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RESUMEN

El precio de los metales a nivel mundial ha tenido un aumento considerable en los
tres ultimos afios (p.e. Mayo del 2011 el oro alcanzé los 1.513 USD/OzTroy). Es
asi que la actividad minera a nivel mundial se ha incrementado, para lo cual el
estado ecuatoriano, con la aplicacién del nuevo marco juridico minero, creara una

empresa minera estatal, que iniciaria la busqueda de nuevos yacimientos.

El presente trabajo contribuye a entender la geologia, alteracién, mineralizacion y
el potencial minero de las areas de Shaglli y Yashipa. Se encuentran ubicadas a
22 km al NE del cantdn Santa Isabel, provincia del Azuay, que cubren una
superficie de 3,6 km?, e incluyen actualmente las concesiones mineras de Shaglli
1y Shaglli 2. Dentro del area de Shaglli, se localiza el Sistema Vetiforme Yashipa
(SVY), cuya veta de oro fue explotada por mineros de la zona en los afios 90.
Ellos abrieron ~1.000 m en trabajos subterraneos, repartidos en 13 tineles con un

intervalo vertical de 104 m, el tinel mas largo, tiene una longitud de 143 m.

En las areas de Shaglli y Yashipa, se mapearon en su mayor parte los volcanicos
Terciarios del Grupo Saraguro (Eoceno Tardio - Medio (?) a Mioceno Temprano),
que se diferenciaron en tres secuencias: tobas pumiticas andesiticas (T*), tobas y
brechas tobaceas daciticas (T°) y tobas rioliticas (T?). En la parte central se
maped el complejo multifasico de Shaglli (17,64 +/- 0,6 Ma), y en la parte alta
afloran las tobas de la Fm. Turubamba del Mioceno Tardio (7). No se identific en
el area de estudio a la Fm. Santa Isabel (brechas tobaceas, lavas andesiticas y
rocas sedimentarias) descrita por Pratt et al. (1997), por lo que se descarta, al

menos en la zona, la presencia de esta formacion.

El intrusivo de Shaglli comprende un complejo multifasico de tres intrusiones,
encajado en las tobas andesiticas (T?), y son: a) la cuarzodiorita de Shaglli (G%°),
b) la microcuarzodiorita de San Francisco (G™) y c) la granodiorita de Tuntdn
(G®Y). Estos cuerpos tienen variaciones en su composicion, tamafio de grano, y
con caracteristicas texturales que evidencian un rapido enfriamiento, como:

plagioclasas zonadas y finogranulares en una matriz fina microcristalina.
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Se identificaron siete cuerpos subvolcanicos de composicién andesitica (D*), que
representan fases tardias de los intrusivos de Shaglli (Post evento Shaglli). Uno
de ellos es el cuerpo intrusivo de Yashipa, que se lo diferencié como un pérfido de
hornblenda (2 P™) en la parte central, y diques andesiticos (1, 3 y 4 D*) hacia los

bordes.

El SVY es un sistema epitermal de baja sulfuracion, y esta formado por cuatro
vetas (V1 a V4) de cuarzo-calcedonia subverticales y paralelas entre si, de 10 cm
de espesor en direccion ~ENE. La veta V3 esta mineralizada con oro nativo (10
micras) y una ley media ponderada de 5,95 g Au/t. La ganga es cuarzo cristalino
masivo, y silice calcedonico, acompafiado por 2% de pirita y un halo central de
sericita. Las vetas estériles tienen una ganga de cuarzo cristalino masivo. El

encajante de la mineralizacién son las tobas andesiticas (T") del Grupo Saraguro.

Tres fallas principales transcurrentes (premineral) subverticales con rumbo N110°
a N130°, serian las generadoras del SVY, limitando la continuidad de la veta

mineralizada hacia el oriente, asi como la alteracion sericitica hacia los bordes.

La presencia de cuarzo fracturado y material arcilloso cizallado en la veta V3, son
una evidencia de que las vetas fueron reactivadas tectbnicamente por una
estructura (Falla Yashipa) con rumbo ENE, incorporando oro en gel de silice
calceddnico en un pulso tardio. Por evidencia de la Falla Yashipa (synmineral o
postmineral), que corta a la Fm. Turubamba (Mioceno Tardio), la edad de

mineralizacién de Yashipa seria contemporanea o posterior al Mioceno Tardio (?).

Con el mapeo interior galeria y el uso de programas de computacion se modeld
en 3D al SVY, con el objeto de conocer la distribucion espacial de la veta
(dimensiones, limites y tonelaje). EI SVY recae en la categoria de Recurso
Mineral Inferido (RMI), para el bloque mineralizado, dando 456 OzTroy de Au, y
un Recurso Mineral Hipotético (RMH) de 304 OzTroy de Au. La evaluacion
econémica del SVY se baso6 en determinar los ingresos y egresos atribuibles a la
apertura de una eventual mina, mediante dos alternativas de explotacién: 1)

Artesanal y 2) Tecnificada, sin ser viables ninguna de estas alternativas.
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ABSTRACT

In the last three years on a worldwide scale metal prices have increased at a
considerable rate (In May 2011 the price of gold reached 1.513 USD/Oz Troy).
Due to this increase in the activity mining organizations around the world, the
Ecuadorian government with the applications of new mining regulations will create

a State Mining Company. It will start to search for new mining deposits.

The following investigations will contribute to our understanding of geology, its
alteration, mineralization and the mining potential for Shaglli and Yashipa, that are
located at 22 km NE of the town Santa Isabel, in the province of Azuay (that
covers 3,6 km? including Shaglli 1 and Shaglli 2 concessions). The Yashipa Vein
System (YVS) is located in the Shaglli area; it was exploited by artisanal miners in
the nineties. They opened 13 tunnels, in total 1.000 meters of tunnel. The largest

of which is 143 m long.

The majority of the area of Shaglli and Yashipa is covered by Tertiary Volcanic
Saraguro Group (Late Eocene — middle (?) to Early Miocene) they are identified by
three sequences: Andesitic lapilli tuff (T?), dacitic tuffs and breccias tuffaceous (T°)
and rhyolitic tuffs (TR). In the middle zone was identified a multiphase Shaglli
intrusive complex (17,64 +/- 0,6 Ma), and the higher region outcropping the late
Miocene (?) we can see Turubamba Fm. The Santa Isabel Fm. (Breccias
tuffaceos, andesitic flows and sedimentary rocks) identified by Pratt et al. (1997)

was not found in the area.

The Shaglli intrusive complex comprises of three types of rocks, hosted in the
Andestic tuffs (T%). They are: Shaglli quartzdiorite (G%%), San Francisco
microquartzdiorite (G™®%) and Tuntun granodiorite (G°%). These intrusions have
variations in their composition; grain size and textural characteristic that suggest a
rapid cooling, for example: zonation of plagioclases and fine-grained plagioclases
in a fine microcrystalline matrix. The late stages of the Shaglli intrusive (Post

Shaglli) are represented by seven identified andesitic dyke types (D"). One of
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these is the Yashipa intrusive, identified as hornblende porphyry (2P™) in the

central zone and andesitic dykes phases at the boundaries (1, 3 and 4 D*).

YVS is epithermal ore deposits system low sulfidation, and composed of four (V1-
V4) subvertical parallel quartz-chalcedonic veins, they are 10 cm wide and ~ENE
strike. The vein V3 is mineralized with fine-grained gold (10 micras) with an
average grade of 5,95 gAu/t. The gange is crystalline quartz, and chalcedonic
silica, with pyrite 2% and a sericitic central halo. The barren veins have crystalline
quartz gange. The mineralizing host rock is an andesitic tuff (TA) to the Saraguro

Group.

YVS was generated by three subvertical premineral strike slip fault systems with a
N110° to N130° strike that cut the continuity to the east as well as the mineralized
vein and sericitic alteration. Crackled quartz and shears zones in the vein V3 show
tectonic reactivity in the Yashipa fault with a ENE strike, gold chalcedonic silica
was introduced at a late stage. From evidence that the Yashipa fault cut the
Turubamba Fm. (Late Miocene), | think that the mineralization could be

contemporary or could be Post Miocene (?).

A computational 3D model for YVS was generated based on tunnel mapping in
order to know the spatial distribution (size, limits and tonnage). The YVS firs into
category of a Mineral Inferred Resource (MIR), for the mineral zone, with 456 Oz
Troy Au and a Mineral Hypothetic Resource (MHR) of 304 Oz Troy Au. The YVS
economic estimation includes incomes and expenditures for a possible mining
operation, considering two options: 1) Artisanal and 2) Technical. Nowadays none

of these choices are available.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICATIVOS

Las cifras de los mercados mundiales reflejan que la demanda de los metales
preciosos y metales base aumenta, debido principalmente a un incremento en las
reservas internas de oro y a un alto consumo de materias primas en paises

industrializados y en vias de la industrializacion.

Es este factor de mercado el que influye principalmente en los precios de los
metales. Es asi que para mayo del 2011 el oro super6 la barrera de los 1.500
USD/OzTroy a la alza, llegando a los 1.513 USD/OzTroy, mientras que la plata
consiguié valores de 34,89 USD/OzTroy y el cobre sobrepasoé los 4 USD/Ib.

Ademas, es importante recordar que el precio del oro ha subido aproximadamente
un 50% en los ultimos tres afios; no obstante, para las décadas de los 70 y 80, el
oro aument6 hasta un 2.300%, pudiendo tener un comportamiento similar en la

actualidad (www.oroyfinanzas.com).

De esta manera, la actividad minera a nivel mundial en los ultimos afos se ha
incrementado. Para lo cual América Latina, bajo este nuevo escenario econdémico,

cuenta con grandes desafios respecto a la busqueda de yacimientos.

El Ecuador como pais con un alto potencial minero apostaria en un futuro
cercano, si las leyes lo permiten, con inversiébn privada en proyectos antes

abandonados e iniciar con la exploracién de nuevos yacimientos.

Asi, el presente estudio de exploracion geologica se realizdé en los meses de junio
a agosto del 2005 y junio del 2006 en Shaglli, provincia del Azuay. En el area de
estudio se encuentran ubicadas las concesiones Shaglli 1 y Shaglli 2, asi como la

subzona Yashipa, donde estan los tuneles y el Sistema Vetiforme Yashipa (SVY).



Estas dos concesiones segun la ley minera actual, tienen una duracién de 30
aflos y se encuentran a nombre del Ing. Washington Palacios (www.
mineriaecuador.com/dinami/bdd/index.htm), el mismo que tiene un convenio con
la empresa DOUBLOON EXPLORATION CORP, para su exploracion.

Dicha area fue explorada inicialmente por algunas companias, como TECK en la
década del 80, RTZ en los primeros afios de la década del 90 y IAMGOLD al final
de la década del 90. Los resultados no estuvieron disponibles para la elaboracion

de este trabajo.

El area de estudio se encuentra en una zona denominada “Cinturén Ganarin”,
caracterizado por una faja estructural de 80 km de longitud con rumbo NNE. Esta
zona constituye una importante estructura regional, que esta reconocida desde la
caldera de Quimsacocha al Norte, hasta el campo minero mas importante y

productivo que ha tenido el Ecuador, como es Portovelo - Zaruma al Sur.

Ademas, en el Cinturdbn Ganarin se han emplazado numerosas intrusiones y
centros volcanicos como Jubones, Shyri y zonas con mineralizacién de oro. Esto
ha creado una gran expectativa por parte de companias mineras en realizar
trabajos exploratorios, con miras a descubrir un yacimiento mineral. Entre estas
compafias, podemos nombrar a IAMGOLD en Quimsacocha que es un
yacimiento de alta sulfuracién (22.5 Mt con 3.8g/t Au; 25g/t Ag; 0.16% Cu),
ademas CORNERSTONE en Shyri que incluye a depésitos de alta y baja
sulfuracion (aun no evaluado) y DOUBLOON en Ganarin prospecto de baja

sulfuracién (aun no evaluado).

Es importante sefalar que en la década del 90, pobladores de Shaglli
conformaron sociedades mineras, cuyos trabajos consistieron en la apertura de
15 tuneles en Yashipa, de los cuales 13 estan actualmente habilitados. Las
labores mineras alcanzan un total de 808 m, y su objetivo fue el interceptar una
veta aurifera (Sistema Vetiforme Yashipa SVY) que alcanzé valores de hasta 20 g
Au/t. Estas sociedades se desintegraron, debido principalmente al dafio del

molino chileno con el que contaban y por la falta de recursos para repararlo.



Con estos antecedentes, la empresa DOUBLOON EXPLORATION CORP financi6
la totalidad de este trabajo, el mismo que constituye como proyecto de titulacion
de geologia, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Gedblogo de la Escuela

Politécnica Nacional.

1.2.- OBJETIVOS

1.2.1.- OBJETIVO GENERAL

e Aumentar el conocimiento geoldgico del area de Shaglli, la subzona de

Yashipa y de su potencial minero.

1.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaboracién de los mapas geoldgicos del area de Shaglli, la subzona de

Yashipa y los tuneles de Yashipa.

Interpretacion geoquimica de 12 elementos: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As, Sb,

Hg, Mo, Co, Ni y Ba de la subzona de Yashipa.

Elaboracién de un modelo digital en 3D del Sistema Vetiforme Yashipa,

mostrando continuidad, limites y distribucién del Recurso Mineral.

Evaluacién econdémica del Sistema Vetiforme Yashipa.

1.3.- ALCANCE

Se realiz6 el mapeo geoldgico del area de Shaglli a escala 1:25.000, un muestreo

de rocas y analisis petrografico de laminas delgadas.

Se efectu6 el mapeo geologico de la subzona de Yashipa a escala 1:2.000, un

muestreo de rocas y el andlisis petrografico de laminas delgadas.

Se realiz6 un muestreo geoquimico de suelos cada 25 m en Yashipa, repartido en

nueve lineas a lo largo de curvas de nivel.



Se procedié al mapeo de los tuneles ubicados en la subzona de Yashipa a escala
1:200, junto con el muestreo en canal de vetas en los 13 tuneles accesibles y el

analisis de secciones pulidas.

Para realizar el mapeo geolégico del area de estudio, se utilizé la siguiente
informacién:
o Base topografica a escala 1:50.000 de las hojas de Santa Isabel y San
Fernando, elaboradas por el Instituto Geografico Militar (IGM).
e Mapa geoldgico de la Cordillera Occidental del Ecuador entre 3° - 4° S a
escala 1:200.000, realizado por Pratt et al (1997) para el CODIGEM - MEM
y BGS.
e Base topografica digitalizada a escala 1:2.000 de la zona de Yashipa,
elaborada por la empresa CANTERMINE.

1.4.- METODOLOGIA

Las actividades realizadas durante la ejecucion de este proyecto, fueron:

Recopilacién, analisis y sintesis de la informacion basica y trabajos anteriores

realizados en el area de estudio.

Mapeo geologico de 3.600 ha (36 km?) de Shaglli a escala 1:25.000, incluido la
recoleccion de 59 muestras de mano, en el cual se definid los contactos de las

diferentes unidades litologicas.

Recolecciéon de 12 muestras de canal y chips (fragmentos inferiores a 2 cm) de
vetas y zonas de alteracion encontradas en el area de Shaglli, enviadas a Canada
a los laboratorios Chemex para cuantificar concentraciones de Au y Ag, con los

métodos de ensayo al fuego e ICP.

Mapeo geoldgico con cinta y brujula de 35,7 ha de la subzona de Yashipa
(quebrada Yashipa, Porotos y Mayo) a escala 1:2.000 y recolecciéon de 33

muestras de mano.



Mapeo con cinta y brujula de los 13 tuneles habiles en la subzona de Yashipa, a
escala 1:200. En los diferentes niveles se tomaron 37 muestras de vetas y vetillas,
que fueron enviadas a Canada a los laboratorios ALS Chemex, con el fin de
obtener la ley de Au y Ag. Se utiliza para ello los métodos de ensayo al fuego, que
detectan rangos entre 0,005 a 10 ppm para Au y el ensayo por digestién en agua

regia para detectar Ag.

Se realizaron nueve lineas de suelo en la subzona de Yashipa, donde se tomaron
435 muestras cada 25 m. El muestreo de ocho lineas se procedi6é a lo largo de
curvas de nivel con intervalos de 25 m y una linea fue muestreada a lo largo de
una colina alargada en el margen superior derecho del area. Todas estas
muestras se enviaron a Canadd a los laboratorios ALS Chemex y fueron
analizadas para Au y multielementos. Con ello se obtuvieron mapas geoquimicos

de 12 elementos que mostraron anomalia.

El trabajo de Laboratorio incluyé el analisis petrografico de 19 laminas delgadas, 6
del area de Shaglli y 13 de la subzona de Yashipa. Para ello se utiliz6 el

microscopio petrografico de luz trasmitida del Instituto Geofisico de la E.P.N.

Ademas, se procedi6 al analisis de 2 secciones pulidas en muestras de vetas de
los tuneles ubicados en 2 niveles de Yashipa. Se utilizd el microscopio
petrografico Leica con luz reflejada del Departamento de Metalurgia Extractiva de
la E.P.N.

Con el mapeo de los tuneles de Yashipa y los muestreos de las intersecciones de
la veta en los diferentes niveles, se realizé un modelo 3D del Sistema Vetiforme
Yashipa, empleando para ello el programa AutoCad 2008. Ademas, para la

generacion de mapas geoquimicos en Yashipa, se us6 el programa Mapinfo 8.0.

Todos los gastos de envio y analisis de muestras fueron cubiertos por la
compaiia DOUBLOON EXPLORATION CORP.



1.5.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1.5.1.- UBICACION Y ACCESOS

El area de estudio se encuentra al Sur del Ecuador en la provincia del Azuay,
cantén Santa Isabel parroquia de San Pablo de Shaglli. Corresponde a un
cuadrangulo de 36 km? (3.600 ha) y se ubica entre las coordenadas: 677000 a
683000 de longitud Oeste y 9648000 a 9'654000 de latitud Sur. Alli se

encuentran incluidas las dos concesiones mineras: Shaglli 1 y Shaglli 2 (Figura 1).

La parroquia de San Pablo de Shaglli se encuentra a 50 km al Sur - Occidente de
la ciudad de Cuenca, desde la cual se puede acceder en vehiculo a través de la
Panamericana hasta llegar a Santa Isabel, donde el viaje tiene una duracion de 2
horas. De esta ultima poblacion se dirige hacia el norte por una via lastrada

aproximadamente unos 22 km que nos conduce a la parroquia de Shaglli.

Finalmente para llegar a Yashipa, lugar donde se encuentran las vetas auriferas,
se puede acceder por la misma via lastrada hacia el norte a tan solo 5 minutos en

vehiculo, desde Shaglli.

Los caminos a los diferentes sitios de muestreo incluyen caminos carrozables

lastrados, caminos de herradura y senderos.

1.5.2.- MORFOLOGIA

El érea de estudio se encuentra ubicada en los flancos orientales de la Cordillera
Occidental. Tiene pendientes moderadas, sobresaliendo cerros como
Condorsamana (3.331 m), Tuntun (2.968 m), Patahuasi (2.980 m) y Aguarongo
(3.310 m). De igual forma se distingue en el limite norte de Shaglli 2, en el paramo
de Carachula (UTM: 682756 E / 9651998 N) zonas que llegan a cotas de 3.600 m
(Figura 1).

Ademas, es importante sefalar que el desnivel en el area de estudio es de 1.300
m; desde el caidn del rio San Francisco al Oeste del area, hasta el paramo de

Carachula en el limite oriental.



Se puede reconocer un circo glaciar (linea punteada en foto 1) que forma una
depresion circular, con morrenas frontales en Condorsamana (UTM: 677000 E /
9653920 N), lo que indicaria que las zonas altas estuvieron sujetas a un proceso

de erosioén glaciar.

