro de logueo rapido donde consta la litologia, el
porcentaje de recuperacion del testigo y el indice de calidad de la roca (% RQD),
posterior a este analisis se realizé la interpretacion bajo la detenida observacion de
los testigos, obteniendo muestras representativas las cuales fueron enviadas al

Laboratorio Certificado que analiz6 la cantidad de Oro total de las mismas.

Para la evaluacion de las reservas se utilizé el método de contorno de espesor
por medio de secciones se procedid a realizar el céalculo de reservas potenciales y
para obtener la cantidad en gramos se multiplico la cantidad de reservas en toneladas

por la ley obtenida en los analisis de oro total realizados.

Palabras claves: caracterizacion geoldgico estructural, logueo, potencial

aurifero.



2.1. Abstract

The following research work was carried out in the "Campanillas” mine
project, located in the Campanillas sector, parish of San Carlos de Las Minas,
Zamora canton of the province of Zamora Chinchipe. Dedicated to the exploration
and exploitation of the Au mineral, it is continuously directed to carry out exploratory
works for estimation and subsequent exploitation. To do this, first, the necessary
bibliographic information was collected and analyzed, then the area was
characterized through field and office work, obtaining information such as:

topography, geology, geomorphology, and hydrology.

For the geological-structural characterization at a scale of 1:250 of the
gallery level 10, the updating of the topographical survey of the gallery with a total
station was carried out and the geology through direct observation and field registers
was determined, as well as the structural survey that was measured meter by meter
on the left gable end of the gallery under review, which allowed to define the
projection of 3 drillings.

For the analysis of the drilling cores obtained from the soundings done,
a rapid logging record was carried out, where includes the lithology, the percentage
of core recovery, and the rock quality index (% RQD), after this analysis, the
interpretation was carried out under the careful observation of the drilling cores,
obtaining representative samples which were sent to the Certified Laboratory that
analyzed the total amount of Gold in them.

For the evaluation of the reserves, the thickness contour method was
used, through sections, the calculation of potential reserves was carried out and to
obtain the quantity in grams, the quantity of reserves in tons was multiplied by the

law obtained in the made total gold analyses.

Key words: geological-structural characterization, logging, gold potential.



3. Introduccién

El éxito de cualquier negocio minero depende directamente de la
estimacion de reservas realizadas a partir de la informacion geologica generada con
un grado de confiabilidad elevado a fin de salvaguardar las inversiones y hacerlas
sostenibles en el tiempo.

MINCAMPA SA. Sociedad a cargo del Proyecto Minero “Campanillas”
ubicado en el sector Campanillas de la parroquia de San Carlos de las Minas del
canton Zamora de la Provincia de Zamora Chinchipe dedicada a la exploracion y

explotacion de Oro.

La explotaciéon de sus reservas probadas ha culminado, llegando hasta la
galeria nivel 10 con una longitud de 157m, con la necesidad de levantar informacién
técnica que precise la continuidad de las estructuras mineralizadas; se desconoce el
comportamiento geoldgico-estructural que reflejen la continuidad del depdsito, el
comportamiento estructural de las fallas mineralizadas, asi como el de las fallas post-

mineralizacion.

Por el planteamiento expuesto es de interés conocer dicha informacion para
poder orientar las exploraciones adecuadamente, se ve la necesidad de realizar el
levantamiento topogréafico interior mina a escala 1:500, la caracterizacion geoldgico
— estructural de la galeria a escala 1:250, y en base al criterio geolégico minero
estimar el potencial aurifero de la zona en estudio.

Objetivos:
» Objetivo general
e Estimar el potencial aurifero de la galeria nivel 10 del Proyecto Minero
“Campanillas” sector Campanillas, parroquia de San Carlos de Las Minas,
canton Zamora de la provincia de Zamora Chinchipe.
» Objetivos especificos
e Realizar la actualizacion de la topografia interior mina hasta la zona de
estudio a escala 1:500
e Realizar la caracterizacion geologico - estructural a escala 1:250 de la
galeria nivel 10.
e Estimar el potencial aurifero de la galeria nivel 10 perteneciente al proyecto
minero CAMPANILLAS.



4. Marco Teodrico

4.1. Mineria

La mineria es la actividad industrial que permite la extraccion y obtencion
selectiva de aquellas sustancias minerales solidas, liquidas o gaseosas, existentes en
la corteza terrestre para su transformacion en materias primas también minerales y/o
productos energéticos que permiten cubrir necesidades de abastecimiento de
materiales adecuados para el desarrollo de las sociedades humanas. (Herrera,

Introduccion a la Mineria (vol.1). Conceptos, tecnologias y procesos, 2017)

Figura 1. Labor minera. Fuente: Matsa

4.2. Topografia

Es una ciencia aplicada que se encarga de determinar las posiciones relativas
0 absolutas de los puntos sobre la Tierra, asi como la representacion en un plano de
una porcién (limitada) de la superficie terrestre; es decir, estudia los métodos y
procedimientos para hacer mediciones sobre el terreno y su representacion grafica o
analitica a una escala determinada. También ejecuta replanteos (trazos) sobre el
terreno para la realizacion de diversas obras de ingenieria, a partir de las condiciones

del proyecto establecidas sobre un plan. (Dante, 2014)
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Figura 2. Ubicacion topogréafica de dos puntos se exagera el tamafio del tridngulo a fin de resaltar la
explicacion dada en el texto. Fuente: Dante, 2014.

4.3. Topografia Subterranea
Segun, Garcia, (2015). Ampliacion De Topografia Minera

La aplicacion de las técnicas topogréficas, ya estudiadas en Topografia, al
caso de trabajos desarrollados en el subsuelo. Ademas del ejemplo clasico de la
mineria de interior, estas técnicas seran aplicables en la perforacion de tlneles para
carreteras y ferrocarriles, en determinadas obras hidraulicas, en la creacién de

espacios subterraneos para almacenamiento, etc.

Las caracteristicas que hacen especiales las obras subterraneas, desde la

perspectiva de la topografia, son las siguientes:

« lluminacion: En las obras subterraneas es preciso trabajar con luz artificial, en
ocasiones escasa. Esto obliga a emplear iluminacion adicional, tanto en los equipos

topograficos como en las sefiales de punteria y los puntos visados.
« Temperatura y humedad: Pueden suponer condiciones de trabajo incomodas

para los operarios, pero también afectar a los equipos, que estardn sometidos a

condiciones adversas que facilitan su deterioro.

« Existencia de polvo, gases nocivos o grisu: Suponen condiciones adversas y, en

ocasiones, peligrosas.



» Espacios reducidos y por los que, con frecuencia, circulan vehiculos o existe
maquinaria en movimiento: Esto obliga, habitualmente, a fijar los puntos de estacion
en las paredes o en los techos de las labores y, en ocasiones, a estacionar en estos

mismos puntos.

Los planos de las labores mineras de interior deben llevarse al dia, para poder
organizar adecuadamente los trabajos de salvamento en caso de accidente, para
relacionar las labores con posibles efectos en el exterior, para evitar intrusiones en

los registros mineros colindantes.

Los trabajos topograficos intervienen en todas las fases del proceso minero.
En el caso de mineria de interior, y sin &nimo de ser exhaustivos, podemos mencionar

los siguientes casos:
« Prospeccién y exploracion.

 Investigacion por sondeos del yacimiento: replanteo de la malla de sondeos
tedrica, levantamiento topografico de la situacion real de los sondeos; sondeos

inclinados.
* Replanteo de registros mineros.

« Levantamiento inicial de la zona minera. Replanteo de las obras e instalaciones

a construir en el exterior.
« Toma de avances; replanteo de obras e instalaciones a construir en el interior.

» Replanteo de labores subterraneas; rompimiento entre labores.

Figura 3. Topografia subterranea. Proyeccion punto techo piso (izquierda) y estacionando estacion total
(derecha). Fuente: Estruch & Tapia, 2003.



Figura 4. Topografia subterranea. Fuente: Estruch & Tapia, 2003.

4.4. Geologia

La geologia es la ciencia que tiene como objeto de estudio la Tierra. Los
cientificos que estudian nuestro planeta se centran fundamentalmente en el anélisis
de su composicion y su estructura, y en establecer la dindmica de los procesos que
tienen lugar tanto en la superficie como en el interior, de nuestro planeta. (Carenas
M, Giner J, Gonzalez J, Pozo M., 2014)

La Geologia es la ciencia del planeta Tierra. Estudia sus materiales, estructura,
procesos que actlan en su interior y sobre la superficie, minerales y rocas, fosiles,
terremotos y volcanes, montafias y océanos, suelos, paisaje, erosion y depdsito. La
Geologia también se ocupa del origen del planeta y de los cambios que ha ido
sufriendo a lo largo de toda su historia. En sus rocas esta encerrada la historia de la
vida. La Geologia también se ocupa del “ambiente” que reinaba en cada region o
zona del planeta, no solo desde la aparicion de los seres vivos, sino desde su mismo
origen hace 4.600 millones de afios. La Geologia es una Ciencia Ambiental y también
Medio Ambiental (Ksigzkiewicz, 2015)

4.4.1. Procesos geologicos exdgenos

Los procesos geoldgicos que actdan sobre la superficie de la Tierra reciben el
nombre de exdgenos. Erosidn, transporte y sedimentacion son los tres procesos
responsables de la dindmica externa del planeta. Erosionar los relieves mas elevados
y transportar las particulas y sustancias erosionadas hasta depositarlas en el fondo de
los mares es su funcién. Si tenemos en cuenta lo anterior, es facil pensar que
aplanando montafas y rellenando océanos llegariamos, con el tiempo, a tener un

planeta plano; y esto podria suceder, si no existieran los procesos internos (llamados



enddgenos) que, entre otras cosas, dan lugar a la elevacion de terrenos y formacion
de cadenas montafiosas por una parte, y al hundimiento de determinadas zonas y
formacion de cuencas y océanos por otra. Es decir, que los procesos endégenos son
los originadores del relieve y los exdgenos sus modeladores. Ambos tipos de

procesos son complementarios y estan intimamente relacionados entre si.

4.4.2. Lasrocas

Unaroca es un agregado de uno o varios minerales que se encuentra de manera
natural y en estado sélido en la corteza terrestre y el manto. Aunque también se
consideran rocas a sustancias como el carbon o las pumitas (piedra pémez), a pesar
de que no estan formadas por minerales y que, por lo tanto, no cumplen los requisitos
que la definicién de roca exige. De manera que, para que podamos incluir a estas y
otras excepciones bajo el término “roca” es necesario ampliar su definicion: Una roca
es una sustancia sélida formada de manera natural. Las rocas se clasifican en igneas,

sedimentarias y metamdrficas dependiendo de como se hayan originado

4.4.2.1. Rocas igneas.

Las rocas igneas se forman por el enfriamiento y solidificacion de un magma,
por eso también se les puede llamar magmaticas. EI magma es una roca fundida, o
parcialmente fundida, bajo la superficie de la Tierra. Son rocas directamente
producidas por procesos geoldgicos enddgenos. Dependiendo del lugar donde se
produzca la solidificacion, las rocas igneas pueden ser intrusivas o extrusivas.
También dependiendo de la clase de magma y de su velocidad de enfriamiento se
producen diferentes tipos rocas igneas tanto intrusivas, como extrusivas. Es frecuente
clasificar a las rocas igneas por la composicion de los minerales que las constituyen.
De manera general, se utiliza el término de “acido” para las rocas con alta proporcion

de silice (Si02) y “basico” para las que son deficitarias en esta misma sustancia.
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Figura 5. Clasificacion de las Rocas Igneas Pluténicas. M < 90. Rocas Méficas, intermedias y félsicas.

Fuente: Le Maitre et al, 2002.

Una roca ignea intrusiva es aquella que se formo en el interior de la Tierra,

bajo su superficie, por la solidificacion del magma de una cAmara magmatica, dique,

sill o lacolito (Figura 6). Cuando el magma de una camara cristaliza recibe el nombre

de plutén y, por este motivo a estas rocas también se les llama “plutdnicas”. Granitos,

dioritas o gabros son algunos ejemplos. Las rocas igneas extrusivas resultan cuando

la solidificacién del magma tiene lugar sobre la superficie de la Tierra, ya sea de un

continente o del fondo del mar. Este es el caso de las rocas volcanicas que se forman

a partir de la solidificacion de la lava de un volcan. Lava es el nombre que se le da al

magma cuando sale a la superficie.
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Figura 6. Clasificacion de los emplazamientos de rocas igneas segun profundidad y geometria. Se

muestra también la aureola de contacto producida por un plutén. Fuente: Ksigzkiewicz, 2015.

4.4.2.2. Rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias se forman por la petrificacion de los sedimentos. Los
sedimentos son los materiales que se acumulan sobre la superficie de la Tierra por la
accion de los procesos geologicos exdgenos como son la erosion, el transporte y la

sedimentacién.

Dependiendo de la forma en que se produzca el depdsito se originaran
distintos tipos de sedimentos que tras la litificacion daran lugar a los distintos tipos
de rocas sedimentarias que existen en la naturaleza. Como los procesos superficiales
pueden ser muy variados hay un gran nimero de tipos diferentes de rocas
sedimentarias.

11
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Figura 7. Clasificacion de las rocas sedimentarias. Fuente: Ksigzkiewicz, 2015.

4.4.2.3. Rocas Metamorficas.

Las rocas metamorficas son las que proceden de la modificacion textural y
mineraldgica de otras rocas ya existentes. Cuando rocas igneas y sedimentarias son
sometidas a condiciones de presion y/o temperatura completamente diferentes a las
que tenian cuando se formaron se producen variaciones en sus caracteristicas, a veces
tan importantes que no es posible reconocer la roca original. Dependiendo del tipo
de roca que se modifica y de las nuevas condiciones de presion y/o temperatura a las

que se sometan se produciran los distintos tipos de rocas metamarficas.

12



g

Presion (Kiloberes)
G
/

y \

No se encuentran
en la Naturaleza

(sanawo;y) pepipunjoud

10L.

12 A i :
0 100 200 300 400 500 600 700 BOO
Temperatura (°C)

Figura 8. Clasificacion de las rocas sedimentarias. Fuente: Ksigzkiewicz, 2015.

4.5. Geologia de Mina

Es una subdisciplina de la Geologia que estudia la composicion y estructura
de la Tierra para determinar la ubicacion, formacion, posibilidades econémicas y
relaciones estructurales en un depdsito mineral; mediante la elaboracién, control,

supervisién y ejecucion de programas de exploracion de yacimientos minerales.

La Geologia de Minas permite: Encontrar nuevos recursos minerales, estimar
las reservas de mineral, realizar la planificacion geoldgica de una explotacién minera,
desarrollar proyectos enfocados al mejoramiento continuo de los procesos mineros.
(Ciencias, 2021)

Prospeccion es la busqueda de anomalias minerales. Se prospecta una region

para encontrar depdsitos de minerales.

Exploracion: se explora un dep6sito mineral para definir su explotabilidad.
Por tanto, las actividades de exploracion son el conjunto de actividades orientadas al
establecimiento y determinacion de las caracteristicas de un depdsito mineral a través
de estudios geoldgicos que utilizan distintas tecnologias y metodologias (geofisica,
geoquimica.). El resultado final debe poder definir de manera conceptual cada una

de las fases necesarias para la extraccion de los recursos minerales investigados.