El Sistema Hidrografico principal del area de estudio es la cuenca del rio Jubones.

Estas aguas drenan al rio Jubones, para finalmente dirigirse al Pacifico.

El area de estudio es atravesada por la cuenca del rio San Francisco como
drenaje principal, que fluye en direccion N - S y bordea el limite oeste de las dos
concesiones (Shaglli 1 y Shaglli 2). El rio San Francisco presenta una topografia
fuerte, lo que modela un cafién profundo, con escarpes que localmente superan
los 50°. La cota de este drenaje en la parte baja llega hasta los 2.300 m
(UTM: 678723 E / 9648859 N).

A su vez, como se presenta en la figura 1, este rio principal es abastecido desde
la parte oeste por drenajes secundarios, como son los rios Naranjo, Palmas y
Santa Rosa, que tienen una direccion WNW - ESE. Ademas, es alimentado por
drenajes en direccion ENE - WSW que atraviesan la parte central del area de
estudio como Masucay y Porotos. En la parte norte se abastece por los rios Minas
y Tarugopamba con una direccion NE - SW y los rios Tasqui y Manzano que
tienen una direccién E - W. Ademas, hay acequias que fluyen desde las partes
mas altas, hacia zonas de cultivo y pastizales especialmente en los poblados de

Shaglli y Huertas.

1.5.3.- CLIMA Y VEGETACION

En el area de estudio existe un clima frio, que se intensifica en los sectores de
paramo (Carachula), es decir en zonas con alturas que superan los 3.500 m. La
temperatura media anual de Shaglli oscila entre 5° a 14° C. Es comun que neblina
se presente a partir de las 5 p.m. en sectores que estan bajo los 3.000 msnm,
pudiendo la neblina bajar incluso hasta el poblado de Santa Isabel que tiene una
altura de 1.400 m.
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Foto 1.- Vista panoramica de morfologia y drenajes principales del limite norte del
area de estudio, mirando desde Tuntun (UTM: 679229 E / 9652142 N).

Las lluvias se presentan fuertes en la época invernal (Diciembre - Abril), con un

régimen de costa, y precipitaciones medias anuales entre 1.000 y 1.500 mm.

Esta region con todas estas caracteristicas y de acuerdo al mapa bioclimatico de

Canadas (1983) se ubica en la zona de vida “bosque humedo Montano” (bhM).

En cuanto a la flora y debido a la presencia de suelo bastante fértil, tenemos la
existencia de una gran diversidad de especies de arboles y arbustos en las
quebradas que presentan fuertes pendientes (p.e. la quebrada Porotos). Estos
incluyen romerillo, yashipa, pumamaqui, suros, tipo, cuman, entre otros. Son
tipicas en las zonas de paramo las quinuas y orquideas. En los sectores de bajas
pendientes (p.e. Tendales) los bosques han sido deforestados para dar paso a

cultivos principalmente de papas y extensas areas de pastizales.

La fauna incluye pequefios mamiferos como conejos, zorrillos, cuchuchos,
roedores. Las aves frecuentemente observadas son perdices, aves de rapifa y
muchas aves menores. Existen truchas en los drenajes. Hay que anotar la
presencia de ganado vacuno y caballar, ademas chanchos, ovejas y aves de

corral.
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1.5.4.- ASPECTOS SOCIO - ECONOMICOS

Santa Isabel, la capital del cantén que lleva el mismo nombre, es el poblado
cercano mas importante, al cual pertenece la parroquia de Shaglli, donde estan
asentadas pequefias comunidades como Tuntun, Huertas, Saramagrande. Todos
estos poblados tienen escuelas. La parroquia de Shaglli tiene un colegio y
ademas posee los servicios basicos de agua, luz y una pequefia central
telefonica. Las actividades econdmicas principales son la agricultura, la ganaderia

y la piscicultura, asi como la produccién de yogurt y quesos.

En Santa Isabel se comercializa todos los productos agricolas y ganaderos de la
zona, incluidos los que se producen en Shaglli. El canton Santa Isabel cuenta con
los servicios basicos de agua potable, luz, teléfono, alcantarillado y servicio de
recolecciéon de basura. También, por ser el centro donde confluyen las actividades
socio-econémicas, cuenta con varios centros de enseflanza secundaria y una

infraestructura comercial.

1.5.5.- ASPECTOS LEGALES

Los titulos de las concesiones mineras de Shaglli 1 y Shaglli 2 han sido otorgados
por el Estado ecuatoriano, con una duracion de 30 afos, a nombre del Ing.
Washington Palacios, principal de la Compafia Consultora Geoldgica Minera,

establecida en Quito - Ecuador.

Estos titulos otorgan todas las facultades al concesionario para realizar las fases
mineras orientadas a explorar, explotar, beneficiar, fundir, refinar y comercializar

las sustancias minerales que puedan existir y obtenerse en el area concesionada.

Hay que anotar, que acorde a la realidad politica actual que atraviesa nuestro
pais, la mineria se ha visto afectada, debido a declaraciones hechas por el
presidente de la Asamblea Nacional Constituyente en contra de la mineria, asi
como por la revocatoria de 3100 concesiones hacia el Estado (Abril 2008), a lo
que se suma la modificacion de la Ley Minera, con una moratoria minera y
suspension de actividades. Esto ha constituido razones suficientes que han

desmotivado la inversidn extranjera y el abandono de compafiias mineras.
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1.6.- TRABAJOS ANTERIORES

Las fuentes escritas a las que se recurrid, fueron: reportes, libros, mapas

geologicos, informes no publicados, paginas de internet, asi como trabajos

mineros (tuneles) realizados en el area de Shaglli y la subzona de Yashipa, las

mismas que se resumen a continuacion.

El area de Shaglli fue sujeta a actividades de prospeccion regional por
parte de companias como TECK en la década del 80, RTZ en los primeros
afios de la década de los 90 y IAMGOLD a finales de los 90. Los resultados
no estuvieron disponibles para la elaboracion de este trabajo. A partir de
comunicacién personal de mineros asentados aun en la zona (Duran, G.
2006), podemos sefialar que las vetas de Yashipa no fueron conocidas por
RTZ y IAMGOLD.

Existe un total de aproximadamente 808 m lineales de trabajos
subterraneos, que corresponden a 13 tuneles, con una variaciéon vertical de
104 m y que fueron realizados en el sector de la quebrada Yashipa (UTM:
680128 E / 9650730 N) en la década de los 90 por una decena de
habitantes de Shaglli. Dichos trabajos se hicieron con el propésito de
interceptar vetas de cuarzo con cantidades significativas de oro, segun
comunicacion personal de los antiguos mineros, asentados aun en la zona.
Ademas existia una pequefia infraestructura que consistia de un molino
chileno que a la presente fecha esta desmantelado. Estas labores e
infraestructura fueron abandonadas por la baja en el precio del oro en los
afios 90’s, asi como por el dafio del molino. Esto obligaba a enviar el
material minado a Portovelo para su aprovechamiento, aumentando tanto
el costo de operacién que las utilidades eran nulas, lo que obligb a

suspender la operacion minera artesanal en Yashipa.

Pratt et al. (1997) elaboraron el Mapa Geolégico de la Cordillera Occidental
del Ecuador entre 3° 00" S y 4° 00" S a escala 1:200.000, el cual se

presenta junto al informe respectivo. Este trabajo, es una importante
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contribucion para el conocimiento de la geologia del area, puesto que nos
propone un sumario geoldgico, que incluye a la litoestratigrafia, dominada
por la secuencia volcanoclastica del Grupo Saraguro, que es el encajante
del intrusivo de Shaglli y las vetas auriferas de Yashipa. También describe
a fallas principales, como el Cinturébn Ganarin, que constituye una
importante estructura regional, donde se han emplazado numerosas
intrusiones y prospectos epitermales de baja y alta sulfuracion cercanos a
Shaglli, como Canaribamba al norte de Santa Isabel, y Quimsacocha al
norte de San Fernando. Este informe finalmente presenta una historia

geoldgica del Sur del Ecuador.

En este trabajo se exhibe un aporte de 15 dataciones en K/Ar y trazas de
fision en zircon (ZFT). Una edad corresponde al complejo intrusivo de
Shaglli, especificamente a la granodiorita de Tuntun (17,64 +/- 0,61 Ma,
UTM: 679300 E / 9651800 N). Asimismo se hace una descripcion de las
unidades mapeadas, combinando para ello estratigrafia informal (unidades)
y formal (grupos y formaciones). Se define también a nuevas unidades -
formaciones, y se hace una interpretacién del evento - ambiente en las que

se depositaron.

Como ya se sefald, las rocas volcanicas que dominan el area
corresponden al Grupo Saraguro, de edad (Eoceno Medio / Tardio -
Mioceno Temprano), el mismo que comprende secuencias andesiticas y

secuencias ignimbriticas de composicion dacitica y riolitica.

Aunque la mayoria de afloramientos mapeados constan como Saraguro no
diferenciado. Pratt et al. (1997) dividié al Grupo Saraguro en una unidad
(Portovelo) y en cinco formaciones (Las Trancas, Plancharumi, La Fortuna,

Jubones, La Paz).

La secuencia Post Saraguro, incluye andesitas y brechas piroclasticas
andesiticas de la Fm. Santa Isabel del Mioceno Temprano (18,4+/-2 Ma),

interdigitada con capas de conglomerados, areniscas y lutitas rojas del
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Grupo Ayancay del Mioceno Medio. Otras formaciones referidas son las
tobas daciticas de la Fm. Turubamba, rocas sedimentarias y volcanoclastos
de la Fm. Turi y Uchucay del Mioceno Tardio (8 - 9 Ma) y la Fm.
Quimsacocha del Mioceno - Plioceno (?). Finalmente esta la Fm. Tarqui del
Plioceno, que cubre en inconformidad las rocas de las formaciones antes

mencionadas.

También es importante destacar, que Pratt et al. (1997) hacen mencién al
funcionamiento de fallas syndeposicionales, desarrolladas por encima de
fallas profundas, como es el caso del sistema de fallas Girén y el Cinturdn
Ganarin; las mismas que han sufrido cambios fuertes en su régimen
tectébnico y juegan un rol importante en la evolucibn geolbgica -

metalogénica del area.

Asi tenemos que Pratt et al. (1997) consideran un episodio compresivo

para el Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano (23 Ma).

Posteriormente, un régimen extensivo E - W en el Mioceno Temprano (18
Ma), relacionado con Ila formacibn de centros volcanicos y el

emplazamiento de intrusiones de alto nivel como en Shaglli.

En cuanto a la geologia econémica de la Cordillera Occidental entre 3° 00’
S a4° 00’ S se la estudiara con mas detalle en el Capitulo 2. Pero hay que
mencionar que Pratt et al. (1997) hacen una clasificacion de los diferentes
estilos de mineralizacion, describiendo cinco tipos de ambientes, asi

tenemos:

1) Ambiente de pérfido, 2) Ambiente Mesotermal, 3) Ambiente Epitermal,
4) Ambientes Mesotermales con sobreimposicién de Sistemas Epitermales

y 5) Sulfuros Masivos Volcanogénicos.

Con lo expuesto en este breve resumen del trabajo planteado por Pratt et

al. (1997), el area de Shaglli y la subzona de Yashipa, por estar ubicadas
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en el Cinturén Ganarin (zona con un alto potencial minero), a primera vista
tienen una buena expectativa de exploracién con miras a encontrar un

yacimiento mineral.

Un trabajo de relevancia es el realizado por el Proyecto PRODEMINCA
(2000). Este trabajo incluye a cinco volumenes sobre Evaluacion de
Distritos Mineros del Ecuador, conteniendo en cada uno de ellos
informacion especifica (ambiente tectdnico, litologia dominante, rasgos
estructurales, mineralizacion metalifera) de diferentes tipos de yacimientos

reconocidos en el Ecuador.

De los cinco volimenes publicados por PRODEMINCA, los N° 2 y 4 son los
que tienen un mayor interés como fuente de consulta para el desarrollo de
la tesis, puesto que describen investigaciones sobre depdsitos porfidicos,
epi - mesotermales y epitermales relacionados con intrusiones de la
Cordillera Andina. Algunos de estos depdsitos se encuentran cercanos a

Shaglli - Yashipa en el area denominada Distrito Azuay (Figura 5).

El Distrito Azuay es un area en el que es comun la presencia de
ocurrencias minerales, las que estan relacionadas directamente con la
actividad magmatica y/o fallas. Ocupa la totalidad de la provincia del Azuay

excepto por su prolongaciéon al NW.

Para su mejor estudio el Distrito Azuay tiene tres divisiones metalogénicas:
1) Subdistritos (Pucara - Alausi, Loja y El Oro)
2) Cinturones (Ganarin, Collay - Shincata y Tres Chorreras - La Playa)

3) Campos Minerales (Molleturo, Ponce Enriquez y Catamayo)

Recurrimos a dichas divisiones para ubicar al area de estudio dentro del
Cinturén Ganarin, donde ocurre la mayoria de mineralizacién epitermal,
que a su vez esta incluido en el Subdistrito Pucara - Alausi. Se han
documentado varios depositos epitermales vecinos a Shaglli y Yashipa,

como: Quimsacocha (alta sulfuracion, relacionado a caldera), Cafaribamba
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(baja sulfuracion relacionado a un complejo de diatrema), Ganarin (baja

sulfuracién, veta bonanza), entre otros.

Como dato importante se menciona en el Volumen N° 2, que los estilos de
mineralizacibn cambian desde a) los pies de los cerros y las areas
intensamente diseccionadas, donde la erosién ha destechado los pérfidos
b) las chimeneas de brechas mesotermales y c) los sistemas de vetas
epitermales hasta el alto paramo, donde ha habido poca erosion y

predominan los depoésitos epitermales.

Para interés del lector, toda la informacion descriptiva de localizacién,
caracteristicas geoldgicas - metalogénicas de las distintas ocurrencias
minerales en la Cordillera Andina, se presenta completamente en estos

volumenes.

El trabajo de Williams et al. (2000) presenta el resultado de geoquimica
regional, con muestreo de sedimentos en los drenajes de la Cordillera
Occidental comprendidos entre 2° 00" S y 4° 00" S, que contienen la
mayoria de ocurrencia epitermales conocidas y los terrenos favorables
para este estilo de mineralizacion en el sur del Ecuador. En este trabajo se
recolect6 4.850 muestras, con una densidad promedio de una muestra por
cada 2,57 km?.

De los resultados obtenidos, se refleja una imagen geoquimica regional
anomala para oro y elementos pathfinders para oro como el Hg, en zonas
relacionadas principalmente con minas y prospectos conocidos, como por
ejemplo las mineralizaciones de Portovelo - Zaruma, Bella Rica, y de
nuestro mayor interés en el Cinturbn Ganarin, donde se encuentra el
yacimiento de Quimsacocha y los prospectos de Ganarin y Canaribamba,

este ultimo alejado ~6 km al SE del area de estudio.

Los prospectos de Ganarin y Cafiaribamba son claramente anédmalos en

Au y As. También ocurre enriquecimiento menor en Sb, pero los contenidos
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de Hg y metales base son bajos. En varios sitios cerca de la intrusion de
Shaglli, la alteracion geoquimica en su derredor es extensa y se reportan
valores altos de Hg. Las ocurrencias estan acompafiadas por
enriquecimiento de Au, As moderadamente anémalo y localmente Mo y Pb

elevados.

Por otro lado, es importante sefialar que el Hg tiene una expresion
anomalica periférica alejada del principal objetivo o blanco econdmico
(debido a su alta movilidad). Asi tenemos por ejemplo en Quimsacocha, los
valores altos de Hg (20 - 50 ppb) estan distanciados 10 km de la caldera.
Caso similar se produce en Chilla, donde el valor de Hg (14,6 ppb)

representa una expresion periférica del sistema hidrotermal.

Estos resultados constituyen una herramienta de exploracién en la

Cordillera Occidental, particularmente en sistemas de baja sulfuracién.

Debido al contraste litogeoquimico existente en esta parte de la cordillera,
producto del mosaico de terrenos como: piso oceanico (Pallatanga), arco
de islas (Macuchi), volcanicos de arco continental (Saraguro), lavas
intermedias y acidas (Post Saraguro), Williams et al. (2000) realizaron una
normalizacion litogeoquimica de 15 unidades de la Cordillera Occidental
entre 2°S - 3° S.

Para el caso del Grupo Saraguro, que es el encajante de las fases
intrusivas de Shaglli, asi como de la mineralizacion en Yashipa, el Valor de
Fondo o Background Normalizado para Au en sedimentos fluviales esta en
el orden de 37 - 90 ppb, comparado con los 50 ppb que es el Valor de
Fondo a nivel regional. Es por esto que muchos objetivos de exploracion

son anomalias sélo en el contexto de su ambiente litolégico especifico.

En términos generales podemos mencionar de este trabajo, que una
respuesta anomalica para Au en sedimentos fluviales, va a depender en

primer lugar de la cercania con un prospecto minero o0 una zona
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mineralizada. Sin embargo, no hay que olvidar que la fisiografia de la
Cordillera Occidental ejerce un importante control sobre la dispersion
geoquimica de muchos elementos; por ejemplo, en zonas de alto paramo la

dispersion hidromorfica es restringida.

En segundo lugar un factor dominante en la dispersion son las litologias
(contaste litogeoquimico) en las que se encuentran los drenajes que fueron
muestreados. Por lo que hay que tomar muy en cuenta, todos los drenajes
tributarios de los rios “principales muestreados”, ya que los valores de Au

se veran también influenciados por el tipo de sustrato rocoso que atraviese.

Es por esto que una adecuada interpretacion geoquimica para identificar
sitios mineralizados, no s6lo deberia tomar en cuenta los valores altos, sino

también los bajos (inferiores al Valor de Fondo).

Un aporte de la geologia Nedgena y la geodindmica de la region
interandina del sur del Ecuador, es el realizado por Hungerbihler et al.
(2002). En este trabajo se expone un modelo sedimentario y tecténico, asi
como se resefa las formaciones sedimentarias y volcanicas Terciarias en

base a 150 dataciones en un area que comprende los 2°S a 4° 20" S.

Se sefiala que las formaciones del Pale6geno al Mioceno Temprano, son
€en su mayoria rocas piroclasticas y rocas volcanicas intermedias a acidas.

En cuanto a las series sedimentarias Neogenas, estas descansan en
discordancia sobre el basamento metamoérfico o rocas volcanicas y
sedimentarias mas antiguas. Ellas fueron depositadas en dos estados,

separadas por una inconformidad entre los 10 - 9 Ma.

1) Durante el Mioceno Medio - Tardio (15 - 10 Ma), una etapa de
subsidencia extensional en la regiéon interandina, produce un estado
“Pacifico Costero”.

2) Se produce una inversion tectdnica en el Mioceno Tardio, iniciandose

una compresioén orientada E - W (10 - 9 Ma).
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En el Trabajo de Hungerbuihler et al. (2002) se sefala también, que el sur
del Ecuador tuvo una actividad tectonica variable, presumiblemente
controlada por la colisibn y acoplamiento de la cordillera asismica de

Carnegie con el margen ecuatoriano desde los 9 Ma.

De las relaciones existentes entre los datos de este reporte con el area de

Shaglli y la subzona de Yashipa, se puede exponer lo siguiente:

- Al Grupo Saraguro se le divide en la Fm. Loma Blanca y la Fm. Saraguro,
con edades del Eoceno Tardio y del Oligoceno Tardio a Mioceno

Temprano, respectivamente.

- Del esquema estratigrafico propuesto en este reporte, las rocas
volcanoclasticas de la Fm. Saraguro son el encajante de los cuerpos

intrusivos (Shaglli - Yashipa), asi como de la mineralizacion en Yashipa.