La exploracion es precedida de las actividades de Prospeccion y seguida de

las actividades de ingenieria, Planificacion de Mina y Desarrollo.

13



Debe permitir reemplazar las reservas de los depositos y yacimientos
actualmente en explotacién y produccion, incrementar las reservas (activos mineros)
de la compariia en términos reales y encontrar nuevos yacimientos en respuesta a los

cambios precedidos en los mercados de materias primas.
Obijetivos de la exploracion y de la investigacion minera

El principal objetivo de la prospeccion a exploracion minera es la localizacion
de nuevo recursos minerales sin reservas que permiten mantener la actividad minera
mediante la reposicion de las reservas extraidas o, en su caso incrementar el beneficio

econdmico generado por la mayor rentabilidad de los activos mineros

Por ello, las actividades de exploracién investigacion deberan garantizar el

desarrollo de los siguientes 4 grupos de actividades clave:

En primer lugar la geologia minera es la encargada de suministrar los datos
necesarios para visualizar el vencimiento en un modelo a inventario de: la cantidad

de mineral, la calidad del mismo y distribucién espacial.

Ese segundo grupo de informacion clave es el mejor conocimiento de las
diferentes clases de rocas para ayudar a resolver los problemas operativos de:
geotecnia, hidrogeologia, vertederos, perforacion o ripado sistema de arranque,
sistema de carga, sistema de transporte, requisitos para la restauracion y remediacion

posterior.

El tercer aspecto clave es el conocimiento de las caracteristicas del marco
ambiental y socioecondémico que rodean el emplazamiento del proyecto, con el fin

de determinar la forma en que pueden actuar o condicionar su desarrollo.

Finalmente, el cuarto objetivo de la exploracion, pero por su importancia
deberia hacer el primero, es la evaluacion: de las leyes en relacion con los precios;
de un inventario codificado de reservas y recursos para niveles o alturas o por la
situacién de materiales estériles; establecimiento de un nivel muy claro de medida
de la calidad como puede ser la ley o contenido metélico, la termia (unidad técnica
de calor equivalente a un millén de calorias) para los combustibles, la granulometria
para los aridos granulares o una caracteristica fisica como la blancura para los
caolines; de las implicaciones econdmicas en cada caso. (Herrera, Introduccion a la
Mineria Vol 111, 2017)
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4.6. Mina

La definicion mas cominmente extendida es la de que una mina es el conjunto
de excavaciones y labores necesarias para explotar un yacimiento y conseguir la
extraccion de minerales Utiles, incluyéndose en el conjunto las plantas necesarias

para el tratamiento del mineral extraido.

Las minas pueden ser divididas siguiendo varios criterios. EI mas amplio tiene
en cuenta si las labores se desarrollan por encima o debajo de la superficie,
dividiéndolas respectivamente en: Minas a cielo abierto; Minas subterraneas o
también conocidas como minas de interior; Explotaciones por sondeos. (Herrera,

Introduccion a la Mineria (vol.1). Conceptos, tecnologias y procesos, 2017)

PRESA DE RESIDUOS

VERTEDERO DE ESTERILES

PARQUE DE MINERAL

PLANTA \rlft-\., ;

MINA SUBTERRANEA

Figura 9. Vista esquematica de una mina moderna. Fuente: Herrera, 2017.

4.7. Labores Mineras

Se denominan labores mineras a los huecos de distintas formas que deben
ejecutarse para llegar al criadero o yacimiento, enlazarlo con la superficie, dividirlo
en secciones de forma y tamafio racionalizando y normalizado, y arrancar el mineral

de una manera ordenada, segura y econémica.

Se clasifican en labores de acceso, preparacion, arranque y auxiliares.
Tambiéen para la basqueda y reconocimiento se realizan labores mineras especiales

Ilamadas de busqueda o prospeccion, exploracion o prospeccion.
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4.7.1. Galerias

Las galerias horizontales en una mina son utilizadas con varias finalidades:
para la preparacion de los tuneles, exploracion, acceso del personal a las
explotaciones o frentes de trabajo, transporte del material, del mineral, etc. En ellas
se instalan las vias, bandas transportadoras, conducciones, cables eléctricos, etc. Las
galerias, cuando por las presiones del terreno lo requieran, son fortificadas mediante
entibacion. Antiguamente todos los soportes eran de madera, construidos por dos
montantes que descansan sobre unas soleras y coronados por un cabezal (Fig. 10).
Actualmente se utilizan soportes metélicos, que son mMA&s seguros y menos
embarazosos. Cuando las galerias deben estar conservadas de forma permanente,
como las principales de acceso a la mina entonces se enmarcan con hierros perfilados

colocados a pocos metros y sobre los marcos se construye una corona de hormigaon.

Pie de marco

L ."l.. ".
* 0y » b""

Figura 10. Galeria entibada (izquierda), galeria enmarcada y hormigonada (derecha). Fuente: M,
Estruch y A, Tapia, 2003.

4.7.2. Chimeneasy coladeros

Las chimeneas y coladeros en una mina sirven como conexiones entre
diferentes niveles horizontales con las funciones de servir de paso al mineral, al
personal, a la ventilacion o para facilitar la preparacion. La inclinacion varia
normalmente desde la vertical hasta unos 55°, ya que una inclinacion menor hace
dificil la evacuacion de la roca por la chimenea. Una seccion normal de frente es

entre 4 y 6m?, de forma cuadrada, rectangular o circular.
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Figura 11. Perforacién de chimeneas o0 pozos de abajo arriba (procedimiento ALIMAK). Fuente: M,
Estruch & A, Tapia, 2003.

4.7.3. Rampas

Las rampas o planos inclinados sirven para las mismas finalidades que las
chimeneas; es decir, como medios de comunicacion entre niveles horizontales. La
inclinacion se encuentra entre el 14% y el 10%, lo que hace posible el simple y rapido
movimiento de las maquinas de ruedas autopropulsadas. (M, Estruch y A, Tapia,
2003).
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Figura 12. Partes de una mina subterranea. Fuente: Geologiaweb Mineria, 2021.

4.7.4. Criadero

Segun el Ministerio de Mineria del Ecuador, mediante. Decreto Ejecutivo 578
de 13 de febrero de 2015 menciona: “Mina, el yacimiento, formacién o criadero de
minerales o de materias fosiles, Util y aprovechable econdmicamente, ya se encuentre

en el suelo o el subsuelo”.

Atendiendo a la forma de los criaderos o depdsitos minerales, se pueden
reducir a tres grandes las disposiciones con que se presentan en la naturaleza los

criaderos, estas formas de yacimientos son: filones, capas y masas.

47.4.1. Filon.

Reciben el nombre de filones las grietas producidas en la corteza terrestre
rellenas de sustancias minerales de origen interno. La caja, nombre dado al material
del filén, se halla muchas veces aislada de las paredes que conforman al filon por

una capa delgada que constituye la salbanda.

La potencia del filon puede alcanzar decenas de metros; generalmente va
disminuyendo hacia sus extremos hasta reducirse, en unos casos, a unos milimetros.
También la longitud es muy variable, ya que con frecuencia es de unas decenas de
metros, pero se conoce casos en que pasa de 100 Km. Este sigue una direccion

aproximadamente rectilinea.
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Figura 13. Filon. Fuente: CILAC Foro Abierto de Ciencias Latinoamérica y Caribe, 2020.
474.2. Capa.

Se denomina capas, aquellos yacimientos minerales que presentan los
caracteres de una formacién sedimentaria, constituida por una o varias series de
estratos que se han ido depositando sucesivamente en el seno del agua, estos planos

de superficie son mas o menos paralelos.

Figura 14. Capa. Fuente: Cafias, 2018.

4.7.4.3. Masa.

Se llaman masas a los criaderos minerales de forma irregular, de origen y
naturaleza variada. Yacimientos irregulares: stocks (masas irregulares con limites
definidos) e impregnaciones (masas irregulares con limites indefinidos). (Mexicano,

Servicio Geologico, 2020).
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Figura 15. Stock. Fuente: Shivam Jain, 2018.

4.7.4.4. Techoy muro.

Techo es la superficie superior del criadero (superficie p-p en la figura
adjunta) que determina la separacion con el terreno que lo contiene. Yacente o muro,
es la superficie inferior (superficie y-y en la figura adjunta), por la que descansa el

criadero.

Figura 16. Descripcion Grafica del Muro y Techo. Fuente: Herrera, 2017.

4.8. Deposito de Mineral

Es la acumulacién de minerales metalicos y no metalicos o también es la
concentracion de materiales Utiles por ejemplo, metélicos, la plata, plomo, zinc y no
metélicos el cuarzo, pirita, Calcopirita. (Mexicano, Servicio Geolégico, 2020)

4.8.1. Mena mineral

Son los rellenos del filon o veta que constituidos tanto por mineral de mena y
ganga de los cuales se puede extraer uno o mas metales por procedimientos.

(Mexicano, Servicio Geoldgico, 2020)

4.8.2. Mineral de mena
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Son aquellos que pueden ser utilizados para obtener uno 0 mas metales

ejemplo chalcopirita, plomo, tetrahedrita, etc. (Mexicano, Servicio Geoldgico, 2020)

4.8.3. Mineral de ganga

Son minerales no metalicos que acomparian a los minerales de mena, pero no
tienen ningdn valor de comercializacion. Ej. Cuarzo, pirita, calcita, baritina.

(Mexicano, Servicio Geoldgico, 2020)

4.8.4. Mena

Es un agregado de mineral tanto metalico y no metalico incluyendo los
minerales de ganga que aparecen de ellos se pueden obtener uno mas metales
economicos. Ej. EI mercurio, calcopirita, brocantita. (Mexicano, Servicio Geolégico,
2020)

4.9. Muestreo

Muestreo, en el sentido mas amplio representa el conjunto de operaciones que
permite la obtencion de una muestra que puede ser analizada. En su sentido mas
estricto, puede ser definido como la operacion de remover una pequefia fraccion de
0 parte, que denominaremos muestra, desde un conjunto de material de mucho mayor
volumen, de tal manera que las caracteristicas del conjunto pueden estimarse
estudiando las caracteristicas de las muestras (ya que esta es representativa).
(Lambert, 2006).

4.10. Muestreo Geologico

Una de las operaciones mas importantes, tanto en los trabajos de prospeccion
como en los de exploracion de los yacimientos minerales, es el muestreo geoldgico.
Por intermedio del muestreo se estudian las propiedades fisicas, contenido de
elementos quimicos presentes, ademas de las caracteristicas técnicas de los
minerales y las rocas de caja. El proceso del muestreo es un conjunto de trabajos
encaminados a determinar la composicion (cuantitativa y cualitativa) de los

componentes Utiles e impurezas del mineral. (Geonext, 2020)

4.10.1. Expediente de la muestra
Un expediente para cada muestra sera hecho que incluya el siguiente;

1. Tipo de la muestra (roca, suelo, descarga, etc.)
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2. Método de la coleccion que incluye el canal, gancho agarrador
(representativo o selectivo), viruta (representativo o selectivo), panel

etc.)

3. Localizacion, que incluye X, Y, coordenadas de Z (esto se puede
derivar de un mapa donde la muestra es marcada o por cualquier otra

manera apropiada tal como GPS).

4. Breve descripcion (lithology incluyendo, la alteracion, o la otra

informacion pertinente).
5. Lafechaen que se recogio la muestra.

6. Persona responsable de recoger la muestra (gedlogo, supervisor,

encargado.)
7. Elementos analizados incluyendo; método usado, laboratorio, etc.
8. Resultados geoquimicos o del andlisis para cada elemento.

9. Identificar como “pueblos” o “exploracion”. Las muestras de los
“pueblos” son las que no se pueden utilizar para el analisis del
recurso/de la reserva y la “exploracion” serd utilizada para identificar
las muestras que se pueden utilizar para el anélisis del recurso/de la
reserva. (Lambert, 2006)

4.10.2. Tamarfio de muestra

Las muestras a recoger deben contener un minimo de 1kg del material
muestreado. (Lambert, 2006).

4.10.3. Errores

En general, los errores de muestreo, preparacion y analisis pueden dar origen
a desaciertos en la decision de inversiones de capital, en la proyeccién de flujo de
caja, en la programacion de objetivos de produccién, en el disefio de procesos
metaldrgicos. Los errores mas comunes son por el mal corte y/o delimitacion de la
veta, mala manipulacion, equipo en mal estado o sucios, no contar con los EPPs

adecuados, ubicacién erronea, mal etiquetado y error humano. (Lambert, 2006).
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4.10.4. Tipos de muestreo

Muestreo por canales: Consiste en cavar canales rectangulares, transversales
y horizontales a las estructuras tabulares, en intervalos regulares en la que se extraen

una muestra. Generalmente se emplean en depdsitos filoneanos, vetas.

Muestreo en galeria: Los canales se realizan en el techo de la galeria en forma
perpendicular, el rumbo de la veta con un espaciamiento de canal a canal de 2 a 5
metros de distancia. (Ccanto, 2017)

Figura 17. Muestreo en galeria. Fuente: Ccanto, 2017.

Muestreo en chimeneas: Los canales se trazan en forma perpendicular al

buzamiento de la veta, se realizan en ambas cajas de la chimenea.

Figura 18. Muestreo en chimeneas. Fuente: Ccanto, 2017.

Muestreo en tajeos: Los canales se realizan en forma similar que cuando se

trata de galeria, solo por la mayor dificultad de obtener la muestra, se practica con
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espaciamiento de canal a canal de 5 m.

ESTAES LA POSICION
CORRECTA DE DESATADO
NO TE ACERQUE S MAS

Figura 19. Muestreo en tajos. Fuente: Ccanto, 2017.

Muestreo en frente: Los canales se realizan en forma perpendicular al
buzamiento de la veta, de igual forma como se emplea en chimenea 1 a 2 muestras

con la finalidad de saber las leyes del frente de avance.

Figura 20. Muestreo en frente. Fuente: Ccanto, 2017.

Muestreo en cruceros: Esto se emplea solamente en cortadas de vetas

haciendo un canal en cada uno de las cajas al igual que en una chimenea.

Muestreo por puntos: Consiste en seleccionar un gran nimero de muestras de
mineral en el centro o en angulos levantados topograficamente, las mallas de red
pueden tener formas y medidas variables este es aplicable en cuerpos mineralizados

en explotacion el muestreo tiene lugar en el techo del tajeo. (Ccanto, 2017)

4.11. Geologia Estructural

La Geologia Estructural es la rama de la Geologia que estudia las propiedades
fisicas de las rocas y sedimentos, sus deformaciones y fracturas y la mecéanica de las
fuerzas que actuan sobre ellas. La corteza terrestre estd sometida a un complejo
sistema de tensiones provocado por el movimiento de las placas de la litosfera, que
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se traducen localmente en tracciones, compresiones y torsiones diversas. Las rocas
como cualquier sustancia sélida, ejerce resistencia a las tensiones, pero cuando estas
son demasiado fuertes 0 muy prolongada se deforman y eventualmente se fracturan.
La forma en que las rocas responden a los esfuerzos depende de su naturaleza, de las
presiones y temperatura a que estan sometidas, a la duracion de las tensiones y a otros
factores. (Martin, 2007)

4.11.1. Estructuras tectonicas
Segln Tarbuck E. y Lutgens F., 2005.
a) Fallas

Establecen que las fallas son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales ha

tenido lugar un desplazamiento apreciable.
Tipos de fallas:

Falla Normal: EI movimiento es de separacion (fallas distensivas) y presentan

movimiento vertical, con hundimiento del bloque de techo.

Falla Inversa: EI movimiento es de acercamiento (fallas compresivas) y el

bloque hundido es el de muro. El bloque de techo cabalga sobre el labio hundido.

Fallas en direccion o de desgarre: Presentan un movimiento lateral opuesto,
pudiendo ser izquierdo o derecho, segun el desplazamiento de cualquier linea de
referencia comin a ambos bloques. De la combinacién de estos cuatro tipos puros de
movimiento surgen otros tipos de fallas mixtas en las que intervienen dos de los
movimientos anteriores: normal izquierda, inversa izquierda, normal derecha e

inversa derecha.

Falla Inversa
Falla Normal

Enirias Plano de falla

Blogue de umuyj“
) Blogue de techo

Falla de salto en direccion

. —

pa—

Figura 21. Tipos de fractura. Fuente: Ksigzkiewicz, 2015.

25



Falla de Cabalgamiento: Es un término utilizado para designar fallas inversas
muy tendidas o con poco buzamiento. Algunos autores consideran los 30° como
limite para diferenciar ambos accidentes. Frecuentemente el bloque cabalgante

aparece plegado.

Cabalgamiento

Oligoceno

Figura 22. Falla de cabalgamiento. Fuente: L. Moliner, O. Librado, L. Martin, M. Herrero, R. Catalan,
A. Hernandez, M. Martinez, C. Peralta y D. Martin, 2017

Fallas rotacionales o “en tijera”: Los bloques rotan respecto a un eje, por lo

que el mismo blogue estara levantado en una zona y hundido en la otra.
b) Fracturas

El término fracturas tiene un caracter general e incluye a las roturas de rocas
con desplazamiento relativo de los blogues rocosos (fallas) y aquellas que no

presentan desplazamientos apreciables (diaclasas).
c) Diaclasas

Son planos o superficies de rotura en los cuales no existen desplazamientos
importantes entre los dos blogues. Representan la deformacion discontinua o fragil a
una escala de observacion detallada.

Figura 23. Diaclasa. Fuente: Ortega G, 2018.
d) Pliegues
Los pliegues son deformaciones plasticas, es decir una deformacion sin
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fracturamiento o rompimiento. Las fuerzas provocan una formacion plastica no
reversible. Este tipo de deformacion ocurre en algunos tipos de rocas principalmente
apoyando por un aumento de temperatura. Su magnitud varia desde unos pocos

milimetros (micropliegues) hasta decenas de kilometros.

Segun la edad relativa de los materiales

/
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Figura 24. El pliegue tectonico: elementos, caracteristicas y tipos. Fuente: Micone, 2015.

e) Discordancias

Disconformidades o discordancias se forman por el conjunto de
sedimentacion - fuerzas tectonicas - erosion. Estratos normalmente representan desde
abajo hacia arriba una cronologia temporal. Es decir los estratos abajo son mas
antiguos como los estratos superiores. Si en una época no hay sedimentacion o faltan
estratos de esta época.
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Figura 25. Tipos de discordancia. Fuente: Geologia Estructural, 2017.

f) Contactos

Los contactos son superficies planas o irregulares que separan las diferentes

unidas litoldgicas; y en los yacimientos minerales es muy notorio el contacto que

existe entre la veta con respecto a la roca encajante.

4.11.2. Elementos de yacencia

Segun Tarbuck E. y Lutgens F., 2005. Los elementos de yacencia de los

yacimientos minerales definen sus dimensiones y la posicion que estos ocupan en la

corteza terrestre y son:

>

Rumbo: Se le llama al angulo formado por la linea de interseccion de
la superficie del cuerpo con una superficie horizontal y el meridiano
magnético.

Buzamiento: Es la inclinacién del cuerpo con respecto a una superficie
horizontal.

Angulo de buzamiento: Es el angulo formado entre la superficie del
cuerpo y una superficie horizontal.

Longitud: Se le llama a la distancia que alcanza el yacimiento segun el
rumbo.

Potencia: Es el ancho del cuerpo mineral, medido perpendicularmente a

su eje.
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» Profundidad de Yacencia: Es la distancia vertical que hay desde la

superficie, hasta la parte superior del cuerpo mineral

!

Linea
Plano horizontal | de direccion

Figura 26. Elementos de yacencia. Fuente: Diccionario de Geotecnia, 2020.
4.12. Yacimientos Minerales

4.12.1. Génesis de los yacimientos minerales

Segun el Servicio Geoldgico Mexicano, (2020). El origen de los yacimientos
minerales puede ser tan variado como lo son los procesos geolégicos, y
practicamente cualquier proceso geoldgico puede dar origen a yacimientos
minerales. En un estudio mas restrictivo, hay que considerar dos grandes grupos de
yacimientos: los de minerales, ya sean metalicos o industriales, que suelen tener su
origen en fendmenos locales que afectan a una roca o conjunto de éstas, y los de
rocas industriales, que corresponden a areas concretas de esa roca que presentan
caracteristicas locales que favorecen su explotacién minera. A grandes rasgos, los

procesos geologicos que dan origen a yacimientos minerales serian los siguientes:

4.12.1.1. Procesos igneos

» Plutonismo: Produce rocas industriales (los granitos en sentido
amplio), y minerales metélicos e industriales (los denominado
yacimientos ortomagmaticos, producto de la acumulacion de minerales
en cdmaras magmaticas).

» Volcanismo: Produce rocas industriales (algunas variedades
"graniticas", &ridos, puzolanas), y minerales metalicos (a menudo, en
conjuncién con procesos sedimentarios.

» Procesos pegmatiticos: Pueden producir yacimientos de minerales
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metalicos (casiterita) e industriales: micas, cuarzo.

» Procesos neumatoliticos e hidrotermales: Suelen dar origen a
yacimientos de minerales metalicos muy variados, y de algunos minerales
de interés industrial.

4.12.2. Estructuras mineralizadas

412.2.1. Stockwork.

Stockwork son vetillas pequefias que interceptan toda la roca. Existen varias
formas de simetrias y tamafios. El relleno se compone de mena especialmente de

minerales de formacion hidrotermal.
Caracterizacion del stockwork:

Por la frecuencia de vetillas, por el ancho de las vetillas, por la simetria, tipo de

mineral como relleno.

Hay que mencionar que estructuras tipo stockwork también se puede

encontrar en macizos sulfuros.

Domo Riolitico
e
N3

Alteracibh a Carbonatos y
Anhidrita

Alteracion Argilica
Avanzada

Halo de Arcillas y
Sericita

100 m

Figura 27. Diagrama esquematico de las zonas de mineralizacion y alteracion hidrotermal en un
yacimiento hidrotermal de sulfuros masivos de origen volcanogénico. Fuente: Adaptado de Dubé et al,
2009.
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4.12.2.2. Skarn o depdsito pirometasomatico.
Las etapas de formacion de un deposito tipo Skarn.

Metamorfismo isoquimico: ocurre recristalizacion metamorfica y cambios
mineraldgicos, que forman minerales calcosilicatados. Incluye el desarrollo de
marmol, cdrneanas, cuarcitas, skarn de reaccion, skarnoides, talco y wollastonita

hacia la periferia.

Etapas multiples de metasomatismo: cristalizacion del magma y liberacion de

una fase fluida. Formacién de minerales anhidros a temperaturas de 400°-800°C.

Alteracion retrégrada: enfriamiento del pluton y circulacion de aguas de
temperaturas mas baja que la etapa anterior. Se forman minerales hidratados a partir
de los minerales anhidros formados previamente, se incluyen: epidota, actinolita,
clorita y otros. Existe un control estructural y una sobreimposicion a la secuencia de
progrado. (Griem, 2020)

Etapa |: Etapa II: Etapa IIl: Alteracion
Metamorfismo Metasomatismo Retrégrada
Isoquimico

Figura 28. Etapas de formacion de un depésito tipo Skarn Fuente:(Modificado de Meinert, 1993, en
Santander, 2015.

Segun Griem W., 2020. Un Skarn es un depdsito formado en un ambiente de

metamorfismo de contacto con roca de caja de carbonatos (calizas o tal vez margas).
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Adicionalmente de los fendmenos de metamorfosis de contacto se puede detectar
una fuerte metasomatosis (o alteracién) en las rocas de calizas y en el pluton. Este
metasomatosis se manifiesta por una intensa movilizacion de liquidos del plutén

hacia la roca de caja y desde la roca de caja hacia el pluton.

La parte del Skarn que pertenecié a la roca intrusiva se llama endoskarn, la
parte que pertenecid a la roca de caja exoskarn. La mineralizacion puede afectar

ambas partes, pero en el exoskarn es mas comdn.

Existe Skarn de magnesia (generalmente tiene minerales como forsterita u
otros silicatos de Mg) y Skarn de calcio (contiene silicatos de calcio; por ejemplo

diopsita o andradita).

La mena generalmente muestra una distribucion muy heterogénea muchas
veces asociado a fracturas como fallas y diaclasas. La temperatura de génesis puede
llegar a los 800°C, pero en la mayoria se mueve entre 400°C hasta 500°C. La
metamorfosis forma algunos minerales especificos como wolastonita, didpsido,
tremolita, actinolita y granates. Existen principalmente depoésitos de Skarn de hierro

(Fe), Skarn de Cu, de Zn, de W. Algunos tienen una cantidad considerable en oro.

4.13. Alteracion Hidrotermal

La alteracion hidrotermal tipicamente representa cambios en la mineralogia
por interaccion con las rocas de la pared con fluidos hidrotermales relacionados con

el proceso de la formacidn de nueva o secundaria mineralizacién (Fig. 27).

La alteracion cambia a las rocas de la pared adyacentes a mineralizacion
enterrada identificada por herramientas geofisicas (introduccion o destruccién de
magnetita por ejemplo) y genera patrones de zonificacion en las rocas de la pared,
los minerales de alteracion (nuevos minerales o secundarios) se pueden utilizar como

herramientas de exploracion para definir objetivos de perforacion. (Corbett, 2005)

4.14. Estilos de Alteracion

Denominados también como tipos de alteraciones hidrotermales y toma su

nombre de acuerdo al mineral formado bajo las condiciones de pH y temperatura.

Para comparar diferentes sistemas hidrotermales (epitermales, mesotermales
y porfidos) considerar la relacién de los minerales de alteracion (K-feldespato

(ortoclasa), biotita secundaria con cuarzo y magnetita, cuarzo y anhidrita asociados
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y sulfuros, estos son los minerales de la alteracion potasica), y en particular la zona

de alteracion como un conjunto. La figura 29 de pH vs temperatura de Terry Leach

modificado de (Corbett y Leach, 1998) proporciona una indicacién de las relaciones

entre estilos de alteracion, los minerales contenidos y condiciones de formacion.

(Corbett, 2005)
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Figura 29. Minerales de alteracion comunes en sistemas hidrotermales. La cifra de pH versus
temperatura de Terry Leach, actualizada de Corbett y Leach, (1998) para el Simposio de Terry Leach en

2008.

Abreviaturas: Ab - albita; Act - actinolita; Ad - adularia; Al - alunita; Y - andalucita; Bio -
biotita; Cb -carbonato; (Ca, Mg, Mn, Fe); Ch - clorito; Chab — chabacita; Chd - calcedonia; Ch-Sm
- clorita-esmectita; Cor- corindon; Cpz - clinopiroxeno; Cr - cristobalita; Ct - calcita; Do - dolomita;
Dik — dickite; Dp - diaspora; Ep -epidota; Fsp - feldespato; Ga - granate; Hal - halloysita; Heu —
heulandita; Yo - illita; I-Sm: ilita-esmectita; K - caolinita; Lau — laumontita; Mt - magnetita; Mor -
mordenita; Nat - natrolita; Op - silice opalina; Pirofilita; Q -cuarzo; Ser - sericita; Sid - siderita; Sm -
esmectita; Stb — estibina; Tr - tremolita; Tri - tridimita; Ves - vesuvianita; Wai — wairakite; Wo -

wollastonita; Zeo - zeolita.
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4.14.1. Alteracion potasica

Se desarrolla alteracion hidrotermal potésica en progrado alta temperatura (>
350°C) y pH casi neutro (> 7) condiciones, tipicamente formadas en asociacion con
intrusiones de porfido y que se extienden hacia las rocas adyacentes rocas de la pared.
Se caracteriza por minerales como K-feldespato (ortoclasa), biotita secundaria con

cuarzo y magnetita, cuarzo y anhidrita asociados y sulfuros. (Corbett, 2005)

| QUTERPROPYUTIC

| INERPROPYLITIC B

Coratione o
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Figura 30. Alteracion potasica-propilifica por zonas. A - el pH permanece constante mientras que la
alteracion se califica como potésica para propilificar lejos de la fuente de calor de intrusion debajo de la
influencia del descenso de la temperatura, del pérfido escalonado modelo. B - Conjuntos minerales en
PH vs temperatura con una flecha que muestra la tendencia de enfriamiento. Fuente: Corbett, 2005.

4.14.2. Alteracion propilitica interior

La alteracion hidrotermal propilitica interna se forma como Alteracion del
Progrado a menor temperatura (250-350° C & pH> 7) que la alteracion potasica y se
caracteriza por actinolita, epidota, adularia (resultado de la formacién del feldespato
K a la temperatura mas baja), albita, clorita, introduccién de carbonato y magnetita
local. (Corbett, 2005)

4.14.3. Alteracion propilitica externa

Alteracion hidrotermal propilitica externa tipicamente ocurre dentro de las
rocas de las paredes mas marginales a la fuente de intrusion (comunmente alterado
por potasio) que la alteracidn propilitica interna, y también puede ser presente dentro
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de stocks débilmente alteradas en ambientes epitermales.

La alteracion propilitica externa (<250° C & > 6 pH) se caracteriza por la
presencia de clorita, carbonato, hematites y pirita local con adiciones comunes de
zeolita. (Corbett, 2005)

4.14.4. Potasico-propilitico zonificado

Alteracion hidrotermal potasica-propilitica zonificada se desarrolla sobre el
rango de temperatura decreciente en pH alto (> 6-7) casi neutro constante que se aleja
gradualmente de una fuente de calor de pdérfido a las rocas de la pared y por lo tanto
representa un importante componente del modelo para el desarrollo por etapas de los
depositos de porfido de Cu-Au. (Corbett, 2005)

4.14.5. Alteracion filica

La alteracion hidrotermal filica se forma en condiciones &cidas (4.5-7 pH), a
temperaturas altas (> 350°C) asociacidn variable con sistemas de porfido, donde se
caracteriza por silice, sericita, pirita y clorita, con anhidrita menor, mientras que la

siderita local representa un carbonato comin y es tipico de condiciones acidas.

A altas temperaturas la sericita esta dominada por mica blanca, y corindon y
andalucita también pueden ocurrir, mientras que en bajas temperaturas, la sericita
pasa a illita y clorita como parte de la transicion a la alteracion argilica, en
condiciones mas acidas alteracion filica puede contener pirofilita que pasa a dickita

a temperaturas mas bajas. (Corbett, 2005)

4.14.6. Alteracion argilica

Alteracion hidrotermal argilica, se desarrolla en una variedad de entornos, y
muestra una variacién interna considerable. Los minerales que constituyen la
alteracion argilica se forman temperaturas relativamente bajas (<250°C) y un rango
de pH casi neutro (pH 5-6) a moderadamente acido (pH 4-5) en la region entre

argilico avanzado y alteracion propilitica externo.