- A la secuencia sedimentaria del Grupo Ayancay (asignada por Pratt et al.,
1997), se la reemplaza por la Fm. Burrohuaico (volcanoclastos, areniscas y
conglomerados) del Mioceno Medio de ambiente fluvial y localmente con

facies de abanicos aluviales.

- No se reconoce a la Fm. Turubamba del Mioceno Tardio propuesta por
Pratt et al. (1997) y mapeada para la tesis en la zona de Carachula
(ubicada a 3 km al NE de Yashipa). Puesto que en este reporte la zona de

Carachula estda mapeada como Fm. Saraguro.

- La Fm. Santa Isabel (lavas andesiticas, brechas volcanicas coincide
plenamente con la propuesta por Pratt et al. (1997). Pero en este reporte, al
igual que en el mapeo de la tesis, ésta formacion no se la reconoce en el

area de estudio como propone preliminarmente Pratt.

- En la zona de Quimsacocha, se mapea la Fm. Tarqui y no asi la Fm.

Quimsacocha propuesta por Pratt et al. (1997).
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Otro trabajo mas reciente, lo realiz6 la Compafiia propietaria de la
concesion (Consultora Geolégica Minera), a cargo de Villegas et al. (2005).
Ellos se encargaron del muestreo de sedimentos fluviales y rocas en un
nuamero de 64 y 41 respectivamente, en drenajes ubicados al norte de la
concesiéon Shaglli 1, como la quebrada Tarugopamba y Tasqui, asi como
en la quebrada Porotos ubicada en el centro de Shaglli 2. Los valores
obtenidos superan los 100 ppb de Au, lo que comparado con valores
reportados por PRODEMINCA (2000) en el mismo tipo de muestras,

confirma que la zona de Shaglli presenta una anomalia significativa de Au.

Otro aporte importante de este mismo estudio es el muestreo de
sedimentos fluviales en la quebrada Condorsamana y Shordan ubicadas en
el margen noroccidental de Shaglli 1, donde el contenido de Au supera los

1.000 ppb y que se la debe considerar para estudios futuros.

Ademas realizaron mapeo geologico preliminar, definiendo las unidades
litolégicas de la zona, como: Grupo Saraguro definida como tobas de
composicion andesitica de color verde, masivas, textura porfiritica -
brechosa. La Fm. Santa Isabel caracterizada por tobas de composicién
andesitica menos masivas que las del Grupo Saraguro y con ausencia de
clastos. La Fm Turubamba que corresponde a tobas riodaciticas y la Fm.
Turi que corresponde a flujos de lodo. Ademas, Villegas et al. (2005)
reconocen rocas intrusivas que incluyen tanto al intrusivo de Shaglli que se
lo define como una granodiorita, como a varios cuerpos de roca
subvolcanica de composicién andesitica con mineralizaciéon diseminada de

sulfuros.

Hay que destacar que en este informe se sobredimensiona el espesor de
las vetas de cuarzo de Yashipa, con anchos que alcanzarian hasta los 2 m.
Por otro lado, a la roca caja de la mineralizacién de Yashipa se la define
como tobas andesiticas, pero no se las discrimina a que formacion

corresponde (Grupo Saraguro o Fm. Santa Isabel).



20

En el estudio preparado por Beate (2005) para Doubloon Exploration, se
define al intrusivo de Shaglli como un cuerpo multifasico de plutones de

composicion dioritica y granodioritica, intruyendo a las tobas de Saraguro.

También se muestrearon 18 vetas en el area de Shaglli y la subzona de
Yashipa, para analisis quimico, donde define dos tendencias que cortan

tanto al intrusivo de Shaglli como a las tobas de Saraguro:

a) vetas con rumbo NW y moderado buzamiento al SW en la zona de
Tendales, a 2 km al norte del poblado de Shaglli, que cortan el I6bulo norte
de la granodiorita. Estas vetas posiblemente conectarian al NW con las
vetas de Condorsamana, donde Villegas et al. (2005) reportan valores
anomalicos de Au, junto a valores bajos de As.

b) vetas subverticales con rumbo NE, que cortan el borde E y SW del
intrusivo de Shaglli, asi como vetas en la quebrada Macar (1.5 km al NE de
Yashipa) cuya caja son las tobas de Saraguro y vetas en la quebrada
Yashipa, hospedadas en la granodiorita (?). Estas ultimas presentan

valores anomalos de Au, Cu, Mo, Pb, Sb, y valores bajos de Ag, As, Bi.

La mineralizacion de estas vetas es pirita <10%, con ganga de cuarzo
cristalino en texturas de espacios abiertos. El halo de alteracidon no excede
el metro, y esta constituido por sericita dentro de propilitica, también es
comun encontrar limonita. En algunos casos estas vetas presentan
evidencia de reactivacion post - mineral produciendo una salbanda de

sericita con fragmentos de veta.

En el rio Masucay una muestra de rodado de brecha hidrotermal dio
anomalia de 326 ppb para Au y valores de 102 g/t para Ag, asi como
anomalias en As, Sb, Hg y Pb.

Ademas, una muestra de veta acumulada en una pila de material proximo a
procesarse en el sector de Yashipa dio valores de 31,5 g Au/t. La

mineralizacion de estas vetas es comunmente epi-mesotermal, la ganga
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corresponde a silice calcedénico como un estado tardio rico en Au (?),

dentro de una mineralizacion temprana de cuarzo - sericita - pirita.

Se menciona también la presencia de una carapacho de brecha (?) en el
margen oriental (rio Masucay) del intrusivo de Shaglli, conteniendo altas

concentraciones de magnetita y valores anémalos de Zn.

De los resultados aqui expuestos, se puede mencionar que se confirma la
presencia de mineralizacion en el area de Shaglli y la subzona de Yashipa,
que a su vez son consistentes con datos de anomalias de sedimentos
fluviales por parte de Villegas et al. (2005) y reportados también por
PRODEMINCA (2000).

Es importante destacar que la presencia de vetas afectan tanto al intrusivo
de Shaglli como al encajante (tobas de Saraguro), no siendo las Unicas
litologias afectadas, ya que como veremos mas adelante en el desarrollo
del trabajo, hay “vetas - estructuras” que afectan también a la Fm.

Turubamba.

Con respecto al denominado carapacho de brecha, no es otra cosa que un
subvolcanico andesitico que corta al intrusivo de Shaglli en la zona del rio
Masucay. Es comun hallar varios de estos cuerpos en distintas localidades

alrededor del intrusivo de Shaglli, como en Yashipa, Tasqui y Aguarongo.

Un trabajo preparado por Hedenquist (2006), para la compafia
CORNERSTONE RESOURCES INC, y que esta accesible en Internet

(www._cornerstoneresources.com), se lo realizé en el sur de la concesion

Shyri, la misma que abarca los sectores de Cafiaribamba y Vetas Grandes.

Este ultimo sector esta ubicado a tan sélo 3,5 km al Este de Yashipa.

Previo a este trabajo, gedlogos de la compafiia CORNERSTONE realizaron
mapeo geoldgico y una malla de suelos en la zona de Vetas Grandes. Ellos

definieron un corredor estructural de 500 m de ancho, con una serie de
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vetas epitermales con tendencia ENE, asi como zonas con anomalia en Au

y bajos contenidos de metales base.

Segun Hedenquist estas vetas se prolongarian al WSW por lo menos 2 km
hacia la intrusion de Shaglli y con un desnivel de 500 m. Este dato es
consistente con lo mapeado en Shaglli, puesto que se reconocié zonas de
falla y vetas a lo largo de las quebradas Masucay y Yashipa, asi como

vetas en la quebrada Macar, todas con tendencia ENE.

Se menciona que el control de la mineralizaciébn es estructural, con
interseccion de vetas con tendencia ENE (similar a las vetas de Yashipa),
que cortan a estructuras de alto angulo y con tendencia NS. Se tiene las

mayores leyes de Au en estas intersecciones.

Las vetas tienen una textura variable que parece relacionarse con la
elevacién, pero también esta en funcién de los procesos. Asi tenemos que
las vetas en cotas mas elevadas (3.450 m), presentan textura de cuarzo
cristalino fino y masivo, localmente brechado. Con el incremento de
profundidades (3.420 m), el cuarzo se presenta como bandas coloformes y
cuarzo pseudomorfo de calcita. Ambas texturas indican un proceso de
ebullicion rapida, que permiti6 la saturacidbn de silice amorfa y la

depositacidon de gel de silice en bandas con altas leyes de Au.

Hay una variedad de alteracién que alcanza unas decenas de metros, con
presencia de illita - pirita y variable silicificacion conocida como (QIP). Esta
asociacion mineral indica una paleotemperatura < 200° C vy

paleoprofundidades de por lo menos 150 m.

1.7.- DESARROLLO DEL TRABAJO

A continuacién, pongo a disposicion del lector una breve explicacion de los siete

capitulos que consiste el trabajo.
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En el capitulo segundo se resume la historia geoldgica regional del Terreno
Chaucha al SW del Ecuador, mas especificamente en el Distrito Azuay (lugar
donde la ocurrencia mineral, entre ellos Shaglli y Yashipa es importante, detalle
ver en 2.3). También se describe las principales estructuras, como las fallas
Girén, Bulubulu, Jubones y el Cinturédn Ganarin. En este cinturbn se han
emplazado el complejo multifasico de Shaglli, los subvolcanicos de Yashipa,

Masucay, asi como el Sistema Vetiforme de Yashipa.

La geologia regional presentada en este capitulo, se bas6é en el mapa de la
Cordillera Occidental del Ecuador entre 3° 00°S - 4° 00°S, a escala 1:200.000,
junto al reporte respectivo elaborados por Pratt et al. (1997). Se haran también
algunas observaciones del trabajo de Hungerbihler et al. (2002), respecto a las

formaciones Nedgenas presentadas en ese reporte.

En el tercer capitulo se presenta la geologia local, alteracién, mineralizacién y
estructuras existentes en el area de Shaglli, y se basa en el mapeo de superficie
de 36 km?. Ademas se presenta un analisis petrografico de 6 laminas delgadas,
definiendo al complejo intrusivo de Shaglli, que incluye tres diferentes pulsos. De
igual manera se describe la secuencia volcanoclastica del Grupo Saraguro como
encajante de dichos intrusivos, la Fm. Jubones, y la secuencia Post Saraguro

aflorante en la zona de Carachula, que es la Fm. Turubamba.

Adicionalmente se describe la presencia de siete cuerpos subvolcanicos de
composicion andesitica, uno de los cuales aflora en la quebrada Yashipa, el
mismo que merecidé mayor detalle en su descripcion al momento del mapeo, por la

cercania con las vetas auriferas y su relacion con la mineralizaciéon en Yashipa.

El capitulo cuarto corresponde a la geologia y geoquimica de Yashipa. En esta
area se mapeo 35,7 ha. A partir del analisis petrografico de 13 laminas delgadas
se discrimina un porfido hornbléndico (P™°) de un dique andesitico (D*), los

mismos que estan intruyendo a las tobas andesiticas (T") del Grupo Saraguro.
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También se presenta los resultados del mapeo subterraneo en 13 tuneles habiles
en Yashipa a escala 1:200, donde la roca caja de la mineralizacién son las tobas

andesiticas (T?) del Grupo Saraguro.

A partir de las cuatro intersecciones de la veta en los diferentes niveles de
tuneles, se gener6 un modelo 3D para el Sistema Vetiforme de Yashipa (SVY) y

se hace una descripcion mineralégica de 2 secciones pulidas de las vetas.

También se realiza una interpretacion geoquimica de las muestras de suelos
(435) tomadas en Yashipa, definiéndose los valores de fondo, umbral de anomalia
y anomalias para 12 elementos que presentaron un comportamiento anémalo,
como: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As, Hg, Sb, Mo, Ba, Co y Ni, con su respectivo analisis

de ocurrencia y distribucion.

En el capitulo quinto se presenta una valoracién del potencial aurifero para
Yashipa, a partir del levantamiento geologico subterraneo en los tuneles y al
muestreo de vetas en los diferentes niveles. Se usa un método geométrico, y con
ello se definieron los Recursos Minerales Inferidos (RMI) e Hipotéticos (RMH). A
partir de estos resultados, se realiza un analisis econdmico en Yashipa, que sirve
para la toma adecuada de decisiones en abrir 0 no una mina. Para lo cual se
compara dos alternativas de explotacion: a) un método de explotacion artesanal y

b) un método de explotacién tecnificada.
En el capitulo sexto se presentan las conclusiones y recomendaciones.

En el capitulo séptimo se enlista alfabéticamente las referencias citadas en el

texto.

Finalmente se presentan 9 anexos que incluyen un glosario de términos,
descripciones petrograficas de muestras de mano y laminas delgadas de rocas
del area de Shaglli y de la subzona de Yashipa. Ademas, descripcion
mineraldgica de secciones pulidas de vetas del SVY y analisis quimico para Au y

Ag de las vetas de Yashipa.
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GEOLOGIA REGIONAL

2.1.- LITOESTRATIGRAFIA
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El area de estudio se encuentra ubicada en los flancos orientales de la Cordillera

Occidental del Ecuador, dentro del terreno continental Chaucha. El basamento del

area corresponde a los metasedimentos de Chaucha (como se presenta en la

figura 2) de edad paleozoica, que esta separada del terreno Alao (andesitas y

metabasaltos) de edad jurasica, por el sistema de fallas dextrales Girdn

(Litherland et al., 1994).

De igual manera, el sistema de fallas dextrales Bulubulu (que se encuentra

distanciada 17 km al NNW de Shaglli - Yashipa) y que tiene un rumbo NE a NNE;

separa el terreno continental de Chaucha de las rocas de afinidad oceanica de

Pallatanga de edad cretacica.

77°00° W

ZSA

2°00°S

4°00°S

0 100 Km

79°00° W 77°00° W

Figura 2. Estructura Geomorfolégica del Ecuador (PC: Planicie Costera, CO:

Cordillera Occidental, VI: Valle Interandino, BAT: Bloque Amotape - Tahuin, CAL:

Cuenca Alamor - Lancones, CR: Cordillera Real, ZSA: Zona Sub - Andina.
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Las caracteristicas de las unidades geoldgicas que se encuentran en el area de

estudio y sus cercanias, se presentan en la figura 4 y se detallan a continuacion:

2.1.1.- TERRENO CHAUCHA (PALEOZOICO)

Este terreno comprende rocas metamérficas, que constituye la continuacion hacia
el Norte del Complejo Metamorfico de ElI Oro del Paleozoico al Cretacico. Este
terreno se ha interpretado como un prisma de acrecidén, pegado al mosaico de

terrenos de la Cordillera Real durante el evento Peltetec (Aspden et al., 1995).

Predominan los metasedimentos incluyendo filitas, pizarras, psamitas vy
conglomerados hojosos de grado bajo a muy bajo (esquistos verdes bajos a
subesquistos verdes). Facies metamoérficas de grado mas alto (esquistos
biotiticos, ortogneises con granate y esquistos azules) estan intercaladas y

yuxtapuestas con estas rocas de bajo grado.

El Terreno Chaucha esta expuesto en ventanas falladas a lo largo del Sistema de
fallas Bulubulu (Pratt et al., 1997). Un claro ejemplo es el encontrado a 1 km al SE
del poblado de Cebadas (UTM: 671058 E / 9664189 N) que serian las rocas mas
antiguas cercanas al area de estudio donde es comun encontrar lutitas negras y
esquistos grafitosos, con parches de pirita fina con alteraciébn supérgena de

limonita y hematita, y vetillas de cuarzo.

Los afloramientos esporadicos en esta area dificultan el reconocimiento de la
geologia hasta llegar a Cebadas, pero se piensa que la secuencia se repetiria una

decena de kilbmetros hacia el Norte.

2.1.2.- TERRENO PALLATANGA (CRETACICO)

Comprende la Unidad Pallatanga, definida por McCourt et al. (1997) y
corresponde a una asociacién ofiolitica, dominada por una gruesa secuencia de

basaltos masivos y en almohadillas, con hialoclastitas, intercalaciones de cherts, e
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intrusiones gabroicas y ultrabasicas. Intrusiones finogranulares con textura
variolitica son comunes, y la similitud petrografica con las lavas, sugieren que las

intrusiones son contemporaneas.

En el sector de Las Palmas (UTM: 667807 E / 9664666 N) a 14 km al NW de
Shaglli, aparecen afloramientos a manera de crestones de lavas basalticas de

color negro y tonalidades verdes con textura porfiritica.

La edad de la Unidad Pallatanga no esta bien establecida, aunque (Reynaud et
al., 1999) propone una edad en Sm/Nd de 123+/-13 Ma al Oeste de Quito.

A estas rocas se superponen discordantemente los volcanoclastos del Grupo
Saraguro (Eoceno Tardio - Mioceno Temprano) que a su vez son intruidas por

dioritas y granodioritas neégenas (Pratt et al., 1997).

2.1.3.- UNIDAD YUNGUILLA (CRETACICO TARDIiO)

Es una secuencia turbiditica de edad Maastrichiano, segun ensambles de

microfésiles de un estudio realizado por Petroproduccion (1996).

A partir del trabajo de Pratt et al. (1997) menciona que a esta Unidad se la
encuentra cerca de la poblacién de Manu. La base de esta unidad no aflora, y los
contactos definidos estan sobreyacidos por la Unidad Sacapalca y/o el Grupo
Saraguro. En Manu, esta unidad comprende areniscas finas y gruesas con

estratificacion cruzada, interdigitadas con filitas chertosas y carbonosas.

Esta unidad es marina y dominantemente turbiditica, con aporte volcanico y
metamorfico con presencia de minerales pesados como monazita, turmalina,
rutilo, titanita, y zircon muy redondeado que seria indicativo de un ciclo
sedimentario secundario, derivado de rocas sedimentarias 0 metasedimentarias

preexistentes.
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2.1.4.- UNIDAD SACAPALCA (PALEOCENO A EOCENO TEMPRANO)

Esta unidad fue descrita por primera vez por Kennerley (1973), la misma que
alcanza los 2.000 m de espesor. Comprende una secuencia de rocas volcanicas
andesiticas con foliacién de flujo bien preservada de color purpura y rojizo. Asi
como rocas sedimentarias (limonitas rojas, areniscas y conglomerados) con
escasas tobas de composicion dacitica y riolitica. La secuencia andesitica puede
ser mapeada sin interrupcién desde el rio Ledén y la Cria, que antes fue mapeada

como Grupo Saraguro y segun Pratt et al. (1997), es asignada a Sacapalca.

En Catamayo a esta unidad se la incluye estratos no definidos del Paleoceno a
Eoceno Temprano, que son intruidos por el plutén de San Lucas de 39,1 +/- 3 Ma
(Steinmann, 1997), el intrusivo El Tingo 21,2 +/- 2,6 Ma (Hungerbuhler, 1997) y el
plutén Rodanejo 38,7 +/- 5,6 Ma (Hungerblhler, 1997). La variacién de edades
puede ser explicada parcialmente por las diferentes historias de enfriamiento post

- cristalizacion que ha sufrido la roca (Hungerbuhler et al., 2002).

Esta unidad segun Pratt et al. (1997) representa depoésitos en un ambiente

terrestre de volcanes andesiticos y por flujos de escombros.

2.1.5.- GRUPO SARAGURO (EOCENO TARDiO — MEDIO (?) A MIOCENO
TEMPRANO)

Este Grupo al ocupar la mayor parte del area de estudio y por ser el encajante de
los cuerpos intrusivos de Shaglli, asi como de la mineralizacién de Yashipa se
describe con mayor detalle, utilizando para ello informacién de algunos autores
principalmente Pratt et al. (1997), asi como aportes del trabajo de Hungerblhler et
al. (2002).

Asi tenemos que Kennerley (1973), Dunkley y Gaibor (1997), McCourt et al.
(1997) y Pratt et al. (1997), denominaron a secuencias volcanoclasticas y lavas de
composicion andesitica a riolitica, subordinado por rocas sedimentarias del

Terciario Superior como Grupo Saraguro.



29

El espesor del grupo es variable; alcanzando en Shaglli 1.000 m, pero en otras
areas sobrepasa los 3.000 m. El adelgazamiento del Grupo Saraguro y la mayor
proporcion de intercalaciones sedimentarias hacia el este (cerca de la cuenca de
Cuenca), implica una sobreposicion lateral sobre las rocas metamérficas de la
Cordillera Real, lo que quiere decir que fue un area morfolégicamente positiva
durante la depositacion, en la cual la falla Girdn definia el margen este de un
graben local (Pratt et al., 1997).

La base de esta secuencia volcanica no ha sido datada y podria extenderse

incluso hasta el Eoceno Medio (Hungerbihler et al., 2002).

Acogiendo los resultados del trabajo de Pratt et al. (1997) y segun analisis
petrograficos de rocas del Grupo Saraguro, se le identifican tres composiciones,
asi tenemos:

a) Tobas andesiticas de color verde, con abundante plagioclasa, anfibol y
cristales de augita. La textura vitroclastica es rara y la foliacién de
soldadura es poco desarrollada.

b) Tobas daciticas que contienen feldespato +/- anfiboles y algunos
cristales de cuarzo en una matriz café a rosada. Lapilli de pémez son
comunes.

c) Tobas rioliticas blancas, café claras y rosadas. Textura vitroclastica es

comun; la biotita es un componente importante en algunas tobas.

La mayor parte del Grupo Saraguro esta indiferenciado, pero Pratt et al. (1997) lo
dividié en cinco Formaciones (Las Trancas, Plancharumi, La Fortuna, Jubones y
La Paz) y ademas la Unidad Portovelo. A su vez, estas divisiones segun
PRODEMINCA (2000) comprenden esencialmente dos secuencias: Una
secuencia inferior predominantemente andesitica - dacitica de edad Eoceno
Tardio a Oligoceno Tardio (Unidad Portovelo y Fm. Las Trancas) y otra superior
del Oligoceno Tardio al Mioceno Temprano de tobas de flujo de cenizas rioliticas

(Fm. Plancharumi, Fm. La Fortuna, Fm. Jubones y Fm. La Paz).
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La edad mas antigua reportada para el Grupo Saraguro por Dunkley y Gaibor
(1997) en K/Ar es de 38,6 +/- 1,3 Ma (limite entre Eoceno Tardio) y la edad mas
joven, la reporté Pratt et al. (1997) para la Fm. La Paz con 22,5 +/- 0,9 Ma

correspondiente al Mioceno Temprano.

Ademas, es importante mencionar que Hungerbuhler et al. (2002), para resolver la
complicada estratigrafia del Grupo Saraguro, lo dividié en 2 formaciones. 1) Fm.
Loma Blanca y 2) Fm. Saraguro, ambas incluyen a piroclastos de composiciéon

intermedia a acida.

En este trabajo se data a la Fm. Loma Blanca en base a trazas de fisién en zircén
(ZFT), dando edades entre 40,6 Ma +/- 54 Ma y 42,2 Ma +/- 3,4 Ma,
correspondientes al Eoceno Medio. Asi mismo, la Fm. Saraguro que corresponde
en la parte baja a tobas de composicién andesitica a dacitica y en la parte
superior contiene horizontes ignimbriticos de una gran extension areal dieron

edades entre el Oligoceno Tardio a Mioceno Temprano.

Con respecto a las nuevas edades presentadas por Hungerbihler et al. (2002),

podrian en el futuro ayudar a redefinir la compleja estratigrafia de este grupo.

2.1.5.1.- Formacion Las Trancas (Oligoceno)

Comprende tobas de lapilli liticas, brechas tobaceas, tobas de composiciéon
andesitica a riolitica, conglomerados con clastos metamoérficos y areniscas ricas
en cuarzo, muscovita, feldespato y fragmentos volcanicos. Esta formacion esta
interdigitada con parte del Grupo Saraguro no diferenciado, por lo que se le

atribuye una edad Oligocénica (Pratt et al., 1997).

Esta formacién adopta este nombre por encontrase en el area llamada Las
Trancas (UTM: 658200 E / 9652500 N) a 20 km al Oeste de Shaglli, y podria estar

limitada en el oeste por el lineamiento Chaucha - Rio Jerez (Pratt et al., 1997).



31

2.1.5.2.- Unidad Portovelo (Oligoceno?)

Segun el trabajo de Pratt et al. (1997), esta unidad corresponde a rocas
sedimentarias intercaladas con ignimbritas, es comun también lavas andesiticas
porfiriticas, pillow lavas y tobas de cristales que sobreyacen discordantemente
sobre el basamento metamorfico. Aflora al norte de la falla Pifias - Portovelo. Esta
Unidad presenta una extensiva alteracion propilitica y se sugiere que el ambiente
de depositacion fue producto de un arco calco - alcalino. Antes fue considerada
como parte de las formaciones Celica y/o Pifién, sin embargo a pesar de no tener

un control en edad, se la relaciona como parte del Grupo Saraguro.

2.1.5.3.- Formacion Plancharumi (Oligoceno)

Comprende una secuencia de depésitos volcanoclasticos de composicion riolitica
y sedimentos fluviolacustres, con lavas y brechas rioliticas. Es sobreyacida por la
Fm. Jubones y una edad en ZFT de 25 +/- 1,1 Ma ha sido reportada por Dunkley y
Gaibor (1997).

2.1.5.4.- Formacion La Fortuna (Mioceno Temprano)

Comprende a una ignimbrita, petrograficamente similar a la Fm. Jubones, pero
con mayor cantidad de matriz fina. Esta formacién fue datada por Pratt et al.
(1997) en ZFT y da una edad de 23,2 +/- 0,8 Ma. El espesor estimado es de unos
600 m y cubre al menos 450 km? La similitud en edad y quimica entre esta
formacién y la Fm. Jubones sugiere que la fuente para ambas podria ser la

caldera de Jubones.

2.1.5.5.- Formacion Jubones (Mioceno Temprano)

Corresponde a un flujo de ceniza riolitica rica en cristales de cuarzo, plagioclasa y
biotita, y ocurre cerca del tope del Grupo Saraguro. El area que cubre esta

formacion es de al menos 2.700 km2, con un espesor maximo de 500 m. El
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volumen de erupcioén esta estimado en 350 km®, e igual o mayor volumen debié

perderse por erosion (Pratt et al., 1997).

Mayores espesores de esta formacion se encuentran alrededor de las zonas de
Pachagmama y rio Minas, todas ellas ubicadas en el cinturébn Ganarin. Por lo que
se propone que la ubicacion de la caldera de Jubones esta a 13 km al SSW de
Shaglli, en el sector de Pachagmama. En este lugar, ademas se encuentra la
intrusibn mas grande del cinturon Ganarin, que corresponde a una riolita con

bandeamiento de flujo de 1 km de ancho (Pratt et al., 1997).

Al Oeste del canton Santa Isabel, la Formacion Jubones ha sido datada para K/Ar
en biotita, dando una edad de 22,76 +/- 0,97 Ma correspondiente al Mioceno
Temprano (Prat et al., 1997).

2.1.5.6.- Formacion La Paz (Mioceno Temprano)

Comprende una ignimbrita rica en plagioclasa y cristales gruesos de cuarzo
bipiramidales. Esta formacion fue previamente incluida como parte de la Fm.
Tarqui; pero analisis en ZFT, dieron una edad de 22,5 +/- 0,9 Ma correspondiente

al Mioceno Temprano (Pratt et al., 1997).

Esta formacion cubre un area de alrededor 600 km? y se encuentra en las
localidades de La Paz, Ofia y Saraguro (margen inferior derecha de figura 4). Esta
formaciéon es preservada al S y SE de la falla Girén, encima de la Fm. Jubones;
indicando con esto que la parte norte de la falla Girdn sufrié un levantamiento y

erosion, precedido por la depositacion de la Fm. Santa Isabel (Pratt et al., 1997).

El ambiente de depositacidon en su mayor parte fue terrestre, dominado por una
facie de caldera. Sin embargo niveles turbiditicos interdigitados en la parte baja,

sugieren también un ambiente marino (Pratt et al., 1997).
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2.1.6.- FORMACION SANTA ISABEL (MIOCENO TEMPRANO)

Fue previamente asignada en la Fm. Saraguro por Kennerley (1973). Sin embargo
Hungerblhler (1997) y Helg (1997) introducen el nuevo término de Santa Isabel,
idéntica a la Fm. Santa Isabel de Pratt et al. (1997). Mas, hay que anotar que su
distribucién areal en la zona de Shaglli - Yashipa identificada en el mapa de
Cordillera Occidental elaborado por Pratt et al. (1997) no coincide con el trabajo
de Hungerbihler et al. (2002) y con lo observado en campo para el mapeo

realizado para la tesis.

La Fm. Santa Isabel comprende flujos de lava intermedia, brechas volcanicas y
niveles de tobas. Esta formacién alcanza espesores que varian entre los 500 a
1.500 m (Hungerbihler et al., 2002).

Aflora ampliamente en el sector de San Fernando y esta subyacida por la Fm.
Turi. Analisis en ZFT en la base de esta formacién dan una edad de 18,4 +/- 0,8

Ma, correspondiente al Mioceno Temprano (Hungerbihler et al., 2002).

Esta localmente interdigitada con el Grupo Ayancay definido por Kennerley et al.
(1973), pero renombrado por Hungerbiihler (1997) y Helg. (1997) como Fm.
Burrohuaico, que incluyen a conglomerados, areniscas, limonitas rojas con

escasas tobas de caida aérea, lechos de yeso y finas capas de carbén).

2.1.7.- FORMACION UCHUCAY (MIOCENO TARDiO)

Esta confinada al area de Santa Isabel, sobreyaciendo las rocas sedimentarias
del Gpo. Ayancay o su equivalente la Fm. Burrohuaico, con una fuerte
discordancia angular. Comprende conglomerados amarillos. Su maximo espesor
es probablemente 100 m (Pratt et al., 1997). Se asumia que era del Pleistoceno,

pero una nueva edad en ZFT reporta 9,4 +/- 1,6 Ma (Hungerbihler et al., 2002).
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2.1.8.- FORMACION TURI (MIOCENO TARDIO)

Esta formacion cubre al Grupo Ayancay entre Zula y Tarqui. Fue descrita por
primera vez por Erazo (1957). Comprende tobas andesiticas, brechas tobaceas,
conglomerados y areniscas con un fuerte componente detritico andesitico. El
espesor maximo es de 1.080 m. Aunque previamente fue considerada de edad
pleistocénica por Bristow y Parodiz (1982), una datacién con trazas de fision
demuestra una edad del Mioceno Tardio (8-9 Ma) (Steinmann, 1997). La
depositacion fue dominada por flujo de escombros que fueron derivados de

pequeios edificios volcanicos (Pratt et al., 1997).

Para su mejor estudio, Hungerbihler et al. (2002) dividié a esta formacion en 2
miembros, el Mb. Turi y Mb. Santa Rosa. El Mb. Turi comprende conglomerados y
areniscas con estratificacién cruzada con un espesor que alcanza los 300 m y que
fueron depositadas en un sistema fluviatil. Ademas se dataron cinco muestras en
ZFT con edades entre 9,6 +/- 1,8 Ma y 8 +/- 1,2 Ma, Hungerbihler et al. (2002).
Mientras que el Mb. Santa Rosa esta compuesto por conglomerados con lentes

de areniscas gruesas, que fueron depositadas en facies de abanicos aluviales.

Ambos miembros son cubiertos inconformemente por los volcanicos de la Fm.
Tarqui (Hungerbihler et al., 2002).

2.1.9.- FORMACION TURUBAMBA (MIOCENO TARDIO ?)

Descrita por Pratt et al. (1997), comprende tobas rioliticas y daciticas con
cantidades menores de lapilli de pdmez. Fragmentos de carbon, vetas de caolin,
conglomerados piritosos de una toba fina en una matriz indistinguible, pirita fina
diseminada son un rasgo comun que puede ser relacionado con depdésitos

epitermales.

Esta formacién tiene un espesor de 360 m aproximadamente y es producto de
numerosos depdsitos ignimbriticos, ninguno de ellos representa erupciones

mayores, con periodos de sedimentacién lacustre y fluvial. Sobreyace a la Fm.
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Turi, por lo que tendria una edad menor a los 8 Ma y esta sobreyacida por la Fm.
Quimsacocha (Pratt et al., 1997).

Hay que mencionar que en el reporte y mapa preparados por Hungerbihler et al.
(2002) no reconocen a la Fm. Turubamba propuesta por Pratt, et al. (1997) y
mapeada para la tesis en la zona de Carachula (ubicada a 3 km al NE de

Yashipa).

2.1.10.- FORMACION QUIMSACOCHA (MIOCENO TARDIO)

Comprende lavas andesiticas comunmente con foliacion de flujo y brechas
tobaceas de composicion andesitica. Esta formacién ocurre alrededor de la
caldera de Quimsacocha, y es interpretada como productos proximales del
estratovolcan de Quimsacocha. El espesor minimo es de 160 m. Sobreyace a la
Fm. Turubamba (Pratt et al., 1997). Esta formacion no es reconocida por

Hungerbihler et al. (2002) y la mapean como Fm. Tarqui.

2.1.11.- FORMACION TARQUI (MIOCENO TARDIO)

Es la serie volcanica del Mioceno Tardio que tiene mayor distribucién en el sur del
Ecuador (Hungerbihler et al., 2002). Comprende principalmente tobas de
composicion riolitica, pobremente consolidadas con eventos de caida de ceniza,
junto a conglomerados, areniscas Yy limolitas ricas en cuarzo. Fue mapeada sélo a
lo largo de Saraguro y en el flanco este de la caldera de Quimsacocha. Las

condiciones de depositacion fueron terrestres (Pratt et al., 1997).

Stocks daciticos invaden a la formacién y son datadas en K/Ar con una edad de
9,6 +/- 0,5 Ma (Pratt et al., 1997), dando una edad minima de Tarqui de
aproximadamente 10 Ma. Esto sugiere que la Fm. Turi y Fm. Tarqui pueden ser

parcialmente contemporaneas.
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Segun el esquema estratigrafico de Steinmann (1997) y Hungerbihler (1997),
esta formacioén incluye a algunos depésitos volcanicos que por rasgos litologicos
comunes y por edades, pueden ser clasificadas como miembros de la Fm. Tarqui
(p-e Mb. Tarqui y Mb. Llacao). El Mb. Tarqui consiste enteramente en depoésitos
volcanicos de caida con espesores que alcanzan los 300 m. Asi mismo
Steinmann (1997) datd estas rocas, que revelan edades en ZFT entre 6,8 +/- 0,8
May 5,5 +/- 0,6 Ma. El Mb. Llacao representa depositos de abanicos aluviales con
canales llenos de sedimentos y flujos de escombros. Una edad en ZFT para la
parte mas joven del Mb. Llacao da 5,1 +/- 0,6 Ma (Steinmann., 1997).

2.1.12.- ROCAS INTRUSIVAS

Dos principales tipos de intrusiones son reconocidas en el area de estudio:

1) granitoides y 2) intrusiones subvolcanicas.

Los granitoides fueron emplazados a lo largo de estructuras regionales, e intruyen
rocas metamorficas, formaciones cretacicas, la Unidad Sacapalca y la parte baja
del Grupo Saraguro (PRODEMINCA, 2000).

Ademas varian en su tamafo de grano (grueso a fino) y con edades Miocénicas
que van desde los 16 a 19 Ma, como son: los intrusivos de Uzhcurumi (19,92 Ma
+/- 0,18 Ma) y el complejo intrusivo de Shaglli (17,64 +/- 0,61 Ma). Donde a partir
del analisis geoquimico presentan un bajo contenido de K, con escaso feldespato

de potasio, definiendo a las rocas como tonalitas (Pratt et al., 1997).

Adicionalmente, se menciona que las granodioritas del Rio Ortega ubicado en el
Cinturén Ganarin y Paccha - Condorcillo a 30 km al Este de Shaglli, presentan
similitud textural con el complejo intrusivo de Shaglli. Estos cuerpos tienen
caracteristicas de enfriamiento brusco por cristalizacion del magma en un nivel
somero, como son: cristales de plagioclasa zonada y finogranular, presencia de
fases minerales en claro desequilibrio como hornblenda con anillos de biotita en

una matriz parcialmente vitrea con textura intersertal (Pratt et al., 1997).
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Aunque no se precisa la edad de emplazamiento, también existen intrusiones
subvolcanicas de composicidon andesitica, dentro del Grupo Saraguro y las
formaciones mas jovenes vecinas a Shaglli, como son los cuerpos hipabisales de
Tasqui (UTM: 680537 E / 9653130 N), Puculcay (UTM: 674988 E / 9659332 N) y
el cuerpo subvolcanico de Yashipa (UTM: 680226 E / 9650940 N).

9°670.000

9°650.000 9°660.000

9°640.000

9°630.000

9°620.000

- S5

50.000 660.000 670.000 680.000 690.000 700.000 710.000

Figura 3. Mapa geolégico parcial del Distrito Azuay (Tomado de Pratt et al., 1997),

con el area de estudio en recuadro negro (centro superior).
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2.2.- ESTRUCTURAS

La tectdnica y evolucibn magmatica en los Andes del Ecuador fue controlada
durante el Terciario por varios factores, tales como el cambio en la rata de
subduccién, oblicuidad, angulo de subduccién y el inicio de una fase compresiva
(9,5 Ma) producto de la colision de la Cordillera asismica de Carnegie con el

margen del Ecuador (Hungerbihler et al., 2002).

En el contexto regional, la zona de estudio se encuentra equidistante (15 a 17 km)
entre dos estructuras de rumbo andino, como son los Sistemas de Fallas Girén al
este y Bulubulu al oeste. Estas estructuras representan limites de terrenos
litotectonicos mayores y serian los principales controles en los patrones

magmaticos y metalogénicos en el area (PRODEMINCA, 2000).

Ademas, existe la presencia de fallas transversales mayores de rumbo E - W,
como son las fallas Jubones y Pifias - Portovelo. Estas fallas subdividen a los
terrenos en bloques caracterizados por diferentes niveles de erosion y por tanto
determinan en gran medida la conservacion de los sistemas mineralizantes
(PRODEMINCA, 2000).

Finalmente la zona de estudio se encuentra dentro del cinturon Ganarin
caracterizado por una faja estructural con rumbo NNE, que ejerce un importante

control del volcanismo regional y metalogénesis (PRODEMINCA, 2000).

A continuacion vamos a describir con mayor detalle cada una de las estructuras
que controlan el emplazamiento de intrusiones, asi como de mineralizacion

metalifera en la zona de estudio y sus cercanias.

2.2.1.- SISTEMA DE FALLAS GIRON

Comprende pliegues cerrados, fallas inversas y cabalgamientos con rumbo N a
NNE, que en muchos lugares tiene un caracter inverso. El sistema de fallas Girdn
se une con los cabalgamientos vergentes al E del sistema de fallas Jubones. El
tectonismo principal del sistema de fallas Giron puede datarse en forma precisa

porque en Uchucay, esta formacidon trunca pliegues relacionados con



40

cabalgamientos dentro del Grupo Ayancay (10 Ma) con una fuerte discordancia
angular. Este cabalgamiento relacionado al sistema de fallas Giron esta en
alrededor de 10 Ma (Pratt et al., 1997).