Como la alteracion argilica ase forma en condiciones de temperatura
relativamente mas baja (<250°C) y en condiciones menos acidas (pH 4-5) que la
alteracion filica, podria considerarse como tipica de ambientes epitermales o una

etapa posterior de colapso sobre un entorno de pérfido enfridndose. (Corbett, 2005)
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Figura 31. Diagrama simplificado de alteracion hidrotermal- alteracion en un Sistema de tipo porfido
cuprifero (de acuerdo al modelo de Lowell y Guilbert, 1970). Recordemos ademas que la alteracion
silicatada (izquierda) y la mineralizacion sulfurada (derecha) no son més que las dos caras de una
misma moneda. Hablamos del mismo proceso hidrotermal que genera una y otra. Fuente: Lowell y

Guilbert, 1970

4.15. Control de Mineralizacién

Segun Corbett, (2005). El control y/o indicador de la mineralizacion denota
las caracteristicas en donde se ha formado el mineral en estudio.

o Control de alteracion: La alteracion argilica (cuarzo sericita) cuya
caracteristica es la persistente coloracion blanquecina, es un buen
indicador para ubicar lentes con valores de oro. La alteracion
propilitica que presenta una notoria coloracion verdosa, evidencia

actividad hidrotermal cercana a los canales de mineralizacion.

o Control mineraldgico: Se la asocia directamente a la mineralizacion
de pirita de textura fina y al cuarzo blanquecino. En profundidad el
ensamble de pirita-calcopirita-cuarzo es indicador de valores de oro.
La oxidacion en forma de hematita, limonita es una guia determinante

para prospectar mineralizacion de oro.

o Control estructural: Los cambios de buzamiento y de rumbo favorecen

a la mayor concentracion de valores de oro, lo mismo sucede con los
horizontes brechiformes.

4.16. Sondeos de Exploracion

La perforacion de sondeos es una de las mas importantes y quiza una de las

mas caras técnicas de exploracion. En casi todos los casos, los sondeos de
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perforacion son los que localizan y definen el valor econémico de una
mineralizacion, y la perforacion proporcionan los test esenciales para la verificacion
de todas las ideas, teorias y predicciones que han sido generadas en prospecciones

precedentes y en las demas fases del proyecto de exploracion.

La manera de conocer més a detalle el terreno que presenta tales anomalias es
tomar muestras en profundidad de la zona a estudiar, por medio de una o varias,

campanas de sondeos de exploracion. (Berenguer, 2020)

4.17. Estimacion de Recursos/Reservas

Segln Berenguer (2020), la Estimacion de Recursos/Reservas es un fin de
cada etapa de los trabajos de prospeccion y exploracién de yacimientos minerales y
este proceso continua durante la explotacion del depoésito. Todos los trabajos de
exploracion de un yacimiento contribuyen ante todo a la estimacion de las materias
primas minerales. La estimacion de recursos/reservas se considera un proceso
continuo que se inicia con la exploracién y recopilacion de la informacién, seguida
de la interpretacién geoldgica y la estimacién de recursos. Posteriormente se
consideran los factores modificadores (mineros, metallrgicos, ambientales, legales
etc.) y se arriba a la estimacion de reservas. Durante las operaciones de la mina los
estimados previamente calculados son modificados por los resultados del control de

ley y los estudios de reconciliacion.

Estos trabajos tienen como objetivo fundamental la mejor estimacion de la ley
y el tonelaje de los bloques de un cuerpo mineral asi como determinar los errores
probables de la estimacion con cierto nivel de confianza. La relevancia de las
estimaciones depende de la calidad, cantidad y distribucion espacial de las muestras
y el grado de continuidad de la mineralizacion.

Los distintos métodos de estimacion de recursos que se emplean en la
actualidad son definidos por los principios de interpretacion empleados y las técnicas
de interpolacidn espacial. Asi tenemos los métodos clasicos de céalculos desarrollados
y utilizados desde los principios de la mineria hasta nuestros dias, que se basan en
procedimientos manuales y donde los principales parametros son estimados a partir
de la media aritmética y la media ponderada. Por otra parte, los métodos asistidos
por computadoras que incluyen el método de ponderacion por el inverso de la

distancia y los geoestadisticos y que se fundamentan en procedimientos matematicos
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de interpolacion definidos a partir de informacidn espacial y estadistica presente en
los datos. Estos métodos surgieron con el desarrollo de las computadoras. Por lo
anteriormente expuesto queda claro que la estimacion de recursos es de vital
importancia para el éxito de una inversion minera, por lo que los calculos de la ley y
el tonelaje deben ser lo mas confiable posible a partir de las muestras disponibles, la
calidad de los analisis y la definicion de los controles geoldgicos de la

mineralizacion.

La estimacion de Recursos requiere un equipo multidisciplinario:
v' Geologo de Recursos
v Ingeniero de Minas
v' Metalurgista
v Geoestadistico

La estimacion de Recursos requiere:
v Trabajo en equipo
v/ Opinion de expertos para temas especificos
v’ Técnicas validas y apropiadas
v' Datos de alta cualidad

v Que los resultados sean producidos en una forma usable.

4.18. Modelacion del Yacimiento

Para poder estimar reservas debemos generar un Modelo del Yacimiento que
lo represente de la mejor manera posible. La modelacion de un yacimiento consta de
dos etapas: una primera, que consiste en la definicion de la morfologia (geometria,
forma) de las mineralizaciones y de los contenidos de cada una de ellas, y una
segunda en la que se evalta, con criterios técnico-economicos, la cantidad de
reservas recuperables y su valor actual y futuro con vistas a estudiar la rentabilidad
de su extraccion y comercializacién. En la primera etapa se crea el modelo geoldgico
del yacimiento, y en la segunda el modelo econémico del mismo. Ambos modelos

son numeéricos. Este proceso se refleja en el esquema siguiente:
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DATOS

GEOLOGICOS
1. Geométricas
TECNICAS DE J7 2. Gecestadisticas
INTERPOLACION
MODELO GEQLOGICO O
INVENTARIO MIMNERAL
1. Precios previstos
CRITERIOS 2. Costos mineros
ECONOMICOS
3. Rendimientaos
MODELO ECONOMICO
1. Ley de corte
OPTIMIZACION J7 2 Relacion de destape
ECONOMICA RESERWVAS EXPLOTABLES

Figura 32. Esquema de modelacion del yacimiento. Fuente: Berenguer, 2020.

Las muestras a partir de las cuales se efectGa la modelacion y estiman las
reservas de un yacimiento, representan una fraccién minima de éste. Por ejemplo, en
un pequefio porfido de cobre, de una malla densa de sondeos se recuperaron unas
200 toneladas de testigos, con esta informacién se estimaron 60 millones de toneladas
de mineral y 150 millones de toneladas de estéril, esto da la pauta de la tremenda
diferencia que hay entre lo que contamos como informacion y lo que estimamos. Por
lo tanto es de fundamental importancia el correcto manejo de la informacion, caso
contrario podemos caer en los errores de sobreestimacion o subestimacion del

mineral y el estéril.
Hay dos herramientas valiosas que debemos tener en cuenta:

v Conocer la geologia del prospecto para cometer el menor error posible

en la modelacion.

v Entender el modelo de yacimiento que estamos disefiando y hacerlo lo
mas flexible posible para adecuar las modificaciones que sean

necesarias implementar en el camino.

En lailustracion 33. se muestran dos interpretaciones diferentes de un mismo
yacimiento. Con negro intenso negro intenso se marca la interseccion entre los

sondeos y la masa mineral, en las dos figuras esa interseccion es la misma. Arriba
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tenemos la interpretacion morfologica de los cuerpos realizada por un profesional,

abajo la forma real de los mismos. La diferencia de volimenes es evidente, por lo

tanto se ha caido en una sobreestimacién del yacimiento. Esto se puede evitar con un

buen control de la geologia en superficie puesto que las dos situaciones corresponden

a marcos geoldgicos diferentes.

“aLE

Figura 33. Interpretacion de Zonas Mineralizadas. Fuente: Berenguer, 2020.

Por lo tanto, sin sondeos no se puede evaluar un prospecto, pero sin un control

geoldgico riguroso no se puede empezar a perforar. Es necesario definir tres términos

relacionados con la estimacion de reservas:

v Contacto geolodgico: son los limites litolégicos y/o estructurales de una

unidad.

v’ Contacto mineralégico: definido por la extension de masa mineral
(recurso); que puede o no coincidir con los contactos geoldgico (puede ir

mas alla de una determinada litologia) y econémico.

v' Contacto econémico: limites del material a partir del cual se puede obtener

0 no ganancias. (ley de corte o cut off)
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Figura 34. Representacion de tres tipos de contactos. Fuente: Berenguer, 2020.

Para determinar el verdadero valor de un yacimiento es necesario determinar

y proyectar los siguientes parametros:
v" Potencia de la roca mineralizada
v Peso especifico de la roca mineralizada
v Mineralogia de la mena
v Competencia de la roca — RQD —
v Grado de recuperacion metalurgica.
Proceso de modelacion

En el proceso de modelacion para el céalculo de reservas, el cuerpo
mineralizado es delineado y luego subdividido en figuras simples (sectores o
bloques). De este modo el cuerpo auxiliar es reemplazado por una o varias figuras
simples cuyos volimenes pueden ser calculados por formulas geométrica conocidas.
Las reservas del cuerpo se calculan determinando areas y volimenes en cada blogue,

determinando leyes medias y toneladas de metal o elemento valioso. (Berenguer,
2020)

Seleccion de métodos de modelacién para estimar reservas

La seleccion del método para estimar reservas depende de las caracteristicas
geoldgicas del yacimiento, de las técnicas de exploracién empleadas, de la
disponibilidad de datos, del objetivo y del grado de exactitud requeridos. Si los

calculos son preliminares, se pueden seleccionar métodos simples; si la estimacion
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de reservas tiene por finalidad programar la futura explotacion, el método dependera

del sistema mas probable de explotacion. (Berenguer, 2020)

La influencia de las caracteristicas geoldgicas es bésica, para yacimientos
sedimentarios mantiformes, con mineralizacion uniforme, la estimacion de reservas
es sencilla y con un alto grado de seguridad, mientras que si tenemos un depoésito
diseminado, con mineralizaciones en nubes, la cubicacion tiene un elevado nivel de

riesgo. (Berenguer, 2020)

El calculo de reservas es un proceso técnico integrado por varias operaciones
cuya secuencia usual es: estudio geoldgico, muestreo, analisis de datos, interpolacién
y extrapolacion de los datos, delimitacion del cuerpo mineralizado. Quiza el punto
clave es determinar el método de interpolacion y extrapolacion de los datos de
muestreo, para ello es fundamental conocer muy bien las caracteristicas geoldgicas
de la formacién y los procesos que llevaron al emplazamiento del mineral, la
estructura y génesis del yacimiento. Como base de todas las operaciones existe un
camino tradicional o geométrico y otro moderno o geoestadistico. (Berenguer, 2020)

4.19. Recursos Minerales

Segun Medina (2016), en el Codigo JORC. Recursos y Reservas Minerales:
los recursos minerales son una concentracion u ocurrencia de material de interés
econdmico intrinseco en o sobre la corteza de la Tierra en forma y cantidad en que
haya probabilidades razonables de una eventual extraccion econdémica. La
ubicacion, cantidad, ley, caracteristicas geoldgicas y continuidad de un Recurso
Mineral son conocidas, estimadas o interpretadas a partir de evidencias y
conocimientos geoldgicos especificos. Los Recursos Minerales se subdividen, en
orden ascendente de la confianza geologica, en categorias de Inferidos, Indicados y
Medidos.

4.19.1. Recurso mineral inferido.

Es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se puede estimar el
tonelaje, ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza. Se infiere a partir
de evidencia geoldgica y se asume pero no se certifica la continuidad geologica ni de
la ley. Se basa en informacion inferida mediante técnicas apropiadas de
localizaciones como pueden ser afloramientos, zanjas, rajos, laboreos y sondajes que

pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta.
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4.19.2. Recurso mineral indicado.

Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un
nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley
y contenido mineral. Se basa en informacion sobre exploracion, muestreo y pruebas
reunidas mediante técnicas apropiadas en ubicaciones como pueden ser:
afloramientos, zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes. Las ubicaciones estan
demasiado espaciadas 0 su espaciamiento es inapropiado para confirmar la
continuidad geoldgica y/o de ley, pero estd espaciada con suficiente cercania para

que se pueda suponer continuidad.

4.19.3. Recurso mineral medido.

Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un
alto nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y
contenido de mineral. Se basa en la exploracion detallada e informacién confiable
sobre muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas de lugares como
pueden ser afloramientos, zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes. Las ubicaciones
estan espaciadas con suficiente cercania para confirmar continuidad geolégica y/o de

la ley.

PRO VE ORE §

Figura 35. Clasificacion de los recursos mineros por categoria: medidos, indicados e inferidos. Fuente:

Introduccioén a la Mineria, 2017.
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4.20. Reserva Mineral.

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Medido o
Indicado. Incluye dilucion de materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan
producir cuando se extraiga el material. Se han realizado las evaluaciones apropiadas,
que pueden incluir estudios de factibilidad e incluyen la consideracién de
modificaciones por factores razonablemente asumidos de extraccion, metalurgicos,
economicos, de mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas
evaluaciones demuestran en la fecha en que se reporta que podria justificarse
razonablemente la extraccion. Las Reservas de Mena se subdividen en orden
creciente de confianza en Reservas Probables Minerales y Reservas Probadas
Minerales. (Medina, 2016)

Concepto de Reservas
DATOS GEOLOGICOS Y

MINERALOGICOS La valoracion de los recursos geoldgicos se debe
establecer de acuerdo a los siguientes criterios
basicos:
Criterio fisico o de gertidumbre geoldgica, llamada
FIABILIDAD GEOLOGICA,

2. GEOESTADISTICA
3. NATURALEZA

‘ P SO Criterio economico o de rentabilidad de la
) explotacion minera, llamada FIABILIDAD
: ‘ ECONOMICA.
| econss |
s |
VENTARIO MODELO  ReseRveS
DEL MINERAL ECONOMICO EXPLOTABLES

A S
2, COSTES
3. RENDIMIENTOS
4. OTROS COSTES
5 OTROS CRITERIOS

2. RATIO LIMITE
3. CRITERIOS CORPORATIVOS
4, OTROS CRITERIOS

Figura 36. Concepto de Reservas Mineras. Fuente: Medina, 2017.