2.2.2.- SISTEMA DE FALLAS BULUBULU

El sistema de fallas Bulubulu, llamado en el sur por Pratt et al. (1997) como
Lineamiento Chaucha - Rio Jerez, es el limite tectonico entre los terrenos de
Pallatanga y Chaucha, que en este sector no tiene una clara expresion
cartografica y ha sido situada con ayuda de fotointerpretacién. El limite entre
ambos terrenos no es facil de situar en esta zona, ya que existe cobertura de
rocas del Grupo Saraguro que uniformiza la geologia observable (PRODEMINCA,
2000).

Un lineamiento escogido como limite de terrenos presenta caracteristicas
geolégicas que apoyan la existencia del sistema de fallas Bulubulu, asi tenemos:
i) Es el limite oriental de los afloramientos de la Unidad Pallatanga.

i) Los estratos del Grupo Saraguro que en general estan subhorizontales
muestran buzamientos altos que indican actividad tecténica (Dunkley y Gaibor,
1997) vy iii) Separa los dominios de las formaciones Jubones y La Fortuna,
indicando que la actividad de esta “sutura” ha perdurado al menos hasta el

Mioceno Temprano (Pratt et al., 1997).

Al sur de la laguna de Narihuifia (UTM: 665900 E / 9654600 N), esta falla parece
bifurcarse continuando como un cinturon denominado Tres Chorreras y que
controlaria depoésitos de brecha polimetalicos con oro de Tres Chorreras, La
Tigrera y Guabisay (PRODEMINCA, 2000).

2.2.3.- SISTEMA DE FALLAS JUBONES

El Sistema de Fallas Jubones yuxtapone los basaltos de la Unidad Pallatanga con
el Complejo Metamdérfico de El Oro y marca el limite sur del Terreno Pallatanga,
PRODEMINCA (2000). A lo largo de gran parte de su longitud es interpretada
como una falla inversa vergente al norte, pero también hay evidencias de

movimiento transcurrente sinestral. El sistema de fallas se curva al sur en
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Ushcurrumi, donde forma el contacto entre las andesitas de Santa Isabel y el

basamento metamorfico cubierto por Saraguro (Pratt et al., 1997).

2.2.4.- CINTURON GANARIN

Es una zona estructural mayor identificada por Pratt et al. (1997). Este cinturon
tiene un rumbo NNE, que se extiende aproximadamente 80 km desde
Quimsacocha hasta el sur de Zaruma y comprende fallas syndeposicionales, que
tienen un importante control en la distribucién de la actividad volcanica e intrusiva
de la region. Ademas pueden limitar el lado oeste de la cuenca de Cuenca y
explicar la presencia de los depésitos de aguas termales y travertinos en Bafios
(PRODEMINCA, 2000).

Aqui se ubican zonas con alteracion hidrotermal y una alta concentracién de
intrusiones subvolcanicas de riolita y andesita, asi como se reconocen tres
calderas: Quimsacocha, Jubones y Condorcocha (UTM: 680000 E / 9658000 N).
Esta ultima esta definida por un anillo de stocks andesiticos de forma eliptica (13

km EW y 8 km NS) y que intruyen rocas del Grupo Saraguro (Beate, 2005).

Las ocurrencias minerales dentro del cinturdn incluyen depoésitos epitermales de
alta sulfuracion de la caldera de Quimsacocha, los sistemas vetiformes de baja
sulfuracion de Ganarin y Yashipa, la diatrema de Shyri y el sistema epi-

mesotermal de Portovelo - Zaruma, entre otros.

2.3.- GEOLOGIA ECONOMICA

La mayoria de minas y prospectos de la Cordillera Occidental entre 3° - 4° S, se
encuentran ubicados en el “Distrito Mineral Azuay”. Este distrito ocupa la totalidad
de la provincia del Azuay excepto por su prolongacion al NW. El borde norte
incluye el batolito de Chaucha (13+/- 1Ma datado por Kennerley, 1980) y el borde
sur esta definido por los limites fallados del Complejo Metamorfico de El Oro. Se
encuentra entre las coordenadas 79° 00" W - 79° 50" Wy 2°40°S - 3°50°S.
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Este distrito incluye a los subdistritos de Pucara - Alausi, Ponce Enriquez, Zaruma
- Portovelo, los campos minerales de Molleturo y Catamayo, asi como los
cinturones de Ganarin, Tres Chorreras, Alao y Collay - Shincata (PRODEMINCA,
2000).

El area de estudio se encuentra en el Subdistrito Pucara - Alausi que a la vez

incluye al cinturon Ganarin (donde ocurre la mayor mineralizacién epitermal).

Se han documentado varias ocurrencias minerales en el Distrito Azuay (Figura 4)

y que en base al reporte de Pratt et al. (1997) se resumen a continuacion:

1.- Ambiente de Pérfido asociado con stocks de andesita (microdiorita),
caracterizado por la presencia de sulfuros diseminados o stockworks en facies
intrusivas, como por ejemplo: El pérfido microdioritico de Cu - Au de Gaby (UTM:
642800 E / 9662000 N), la granodiorita de Fierro Urco (UTM: 683000 E / 9591600
N), la granodiorita del Rio Ortega (UTM: 659300 E / 9601100 N).

Asimismo, Pratt et al. (1997) considera que el complejo intrusivo de Shaglli tiene
un potencial de porfido, por la presencia de pirita rellenando fracturas y
diseminada en la roca hasta un 5%. Ademas por mostrar amplias zonas con
alteracion argilica tanto en la intrusion como en el encajante, lo que produce

colores naranjas en el camino que conduce al poblado de Shaglli.

2.- Ambientes Epitermales relacionados con centros eruptivos y estructuras
regionales como el Cinturon Ganarin, donde predominan prospectos epitermales
de alta sulfuracion como Quimsacocha (UTM: 697800 E / 9664500 N), y de baja
sulfuracion que descritos de norte a sur se cita a los siguientes: Cafaribamba
(UTM: 686000 E / 9643700 N), Dandan (UTM: 681000 E / 9636500 N), Ganarin
(UTM: 679700 E / 9635500 N), Pachagmama (UTM: 675000 E / 9631500 N),
Trigopamba (UTM: 675800 E / 9629000 N) y Cuchicorral (UTM: 672000 E /
9627900 N). A estos prospectos hay que sumar la localidad de Yashipa con sus

vetas auriferas, asi como el nuevo prospecto descubierto por CORNERSTONE
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RESOURCES INC llamado Vetas Grandes (UTM: 684600 E / 9650500 N), alejado

apenas 3,5 km al Este de Yashipa.

3.- Ambientes Mesotermales con brechas y vetas polimetalicas, depdsitos que
estan asociados a intrusiones granodioriticas en contacto con ignimbritas. En el
area se identifica varios prospectos, distanciados aproximadamente 20 km al
Oeste de Shaglli. Estos prospectos estan controlados por el lineamiento Chaucha
- Rio Jerez que se extiende desde Chaucha al norte, hasta San Pablo de
Cebadas, mas al sur no es claro la continuidad, pero controlaria también a los
prospectos de oro de Tres Chorreras (UTM: 663700 E / 9650500 N), La Tigrera
(UTM: 651200 E / 9644600 N) y La Playa (UTM: 652000 E / 9643000 N).

4.- Ambientes Mesotermales con sobreimposicion de Sistemas Epitermales, se
cita a la principal mina que ha tenido nuestro pais como es Portovelo - Zaruma
(UTM: 654200 E / 9593000 N), que constituye vetas de cuarzo polimetalicas
(auriferas) con un amplio contenido de sulfuros (pirita, calcopirita, esfalerita,
galena, bornita) y vetas epitermales de cuarzo - calcita ricas en metales preciosos
y pobre en sulfuros. EI ensamble mineral es interpretado como un modelo
mesotermal de precaldera con sobreimposicidn de un sistema epitermal de
postcaldera. Otros prospectos que encajan en este modelo son las vetas
polimetalicas de Bella Rica (UTM: 643600 E / 9661300 N) y San Gerardo (UTM:
654100 E / 9663000 N).

5.- Sulfuros Masivos Volcanogénicos (VMS), se encuentra al NE de San Fernando
(UTM: 696100 E / 9658500 N) cerca de Quimsacocha. Ocurre en las tobas acidas
de la Fm. Turubamba, donde es comun encontrar clastos de conglomerados
piritosos en una matriz fina también con pirita diseminada; y se sugiere que

estaria relacionado con mineralizacion epitermal del Cinturdn Ganarin.
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Figura 4. Mapa parcial del Distrito Azuay, ubicando los prospectos mineros de la

Cordillera Occidental entre 3° S - 4° S.



45

2.4.- HISTORIA GEOLOGICA

Los metasedimentos paleozoicos del Terreno Chaucha corresponden al
basamento y son las rocas mas antiguas del area de estudio, y constituyen la
continuacion hacia el Norte del Complejo Metamorfico de El Oro del Paleozoico al
Cretacico (Aspden et al., 1995). Los basaltos del Terreno Pallatanga (Cretacico
Medio a Tardio) aflorantes a 14 km al NW de Shaglli, se interpretan como una
secuencia ofiolitica que fue acrecionada al margen del continente sudamericano
en el Cretacico Tardio. El limite tectonico entre estos dos terrenos, corresponde al
sistema de fallas de direccion NE a NNE de Bulubulu (PRODEMINCA, 2000).

Desde el Terciario la actividad del arco volcano - magmatico continental en el
Ecuador ha sido continua generando los productos del Grupo Saraguro (Eoceno
Tardio - Mioceno Temprano), que corresponden a erupciones en gran escala de
flujos piroclasticos daciticos - rioliticos, seguidos por voluminosas lavas
andesiticas (Dunkley y Gaibor, 1997). Eventos posteriores fueron dominados por
actividad volcanica explosiva acida, con la erupcién en el Oligoceno Tardio y en el
Mioceno Temprano de flujos de ceniza riolitica, tales como las formaciones

Fortuna, Jubones y La Paz (Dunkley y Gaibor, 1997).

En el Mioceno Temprano, se deposita la Fm. Santa Isabel, que comprende
brechas tobaceas y lavas de composicion andesitica. No fue mapeada en el area
de estudio, aunque Pratt et al. (1997) la interpreta como producto de volcanismo
fisural y de estratovolcanes. Esta formacién esta interdigitada con productos
sedimentarios del Grupo Ayancay o su similar la Fm. Burrohuaico (Hungerbuhler
et al., 2002).

En el Mioceno Temprano (18 Ma) se produce un régimen extensivo E - W,
formando centros volcanicos y generando el emplazamiento a lo largo de fallas
NNE de intrusiones como el complejo multifasico en Shaglli (Pratt et al., 1997). El
mismo que incluye a tres cuerpos de composicion cuarzodioritica y granodioritica
en cuyos bordes se desarrollaron, tanto cuerpos de brechas hidrotermales (p.e.
Borde occidental de cuarzodiorita de Tuntin) como intrusiones de alto nivel de

composicion andesitica (p.e. Yashipa y Masucay).
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En cuanto a las series sedimentarias Nedgenas del sur del Ecuador, fueron
depositadas en dos estados, y descansan en discordancia sobre el basamento

metamorfico o rocas volcanicas y sedimentarias mas antiguas.

El primer estado se produce durante el Mioceno Medio - Tardio (15 - 10 Ma), en
una etapa de subsidencia extensional en la regién interandina, que origina un
estado “Pacifico Costero” y la formacién de las ensenadas de Cuenca y Loja con
la depositacién de las Fms. Biblian, Loyola, Azoguez y Mangan (Hungerbihler et
al., 2002).

En el segundo estado se produce una inversion tecténica, con compresion
orientada E - W en el Mioceno Tardio (10 - 9 Ma), que se dio como resultado de la
subduccién de la cordillera asismica de Carnegie con el margen ecuatoriano
(Hungerbiihler, et al 2002). Como respuesta de esta fase compresiva se produce
una inconformidad en la secuencia Pacifico Costera con la secuencia
intramontanosa recién formada (Fm. Turi y Fm. Tarqui) en las areas de Cuenca y
Girén (Hungerbuhler, et al 2002).

Ademas, en las partes altas de la zona de estudio, afloran las secuencias del
Mioceno Tardio de volcanoclastos de la Fm. Turubamba, Quimsacocha (Pratt et
al., 1997). En el sector de Carachula ubicado a 3 km al NE de las vetas auriferas
de Yashipa, existen fallas verticales en direccién ENE que cortan a la secuencia
de Turubamba (< 8 Ma ?), y que controlarian el emplazamiento de cuerpos
intrusivos hipabisales de composicidon andesitica, como el de las quebradas

Masucay y Yashipa.

Finalmente, la subduccion de la inferida placa Inca (12 - 10 Ma, Gutscher et al.,
1999) al Sur de los 2° S fue la responsable del boyamiento de la placa, y
subsecuentemente la gradual cesacion de la actividad volcanica del Mioceno
Tardio. La ultima erupcién ocurri6 hace 3.6 Ma como domos daciticos de la

caldera de Quimsacocha reportado por Beate (2001).
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CAPITULO 3

GEOLOGIA LOCAL

3.1.- INTRODUCCION

El area de estudio cubre un cuadrangulo de 36 km? e incluye a las dos
concesiones de Shaglli 1 (ubicada en el centro norte) y Shaglli 2 (ubicada en el
centro sur - oriental). Hay que mencionar que la subzona de Yashipa (sitio donde
se encuentran los tuneles y el Sistema Vetiforme Yashipa) se la detallara

especificamente en capitulo 4.

El area de Shaglli fue sujeta a estudios de prospecciéon por parte de companias
mineras en las décadas de los 80 y 90. Ademas, Pratt et al. (1997) elaboraron un
mapa de la Cordillera Occidental entre 3° S - 4° S a escala 1: 200.000 junto a un
reporte, en el cual mapean la zona de Shaglli y describen su geologia, asi como

zonas de alteraciéon y mineralizacion.

Como ya se mencion6 en el acapite anterior, esta zona por encontrarse dentro del
Cinturdn Ganarin, que alberga mas de una docena de prospectos mineros, en su
gran mayoria mineralizacion epitermal muy cercana a Shaglli (Figura 4). Es
motivo de investigacion con mayor detalle, con miras a aumentar el conocimiento

geolégico del area de estudio.

Para el mapeo geoldgico del area de estudio se emplearon dos mapas
topograficos de las hojas de Santa Isabel y San Fernando a escala 1: 50.000 del
IGM, los mismos que fueron digitalizados y ampliados a escala 1:25.000 y

utilizados como escala de trabajo.

Ademas, se realizaron cuatro salidas de campo en la época seca de los meses de
junio a agosto del 2005 y una salida en el mes de junio del 2006, situando como
base el centro poblado de San Pablo de Shaglli. Desde donde se organizaron

varias travesias siguiendo el camino principal, senderos y varios drenajes.
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La primera salida cubrid la zona sur de Shaglli 2 que incluye a las quebradas
Siriglla, Masucay, Aguarongo y parcialmente el rio San Francisco. Ademas se
realizaron recorridos desde Shaglli por el camino que conduce a Saramagrande y

a Patahuasi (Figura 1).

En la segunda salida se cubri6 la zona central norte, que incluye a las quebradas
Porotos, Guagual, Tasqui, Huertas y parcialmente la quebrada Macar. De igual
forma se recorrié por el camino principal llegando a Tendales, Tuntin, Huertas,

asi como a la zona de Carachula (limite norte de Shaglli 2).

La tercera salida se centralizé en el mapeo y muestreo de las quebradas Yashipa
Mayo y Porotos, asi como en el mapeo de los tuneles y muestreo de las vetas y

vetillas existentes (Ver detalle en capitulo 4).

Finalmente en la cuarta y ultima salida se realizé un breve recorrido por las zonas

previamente visitadas, en la busqueda de nuevos indicios de mineralizacion.

Asi, de las cuatro salidas realizadas (excluyendo muestras de Yashipa) se
recolectaron 59 muestras de mano de afloramientos (Mapa No.1 y ANEXO 4) de
las cuales 6 fueron elegidas para analisis petrografico. De igual forma se tomaron
12 muestras de canal y chips de vetas y zonas de alteracion encontradas en el
area (ANEXO 6), que fueron enviadas a Canada a los laboratorios ALS Chemex

para analisis quimico para cuantificar las concentraciones de Au y Ag.

A continuacidon se presenta la litoestratigrafia, las estructuras, alteracion vy
mineralizacion, asi como la descripcién de vetas y vetillas encontradas en el area
de Shaglli.

3.2.- LITOESTRATIGRAFIA

En base a los recorridos de campo en la zona de estudio y con la descripcidon
petrografica de muestras de mano y de varias laminas delgadas, se realizé el

mapa geolégico (Mapa No. 2) definiéendose con ello las diferentes unidades
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litoestratigraficas, dominada por los volcanoclastos del Grupo Saraguro como

encajante del intrusivo de Shaglli y de la mineralizacion de Yashipa.

Ademas, se describen litologias Post Saraguro como la Fm. Turubamba e
intrusiones multifasicas de Shaglli (que se las diferencié en tres pulsos). Se
identifican cuerpos de brecha hidrotermal y siete cuerpos subvolcanicos

andesiticos ubicados en los bordes y/o cortando al intrusivo de Shaglli.

3.2.1.- GRUPO SARAGURO (E-Ms)

La secuencia volcanoclastica del Grupo Saraguro ocupa casi el 70% del area
mapeada, y segun Pratt et al (1997) tiene una edad del Eoceno Tardio a Mioceno
Temprano. Aunque no se observé la base, tiene un nivel de exposicion
aproximado de 1.200 m. Estas rocas rellenan quebradas (p.e. Tasqui, San
Francisco y Macar) y afloran también en los altos topograficos (p.e. Carachula).
Corresponde a tres secuencias de volcanoclastos, que graduan desde una

composicion andesitica (T*) hacia abajo, dacitica (T") y riolitica (T*) en el tope.

La primera secuencia e inferior son tobas pumiticas de composicién andesitica de
color crema verdoso, ricas en cristales de plagioclasa +/- hornblenda y con
ausencia de cuarzo, en una matriz vitrea con textura vitroclastica. Como rasgo
particular las pseudofiamme (fragmentos de pomez aplastados producto de

compactacién diagenética en frio) son reemplazadas por esmectita.

Hacia las partes altas del sector cercano a Carachula (UTM: 682710 E / 9652072
N) las tobas expuestas son de composicion dacitica compuestas por 8 - 10 % de
cuarzo, en una abundante matriz vitrea de color café. Finalmente el tope
corresponde a tobas de color crema de composicion riolitica ricas en cristales de

cuarzo 215 % y tamafio superior a los 3mm.

3.2.1.1.- Secuencia Andesitica (T*)

Es la que ocupa mayor distribucién areal en comparacioén con las otras dos
secuencias. Tiene una potencia aproximada de 600 a 700 m (ya que no se ve el

contacto de la base con rocas mas antiguas).
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Aflora en las quebradas (p.e. rio San Francisco UTM: 677896 E / 9648762 N), asi
como en zonas altas del rio Masucay a 2.906 m (Muestra R-CH-59, UTM: 682708
E / 9650294 N). En uno de los afluentes del rio Masucay (UTM: 682492 E /
9650012 N) es comun encontrar rodados de estos volcanoclastos andesiticos con
microvetillas de cuarzo a manera de stockwork y con fuerte silicificacion,
provenientes de zonas altas al este del area de estudio, probablemente del sector
de Bola Rumi (UTM: 684224 E / 9649435 N).

En dos puntos de control, a 600 m aguas arriba de la quebrada Macar se
identificé la misma secuencia de tobas andesiticas fuertemente compactadas, de
color beige (Muestra R-CH-12, UTM: 681448 E / 9650470 N).

Avanzando hacia el Norte, en la cabecera del rio Tasqui se identifico estas tobas
con presencia de pseudofiamme alterandose a esmectita. Estas rocas son de
color crema verdoso, con textura clastica - eutaxitica y matriz soportada (Foto 2).
Hacia el Norte del rio Tasqui, la secuencia se repite con afloramientos
esporadicos.

Foto 2.- Toba pumitica andesitica (T*) del Grupo Saraguro. En rojo pseudofiamme
alterandose a esmectita. Muestra R-CH-51 (UTM: 681264 E / 9653284 N).
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Ademas, en el borde occidental de la concesién Shaglli 1, fue identificada esta
secuencia; la misma que contiene cristales de hornblenda, en una matriz
cloritizada, con feldespato saussuritizado. La (Muestra R-CH-39, UTM: 677510 E /
9654080 N) contiene pirita fina diseminada y estd ubicada en la Qda.
Condorsamana lugar que presenta anomalia de oro en sedimentos (Villegas et al.,
2005). Ademas en este sitio se identificaron varias vetas con rumbo N 140° y

buzando 70° NE de hasta 0.5 m de ancho de cuarzo cristalino en forma de drusas.

3.2.1.2.- Secuencia Dacitica (T")

Estas rocas estan expuestas en la parte oriental de Shaglli 2. Tiene un espesor
aproximado de 500 m y sobreyace a la secuencia andesitica (el contacto es
inferido). Estas rocas dejan expuestos crestones métricos subverticales (Foto 3)
en direccion N 110° y controlan una loma de forma alargada. Su identificacion no
fue facil, ya que estan reemplazadas en su totalidad por una silicificaciéon
pervasiva y presentan brechacioén. Corresponden a tobas de composicién dacitica

con ojos de cuarzo entre un 5 a 8 %.

Foto 3.- Crestones silicificados en direccion ESE de tobas daciticas (T)
del Grupo Saraguro. (UTM: 682501 E / 9651518 N)
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3.2.1.3.- Secuencia Riolitica (T®)

En el mapeo se determin6 un nivel de tobas de composicion riolitica expuesto en
el borde NE del area de estudio. Esta en contacto fallado con la subyacida

secuencia dacitica y se la maped a 500 m al Sur de Carachula.

Esta secuencia tobacea tiene un espesor de aproximadamente 100 m. Las rocas
son de color crema, textura clastica con tamafio de grano grueso (> 3mm) y
contenido de cuarzo en el orden del 15%, embebido en una matriz vitrea (Muestra
R-CH-49, UTM: 682501 E / 9651518 N). Estas rocas difieren de la Fm. Jubones

por la ausencia de cuarzo amatistico y biotita.

Hay que destacar, que la Fm. Turubamba del Mioceno Tardio esta sobreyaciendo
a esta secuencia riolitica del Grupo Saraguro, y no asi la Fm. Santa Isabel
descrita por Pratt et al. (1997).

3.2.2.- FORMACION JUBONES (MSj)

Dos exposiciones de la Fm. Jubones son identificadas en el area de estudio. La
primera en la Qda. Siriglla (UTM: 679768 E / 9648348 N) ubicada en la parte sur
del area de estudio, y la otra a 500 m al este del poblado de Huertas (UTM:
678837 E / 9653446 N).

En la quebrada Siriglla, la ignimbrita de Jubones esta sobreyaciendo a la
secuencia andesitica del Grupo Saraguro (Foto 4). Corresponde a tobas soldadas
ricas en cristales de cuarzo amatistico y tienen una matriz parcialmente
cloritizada; el alto grado de compactacion representa un emplazamiento a
elevadas temperaturas del depésito (McPhie et al.,, 1993). Contiene > 77% de
SiO; y fue datada cerca de Santa Isabel en 22,76+/- 0,97 Ma correspondiente al

Mioceno Temprano (Pratt et al., 1997).

La otra exposicion de la Fm. Jubones aparece en forma de lengua cerca del

poblado de Huertas, extendiéndose posiblemente hacia el Norte. La roca contiene
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biotita y cuarzo amatistico, localmente feldespato saussuritizado (Muestras R-CH-
32 y R-CH-37, ver ANEXO 4).

Fm. Jubones

ly. Tobas andesiticas
(T*) del Grupo

Saraguro

Foto 4.- Quebrada Siriglla (UTM: 679768 E / 9648348 N), mirando hacia el Este
desde Saramagrande. Al fondo se observa la Fm. Jubones y las tobas andesiticas

(T*) del Grupo Saraguro en primer plano.

3.2.3.- FORMACION TURUBAMBA (MTu)

Esta formacién se encuentra aflorante al norte de la concesién minera Shaglli 2,
en el paramo de Carachula (UTM: 682756 E / 9651998 N), donde forma paredes
de hasta 20 m de altura (Foto 5) de tobas con poblacion heterolitica y fragmentos
liticos de composicion dacitica, fuertemente consolidados.

Corresponden a tobas matriz soportada y mal sorteada, asociadas con
volcanoclasticos retrabajados subredondeados a redondeados de composicion
andesitica. Contiene fragmentos de lavas, poérfidos andesiticos e intrusivos (?),
cuarzo >10% y pedazos de vetas de cuarzo blanco cristalino. El tamafio de sus
componentes liticos puede graduar desde pocos centimetros a metros.

Rodados de tamafio métrico de la Fm. Turubamba se encuentran a 500 m al Este
del puente del rio Masucay (UTM: 681285 E / 9649746 N).
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Foto 5.- Primer plano Pablo Chérrez y al fondo se muestrala Fm. Turubamba,

formando paredes métricas de tobas liticas de composicion dacitica.

3.2.4.- INTRUSIVOS

El cuerpo intrusivo de Shaglli esta ubicado en la parte central del area de estudio
cubriendo aproximadamente el 27% de dicha area (10 km?), es comun encontrar
una alteracidbn conspicua supergénica dada por la lixiviacibn de pirita,
acompafnada por 6xidos de Fe y Mn. A partir de las descripciones de muestras de
afloramientos y de laminas delgadas, se identificaron variacion en su composicion
y textura. Por lo que, este cuerpo corresponde en realidad a un complejo de tres
intrusiones de composicién cuarzodioritica a granodioritica encajados en la

secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro (Mapa No. 2).
Los tres cuerpos intrusivos definidos son:

e Cuarzodiorita de Shaglli (G
e Microcuarzodiorita de San Francisco (G™%)

e Granodiorita de hornblenda y biotita de Tunttin (G°%)
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3.2.4.1.- Cuarzodiorita de Shaglli (G%)

La cuarzodiorita es el pulso primigenio y principal de los tres identificados. Es el
de mayor volumen y cubre un area de aproximadamente 1.000 ha. Tiene una
forma arrinonada en direccién Norte - Sur, siendo sus dimensiones de 5 km de

largo x 2 km de ancho.

Esta cortando a los volcanoclastos andesiticos (T?) del Grupo Saraguro, y el
contacto se lo puede seguir desde el corte de carretero que conduce a Huertas
desde Shaglli en la parte norte, y desde Shaglli hacia el Sur dirigiéndose hacia
Saramagrande. En la parte occidental del area, el rio San Francisco limita al
cuerpo intrusivo, donde su exposicion es muy restringida por la ausencia de
afloramientos; ya que estan cubiertos por una abundante vegetaciéon. Por lo tanto
el contacto occidental de la cuarzodiorita se lo infiere a lo largo del cafén del rio

San Francisco.

Cuatro laminas delgadas fueron analizadas (ANEXO 2, muestras RY-CH-05,
R-CH-18-19-29). Corresponden a una cuarzodiorita de grano medio, textura
faneritica - equigranular con cristales de 2 mm, moderadamente magnética,
conformada por: 50 a 60% de euhedros de plagioclasa zonada (de composicion
Anzs Abgz ¥ Ansg Abzg que corresponden al limite entre oligoclasa y andesina),
feldespato de potasio 5 %, cuarzo 5%, hornblenda 15 a 20% alterandose a clorita,

piroxeno 5%, magnetita 10% y pirita diseminada en un 2% (Foto 6).

Ademas se reconocié a 500 m al Sur del puente del rio Masucay un afloramiento
(Muestra R-CH-18, UTM: 680414 E / 9649140N) que consiste en una
cuarzodiorita parcialmente silicificada con textura faneritica - equigranular, el
tamano de grano es fino a medio, con 65% de cristales euhedrales de plagioclasa,
15% hornblenda, 5% feldespato, 8% magnetita y 2% de pitita. La totalidad del
feldespato esta saussuritizado y la caracteristica especial de esta muestra es que
presenta clastos digeridos de las tobas rioliticas de la Fm. Jubones (Foto 7). Esto
implica una edad de emplazamiento de este intrusivo mas joven al Mioceno

Temprano, es decir menor a los 22,76 Ma.
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Foto 6.- Muestra R-CH-19 (lamina gruesa) de cuarzodiorita de Shaglli con
plagioclasa (plag), hornblenda (hda), feldespato de potasio (Kfs), clinopiroxeno

(pxo) y magnetita (mag).

Foto 7.- Cuarzodiorita de Shaglli con clastos digeridos (en rojo) de la Fm. Jubones
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3.2.4.2. — Microcuarzodiorita de San Francisco (G'”Qd)

En el cafion del rio San Francisco (Muestra R-CH-22, UTM: 677896 E / 9648762
N) en el limite SW del intrusivo de Shaglli, se identificé un cuerpo elongado (Foto
8) de composicién cuarzodioritica de grano fino. Este cuerpo tiene una textura
faneritica con 60 % de plagioclasa de composicion Ans, Abag, que corresponde a
labradorita con tamafio < 1 mm y reemplazada parcialmente por arcillas, 20 % de
hornblenda, 5% de feldespato de potasio y 5% de cuarzo. La roca presenta un

leve magnetismo y contiene localmente pirita diseminada en un 5%.

Este intrusivo esté limitado por una falla normal con rumbo N 130°, que forma una
zona pantanosa, cuyo escarpe se degrada en el bloque que sube (Foto 9). Al
estar cortando la microcuarzodiorita de San Francisco a la cuarzodiorita de

Shaglli, se la considera como un pulso posterior.

3.2.4.3. — Granodiorita de Tuntin (G

Siguiendo el carretero hacia el poblado de Huertas, a 2,5 km al Norte de Shagllj;
se encuentra la comunidad de Tuntun (UTM: 679220 E / 9652128 N). Aqui aflora
el tercer intrusivo (Foto 10) que forma una colina pronunciada, con un tamafio

aproximado de 500 m de largo x 250 m de ancho.

Se describié una lamina delgada de la muestra R-CH-27, que corresponde a una
granodiorita de grano grueso (0,5 cm) con textura faneritica - equigranular,
35% de cristales euhedrales de plagioclasa (de composicidbn Anys Abz, que
corresponde a oligoclasa), 20% de cuarzo, 20% de feldespato de potasio, 15% de

hornblenda y 10% de biotita a manera de escamas (Foto 11).

Este cuerpo fue datado por Pratt et al. (1997) para K/Ar, dando una edad de 17,64
+/- 0,61 Ma correspondiente al Mioceno Temprano. La granodiorita es tardia con

respecto a la cuarzodiorita de Shaglli.

Hay que destacar que en la zona de contacto sur entre el intrusivo de Tuntin con
la cuarzodiorita de Shaglli, se encontré una veta de cuarzo (Muestra B04 -16, ver

en subcapitulo 3.3.1) con salbanda de sericita y valores anédmalos de Au y Ag.
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Foto 8.- Mirando hacia el Sur desde (UTM: 678723 E / 9648859 N).
Al fondo se observa el cafidn del rio San Francisco y se muestra (en linea

segmentada roja) la forma elongada de la microcuarzodiorita de San Francisco.

B AR

Foto 9.- Quebrada afluente del rio San Francisco, mirando hacia el NW, donde se
aprecia el trazo de falla normal (en rojo). A la derecha un afloramiento de la
microcuarzodiorita, muestra R-CH-22 (UTM: 677896 E / 9648792N), con diaclasas
N 120°/43° SW.
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Foto 10.- Afloramiento y muestra R-CH-27 (UTM: 679220 E / 9652128 N), de la

granodiorita de Tuntun.

Foto 11.- Granodiorita de Tuntun con biotita (bio), hornblenda (hda), plagioclasa
(plag), Kfs (feldespato de potasio), cuarzo (qzo) para la muestra R-CH-27.
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En la figura 5 se presenta la ubicacion de los tres intrusivos, de acuerdo al
diagrama triangular adaptado por la IUGS (Subcomisién sobre la Sistematizacion
de Rocas igneas del afio 1973, tomado de McBirney., 1984) para la clasificacion
de rocas intrusivas, por medio de la cuantificacion de los porcentajes modales de

minerales en laminas delgadas.

Cuarzo

Granitoide
rico en cuarzo

) Grano
Granito diorita
/ 20
- Cuarzo Cuarzo Cuarzo Cuarzo
iy sienita monzonita | monzodiorita\ "
Alcalina, '

5 [ — - 5
Feldespato /i Sienita | Monzonita | Monzodiorita \porta \ Plagioclasa
alcalino 1 3 5 (1)

Sienita Sienita Monzonita Monzodiorita Diorita
Feldesp-\ Feldespatoidal | Feldespatoidal Feldespatoidal /Feldesp,

Alcalina

@ Cuarzodiorita de Shaglli (G%)
Microcuarzodiorita de San Francisco (G™%)

@ Granodiorita de Tuntdn (G %)

Figura 5.- Ubicacion de los tres intrusivos de Shaglli en un diagrama triangular

3.2.5.- CUERPOS DE BRECHA HIDROTERMAL (Bx)

En la zona norte de la granodiorita de Tuntun, se reconocié un cuerpo de brecha
hidrotermal de cuarzo - turmalina (Foto 12) de 2 m de ancho. Se tomé una
muestra M-CH-12 (UTM: 679150 E / 9652030 N) que arroja leyes de 36 ppb de
Au 'y 200 ppb de Ag.



61

Ademas, en el limite Sur de la granodiorita de Tuntdn una zona de falla con rumbo
N125°% 44° NE (Foto 13) limita un cuerpo de brecha hidrotermal polimictica,
ortomagmatica (?), por contener turmalina de color gris verdoso (Muestra
R-CH-26, UTM: 679082 E / 9651828 N).

Esta cuerpo de brecha alcanza unas dimensiones de aproximadamente 30 m de
ancho x 100 m de largo. Tiene como componentes fragmentos angulares de la
granodiorita de Tuntin y de la cuarzodiorita de Shaglli, que alcanzan hasta los
5 cm y que son reemplazados por silice - sericita. Contiene ademas 2% de
agregados granulares de cuarzo e inclusiones de turmalina tipo chorlo en la
matriz, es comun fracturas rellenas por hematita y pirolusita. Esta brecha presenta

un desarrollo local de vuggy silica en los clastos y en la matriz.

Foto 12.- Muestra M-CH-12 de brecha de cuarzo-turmalina en la granodiorita de

Tuntun.
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Foto 13.- Afloramiento de brecha hidrotermal (UTM: 679082 E / 9651828 N). A la
derecha Muestra R-CH-26, con clastos angulares de cuarzodiorita y granodiorita

reemplazados por silice - sericita, en una matriz de polvo de roca.

3.2.6.- SUBVOLCANICOS (D*)

En el mapeo del area de estudio, se identificaron siete diques de composiciéon
andesitica altamente magnéticos (Mapa No. 2). Cuatro de ellos estan ubicados en
los bordes y/o intruyendo a la cuarzodiorita de Shaglli (Post evento Shaglli), y tres
de ellos se localizan tanto en Condorsamana y en Tasqui en el limite norte del

area de estudio, asi como el de Aguarongo al sur.

Es importante sefialar que el cuerpo subvolcanico de Yashipa, conformado por:
Diques Andesiticos (D*) y un Pérfido hornbléndico (P'™), se lo tratara con detalle

en el capitulo 4.

3.2.6.1. - Complejo de diques de Condorsamana - Tucto

Se encuentra alejado aproximadamente 3 km al NW del poblado de Huertas. En
esta zona sobresale un rasgo morfolégico pronunciado, que corresponde a la
loma de Condorsamana (UTM: 676077 E / 9654231 N). Esta loma forma
crestones agudos con pendientes fuertes >60°, exponiendo un cuerpo
subvolcanico de composicion andesitica (Foto 14) que esta encajado en las tobas

andesiticas (T") del Grupo Saraguro. Este cuerpo corresponde a un complejo de
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diques que se extienden 6 km hacia el norte hasta llegar a la localidad de Tucto
(UTM: 672963 E / 9655049 N).

Cerca de Condorsamana afloran vetas de cuarzo cristalino de 0,5 m de ancho con
pirita. Tienen una direccidon N140°/70° al NE, siguiendo una estructura en la

misma direccién y que controla el drenaje del rio Huertas (Mapa No. 2).

Foto 14.- Mirando hacia el NW desde Tendales, se aprecia la loma de
Condorsamana, que corresponde a un cuerpo subvolcanico en contacto con las
tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro (debajo de linea punteada roja). Falla

inferida en linea blanca segmentada.

3.2.6.2.- Dique de Masucay

Se identificé una falla con rumbo ENE entre N60° a 75° que se alinea con el rio
Masucay (1 km al Este de Shaglli). Esta falla que denominé “Falla Masucay”,
controla el emplazamiento de una andesita subporfiritica de color negro
parcialmente silicificada. La muestra R-CH-01 (UTM: 680588 E / 9649618 N)

contiene 20% de fenocristales de plagioclasa, magnetita 15% y pirita diseminada
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5% en una matriz intersertal (presencia de microlitos de plagioclasa en una matriz
vitrea).

Este cuerpo tiene aproximadamente 1,7 km de largo, encajado parcialmente en
las tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro, y el limite sur esta cortando a la

cuarzodiorita de Shaglli (G%°).

Ademas, un afloramiento de este cuerpo (UTM: 681725 E / 9649854 N) tiene
fracturas N170°/57°SW, las mismas que son producto de la relajacion de

esfuerzos, relacionados con la estructura principal.

Como evidencia de la estructura que controla el rio Masucay, es comun encontrar
bloques rodados (UTM: 681581 E / 9649844 N) de la toba andesitica (T*) del
Grupo Saraguro que estan parcialmente silicificados, los que tienen una clara

manifestacion de perturbacion con presencia de estrias.

3.2.6.3.- Dique de Aguarongo

A lo largo de la quebrada Aguarongo (Sur del area de estudio) y en base al
muestreo de dos afloramientos con su respectivo andlisis de las muestras
R-CH-06 y R-CH-08 se defini6é rocas de composicion andesitica, textura porfiritica,
de color gris oscuro, con magnetismo débil, 2% de pirita diseminada y con
diaclasamiento subhorizontal. Este cuerpo tiene una forma alongada con
aproximadamente 500 m de longitud y direccion ESE. Tiene una moderada

silicificacion y esta encajado en las tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro.

3.2.6.4.- Dique de Naranjo
En el limite superior occidental de la cuarzodiorita de Shaglli (sector de la
quebrada Naranjo). Se maped un cuerpo andesitico a manera de |6bulo de 700 m

de longitud, que esta en contacto con el intrusivo.

La descripcion de la muestra R-CH-54 define su composiciéon, correspondiente a
una andesita con textura subporfiritica-intersertal, moderadamente magnética de

color negro, con plagioclasa y hornblenda.
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3.2.6.5.- Dique de Guagual

Evidencia de campo de que este cuerpo corta a la diorita de Shaglli se expone en
la quebrada Guagual (UTM: 679281 E / 9652565 N). Este dique presenta un alto
fracturamiento debido a una estructura con rumbo N110° a 120°, que produce un
fuerte cizallamiento (Foto 15). Las rocas son andesitas subporfiriticas de color

negro, moderadamente magnéticas.

3.2.6.6.- Dique de Tasqui

En el puente del rio Tasqui (camino a Pedernales desde Shaglli) se identificd un
cuerpo de 400 m de longitud de composicién andesitica de color gris verdoso con
alteracion propilitica, presencia de clorita y epidota en la matriz. La muestra
R-CH-31 (UTM: 680537 E / 9653130 N) contiene 30% de plagioclasa y 5% de

pirita diseminada.