4.20.1. Reserva mineral probable

Es la parte economicamente explotable de un Recurso Mineral Indicado y en
algunas circunstancias Recurso Mineral Medido. Incluye los materiales de dilucién
y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se explota el material. Se
han realizado evaluaciones apropiadas, que pueden incluir estudios de factibilidad, e
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incluyen la consideracion de factores modificadores razonablemente asumidos de
mineria, metalUrgicos, econoémicos, de mercadeo, legales, medioambientales,
sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran a la fecha en que se
presenta el informe, que la extraccion podria justificarse razonablemente. (Medina,
2016)

4.20.2. Reserva mineral probada

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Medido.
Incluye los materiales de dilucion y tolerancias por pérdidas que se pueden producir
cuando se explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas que pueden
incluir estudios de factibilidad, e incluyen la consideracion de modificaciones por
factores fehacientemente asumidos de mineria, metalUrgicos, econdémicos, de
mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones
demuestran, a la fecha en que se publica el informe, que la extraccion podria

justificarse razonablemente. (Medina, 2016)

Resultados de Exploracion
Recursos Minerales Reservas de Mena
Inferidos
\J
T I e D e I e o e A e P ‘l
sumento de Indicados ¢ : Probables l
conocimientos .___...---"" [
geologicos y canse®®® |
A Probados !
confianza Medidos & > ,
B s it o s s s e s e P T |
1 Consideracion de factores de mineria, metalurgicos, economicos, de
mercadeo, legales ambientales, sociales y gubernamentales
— 05 factores modificadores ="

Figura 37. Relacidn general entre Resultados de Exploracion, Recursos y Reservas Minerales. Fuente:
Medina, 2016.
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5. Metodologia

5.1. Materiales

5.1.1. Materiales de campo

v" Brijula Azimutal tipo Brunton

v Piqueta

v Cinta métrica

v" Fichas de registro de datos

v' Estacion total Kolida 455

v" GPS Diferencial

v Drone Phantom IV

v Lupa geoldgica 10X y 20X

v’ Tabla de clasificacion de la roca de Bieniawski
v' BAZOOKA DIAMOND DRILL

5.1.2. Materiales de oficina
v' Computador
v Software (DroneDeploy, Google Earth, ArcGIS, AutoCAD, Photoscan
de Agisoft)
5.2. Métodos

Para el desarrollo del proyecto se ha considerado utilizar diversas técnicas y
métodos, como el método descriptivo, en el cual se caracteriza el area de estudio y
los objetos involucrados en el mismo, el método deductivo que permite descubrir
informacidn desconocida a partir de informacion conocida, el método experimental
en el que se crea las condiciones necesarias y adecuadas para el esclarecimiento de
cualquier duda y el método histérico el cual esta adecuado al conocimiento de las
distintas etapas del area con respecto a su cronologia; técnicas de observacion, las
cuales se aplicaran secuencialmente conforme el avance de la investigacion para el

cumplimiento de los objetivos planteados.

5.3. Metodologia

La metodologia de trabajo comprende la realizacion de trabajos de campo,
donde se colectan todos los datos medibles necesarios para poder cumplir con los

objetivos para ello la utilizacion de equipos de medicion de precision, y trabajos de
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gabinete, donde se procede a tabular y procesar los datos obtenidos en campo con la

utilizacion de hardware y software especificos.

5.3.1. Primer objetivo

Actualizacion de la topografia subterranea de las labores mineras en la galeria

del nivel 10 del Proyecto Minero “Campanillas”.

Materiales a utilizar:

o Estacion total Kolida 455

o GPS Diferencial

o Drone Phantom IV

o Software (DroneDeploy, Google Earth, ArcGIS, AutoCAD, Photoscan de
Agisoft)

o Laptop

Procedimiento:

El procedimiento consta de 3 partes:
» Ubicacion de puntos de control
» Fotogrametria superficial
» Levantamiento subterrdneo con estacion total

Puntos de Control:

Establecimiento de puntos geogréaficos superficiales de partida, establecidos
con una precision milimétrica para lo cual se utilizé un equipo GPS Diferencial de
doble frecuencia, en el caso del Proyecto Campanillas se procedio a ubicar 7 puntos

de control.

Estos puntos de control se localizan a una distancia de separacion de entre 30

a 100 metros, procurando que exista visibilidad entre al menos dos de ellos.

El proceso de ubicacion de los puntos de control, se partié desde un mojon ya
establecido y conocido dentro del area minera y con este punto de referencia se
procedio a establecer los demas puntos donde se coloc6 clavos para obtener las

coordenadas geograficas con precision.

Luego de colectar todos los datos en cada uno de los puntos de la red

topogréafica con el GPS Diferencial, se procedio a realizar un procesamiento o “post-
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proceso” de los datos colectados, con la utilizacion del software “LEICA Geo Office”
version V4 y V7, en los cuales se procedi6 a realizar la correccion diferencial para
mayor precision posicional de cada uno de los puntos colectados en campo. Para ello
se instalé en tal punto conocido una estacion receptora que realiza a intervalos
regulares de tiempo y la transmite a los receptores GPS moviles. De este modo el

orden de magnitud del error puede pasar de metros a milimetros.

A partir de la correccion diferencial, en un punto base conocido durante la
medicion de los puntos moviles se obtiene diferencias obtenidas entre las
coordenadas fijas conocidas del punto base y las coordenadas absolutas calculadas
de este mismo punto durante la medicion, ésta diferencia a través de algoritmos se
traslada a la posicion absoluta calculada del movil para corregir los resultados

generados y determinar la coordenada final del movil.
Fotogrametria superficial:

Luego de obtener la red geodésica de puntos, estos sirven como puntos de
control para la toma de fotografias aérea de la zona y tener una vision mas clara de

posibles lineamientos o estructuras que se puedan observar desde la superficie.
El proceso comprende tres fases:
Fase de Planificacion del vuelo:

Esta fase consistio en localizar geograficamente el area a levantar, se utilizd
herramientas como el Google Earth, informacion base proveniente del Sigtierras, y
el software ArcGIS, donde se determind la ubicacion preliminar de siete puntos de
control, donde se pudo establecer la visibilidad entre ellos, es asi que del punto de
control 1 existe visibilidad al namero 2, 3y 4. En base a esta planificacion se realizo
también la planificacion de dos vuelos con el drone que abarcaban 40 Ha cada uno
aproximadamente, teniendo en cuenta un sobrelape de vuelo del 70% tanto en
horizontal como en vertical, una direccion de vuelo de 90° y una altura de vuelo de

400m, esta planificacion se la realizo en el software “DroneDeploy”.
Fase de Campo:

En esta fase se realizd la colocaciéon fisica de los puntos de control
previamente tomados con el GPS Diferencial, donde se colocard marcas y se

ejecutaran los vuelos con un drone, luego a partir de los puntos de control se procede
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a realizar el levantamiento respectivo con la estacion total de todos los elementos

estructurales requeridos.
Fase de Procesamiento de Iméagenes:

Esta fase consiste en el procesamiento de las imagenes obtenidas por el drone
en base a los vuelos planificados desde la fase 1, el procesamiento se realizo en el

software “photoscan” y arcgis.

Como resultado final se obtiene el Modelo Digital de Elevacion (DEM-
Digital Elevation Model), asi como la orthofoto del sector a escala 1:500, de igual
forma a partir del DEM obtenido, se proceso y se obtuvo una base topografica a

escala 1:500 del lugar en coordenadas UTM con proyeccion PSAD 56.
Levantamiento Subterraneo con estacion total:
Fase de Campo

Obtenido y procesado los datos geograficos superficiales, se procedio a
realizar el levantamiento topografico escala 1:500 con estacion total partiendo de la
entrada o boca mina de la galeria 10, de coordenadas UTM PSADS56 en X= 745902,
Y=9551193, Z= 1769, a partir de ese punto se procedio a colocar la Estacion total en
dicho punto y a geo-referenciar con la “vista atras” o punto de referencia para poder
orientar la misma y obtener las coordenadas geogréaficas correctas, una vez orientada,
se tomaron los puntos de avance en el levantamiento subterraneo, donde se colocé
puntos de cambio de estacion conforme se avanzo en el levantamiento interior mina,
teniendo en cuenta en cada cambio de estacion al orientar la estacidn, que el punto
de vista atras coincida con la lectura de verificacion que se registra al realizar cada
cambio de estacion; Las estaciones se colocaron de manera que en el siguiente punto
se pueda colocar la estacion y tenga buena visibilidad, y en tramos cuya curvatura se

denota del nivel 10.

Una vez que se realizado el levantamiento y la toma de datos con la estacion
total, se procedid a extraer los datos de la misma y procesarlos en el software “Excel”,
para obtener nuestras coordenadas geogréaficas en posicion Norte, Este y Altura,
donde en base a estos puntos se realizd el dibujo con el software “AutoCAD” y

“ArcGIS” con la finalidad de tener nuestra informacion de forma digital.

5.3.2. Segundo objetivo
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“Realizar la caracterizacion geoldgico-estructural interior mina del area de estudio”.
Materiales a Utilizar:
> Brujula geoldgica
» Lupa geoldgica 10X y 20X

» Cinta métrica

» Levantamiento topogréafico interior mina

Levantamiento Geoldgico:

Se toma como base el mapa topogréfico interior mina escala 1:500, para la

elaboracion del mapa de levantamiento geoldgico escala 1:250.

Fase de campo:

Comprende el levantamiento de informacion geoldgica-estructural que define

los cambios litoldgicos, estructuras y contactos llevando un registro de los signos

cartograficos normados estandares.

Fase de gabinete:

En esta fase se realiz6 el analisis e interpretacion de la informacion mapeada,

lo que permitid determinar los cambios litologicos, estructuras y contactos definidos

en la galeria y presentar en el mapa geoldgico estructural.

Levantamiento Geotécnico-Estructural:

Se toma como base el mapa de levantamiento geolégico escala 1:250, para la

elaboracién del mapa de levantamiento geotécnico-estructural escala 1:250.

Fase de campo:

Se realizd interior mina, levantando informacion geologica detallada de la

galeria, y el registro de datos estructurales, se utilizo la clasificacibn geomecanica de

“Bieniawski” o clasificacion RMR (Rock Mass Rating) fue desarrollada en 1973,

actualizada en 1979 y 1989, el sistema consiste de una metodologia de clasificacion

de macizos rocosos que permite relacionar indices de calidad con parametros

geotécnicos del macizo rocoso, criterios de excavacion y sostenimiento.
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Para determinar el indice RMR de calidad de la roca se hace uso de los seis

pardmetros del terreno siguientes:
1. Laresistencia a compresion simple del material
2. ElI RQD (Rock Quality Designation)
3. El espaciamiento de las discontinuidades
4. El estado de las discontinuidades
5. Lapresencia de agua

6. La orientacion de las discontinuidades, segin sea para cimentaciones,

tuneles o taludes.

El RMR se obtiene como suma de unas puntuaciones que corresponden a los
valores de cada uno de los seis pardmetros y oscila entre 0 y 100, y que es mayor
cuanto mejor es la calidad de la roca. Bieniawski distingue cinco tipos o clases de
roca segun el valor del RMR:

+ CLASE I: RMR>81, Roca muy buena

e CLASE Il: 80<RMR<61, Roca buena

 CLASE Ill: 60<RMR<41, Roca media

« CLASE IV: 40<RMR<21, Roca mala

¢ CLASE V: RMR<20, Roca muy mala
Fase de Gabinete

En esta fase se realiz0 la interpretacion geologico-geotécnico-estructural y se
dibuj6é en mapa de todo lo levantado, y se determind el tipo de roca presente en la

galeria 10 del proyecto Campanillas.
5.3.3. Tercer objetivo

Estimar el potencial aurifero de la galeria nivel 10 perteneciente al proyecto minero
CAMPANILLAS.
“Materiales a utilizar:
» Bazooka Diamond Drill
» Martillo geoldgico
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» Lupa geoldgica 10X y20X
» Bruijula geoldgica

Procedimiento:

Una vez obtenidos los resultados del objetivo dos, se procedi6 a realizar 3
sondajes al final de la galeria para determinar la continuidad de la explotacion
posicionandolos a los denominados: SCBD con una inclinacion de -15° con un
direccion de , SCBI con una inclinacion de -5° y H con una inclinacion de -5° con

respecto a la horizontal.

Los sondajes se realizaron con una maquina recuperadora de testigos,
especificamente se utilizd la Bazooka Diamond Drill, donde se obtuvo testigos de
didmetro de 25 mm de varias longitudes conforme el avance de perforacion se van
colocando los separadores rotulados con el metro de avance y el metro de

recuperacion de testigo en las cajas portadoras de testigos.

El logueo de los testigos de perforacion se lo realiz6 en campo por la autora
bajo supervisién del equipo técnico del proyecto Campanillas, una vez determinado
el RQD vy el porcentaje de recuperacion por cada 1.50 m de perforacion siendo esta
la medida del tubo de perforacion, se eligié 2 muestras por cada sondeo, en total se
envid 3 muestras al laboratorio certificado ya que en cada sondaje se unificaron las

muestras, el ensayo que se realizo se denomina analisis de oro total.

Para la evaluacion de las reservas se utilizd los datos obtenidos en los
sondajes, por el método de contorno de espesor por medio de secciones se procedio
a realizar el calculo de reservas potenciales presentes en la galeria 10. La férmula

que se utilizé es:

T=AXxThxPE
Donde:

T: Cantidad de reservas en toneladas
A: Area de influencia de una seccion plana en m?
Th: Espesor del dep6sito en esa area de influencia en metros

PE: Peso especifico material en el macizo.
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6. Resultados
6.1. Ubicacion y Acceso

6.1.1. Ubicacion geografica

El proyecto minero “CAMPANILLAS” se ubica en ¢l sector Campanillas,
parroquia de San Carlos de las Minas, canton Zamora de la provincia de Zamora

Chinchipe. (Ver anexo 2.1)

Figura 38
Ubicacion a nivel nacional, cantonal y parroquial. Fuente: Sistema Nacional de Informacién. Infoplan,

2011, Arcom. Concesiones mineras, 2019. Elaborado por Autora, 2021.
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6.1.2. Acceso

Tomando en cuenta el punto de partida el Terminal Terrestre de Zamora el
acceso se lo realiza por la via de primer orden de Zamora - Cumbaratza - Namirez,
en una distancia de 20,4 Km. y un tiempo de 20 minutos. A la margen derecha de
Namirez y cruzando el puente sobre el rio Zamora, existe una via de segundo orden
de 8,5 Km. Que conduce a San Carlos de Las Minas y a Nambija, con un tiempo de
recorrido de 30 minutos; a 1.5 Km antes de llegar a Nambija existe a la margen

izquierda un desvio de 1 Km que conduce a la zona de interés.

Guaguayme
Alto

E4%

Cumbaratza

San Garlos
de lasadinas

Timbara

Terminal Terrestre, ¢
de Zamora ¢

Figura 39. Acceso desde el terminal terrestre de Zamora al Proyecto Minero “Campanillas”. Fuente:
Google Earth, 2022.
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6.1.3. Datos generales de la concesion

Tabla 1. Datos generales de la concesion. Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Campanillasl, 2017.

FICHA TECNICA

Nombre del area

PROYECTO MINERO “CAMPANILLAS ”

Ubicacién El proyecto minero “CAMPANILLAS” se ubica en el sector
Campanillas, parroquia de San Carlos de las Minas, canton
Zamora de la provincia de Zamora Chinchipe.