Foto 15.- Afloramiento de dique andesitico cizallado en Guagual (UTM: 679281 E
/9652565 N). Una falla en direccion N 110° controla el emplazamiento de dicho

cuerpo.
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3.3. - GEOLOGIA ESTRUCTURAL EN SHAGLLI

Tres sistemas principales de estructuras ENE, ESE y NS son reconocidos en el
area de estudio (Mapa No. 2). Estos sistemas afectan tanto a los volcanoclastos
del Grupo Saraguro como a la cuarzodiorita de Shaglli y posiblemente a la Fm.

Turubamba (Ver subcapitulo 4.6).

El primer sistema tiene una direccion ENE entre N60° a 75°, incluye la llamada
falla Masucay que controla el emplazamiento del dique en el rio Masucay.
Ademas incluye a la falla Yashipa que corta a las tobas andesiticas, daciticas del

Grupo Saraguro y a la Fm Turubamba (?).

Estas estructuras pueden ser guias para futuras exploraciones en el area, ya que
existen lineamientos ENE ubicados en el limite oriental de Shaglli 1, y que
actualmente son explorados por la Compafiia CORNESTONE RESOURCES en el
sector de Vetas Grandes. Este sector consiste en una serie de vetas de cuarzo
epitermal >1g Au/t y algunas de alto grado con valores >18g Au/t que afloran

discontinuamente en un area de cerca de 2 km (Hedenquist, 2006).

El segundo sistema incluye a la falla Guagual (sector norte de la cuarzodiorita de
Shaglli), que tiene un rumbo N 110° a 120° y es vertical. Controla la quebrada del
mismo nombre y se extiende hasta el sector de Carachula, exponiendo zonas con
alteracion silicea y parcialmente brechiadas de hasta 3 m de ancho (Foto 16) en

las tobas daciticas (T°) del Grupo Saraguro.

A 500 m al Norte y paralela a la falla Guagual, aflora otra similar en alteracion y
direccion, que controla varios afloramientos. Aqui las tobas andesiticas (T#) del
Grupo Saraguro son reemplazadas por silicificacion, formando farallones que son
preservados por la alta resistencia a la erosién (Foto 17). Estos farallones fueron
muestreados (M-CH-09, UTM: 681283 E / 9652160 N) y registran valores bajos de
Au entre 5 a 134 ppb.

Finalmente el tercer sistema corresponde a una falla N - S en el sector del rio

Naranjo, que controla el emplazamiento de un cuerpo hipabisal andesitico.
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Fm. Turubamba

Foto 16.- Sector de Carachula (UTM: 682710 E / 9652072 N), mirando hacia el
Este. Farallones silicificados de 2 a 3 m de ancho, son controlados por una

estructura N 110° (en linea roja).

Foto 17.- Toba andesitica (T*) del Grupo Saraguro completamente reemplazada
por silice. Composito de muestra M-CH-09 (UTM: 681283 E / 9652160 N).
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3.3.1.- VETAS EN SHAGLLI

La ocurrencia de vetas es mas comun al norte de la quebrada Yashipa, donde el
encajante de dichas vetas es el intrusivo cuarzodioritico de Shaglli y la

granodiorita de Tuntun.

Las vetas de Shaglli cortan tres secuencias estratigraficas que incluyen: Los
volcanoclastos del Grupo Saraguro del Eoceno Tardio (38,6 +/- 1,3 Ma Dunkley y
Gaibor, 1997), el intrusivo de Shaglli del Mioceno Temprano (17.64+/- 0.61 Ma
Pratt et al, 1997), hasta la Fm. Turubamba del Mioceno Tardio (?).

Las vetas no siguen aparentemente ninguna disposicidn o control estructural.
Evidencia de esta afirmacion se describe a continuacién, y los resultados se

pueden revisar en el Anexo 6.

e Una decena de vetas estériles cortan a las tobas andesiticas (T*) del
Grupo Saraguro. Una veta ubicada a 700 m al NE de la quebrada Yashipa
(Muestra M-CH-01, UTM: 680933 E / 9651410 N), tiene un ancho de 40 cm
con rumbo N 40°/90°. Esta constituida por cuarzo cristalino drusico, donde

forma una zona de 20 cm de alteracion argilica con caolin (?) (Foto18).

Foto 18.- Veta de cuarzo cristalino de 40 cm de ancho, N 70° / 90°

mostrando alteracioén argilica intermedia con caolin (?).
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En la quebrada Macar se identifico una veta estéril, con rumbo ENE
(N 50°/53° SE), que corta a las tobas de composicion andesitica (T*) del
Grupo Saraguro. Tiene 60 cm de ancho de cuarzo lechoso cristalino
drusico, en cuyos bordes se desarrolla salbandas; lo que implica un
movimiento de cizalla. La muestra M-CH-02 (UTM: 681452 E / 9650400 N)
reportd una ley de Au de 46 ppb.

Una veta con valores anomalos de Au se encuentra en la zona de Tuntun
(limite sur del contacto entre los intrusivos cuarzodiorita - granodiorita).
Esta veta es de cuarzo cristalino de 33 cm de ancho N105°/40° SW, con
textura boxwork, que es rodeada por una zona con alteracién sericitica. La
veta fue muestreada en canal (Muestra B04-16, UTM: 679118 E / 9651734
N) y arroj6 una ley de 0,56 g Au/t y 9,7 g Ag/t. Mineros informales abrieron
boca minas de 10 m de largo (Foto 19) para poder explotarla,
dificultdndose su extraccién, por los altos contenidos de sericita. Sin

embargo este sitio puede ser blanco para futuras exploraciones.

Foto 19.- Boca minas en el camino a Tuntun. A la derecha en linea roja

segmentada veta de cuarzo con sericita, muestra B04 -16 (UTM: 679118 E /

9651734 N). La caja seria la granodiorita de Tuntun (?).
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e Vetas estériles que cortan a las tobas rioliticas de la Fm. Jubones se
encuentran en la quebrada Siriglla (Muestra M-CH-03, UTM: 679757 E /
9648330 N), donde los valores de Au alcanzan los 12 ppb. Asi mismo a
200 m al Este del poblado de Huertas (Muestra M-CH-04, UTM: 679189 E /
9653414 N), se reportd valores de Au inferiores al limite detectable 5 ppb.

o En el camino Shaglli - Huertas se identificaron vetas (Muestras B04 -11 -17
-18 y 22) que cortan a la cuarzodiorita de Shaglli, las cuales reportaron

valores no mayores a 50 ppb de Au.

3.3.2.- ALTERACION EN SHAGLLI

El mapeo de las alteraciones es un método exploratorio, donde cartografiando la
distribucién de los minerales de alteracion se puede vectorizar la zonalidad
térmica y geoquimica, asi como definir si el yacimiento es de alta o de baja

sulfuracion (Hedenquist, 2000).

De esta manera se procedio a limitar zonas de alteracién hidrotermal reconocibles

en el area.

3.3.2.1.- Alteracion Argilica Intermedia

La alteracién argilica intermedia es la dominante en el prospecto, y esta esparcida
en toda el area con altos contenidos de illita - goethita como principales
componentes de la asociacién y cantidades menores de clorita y esmectita, que
han reemplazado parcialmente los cuerpos intrusivos, asi como los diques (Foto
20).

Es comun la presencia de esmectita que afecta a la matriz de las rocas del Grupo
Saraguro en la zona cercana a Carachula (UTM: 681114 E / 9652026 N), de igual

forma reemplaza las pseudofiamme de pdmez de la secuencia andesitica (T%).

3.3.2.2.- Alteracion Sericitica
Esta alteraciéon es mas focalizada y se presenta en el intrusivo de Tuntun y

parcialmente en Yashipa. Por ejemplo se expone en la zona de contacto sur entre
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la cuarzodiorita de Tuntun y la diorita de Shaglli, donde se identific6 como ya

mencionamos anteriormente una veta > 0.5 g Au/t.

Ademas la muestra de la zona de alteracién (B04-21) tomada de la pared de un
tunel ubicado en el limite SE de la granodiorita de Tuntin que contiene sericita,
presenta 291 ppb de Au. Segun comunicacion personal de pobladores de Shaglli,
esta zona era explotada por mineros informales, extrayendo hasta 20 gAu/t. La
presencia de sericita dificultaba la extracciéon del Au, provocando el dafio del
molino con el que contaban y en forma inmediata el abandono de las labores

mineras.

La sericita esta presente también en los clastos angulares cuarzodioriticos y
granodioriticos de la brecha polimictica de Tuntun.

Foto 20.- Afloramiento de porfido andesitico en el rio Masucay (Muestra R-CH-13,
UTM: 681725 E / 9649854 N), donde se aprecia el relleno de fracturas con
goethita - illita (?).
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3.3.2.3.- Alteracion Silicea

Fluidos ricos en silice produjeron una intensa alteracion, originando brechiacién y
remplazamiento pervasivo de silice, por ejemplo en las tobas daciticas (T°) del
Grupo Saraguro con presencia adicional de illita en fracturas. Estas rocas forman

farallones métricos en el sector de Carachula.

De igual forma la silisificacion afecta tanto al cuerpo de brecha hidrotermal

polimictica de Tuntin como a los cuerpos subvolcanicos andesiticos.

Con respecto a las zonas de alteracion en Shaglli, podemos anotar que
paleotemperaturas bajas se localizan en zonas con alteracion argilica intermedia,
dominada por illita + esmectita. La misma que esta presente en la mayor parte del
area de estudio, reemplazando tanto a las tobas del Grupo Saraguro, como a la

cuarzodiorita de Shaglli.

Las zonas con paleotemperaturas altas (presencia de sericita +/- silice) estan
concentradas en la granodiorita de Tuntun; tanto en su limite SE, como en el
borde SW donde aflora una brecha hidrotermal polimictica. Ademas zonas de falla
fuertemente silicificadas en el sector de Carachula, nos alientan a realizar futuras

exploraciones.

3.3.3.- MINERALIZACION EN SHAGLLI

La mineralizacidén se presenta a lo largo de fallas que siguen el curso de drenajes
(p.e. rio Masucay), acompafiadas de una moderada silicificacion. La
mineralizacion corresponde a pirita en forma diseminada; los porcentajes de este

mineral no superan el 5 %.

Otros indicios de mineralizacién se encuentran en la quebrada Tasqui (Muestra
R-CH-31, UTM: 680537 E / 9653130 N) que corresponde a pirita fina y se
encuentra en el cuerpo subvolcanico andesitico moderadamente silicificado. Los

porcentajes de la mineralizacién no superan el 5 %.



73

Presencia de pirita fina diseminada en un 2 - 3% se encuentra en el cuerpo
hipabisal de Aguarongo (UTM: 681617 E / 9648828 N).

La cuarzodiorita (Muestras R-CH-23-25-29-33 y 34) y microcuarzodiorita (Muestra
R-CH-22) presentan entre un 2% a 5% de pirita fina diseminada y ademas
rellenando fracturas. Hay que anotar un desarrollo de alteracion supérgena de la

pirita que produce hidroxidos de hierro.

En el sector de las quebradas Naranjo y Condorsamana (limite NW del area de
estudio); es comun encontrar que las tobas andesiticas (T") del Grupo Saraguro

contengan pirita fina, como producto de alteraciéon de la hornblenda.

3.4.- RESUMEN

Las rocas mas antiguas, aunque no aflorantes en el area de estudio, son los
metasedimentos del Terreno Chaucha de edad Paleozoico, cubiertos en su
mayoria por una pila de volcanicos Terciarios del Grupo Saraguro (E-Ms) y la Fm.
Turubamba (MTu) depositados en un ambiente de arco continental calcoalcalino.
El nivel de exposicion de las tobas del Gpo. Saraguro es 1.200 m desde el cafién

del rio San Francisco al Este del area, hasta el paramo de Carachula al Oeste.

Pudo darse el emplazamiento de intrusiones a lo largo de fallas ESE (?), como el

intrusivo multifasico de Shaglli del Mioceno Temprano (17,64 +/- 0,61 Ma).

En el area se maped tres secuencias volcanoclasticas de composiciéon variada
correspondiente al Grupo Saraguro, como: niveles de tobas pumiticas andesiticas

(T?), tobas y brechas tobaceas daciticas (T°) y tobas rioliticas (TY).

Hay que mencionar, que la ignimbrita de la Fm. Jubones (MSj) esta aflorante en el
Sur de Shaglli 2 y cerca del poblado de Huertas al Norte del area de estudio.
Ademas, en el limite Norte de la concesion Shaglli 2 aflora la secuencia de

Turubamba, que corresponde a tobas liticas de composicién dacitica (MTu).
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Las tobas andesiticas (T*) son el encajante del intrusivo multifasico de Shaglli. El
cual se lo diferencié en tres cuerpos de diferente composicion y textura, como: La
cuarzodiorita de Shaglli (G%%), microcuarzodiorita de San Francisco (G™®) y

granodiorita de Tuntdn (G®°).

Ademas se identificaron varios diques de composicidbn andesitica altamente
magnéticos ubicados en los bordes y/o intruyendo a la cuarzodiorita de Shaglli.
Dichos cuerpos representan eventos tardios de los de Shaglli, y son controlados

por estructuras verticales en direccién ENE (p.e: Falla Masucay y Falla Yashipa).

No se identificd en el area de estudio a la Fm. Santa Isabel, que comprende
brechas tobaceas, lavas andesiticas y rocas sedimentarias, mapeada por Pratt et
al. (1997), la misma que estaria sobreyacida por la Fm. Turubamba en los
paramos de Carachula. Por el contrario se identifico tobas rioliticas (TR) que se

incluye en el Grupo Saraguro y que esta sobreyacida por la Fm. Turubamba.

Las vetas mapeadas se localizan mas comunmente al Norte de la quebrada
Yashipa, y cortan tanto al cuerpo intrusivo de Shaglli, a los volcanoclastos del

Grupo Saraguro y a la Fm. Turubamba.

Se identificd en la zona de Tuntun una veta N105°40° SW de cuarzo cristalino

drusico, con alteracion sericitica que presenta valores de 0,56 g Au/ty 9,7 g Ag/t.

Un cuerpo de brecha hidrotermal de cuarzo - turmalina, esta alojado en la

granodiorita de Tuntdn y presenta una anomalia de Au (36 ppb).

Tres sistemas de fallas mayores son reconocidos en el area de estudio (ENE -
ESE y NS). Los mismos que controlan el emplazamiento de varios diques

andesiticos (p.e. Masucay, Guagual) y alteracion silicea pervasiva en Carachula.

La mineralizacién corresponde a 5% de pirita en los cuerpos subvolcanicos,
microcuarzodiorita de San Francisco (G™Y). Apenas un 2% de pirita fina se

encuentra en la cuarzodiorita de Shaglli (G9).
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CAPITULO 4

GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DE YASHIPA

4.1. - INTRODUCCION

En el limite entre las concesiones de Shaglli 1 y Shaglli 2, se encuentra la
subzona denominada Yashipa de 35,7 ha (Mapa No. 2). Se localiza a 1,5 km al
Norte del poblado de Shaglli. La morfologia es accidentada con pendientes

fuertes entre 45°a 60° y cotas que van desde los 2.840 m hasta los 3.160 m.

La subzona Yashipa esta disectada por tres drenajes. Uno de ellos es la quebrada
Yashipa que sigue una direccion ENE y una longitud aproximada de 500 m
(UTM: 680128 E / 9650730 N). El segundo drenaje es la quebrada Mayo, que se
une con la quebrada Yashipa para formar la quebrada Porotos, la que tiene una
direccion E-W. Las aguas acumuladas de estas tres quebradas drenan en el rio

San Francisco, ubicado al Oeste de la concesion.

En los primeros afios de la década de los noventa, habitantes de Shaglli con un
limitado conocimiento de mineria integraron sociedades mineras. Ellos trabajaron
durante 3 afos en la margen izquierda de la quebrada Yashipa, abriendo 15
“tuneles”, de los cuales s6lo 13 estan habilitados en la actualidad. En total estos
13 tuneles alcanzan 808 m lineales. Tienen un intervalo vertical de 104 m desde
el tunel T1, que es el mas bajo (2.896 m) hasta los tuneles T8, T9 y T10 de cota
mas elevada (3.100 m). Estos tuneles tienen una direccién principal N150°, y su
objetivo fue interceptar una veta con rumbo ENE. La veta se explotaba solo
cuando las leyes eran de 20g Au/t o superiores, pagando para ese tiempo los

costos operativos (Duran, G. 2006 comunicacién personal).

Con este antecedente se organiza un trabajo de campo con mayor detalle, que
comprende el mapeo geologico de la subzona Yashipa (Mapa No. 3), que incluye
a las quebradas Yashipa, Porotos y Mayo. Se utilizd para ello una base

topografica digitalizada a escala 1:2.000 de Yashipa.
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Ademas se realiz6 un muestreo de 33 muestras de mano, RY-CH-01 a RY-CH-32
y RY-CH-05A (Mapa No. 3 y ANEXO 5), de las cuales se elaboraron 13 ldminas
delgadas y se las describe en el ANEXO 2. Asi se identificd un cuerpo intrusivo
hipabisal, el mismo que esta interrumpido su continuidad por estar cubierto por las
tobas andesiticas de Saraguro. Por lo que se presenta en el mapa geoldgico
(Mapa No. 3) tres diques con textura intersertal (D*) y un pérfido con hornblenda
(P"), que estan cortando parcialmente a la cuarzodiorita de Shaglli, asi como a
las tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro. El encajante de la mineralizacion

del Sistema Vetiforme Yashipa (SVY) son las tobas andesiticas (T*) de Saraguro.

Se procedié también al mapeo subterraneo del piso con cinta y brijula de 13
tuneles a escala 1:200 (Mapas No 7 a No.19 y ANEXO 8). Se recolecté 37
muestras de canal (5500 a 5536) de vetas y vetillas para los diferentes niveles
(ANEXO 7), que fueron enviadas a Canada a los laboratorios ALS Chemex, con el
fin de obtener la ley de Au y Ag (ANEXO 9). También se realiz6 el andlisis de 2
secciones pulidas de vetas en 2 niveles diferentes. Ademas, se procedi6 al
modelamiento geolégico 3D del SVY (Mapa No. 4), donde se puede ver la

distribucién y geometria espacial de las vetas.

Finalmente se realizO un muestreo geoquimico de suelos cada 25 m en la
subzona Yashipa, repartido en nueve lineas a lo largo de curvas de nivel, con lo
cual se obtuvieron mapas geoquimicos para 12 elementos que presentaban un

comportamiento anémalo.

A continuacion se presenta la geologia, alteracién, mineralizacién y geoquimica

de la subzona de Yashipa.

4.2.- INTRUSIVOS Y ENCAJANTE

El intrusivo aparece a lo largo de la quebrada Yashipa. Esta cortando tanto a la
secuencia volcanoclastica andesitica (T*) del Grupo Saraguro, como al borde
oriental de la cuarzodiorita de Shaglli (G2), por lo que tendria una edad mas joven

que el Mioceno Temprano.
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Uno de los cuerpos corresponde a un porfido hornbléndico (P™) en la parte
central y a un complejo de tres diques altamente magnéticos (D*) de composicion
andesitica hacia los bordes. Todos ellos tienen una forma elongada y en conjunto
tienen una dimension de 800 m de longitud x 80 m de ancho en direccion ENE.
Presentan variaciones texturales, tamafo de cristales y composicion; desde una
textura intersertal sin hornblenda, hasta una textura porfiritica con contenidos de
3 % de hornblenda.