Actividad Exploracion y explotacién del mineral Au

Representante Ausberto Zufiga Salinas Abogado

Correo: amzs_111@hotmail.com

Cel:0993257367

Asesor técnico

W. Napoleon Sarmiento R

Ing. Geblogo

Correo: nsarmiento20@hotmail.com

Cel:0982703904

Consultor Pablo Xavier Bravo Mejia Ing. en Geologia
: . Ambiental
Geologia Ambiental y Ordenamiento Ordenamiento y
Territorial. Territorial
Ingeniero en Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG)
Correo: pablijavi2013@gmail.com Cel:0994807950
X Y
745600 9550900
746400 9550900
745600 9551100
UTM 746400 9551100
745700 9551100
COORDENADAS PSAD 56 745700 9551150
ZONA 17S 745675 9551150
745675 9551550
745650 9551100
745650 9551150
746185 9551150

6.1.4. Geomorfologia

Segun la actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del

Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San Carlos De Las Mina,
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(2015). La Geomorfologia se refiere a las formas del relieve segun su origen de
formacion, la cual corresponde a cinco categorias determinadas dentro de la

parroquia, las mismas que estan definidas de la siguiente manera:

Fluvial: Formas y depésitos ligados a rios, quebradas, riachuelos y al flujo de
agua habitualmente encauzada. También se incluyen formas resultantes de la erosion

generalizada por agua.

Laderas: Formas y depositos relacionados con la evolucion y dindmica de las

laderas o vertientes.

Poligénicas: Formas y depositos que tienen su origen en dos 0 mas grupos

genéticos o que son de dificil adscripcion a uno de ellos.

Tectdnico erosivo: Corresponde a levantamientos tectonicos que generan
formas montafiosas que en la region es predominante, colinas altas a pequefias son
aisladas y su origen se deba quizas a fuerzas de compresion producidas por
tectonismo. Estos relieves montafiosos mayormente de pendientes fuertes aun
conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales a pesar de haber sido

afectadas en grado variable por los procesos erosivos.

Otras: Se incluyen en este grupo geoformas de definicién poco precisa
(superficie de relleno, superficie de colmatacion), dificilmente representables por sus
propias caracteristicas y modo de aparicion (escarpe de falla) o areas de fuerte
intervencion antrépica que impiden reconocer la geoforma original o representarla

(superficies planas intervenidas, superficie intervenida).

A continuacion, se describe las formas del relieve de acuerdo a cada unidad

ambiental y de su génesis.

Barranco: Término equivalente a quebrada y a torrentera, y que incluye a
ambos. Su perfil transversal es variable. Presentan anchuras del orden decamétrico a
hectométrico entre sus margenes y un desarrollo longitudinal de orden hectométrico
a kilométrico. Pueden tener una pronunciada pendiente longitudinal y distintos
grados y formas de encajamiento. Son siempre cursos de orden menor, que
desembocan en valles de mayor importancia (valles fluviales, en V, coluvio-
aluviales, etc.). Aguas arriba, conectan con divisorias o cabeceras hidrograficas

(interfluvios), cabeceras que a menudo presentan morfologias de fuerte incision
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vertical. Se encuentran en todas las vertientes de las parroquias con pendientes
fuertes que varian de 40 a 70 %, abarcan una superficie aproximadamente de
1.058,11 ha, que representan el 7,13 % del territorio. (Cuenca, 2015)

Interfluvio de cimas redondeadas: Esta geoforma de desarrollo lineal y
estrecho, a ambos lados de una divisoria de aguas de perfil transversal suave y
redondeado, que ocupa posiciones cimeras. Se presentan en practicamente todo tipo
de ambientes. Se cartografia igualmente como un estrecho poligono, a ambos lados
de la divisoria de aguas. Se encuentran en la parte Sur de la parroquia, especialmente
en los filos donde nacen las quebradas del Oro y Nambija, y al este en los filos de los
barrios EI Tambo y Campanilla, presenta pendientes fuertes que varian de 40 a 70
%, abarcan una superficie de aproximada de 203,21ha, que representan el 1,37 % del
territorio. (Cuenca, 2015)

Vertiente abrupta Perfil recto, convexo o concavo, generalmente con
inclinacion superior a 70% (clase 7 0 méas). Si presentan un perfil complejo (concavo-
convexo, rectilineo-concavo, etc.) se consideraran laderas heterogéneas. Esta
geoforma se encuentran distribuidas en toda la parroquia, presenta pendiente muy
fuertes de 70 a 100 %, y ocupa una superficie de 1.881,25 ha, que representa el 12,67
% del territorio. (Cuenca, 2015)

Vertiente rectilinea Esta geoforma son vertientes de perfil recto e inclinacion
generalmente comprendida entre 12% (clase 4) a 70% (clase 6). Si presentan mayor
inclinacion, se consideran dentro del grupo de laderas abruptas. Se encuentran
distribuidas en toda la parroquia en pequefias areas, presenta pendientes fuertes que
varian de 40 a 70 %, abarcan una superficie de aproximada de 1.308,47, que

representan el 8,81 % del territorio (Cuenca, 2015)

Coluvio-aluvial antiguo: Son depdsito superficial, cuyos materiales proceden
tanto de las laderas que atraviesan como del transporte ligado a una dinamica fluvial
restringida. Habitualmente, rellenan vaguadas y los margenes de pequefios drenajes,
aunque también pueden situarse, con limites difusos, en zonas de transicion de
laderas y sus depdsitos de piedemonte con otras geoformas ligadas a drenajes
mayores. Se encuentran distribuidas en el margen del rio Nambija parte alta y en la
quebrada Cumay, presenta pendientes medias a fuertes que varian de 25 a 40 %,

abarcan una superficie de aproximada de 319,95 ha, que representan el 2,16% del
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territorio. (Cuenca, 2015)
Tectonico-erosivo

Relieve colinado alto: Constituyen elevaciones con desniveles relativos que
alcanzan los 200 m de altura y sus vertientes poseen un grado de diseccion baja.
Ocupan 835,91 ha que representa un 5,63 %. La pendiente dominante es del 40 al
70%. Predominan en la parte alta de la microcuenca y baja (Namacunza) de la
parroquia. (Cuenca, 2015)

Relieve colinado muy alto: Constituyen elevaciones con desniveles relativos
que alcanzan los 200 a 300 m de altura y sus vertientes poseen un grado de diseccion
baja. Ocupan 1.830,45 ha que representa un 12,33 %. La pendiente dominante es del

40 al 70%. Esta unidad predomina en toda la parroquia.

Relieve montafioso: Constituyen elevaciones con desniveles relativos que
alcanzan mayores a 300 m de altura y sus vertientes poseen un grado de diseccion
baja. Ocupan 1.692,38 ha que representa un 11,40 %. La pendiente dominante es del
40 al 70%. Esta unidad predomina en toda la parroquia.

Otras: Superficie intervenida Se la define como é&rea alterada de forma
artificial, en el que es imposible reconocer o asignar ninguna otra Geoforma. Se
incluyen en este término, especialmente, embalses y represas, canteras, excavaciones
mineras o de otro tipo y rellenos diversos se encuentran en los barrios de Campanilla
y Nambija, presenta pendientes fuertes que varian de 40 a 70 %, abarcan una
superficie de aproximada de 48,02 ha, que representan el 0,32% del territorio.
(Cuenca, 2015)

La morfologia de los terrenos de la concesion es tipica de zona de montafa,
de relieve irregular con pendientes fuertes y escazas zonas planas ubicadas

principalmente en el sector Oeste del area cercana a las quebradas.
6.1.5. Topografia
La cota minima reflejada del sector es de 1740 msnm. Al Noreste y 2120
msnm. En la parte mas alta al sureste del area. La erosion ha constituido pequefias

terrazas a lo largo de la quebrada Campanillas que atraviesa el area de Sur a Norte.
(Ver anexo 2.4)
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6.1.6. Hidrologia

La red hidrica de la parroquia es del orden DENDRITICO, la cual tiene como
afluente principal el rio Nambija, el mismo que desemboca en el rio Zamora, en un
recorrido de sur a norte, atraviesa casi toda la parroquia; en donde existen otro tipo
de afluentes como son: Quebrada del oro, Quebrada del Fierro, Quebrada Cumay,
Quebrada de Namacuntza, Quebrada de Congui, como afluentes principales y

riachuelos y arroyos como afluentes en época de invierno. (Cuenca, 2015)

La cuenca esta conformada por 3 subcuencas principales, que fluyen de
Sureste a Noroeste, como son: Rio Nambija, Quebrada Cumay y Quebrada.
Namacuntza y sus principales afluentes mencionados con anterioridad. La subcuenca
del rio Nambija es la méas grande de la parroquia y comprende una extension de
11035,80 has, en donde se puede apreciar que sus afluentes principales nacen en las

estribaciones de la Cordillera Real. (Cuenca, 2015)

Siendo la Quebrada Campanillas el principal receptor de la zona del proyecto

minero.

6.1.7. Geologia Regional

El distrito minero de Zamora esté definido principalmente por el Batolito de
Zamora, comprendidos en la cordillera Real, el cual esta emplazado en una serie de
fallas de direccion N-S, divididos en tres segmentos tectonicos a saber: Gualaquiza,
Cumbaratza y Zumba. El Batolito de Zamora es una intrusion granitoidea de edad
Jurésica, asociado sobre las rocas volcanicas de la unidad Misahualli (Litherland et.
Al., 1994), en donde la Unidad Piuntza forma un techo erosionado y moderadamente
plano, localizados en los terrenos topograficamente elevados en donde se puede notar
sedimentos marinos superficiales y epicontinentales del Cretacico sobre yaciendo

discordantemente al arco magmatico. (Cuenca, 2015)

6.1.7.1.  Litologia

La parroquia de San Carlos comprende cuatro unidades bien definidas las
mismas que estan referenciadas en base a informacién de escala 1:100000, de la base
geoldgica del Ecuador en donde se distinguen: Batolito de Zamora de edad Jurasica
tardio a medio, comprende una extension de 200 km de largo y 50 km de ancho,
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segmentado en tres cuerpos por las fallas de La Canela y Nangaritza con direccién
N-S. Su composicion es dioritica-granodioritica, el cual es considerado en gran
medida de la corneanizacion y skarnificacion de las rocas de la Unidad Piuntza; La
Unidad Piuntza de edad Tridsica media a superior, se presenta como un techo
colgante limitado en el subdistrito de Cumbaratza del Batolito de Zamora.
Litol6gicamente la Unidad Piuntza comprende, calizas, variedad de lutitas calcéreas,
limolitas, flujos volcanicos y brechas de composicion andesitica-basaltica. En el
cinturon de Nambija la fraccion volcanica se incrementa hacia el Norte, dificilmente
diferenciada de la Unidad Misahualli con edad jurasica. El contacto metamorfico ha
producido corneanas, cuarcitas y localmente skarns con contenido de oro y
marmoles; Depdsitos aluviales de edad temprana del Cuaternario, son depositaciones
de fragmentos de diversos tipos de roca ignea, sedimentaria y metamorfica, las cuales
producto del intemperismo han logrado acumular depositos de considerable valor
economico los cuales son una fuente de riqueza para el sector minero, haciendo a
estos placeres de un alto interés econémico; y Depositos coluviales de edad
Cuaternaria, geomorfolégicamente datan de fragmentos de roca en colinas con
pendientes no muy elevadas, que fueron evolucionando a raiz del desprendimiento
de fragmentos de roca del macizo rocoso, originando coluvios-eluvios ricos en
minerales producto del arrastre constante por procesos exdgenos de los diferentes

tipos de rocas que componen la génesis de Zamora. (Cuenca, 2015)

6.1.8. Geologia Local

Se encuentran rocas intrusivas como la Granodiorita: que corresponde al
Batolito de Zamora, esta unidad litolégica se encuentra en la parte inferior de la
secuencia estratigrafica en la zona estudiada, aflora al Oeste de la superficie
mapeada. La roca varia de color rosado a gris, la textura es media y equigranular,
puntualmente se observan facies de fenocristales de hornblenda de hasta 5 mm de
tamafio. El Porfido Riodacitico: es la segunda unidad intrusiva importante, se
encuentra emplazada entre el batolito y la secuencia volcano - sedimentaria, en
contacto de falla. La roca en general presenta textura porfidica, rica en cristales, con
abundantes fenocristales de plagioclasa, cuarzo, anfibol y biotita con una masa

fundamental microcristalina con cuarzo y feldespato.

La secuencia Volcano — Sedimentaria: esta formada principalmente de rocas

piroclasticas en las que la composicion parece bastante uniforme (andesitica),
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intercaladas con horizontes calcareos metasomatizados en skarn, dentro de ella
tenemos Brechas Volcanicas la composicion de éstas parece ser la misma de las
tobas, con la diferencia del tamafio y la abundancia de los fragmentos en la roca,
presentan textura fluidal. La composicion global de la brecha es andesitica;
Sedimentos Volcanicos de Grano Medio: Presentan textura semi-porfiritica con
clastos subredondeados en una matriz afanitica. Su coloracién varia de gris claro a
verdoso. Sedimentos Volcanicos de Grano Fino: Rocas donde predominan las
texturas granobiasticas, coloracién gris verdosa con estructura masiva. Los cristales
son subanhedrales y generalmente presentan una alteracion parcial a clorita - epidota
— calcita; y Rocas Corneas y Skarn: Rocas en las que su mineralogia y textura han
sido cambiadas por efectos de metamorfismo de contacto y/o alteracion hidrotermal.
Poseen textura granoblastica y es de color verde, la alteracion de estas rocas es
generalmente de clorita - epidota - calcita, con feldespatos parcial o totalmente
alterados. Dentro de este tipo de rocas ocurre la mineralizacién principalmente de

oro y cinc. (Velasco, 2017)

En general el sector minero, se encuentra en una secuencia volcano -
sedimentaria constituida por rocas piroclasticas (brechas volcanicas y tobas) entre
las cuales se intercalan pequefios horizontes de rocas calcareas metasomatizadas en
skarns y asociadas a las mineralizaciones auriferas. Estas rocas se encuentran
limitadas al Oeste por intrusivos granodioriticos (Batolito de Zamora) y cuarzo -
dioriticos.
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6.2. Actualizacion del Levantamiento Topografico de la Galeria Nivel 10.

La galeria nivel 10 contaba con informacion topografia hasta la abscisa

0+77m, en la actualizacion se levantd 80m, obteniendo asi una galeria de 157m de

longitud, altura y ancho de 2m respectivamente.

Figura 40. Bosquejo referencial de la galeria 10.

La galeria es horizontal con una direccion de azimut 306° SE encontrado a

6.5m de la bocamina a la izquierda se encuentra el primer buzén que conecta con el

nivel principal de transporte, a los 31m el segundo buzén conecta el nivel 9 con el

nivel 10, a los 41m a la derecha se encuentra la entrada al nivel 9, a los 65m se

encuentra una entrada de lo que antiguamente ha sido una galeria y que en la

actualidad ha sido rellenada, a los 75m existe la entrada al nivel 2 hacia la izquierda,

a los 107m lado derecho se encuentra el tercer buzon conecta el nivel séptimo cielo

con el nivel 10 y alos 139m a la izquierda la entrada hacia la galeria 11.

6.3. Levantamiento geoldgico-estructural
Geologia de la Galeria Nivel 10

Resultados de ldaminas delgadas, equipo utilizado: microscopio polarizante.
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Figura 41. Muestra CM3. Imagen con nicoles cruzados. Fuente: Geominerals

Descripcion: roca constituida por matriz finogranular dentro de la cual se
encuentran esporadicos fenocristales y fragmentos liticos. Textura: clastico.
Minerales primarios: liticos (20%) constituido de relictos fenocristales de plagioclasa
con matriz alterada; relictos de minerales maficos, posible pir6xeno < 1%. Minerales
de alteracion: matriz constituida de minerales de relieve bajo posiblemente caolinita
asi como por minerales de relieve muy bajo (menor al anterior) posiblemente cuarzo-
albita microgranular, en conjunto constituyen el 60%, epidota como fenocristales y
masas aisladas 10%, biotita microgranular 1%, clorita 5%. Tipo de alteracion:

Skarnificacion. Nombre de la roca:; Toba Fina Skarnificada

Figura 42. Muestra CM4. Imagen con nicoles cruzados. Fuente: Geominerals
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Descripcion: roca de aspecto clastico constituida por granos minerales y
matriz. Textura: Clastica. Minerales primarios: cuarzo 70%, relictos de plagioclasa
4%. Minerales de alteracion: mineral incoloro, relieve moderado alto, birrefringencia
anomala de tercer orden y anaranjado-fuccia-azul como maximo color de
interferencia, reemplazando mayormente fenocristales de plagioclasa, posible
escapolita 28%, calcita en vetillas y reemplazando fenocristales 5%, opacos 1%,
mineral prismatico, incoloro, relieve moderado, birrefigencia de primer orden
posible apatito <1%. Tipo de alteracion: posible Skarnificacion. Nombre de la roca:

Toba Gruesa Skarnificada.

En el mapeo geoldgico escala 1:250 en la galeria nivel 10 (Ver anexo 2.6)
puso en evidencia la existencia de rocas volcanicas sedimentarias skarnificadas que
se encuentran atravesadas por varias vetillas con azimuts de 50° y 150° de cuarzo-
calcita-pirita, hematita y una vetilla de sulfuros de calcopirita, esfalerita, pirita y

galena en el metro 77+36 m.

El primer tramo comprende desde el metro 77 al 77+55 esté reflejado por
tobas finas skarnificadas con presencia de epidota, calcita, cuarzo, pirita y
granodiorita. Y el segundo tramo desde el metro 77+55 al 77+75 se denota un cambio
en la matriz ya que se encuentra tobas gruesas skarnificadas igualmente con la

presencia de epidota, cuarcita, pirita.
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Figura 43. Toba fina skarnificada presente desde el metro 77 al 77+55
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Figura 44. Toba gruesa skarnificada presente desde el metro 77+55 al 77+75

Levantamiento estructural del hastial izquierdo de la galeria de interés
representa un comportamiento caético es decir que las estructuras se presentan poli

dimensionales, caracteristico de la alteracion Hidrotermal.
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Figura 45. Levantamiento estructural galeria 10.
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6.3.1. Caracterizacion geomecanica

CALIFICACION DEL MACIZO ROCOSO _ ROCK MASS RATING - (RMR): Calificacion
Resist. matriz LS3792 puntual {is ) =10 # 10-4 & 42 i 21 é 2?5"“’;‘"!:': 5
rocosa (MPa) | comp. simple (Cs) >250 250-100 100-50 5025 2 ] 1 |0

Jv=x(6 )+y( 2)+z( 2)
RQD (%) =115-3.3Jv 90-100% |20 75.90% ‘ 17|)50-75% 13| 25-50% |8 <25% 3 17
RQD (%)= 32
Separacion entre diaclasas “2m 20f 0.6-2m L5} 0.2-0.6m [10| 0,0602m |8]| <0.06m |5 15
:;cgml::,;:; <im 6| 1:3m §4) 3-10m |2| 1020m || =20m o 4
§§ Abertura Nada |6 | <0.lmm |5 Io.l-l.l)mm 4) L0-5.0mm |1]| >S0mm |0 4
o2
° % Rugosidad m’;‘z 2 || Rugesa | sjiLig. mgosJ 3| Ondulada |1| Suave |° 5
g g Relleno Ninguno |6 ":';"::” 4 R"_’;‘:‘:I““’ 2 R'":"‘;::"" 2 ““‘f_“;?:‘"" 0 a
L Mod. M
Alteracion Inalterada Jl 6 m&a " Amta w |2 m“: 54 1| pescomp. |0 6
Agua Q por 10m de tinel Nulo <10 Vmin 10-25 Vmin 25125 Vmin >125 Umin A 10
15 Tigera, 11 7 4
fredtica Estado general Seco hdm Humedo Goteando n Agualo
VALORACION RMR 80
Tabla 2. Tabla de valoracion RMR.
Valoracién _
Clase Calidad
RMR
100-81 | Muy buena
80-61 ] Buena
60-41 i Media
40-21 v Mala
<20 \ Muy mala

6.4. Estimacion del Potencial Aurifero
6.4.1. Perforacion
Se realiz6 la perforacion con una recuperacion de 62 metros de testigos de

25.2 mm de diametro. (Ver anexo 2.7)

Tabla 3. Datos de sondeos para la proyeccion en el Software Recmin

Sondeo Distancia Direccion Inclinacién

D 35.58 230 -15
H 12 130 -5
I 15 62 -5
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Tabla 4. Datos de coordenadas para la proyeccion de sondeos en el Software Recmin

Sondeo Este Norte cota longitud
D 746028.938 746028.938 1799 35.58
H 746030.672 746028.938 1799 15
I 746031.455 746031.455 1799 12

Figura 46. Equipo de perforacién
O MBI PR | P-mAQAMI4L L O0ORNLZ R [H--B-TE
& @ o
@ fatethe
-y 5
L LS

w8l

Figura 47.Vista de planta de los sondeos realizados D, I, H. Fuente: Recmin.
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Figura 49. Caja 1 de testigos de perforacion.

Sondaje 1

De 0 m a 15 m.: matriz de sericita / brecha hidrotermal y clastos de porfido,
con alteracion sericiticos fuerte y presencia de sulfuros de débil a moderada

intensidad en la matriz, asociado a vetillas de cuarzo y fracturas sin desplazamiento.

De 15 m a 35.58 m.: endoskarn con alteracion moderada argilica intermedia
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(clorita-sericita), alteracion retrograda moderada (clorita > pirita > calcopirita).

Sulfuros diseminados en la matriz.
Sondaje 2

De 0 m a8 m.: matriz de sericita/ brecha hidrotermal con alteracion sericiticos
fuerte y presencia de sulfuros de debil a moderada intensidad en la matriz, asociado

a vetillas de cuarzo y fracturas sin desplazamiento.

De 8 ma 15 m.: skarn retrogrado (clorita > epidota), débil alteracion sericitica,

sulfuros diseminados y evidencia vetillas de cuarzo.
Sondaje 3

De 0 a 6 m.: matriz de sericita / brecha hidrotermal y clastos de porfido, con
alteracion sericitica baja, presencia de sulfuros de débil a moderada intensidad en la

matriz, asociado a vetillas de cuarzo y fracturas sin desplazamiento.

De 6 ma 12 m.: skarn retrogrado (clorita > epidota), débil alteracion sericitica,

sulfuros diseminados y evidencia vetillas de cuarzo.

6.4.2. Determinacién del RQD y porcentaje de recuperacion de testigos

Tabla 5. Porcentaje de recuperacion y porcentaje de RQD del sondeo 1 (D)

Desde (cm) Hasta (cm) Recuperacion% RQD %
0 150 66.6 17.33

150 300 70.6 29.4
300 450 88.86 71.46
450 600 91 71.46
600 750 86.33 28.93
750 900 89 17.73
900 1050 85.93 22.46
1050 1200 94.6 40.533
1200 1350 62,2 0
1350 1500 83.33 35.66
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1500 1650 84.73 45.46

1650 1800 89.47 40.6
1800 1950 74.47 15.13
1950 2100 65,53 15

2100 2250 77.06 35.9
2250 2400 99.73 32.8
2400 2550 85.2 34.4
2550 2700 83.47 22.27
2700 2850 66.67 10.27
2850 3000 67.66 16.53
3000 3150 30.6 0

3150 3375 59.37 21.94
3375 3500 87.28 56.88
3500 3558 91.72 56.55

Tabla 6. Porcentaje de recuperacion y porcentaje de RQD del sondeo 2 (1)

Desde (cm) Hasta (cm) Recuperacion% RQD %
0 150 51.73 15.93
150 300 95.13 69
300 450 92.26 21.4
450 600 79.46 27.6
600 750 67.86 17.2
750 900 87.93 20.13
900 1050 3 7.13

1050 1254 19.11 0




1254 1350 50.1 31.04

1350 1500 35.33 10.2

Tabla 7. Porcentaje de recuperacion y porcentaje de RQD del sondeo 3 (H)

Desde (cm) Hasta (cm) Recuperacion% RQD %
0 150 83.06 41.13
150 300 88.26 48.3
300 450 89.53 54.53
450 600 49.33 0
600 750 68.8 16.66
750 900 67 23
900 1050 72.4 6.86
1050 1200 61.86 31.4

6.4.3. Seleccién de muestras

Las muestras seleccionadas, fueron respectivamente etiquetadas y enviadas al

laboratorio Albexxus en donde se realiz6 el andlisis de oro total de cada una.

Tabla 8. Muestras seleccionadas

Cadigo De (m) Hasta (m) Caja
SCBD 10,30 10,55 2
SCBI 9,50 9,77 2
H 2,25 2,60 1

6.4.4. Resultados de muestras analizadas

Tabla 9. Resultados de muestras analizadas. Fuente: Albexxus

Cadigo De (m) Hasta (m) Caja Oro total
(9/tn)
SCBD 10,30 10,55 2 0,2
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SCBI 9,50 9,67 2 0,2

H 2,25 2,60 1 0,7

6.4.5. Estimacion

Tabla 10. Resultados de la Estimacion. Fuente Albexxus

S
S Dimensiones
S S —_
ke de la galeria _ = & C)
= 8 € E g 5 3 s
O 3 _ -~ I £ 8 = 2 =
3 E E -8 z 2
5 2 g & B
I
SCBD 36 2 2 72 2 2.7 388,8 0.2 77.76
SCBI 15 2 2 30 2 2.7 162 0.2 32.4
H 12 2 2 24 2 2.7 129,6 0.07 9.072

Total 119.232




7. Discusion

En la caracterizacion geoldgica y mineralogica del sector El Tierrero del
Distrito minero Nambija menciona las alteraciones hidrotermales entre el Skarn y las
tobas son muy notorias, al Noroeste del poligono se observd una alteracion
hidrotermal de seritizacion y al Sureste del &rea se observé una alteracion hidrotermal
de argilizacion. La mineralizacion de interés economico esta relacionada a pequefias
vetillas tipo stockwork o pequefias concentraciones diseminadas en el skarn; los
cuales presentan una asociacion mineraldgica de epidota-adularia-cuarzo-granates.
(Veintimilla, 2014)

Referente al Coeficiente de Certeza aplicable al tonelaje del Recurso Inferido
Cuando el Blogue Inferido esta situado solamente en la continuacién de un Bloque
Probable o sea que no hay sondajes, o si los hay son escasos, en cuyo caso las
muestras son también escasas, 0 sea que su delimitacion esta basada en la
interpretacion estructural y mineraldgica principalmente, el Coeficiente de Certeza
sera entre 30% y 50%. (Castillo, 2018)

Dentro de los estudios realizados ademéas de la caracterizacion geoldgico
estructural como adicional se ha realiza 3 sondajes con recuperacion de testigos y
realizando una seleccion de muestras representativas por sondeo que fueron
analizadas obteniendo un tenor bajo, con lo que se puede decir que el coeficiente de

certeza estard entre el 30 y 50%.

Mineral potencial es aquella parte de un yacimiento mineral cuyo tonelaje y
ley puede ser estimado con bastante bajo nivel de confianza menor que el del recurso
mineral inferido, su estimacion se basa mayormente en el conocimiento geologico
del yacimiento, es decir muchas veces no depende de la exposicion directa de la
mineralizacion econdmica, sino de indicaciones indirectas tales como: presencia de
recurso mineral inferido, anomalias geofisicas 0 geoquimicas que se correlacionan
bien con la geologia superficial, la relacion con minas vecinas o estructuras cercanas

mineralizadas desarrolladas. (Castillo, 2018)

De acuerdo a las fichas para la identificacion de la geologia local superficial
se encuentra la presencia de tobas alteradas silicificadas y epidotizadas, contienen
una matriz de silice alterada y clastos de andesito basalto, con presencia de vetillas

de pirita y epidota. Color blanquecino con un pequefio tono rosado dureza +7 en la
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escala de Mohs. Textura Volcanoclastica. Y la geologia de la galeria presenta tobas
finas skarnificadas y tobas gruesas skarnificadas con la presencia de cuarzo, pirita
epidota, calcita.

Mineral submarginal es aquel mineral no econémico cuyo valor solo cubre los
costos de produccion y las regalias correspondientes, por lo que no se debe explotarse
aun bajo mejores condiciones previsibles en el mediano plazo, porque su valor no
alcanzaria a cubrir los otros gastos. Se requerira variaciones favorables mas alla de
lo previsible en los pardmetros econdmicos para transformarse en mineral

econdmicamente explotable. (Castillo, 2018)

Como datos extras tenemos que la mineralizacion de la galeria se repite
aproximadamente cada 30-40 metros, denominadas bolsonadas o pulsaciones tras la
apertura de la galeria se ha ido explotando, la ultima encontrada y explotada en el
metro 122 y tomando en cuenta que la galeria posee una longitud de 157 metros, la
distancia entre estos 2 puntos seria de 35m a esto se le sumaria el metraje de donde
reflejo el tenor de 0,7 g de Au/Tn quedandonos un total de 38m, con lo que podriamos

construir una hipétesis que estariamos cerca de encontrar una pulsacion.

La seleccién de las muestras para andlisis de laboratorio se determing tras el
logueo cuyas observaciones fueron no favorables, encontrando caracteristicas
litologicas que reflejan tobas que se diferencian en el tamafio de grano de la matriz,
la primera litologia presenta una matriz gruesa brechosa que se asume como tobas
gruesas skarnificadas con la presencia de alteraciones como la silicificacion,
seritizacion o filica y alteracion potésica y tobas skarnificadas finas con una
alteracion sericitica minima, aunque la mineralizacién visualizada es un indicador
de un ambiente de formacion de yacimientos de oro, estas caracteristicas van
disminuyendo con forme se va a avanzando en la perforacion, las vetillas de cuarzo
encontradas tienen una potencia maxima de 1cm y minima de 1mm en este caso se
denota un yacimiento skarnificado retrogrado es decir que no ha culminado su
formacion, conociendo tedricamente que la alteracion potésico-propilitico zonificado
al desarrollarse en un rango de temperatura decreciente con pH alto (>6-7) casi neutro
constante que se aleja gradualmente de una fuente de calor de porfido a las rocas de
la pared y por lo tanto representa un importante componente del modelo para el
desarrollo por etapas de los depdsitos de porfidos de Cu-Au.
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8. Conclusiones

El levantamiento topografico interior mina obtuvo un actualizacion de 80
metros de longitud, reflejando asi la galeria con una longitud total de 157

metros.

La geologia de la galeria se caracteriza por la evidencia de rocas volcanicas
sedimentarias skarnificadas que se encuentran atravesadas por varias
vetillas con azimuts de 50° y 150° de cuarzo-calcita-pirita, hematita y una
vetilla de sulfuros de calcopirita, esfalerita, pirita y galena. Se encuentra
asociada e intimamente ligada a la fase de alteracion hidrotermal de
silicificacion y argilizacion - seritizacion, estas alteraciones se encuentran

limitadas tanto hacia la roca caja techo como al piso.

Estructuralmente, representa un comportamiento cadtico es decir que las
estructuras se presentan poli dimensionales, caracteristico de la alteracion
hidrotermal presenta un sistema de fracturamiento de rumbo N-S Y NW-
SE.

Se considera un mineral no potencial cuyos resultados de los ensayos
realizados reflejan bajos tenores de 0.2, 0.2 y 0.07 considerando una ley de
cabeza para el molino un minimo de 1 gr de Au/Tn para que sea factible

econdmicamente.

La valoracion del RMR = 80% determinando asi la clase Il lo que
corresponde a una calidad buena del macizo rocoso, reflejando asi las

condiciones favorables que no demanda sostenimiento.
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9. Recomendaciones

Llevar un control permanente de la topografia interna'y del comportamiento
geoldgico-estructural de las galerias para tener un mejor conocimiento de

las zonas mineralizadas.

Poner en practica el aseguramiento y control de calidad de las muestras

recolectadas tanto superficialmente como interior mina.
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11. Anexos
Anexo 1. Fichas de descripcion de afloramientos

Modelo de fichas de descripcién de afloramientos

PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha 00 Descripcion
geoldgica del
) afloramiento
Sector Campanillas, San Carlos
de las minas
Coordenadas X Litologia Unidad Piuntza
UTM
PSAD 56 Y
4 Mineralizacion Epidota-Pirita
Dimensiones Largo Datos Diaclasa Az. afloramiento
Estructurales
Alto
Muestra Alteracion
Fotografia
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha 01 Descripcion Andesitico-basaltica fracturada con
geoldgica del presencia de vetillas de epidota de
) afloramiento hasta 50 mm, vetillas de cuarzo y
Sector Campanillas, San Carlos pirita de espesor < 5mm
de las minas
Coordenadas X 745883 Litologia Unidad Piuntza
UTM
PSAD 56 Y 9551235
Z 1760 Mineralizacién Epidota-Pirita
Dimensiones Largo  46m Datos Diaclasa Az. afloramiento
Estructurales
Alto 30m 116°/53° 30°
Muestra Al, A2, A3 Alteracion Hidrotermal

Fotografia
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha 02 Descripcion Toba, con matriz meteorizada y clastos
geoldgica del angulosos de cuarzo con pirita y cuarzo
) afloramiento feldespato potasico (ortosa) con vetillas de
Sector Campanillas, San galena, pirita y epidota, totalmente
Carlos de las argilitizada y altamente meteorizada dureza
minas 3, color amarillento rojizo- negro. Textura
clastica.
Coordenadas X 745840 Litologia Unidad Piuntza
UTM
Z 1766 Mineralizacio Epidota-Cuarzo
msnm n
Dimensiones Largo  20m Datos Diaclasa Az/Inc. Az/Inc. aflora.

Estructurales

Alto 5m 313°%/72° 50°N/48°E

Muestra A4,A5 Alteracion Primaria: Hidrotermal

Secundaria: Meteorizacién

Fotografia
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

X

Largo

Alto

AG-A7

03

de las minas

745824

9551089

1798 msnm

30m

5m

Descripcion
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacion

Datos
Estructurales

Alteracion

Toba con matriz meteorizada y

clastos alterados de cuarzo
mineralizado totalmente
argilitizada y altamente

meteorizada, dureza de =+3, color
amarillento y rojizo-negro, textura
clastica.

Unidad Piuntza

Pirita-Cuarzo

Az. afloramiento

37°

Meteorizacion
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

X

Y

Largo

Alto

M8

04

de las minas

745896

9550963
1854 msnm

30m

25m

Descripcion
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacién

Datos
Estructurales

Alteracion

Andesito Basalto, masiva con
presencia de vetillas de pirita y
epidota con una fuerte
silicificacion, color verde azul
oscuro con un pequefio tono
rosado, dureza +7 en la escala de
Mohs, textura Afanitica. Zona de
contacto se evidencia roca clara.

Unidad Piuntza

Pirita - Epidota

Az. afloramiento

215

Cuarzo — Albita
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha 05 Descripcion Toba de cristales alterada con
geoldgica del liticos volcanicos silicificada vy

) afloramiento epidotizada, contiene una matriz de

Sector Campanillas, San Carlos silice alterada y clastos de andesito
de las minas basalto, con presencia de vetillas de

pirita y epidota. Color blanquecino
con un pequefio tono rosado dureza
17 en la escala de Mohs. Textura
Volcanoclastica.

Coordenadas X 745953 Litologia Unidad Piuntza
UTM
PSAD 56 Y 9551107
Z 1861 msnm Mineralizacién Cuarzo-Pirita- Epidota
Dimensiones Largo 15m Datos Diaclasa Az. afloramiento

Estructurales

Alto 7m 215°

Muestra A9 Alteracion Cuarzo - Albita

Fotografia
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

X

Largo

Alto

A10

06

de las minas

745986

9551097

1878 msnm

12m

7m

Descripcién
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacion

Datos
Estructurales

Alteracion

Toba con liticos volcanicos
silicificada y epidotizada, contiene
una matriz de silice alterada y
clastos de andesito basalto, con
presencia de vetillas de pirita y
epidota. Color blanquecino con un
pequefio tono rosado, dureza +7 en
la escala de Mohs. Textura
Volcanoclastica.

Unidad Piuntza

Cuarzo- Pirita Epidota

Az. afloramiento

260°

Cuarzo — Albita
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

Largo

Alto

Al12

07

de las minas

745971

9551071

1898

15m

7m

Descripcion
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacion

Datos
Estructurales

Alteracion

Toba con matriz de cristales
silificada alterada, los clastos
andesito basalto, presencia de
vetillas de cuarzo, pirita y epidota,
color blanquecino con pequefio

tono rosado, textura
Volcanoclastica.
Unidad Piuntza
Epidota-Pirita
Az. Aflora/Incl.

78°/75°NW

Hidrotermal
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Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

Largo

Alto

Al5

08

de las minas

745925
9550881
1852

29 m

15m

Descripcion
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacion

Datos
Estructurales

Alteracion

Toba se encuentra meteorizada
donde existe presencia de poca
calcita con una fuerte silicificacion,
presencia de vetillas
polidireccionales de cuarzo, piritay
galena en ambos lados de la
guebrada.

Unidad Piuntza

Epidota-Pirita
Az. Aflor. Inc. Aflor.
210° 75°E

Cuarzo- Albita
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

X

Largo
Alto

All

09

de las minas

746055

9551040
1941 msnm
5m

2m

Descripcion
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacién

Datos
Estructurales

Alteracion

Toba fina, matriz de silice
intermedio a acido con clastos de
roca andesita baséltica < 17mm vy
presencia de vetillas de Epidota-
pirita color morado grisaceo.
Textura Volcanoclastica.

Unidad Piuntza

Epidota-Pirita

Diaclasa Az. afloramiento
200%/70°SW 200%70SW
Hidrotermal
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha 10 Descripcion Lava Dbasaltica Silicificada vy
geoldgica del Epidotizada, matriz fina de silice

) afloramiento basico con cristales de plagioclasa

Sector Campanillas, San Carlos con presencia de mineralizacion de
de las minas epidota y pirita, color azul verdoso.

Textura subporfiritica-afanitica.

Coordenadas X 746059 Litologia Unidad Piuntza
UTM
PSAD 56 Y 9551049
Z 1936 msnm Mineralizacion Cuarzo-Epidota-Pirita
Dimensiones Largo 10m Datos Az. afloramiento

Estructurales

Alto 25m 178°

Muestra A16 Alteracion Hidrotermal

Fotografia
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PROYECTO MINERO CAMPANILLAS

Ficha

Sector

Coordenadas
UTM

PSAD 56

Dimensiones

Muestra

Fotografia

Campanillas, San Carlos

X

Y
Z

Largo

Alto

Al8

11

de las minas

745903

9550759
1941 msnm

30m

10m

Descripcién
geoldgica del
afloramiento

Litologia

Mineralizacién

Datos
Estructurales

Alteracion

Toba Calcosilicatada, matriz de
cuarzo, color blanco a gris
presencia de cuarzo. Textura
porfiritica.

Unidad Piuntza

Cuarzo- calcita -Pirita

Az. afloramiento

125°

Hidrotermal
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Fotografia 1: levantamiento topografico.

Fotografia 2: Levantamiento topografico.
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Fotografia 3: Levantamiento topografico interior mina

Fotografia 4: Levantamiento estructural.
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Fotografia 5: Logueo de testigos.

Fotografia 6: Toma de muestra representativa.
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Anexo 2. Fichas de registro de logueo

Fotografia 7: Registro Geolégico-Geotécnico del sondaje 1 caja 1

96



Fotografia 8: Registro Geoldgico-Geotécnico del sondaje 1 caja 2.
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Fotografia 9: Registro Geoldgico-Geotécnico del sondaje 1 caja 4.
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Fotografia 10: Registro Geoldgico-Geotécnico del sondaje 1 caja 6
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Fotografia 11: Registro Geoldgico-Geotécnico del sondaje 2 caja 1.




Fotografia 12: Registro Geologico-Geotécnico del sondaje 2 caja 3.




Fotografia 13: Registro Geoldgico-Geotécnico del sondaje 3 caja 1.
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Fotografia 14: Registro Geoldgico-Geotécnico del sondaje 3 caja 2

103



Anexo 3. Logueo de testigos de perforacion

Logueo rapido primer sondaje. Elaborado por: Autora

] De Hasta ] % RQD ]
Cadigo Litologia ) Caja
(cm) (cm) Recuperacion %
SCBI 0 150 Roca andesitica, con 66,6 17,33 1
incrustaciones de
150 300 70,6 45,86
cuarzo, pirita, epidota,
300 450 galena, fracturamiento 88,86 29,4
450 600 natural con  sericita 91 71.46
como relleno.
600 750 86,33 28,93 2
750 900 Vetillas de cuarzo 89 17,73
900 1050 Mayor presencia de  85.93 22,46
epidota, disminuye la
cantidad de sericita
1050 1200 Vetilla de cuarzode 1,4 94,6 40,53
cm
1200 1350 62,2 0 3
1350 1500 Presencia de 83,33 35,66
oropimente.
1500 1650 Poca presencia de 84,73 45,46
galena.
1650 1800 89.47 40,6
1800 1950 74,47 15,13 4
1950 2100 Presencia de cuarzo, 65,53 15
2100 2250 sericita, epidota, baja 77,06 35,9
2250 2400 presencia de pirita, 99,73 32,8
2400 2550 presencia de vetillas 85,2 34,4 5
2550 2700 de cuarzorosadeentre3 83,47 22,27

mmy 6 mm
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2700 2850 66,67 10,27
2850 3000 67,66 16,53
3000 3150 30,06 0 6
3150 3375 Material fino no 59,37 21,94
recuperado.
3375 3500 Fracturas paralelas al 87,28 56,88
testigo
3500 3558 91,72 56,55
Logueo rapido segundo sondaje. Elaborado por: Autora
) De Hasta ) % RQD )
Codigo Litologia ) Caja
(cm) (cm) Recuperacion %
SCBD 0 150 Roca andesitica, 51,73 1593 1
presencia de
150 300 95,13 69
oropimente, roca
300 450 facturada naturalmente 92,26 21,4
450 600 con relleno de sericita, 79 46 276
presencia de epidota
600 750 67,86 17,2 2
750 900 87,93 20,13
900 1050 Tramo no recuperado 55,93 7,13
1050 1254 Tramo no recuperado 19,11 0
1254 1350 Vetillas de cuarzo 50,1 31,04 3
1350 1500 Presencia de 35,33 10.2
oropimente
Logueo rapido tercer sondaje. Elaborado por: Autora
) De Hasta ) % RQD )
Cadigo Litologia ) Caja
(cm) (cm) Recuperacion %
H 0 150 Roca andesita, con 83,06 41,13 1
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150

300

450

600

750

900

1050

300

450

600

750

900

1050

1200

bandeamiento de
vetillas de  cuarzo
milimétricas
polidireccionales,
fracturamiento  natural
con relleno de sericita,
presencia de
hornablenda, presencia
de pirita, epidota.

88,26
89,53
49,33
68,8
67
72,4

61,86

48,3

54,53

16,66
23
6,86

31,4
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Anexo 4 Resultados de laboratorio

INFORME DE ENSAYO
N°.15239
Cliente : Ausberto Mokes Zuloa Salnas
Dreccidn Lol

Tipo de Muestra :Minaral
Envase . Funda Plaslica

Congicidn de B Muestra :En buenas condiclones para anallzar
Recepcidn de Muestra N* S 10777

Fecha ge Recepcln de Muestras :2021-11-260743:88.0

Fecha hio Analisis :2021-11-25
Fecha Termind Analisie :2021-11-25
Fecha ge Emisién cel hforme :2021-11-25

Losdatos subrayados sonproporcionados poreichente Albexus noesresponsablepor
dicha informacicn

No se debe reproducir &f informe de ensayo, excepto en sutotaidad sin B aprobacion
escoits del laboratono Albexxus

Las actividades del laboratonio se realizan en lasede principal, Pinas
Lostestigos delas muestras s2 almacenan porun penodo de 2 mases.

: "“’""-"vaco!on»

Pagina loe2
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INFORME DEENSAYO

N°.15239

RESULTADOS
Comp, Cad. AU
IDENTIFICACIONDE LA 2
MUESTRA N AR, | gn
Sondaje SCSD 85011 o2
Sondaje SCBI 65012 o2
Sondsje H 65013 o7

Comp.N':Kimerode muestras que conforman elcompésito /f Cod. Alb.: Cadigo Afbexxus
Los resultados sodo estin relaconados con jos items de ensayo
Las muestras fueron proporconacas por el diente.

METOO0O0S:

1 Au, Ag: ALEMET-OL. Determinacidn de Auy Ag por ensayo al fluego

2. CU.Pb,Zn, As, Fe: ALB-MET-02. Determinacion de Metales por Digestian con HNO3|ec)
porAbsorcidn AtGmica
3. Au, Ag: ALB-MET-04. Determinacidn de Au y Ag por copelacitn en barras doré

COMENTARIOS:
FINAL DEL DOCUMENTO

-

Pagina 2 de 2
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Anexo 5. Certificacion de la traduccion al idioma ingles del resumen

Certificado

Yo, Nathali del Cisne Cuenca Collaguazo, con cédula de Identidad 11057753340, como
Licenciada en Ciencias de la Educacion Mencion Idioma, certifico que este documento
es una versidn correcta de traduccion literal del espafiol al inglés. También, se certifica la
fidelidad de la traduccion tnas no se asume responsabilidad por la autenticidad o el

contenido del documento en lengua de origen.

Miércoles, 18 de mayo del 2022

LIC. NATHALI CUENCA

NRO. De registro SENESCYT de Titulacion: 1008-2018-1987008
CEL. 0981207483
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Anexo 6. Mapas
Mapa de ubicacion
Mapa de Geologia Regional
Mapa de geologia Local
Mapa de levantamiento topografico superficial
Mapa de levantamiento topogréafico interior mina
Mapa de levantamiento geoldgico estructural

Mapa de proyeccion y perfiles de los sondajes realizados
(Ubicados en CD 1)
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