A continuaciéon se detalla cada uno de los cuerpos intrusivos identificados en
Yashipa, desde que afloran en la quebrada Porotos hasta la cabecera de la

quebrada Yashipa (Mapa No. 3).

El primer cuerpo intrusivo (1 D?) aflora en la quebrada Porotos. Es el de mayor

extension, tiene una forma elongada, con direccion N 60° y dimensiones de
aproximadamente 400 m de longitud x 50 m de ancho. Corta a la cuarzodiorita de
Shaglli (G, asi como a los volcanoclastos andesiticos (T*) del Grupo Saraguro.

Para su estudio se tomaron 10 muestras de mano RY-CH-06 a RY-CH-11, RY-
CH-13 a RY-CH-15 y RY-CH-19 (ANEXO 5), de las cuales 5 se elaboraron

laminas delgadas para su descripcion petrografica (ANEXO 2).

En todo el trayecto de la quebrada se encuentran afloramientos que exponen a
este dique, con zonas de falla métricas moderadamente silicificadas y rellenadas

por magnetita. Estas fallas tienen un rumbo N-S y buzando entre 42° a 70° al E.

Del andlisis petrografico de la muestra RY-CH-06 se definié su composicion, que
corresponde a un dique andesitico con textura intersertal, 65% de matriz
criptocristalina (con vidrio y microlitos de plagioclasa), 5% de feldespato anhedral,
20% de plagioclasa de tamafio ~0.5 mm que corresponde a andesina (AbgsAnss),
2% de pirita y 8 a 10% de magnetita diseminada en la matriz. La textura intersertal
y el bajo grado de desarrollo de los cristales de plagioclasa son indicativos de un
emplazamiento somero (Foto 21). Ademas en la muestra RY-CH-07, se identificd
clastos digeridos de la toba andesitica (T*) del Grupo Saraguro. Estos clastos

tienen un tamafo de 1 a 2 cm, con sus bordes alterdndose a arcillas (Foto 22).
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Foto 21.- Muestra RY-CH-06, cuerpo hipabisal de Yashipa (DA). Textura

intersertal con microlitos de plagioclasa (plag), feldespato (Kfs) y magnetita (mag).

CLASTOS DIGERIDOS
DE LA TOBA ANDESITICA

Foto 22.- Muestra RY-CH-07, en circulos rojos clastos digeridos de la toba
andesitica (T*) del Grupo Saraguro.
A la derecha lamina delgada donde se aprecia una zona oscura, que corresponde

a un clasto de la toba andesitica (linea roja segmentada).
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El segundo cuerpo intrusivo (2 P™) se localiza aguas arriba de la quebrada

Yashipa, tiene una forma elongada y mantiene la direcciéon de la quebrada. Sus
dimensiones son ~150 m de longitud x 50 m de ancho. El limite oriental del cuerpo
esta en contacto fallado, donde se aprecia una brecha de falla de ~5 m de ancho,

la misma que esta controlada por una estructura de rumbo N110°/ 75° SW.

Se tomaron dos muestras RY-CH-22 y RY-CH-23, y del analisis petrogréafico de
una de ellas RY-CH-22 (Foto 23) se definio la composicion: Contiene 15 a 17% de
cristales de plagioclasa, en su mayoria con un tamafio > 2mm y corresponden a
andesina AbsgsAns;. La plagioclasa presenta zonacién y estd localmente
saussuritizada. Cristales euhedrales de hornblenda (3%) se alteran a clorita.
Tiene una matriz criptocristalina (75%), textura porfiritica. Cristales de magnetita

(5%) y pirita fina (2%) estan diseminados en la matriz.

Las diferencias con el primer cuerpo es su textura, asi como la presencia de

hornblenda. También presenta un mayor tamano y desarrollo de cristales.

Foto 23.- Muestra RY-CH-22. Pérfido Hornbléndico de Yashipa (P™), con cristales
de hornblenda (hda), plagioclasa (plag), pirita (py) en una textura porfiritica, matriz

vitrea junto a microlitos de plagioclasa. Localmente clorita (clor) y epidota (epid).
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El tercer cuerpo intrusivo (3 D*) se lo puede seguir aguas arriba de la quebrada

Yashipa, el mismo que es cortado por el tunel T12. Alli una falla normal N10° / 85°
SE limita a este cuerpo intrusivo con las tobas andesiticas (T*) del Grupo
Saraguro. Este cuerpo tiene una forma elongada en direccion N - S, con una

longitud de 100 m x 15 m de ancho.

Del andlisis petrografico de la muestra RY-CH-24, se definid la composicién:
contiene 70% de matriz criptocristalina, 25% de cristales subhedrales de
plagioclasa que corresponde a andesina Abgs Anzs, 3% de pirita y trazas de

magnetita, en una textura intersertal.

El cuarto cuerpo intrusivo identificado como (4 D*) esta presente en la cabecera

de la quebrada Yashipa, con dimensiones ~50 m de longitud x 20 m de ancho, en
direccion N - S. Se mape6 una falla vertical con direccién N 70°, la misma que
limita el borde sur de este cuerpo y que controla ademas una zona de brecha de

aproximadamente 5 m de ancho.

Se procedié al analisis petrografico de la muestra RY-CH-28, la misma que
contiene: 85% de matriz criptocristalina, los cristales de plagioclasa tienen
tamanos entre 1 - 2mm que estan parcialmente argilitizados, 3% magnetita y 2%

de pirita diseminada en la matriz, en una textura intersertal.

El encajante del cuerpo intrusivo son las toba andesiticas (T*) del Grupo
Saraguro. Para definir la composicién de la toba andesitica, se realiz6 el analisis
petrografico a tres muestras RY-CH-01, RY-CH-03 y RY-CH-20 en lamina
delgada (ANEXO 2).

Del andlisis petrografico de la muestra RY-CH-03 (Foto 24), se observa la
presencia de una matriz vitrea (65%), con textura clastica, cristales de plagioclasa
(30%) cuya composicion no fue posible determinar por su alto grado de alteracion
argilica y hornblenda (5%) alterandose a clorita. También se observa trazas de

agregados policristalinos de cuarzo y microfracturas rellenas por magnetita (5%).
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Foto 24.- Muestra RY-CH-03. Toba andesitica (T*) del Grupo Saraguro, con

plagioclasa (plag), matriz vitrea (vid), clorita (clor) y magnetita (mag).

4.3.- SISTEMA VETIFORME DE YASHIPA (SVY)

Para este trabajo se tomaron 37 muestras (5500 a 5536) de vetas y vetillas
repartidas en todos los tuneles (ANEXO 7). En base al mapeo del piso de cada
tunel (Planos No. 7 a 19) y con el modelamiento 3D en el programa de

computacién Autocad, se logro establecer la configuracion espacial del SVY.

El SVY esta conformado por cuatro vetas epitermales con estilo de mineralizacién
de baja sulfuracién (BS), con relleno de espacios abiertos subverticales, “jogs” o
dobleces tanto a profundidad como en su trazo longitudinal, que no exceden los
30 cm de espesor, sulfuros (pirita) <5%. Las vetas fueron nombradas como V1 a
V4, numeradas desde la mas cercana a la margen izquierda de la quebrada
Yashipa, como V1 (Ver mapa No 3). Todas tienen una direccion ~ENE, que
gradua entre N50° a N9Q°, y paralelas entre si. La veta V3 esta mineralizada con
oro nativo muy fino y la ganga corresponde a cuarzo / calcedonia, alteracion

sericitica — arcillosa de tipo penetrante; mientras que las otras son estériles con
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ganga de cuarzo cristalino grueso. El sistema fue reactivado tectobnicamente por

encontrar evidencia de cuarzo brechiado.

La veta mineralizada (V3), tiene unas dimensiones de 60 m de longitud x 50 m de
profundidad. El espesor promedio es de aproximadamente 0,3 m. (Ver
procedimiento de estimacién del espesor en Capitulo 5). Esta veta fue
interceptada por cuatro tuneles (T3, T7, T8 y T10) en tres niveles diferentes. La
veta tiene un rumbo N 50° a 90° y un buzamiento leve al NW (Mapa No. 4). El
tunel T8 (Mapa No.15) corta a la veta, pero no es interceptada en el tunel T9
(Mapa No.16) que se encuentra ubicado en la misma cota (3.100 m) pero mas al

Este; por lo que el limite oriental de la veta, esta definido por el tinel T8.

En la tabla 1 se presenta la descripcién de la veta mineralizada, mostrando

valores de Au y Ag en las cuatro intersecciones.

De los cuatro tuneles mapeados, so6lo dos T8 (Mapa No.15) y T10 (Mapa No. 17)
interceptan a la veta en el nivel superior (3.100 m). Aqui la ganga corresponde a
cuarzo cristalino grueso y fracturado de color blanco con 3% de pirita. En cambio
el tinel T3 (Mapa No. 10), que corta a la veta en el nivel inferior (3.050 m), la
ganga esta conformada por silice calcedénico que acompafia al cuarzo cristalino,
con pirita en un 2 a 3%. En este nivel la lixiviaciéon de la pirita ha producido una
textura boxwork que es rellenada por hematita. La veta corta en el nivel

intermedio al Tunel T7, y corresponde a cuarzo cristalino mas calcedonia y pirita.

Los minerales de alteracidén presentes alrededor de la veta son sericita abundante
con mezcla de arcillas y goethita - hematita. Los halos de alteracién estan en el

orden de los 15 cm de espesor en cada lado de la veta.

La veta mineralizada esta afectada por un fuerte cizallamiento, por evidencia de

salbanda en los bordes, y por la presencia de cuarzo grueso brechiado.

Hay que destacar que la veta en la cota mas baja (3.050 m), aumenta su espesor

y la ley de Au, creandose un mayor interés en la exploracion a profundidad.
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La veta estéril (V4), esta cortada por los tineles T8 y T9 a los 3.100 m (Mapa No.
5 y ANEXO 8) y se encuentra alejada 12 m al SE de la veta mineralizada,
manteniendo el paralelismo. La tabla 2 resume los valores de Au y Ag de la veta
V4. Esta veta tiene un rumbo N 60° a 85° y un buzamiento entre 65° y 75° al NW.
La ganga corresponde a cuarzo cristalino grueso y fracturado de color blanco,
donde esta presente un halo de alteracion de o6xidos de hierro (goethita y
hematita), que no exceden los 10 cm de espesor en cada lado de la veta. No se

observd mineralizaciéon de sulfuros.

Tanel que
No. Cota . Ancho L Au Ag
corta la Rumbo | Buzamiento Descripcion
Muestra ’ (m) veta (cm) (glt) (g/t)
veta

Cuarzo cristalino grueso
5516 T3 3050 N80° 85° NW 10 fracturado + silice calcedoénico 8,62 | 7,50
gris azulado, pirita 2 -3 %

Cuarzo cristalino grueso
5526 T7 3076 N50° 50° NW 5 fracturado, + silice calceddnico 5,73 | 2,40

gris azulado pirita 2 -3 %

Cuarzo cristalino grueso
5527 T8 3100 N80° 72° NW 10 fracturado + silice calcedénico 6,53 | 1,80
gris azulado, pirita 2 - 3 %

Cuarzo cristalino grueso
5534 T10 3100 N90° 85° N 5 fracturado + silice calceddnico 1,19 | 1,40
gris azulado, pirita 2 - 3 %

Tabla 1. Descripcién de muestras de veta V3 mineralizada, con valores de Au- Ag.

Tanel que Ancho Ag
No. Cota . L Au
corta la Rumbo | Buzamiento veta Descripcion
Muestra (m) (g/t)
veta (cm) (glt)
Cuarzo cristalino grueso
5530 T8 3100 N85° 75° NW 15 0,005 0,8
fracturado
Cuarzo cristalino grueso
5533 T9 3100 N60° 65° NW 7 <0,005 | 2,2
fracturado

Tabla 2. Descripcién de muestras de la veta V4 estéril, con valores de Au - Ag.

4.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL SVY

En el Mioceno Tardio producto de la subduccién de la placa Inca al Sur de los
2° S en el Ecuador (Gutscher et al., 1999), proseguido de un cambio en la
convergencia ortogonal a una oblicua, originaria una respuesta tecténica a nivel

local (Shaglli - Yashipa), formando fallas transcurrentes sinestrales con rumbo
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WNW - ESE (N 110° a 130°), y que funcionarian como planos generatrices del
SVY (Figura 5). Es importante sefialar que cambios de la convergencia ortogonal
a una convergencia oblicua y viceversa pueden originar mineralizacion, a lo largo
de fracturas de dilatacién bajo la influencia de estructuras transcurrentes (Corbett,
G etal, 1994).

De esta manera las vetas del SVY serian una zona de dilatacion, con relleno de
espacios abiertos y formacion de vetas de tensiéon o (tension veins) con rumbo
N 50° a 90°, cuya direccién coincide con la orientacién del esfuerzo principal (01),

como se aprecia en la figura 5.

Estas vetas de tension son zonas permeables en la direccion del esfuerzo mayor,
donde los fluidos mineralizantes son empujados de las rocas encajantes por la
variacion de presion hacia las zonas de menor presion. La repeticion de este
proceso produce cada vez mayor concentracion de los metales (Corbett, G et al.,
1994).

Los metalotéctos (controles de mineralizacion) estructurales en Yashipa, serian
por lo tanto tres fallas principales sinestral en los bordes y dextral al centro con
rumbo N110° a N130° y con buzamientos subverticales (Mapa No. 3). Estas fallas
juegan un papel importante limitando tanto la continuidad de la veta hacia el
oriente y/o occidente, como a la alteracién sericitica hacia los bordes. Estos
sistemas de extension demuestran el modo en que las estructuras transcurrentes
(fallas sinestrales) controlan a estructuras locales con mineralizacién SVY, pero

ellas por si mismas esencialmente son estériles (Corbett, G et al., 1994).

La primera falla que voy a llamarla Estructura Occidental, tiene un rumbo N 130° y
un buzamiento de 70° NE. Esta falla fue mapeada en el tunel T4 (Mapa No. 11y
ANEXO 8) y limita la continuidad de la veta mineralizada, asi como a la alteracion

sericitica en el borde SW.

La segunda falla que voy a llamarla Estructura Oriental, es vertical y con rumbo
N120°, la misma que es cortada por el tunel T9 (Mapa No.16 y ANEXO 8). Esta
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falla limitaria y/o desplazaria la continuidad de la veta mineralizada V3 hacia el

este.

Se identificé también una Estructura Central, con movimiento dextral, que se
encuentra entre las dos fallas anteriores. Tiene una direccion N 110° a 130° y
buzamiento vertical, la misma que es mapeada en cuatro tuneles, T2 - T3 -T5y
T6 (ANEXO 8). Esta falla afecta a la veta estéril V1 (muestras 5510 - 5515 -
5525), la misma que se encuentra cizallada, con presencia de cuarzo fracturado y

una salbanda de arcillas.

Por lo expuesto anteriormente, el SVY se formaria a partir de estas estructuras,
por lo que se consideran a las mismas como premineral. Hay que considerar
también los posibles eventos de mineralizacién que se formaron a partir de la
reactivacion de estas estructuras, con generacion de alteracion rica en sericita y

que incorporaron oro-calcedonia en vetas de cuarzo preexistentes.

Con estos antecedentes, el SVY se cred a partir de una zona de dilatacién, con la
formacién de grietas de tensién con rumbo ~ENE, que funcioné como respuesta al

campo de esfuerzos compresivos en esa direccion.

En la figura 6, se aprecia la distribucion del campo de esfuerzos para el SVY. Asi
como la relacién existente entre una zona de cizallamiento transcurrente y la

formacién de vetas en la direccién de compresion ~ ENE.
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Figura 6. A la derecha elipsoide de esfuerzos, donde se aprecia el desarrollo de
grietas de tensién (en rojo). A la izquierda el SVY, con fallas transcurrentes (linea
azul segmentada), y la formacién de vetas: mineralizada (linea roja continua),

inferida (linea naranja continua) y estéril (linea negra continua).
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4.5. - ALTERACION - MINERALIZACION DEL SVY

La alteracién en el SVY, comprende una zona central de 10 cm de silicificaciéon
(cuarzo-calcedonia) que contiene la mena (oro nativo muy fino). Esta pasa
lateralmente a una alteracion sericitica/arcillosa de tipo penetrante que afecta a
los bordes de la veta mineralizada, y forma un halo que no excede los 30 cm. Una
alteraciéon argilica intermedia mapeada en todos los tuneles, a excepcion de T1,
T2, T11 y T12, esta dominada por illita (?), hematita y goethita, que envuelve a
manera de un halo exterior a la alteracién sericitica. Hacia fuera de estas zonas,
ocurre una alteraciébn conspicua propilitica o subpropilitica periférica,
caracterizada por clorita, esmectita y en forma subordinada epidota identificada en
los tuneles T1, T2, T11 y T12 (Perfil de Alteracién en Mapa No. 3).

Hay que anotar, que el cuerpo subvolcanico de Yashipa, presenta una moderada

silicificacion controlada por fallas locales, acompariada por pirita y magnetita.

Utilizando el microscopio petrografico Leica con luz reflejada del Departamento de
Metalurgia Extractiva de la E.P.N., se analizaron dos muestras de secciones

pulidas (5510 y 5516), cuyos resultados se presenta en el ANEXO 3.

De la descripcién para la muestra 5516 del tunel T3, notamos que el contenido de
pirita no sobrepasa el 3%, donde su granulometria y su forma varia (Foto 25).
Primero, se observa una pirita fina < 0,04 mm (40 micras), diseminada en la
ganga de silice calcedonico junto a unos agregados masivos de pirita >1mm y
hematita, rellenando espacios vacios, lo que da a la veta una textura de boxwork.
La hematita es de color gris rojiza y se presenta como granos libres alargados de

tamario entre 0,1 mm - 0,8 mm.

Se identificd trazas de oro nativo (Foto 26) en la ganga de silice calcedonico. El
grano de oro es de tamafo 0,01 mm (10 micras), con lo cual al ser muy fino, no se
tendria una recuperacion del 100%. La presencia de oro en la ganga de silice

calcedonico, indicaria un evento mineralizante tardio respecto a las vetas de
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cuarzo masivo, que incorporo gel de silice calcedonico mas oro. La baja presencia

de sulfuros en la roca beneficia los procesos de extraccion.

Foto 25.- Muestra 5516, donde se aprecia agregados de pirita - hematita en

ganga de calcedonia.

Foto 26.- Muestra 5516, donde se aprecia oro nativo fino en circulo rojo,

hospedado en silice calcedénico y hematita como puntos de color rojo.
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La veta V1 del tinel T2 se muestreo, (5510) y se identific6 una paragénesis
mineral de pirita - hematita y esfalerita - pirita que estan en la matriz de cuarzo
masivo, no se detectd oro. Existen dos generaciones de pirita, una gruesa de
forma masiva (tamafio de cristales > 2 mm) alterandose a hematita en los bordes
(Foto 27), y otra de grano fino, diseminada en la matriz como spots y rellenando
microfisuras con tamafio entre 10 micras - 100 micras.

Foto 27.- Muestra 5510, correspondiente a la veta V1, donde se aprecia cristal de

pirita gruesa reemplazado por hematita en los bordes.

4.6.- HISTORIA GEOLOGICA DEL SVY

En el Terciario la actividad del arco volcano - magmatico continental en el
Ecuador ha sido continua, generando los productos del Grupo Saraguro (Eoceno
Tardio - Medio (?) a Mioceno Temprano). Estos productos comprenden lavas
andesiticas y brechas, asi como volcanoclastos de composicion andesitica hasta

riolitica, que se depositaron sobre un basamento metamoérfico.

La subduccién de la inferida placa Inca en el Mioceno Medio (12-10 Ma, Gutscher
et al., 1999) al Sur de los 2° S, proseguido de un cambio en la convergencia

ortogonal a una oblicua, produciria una respuesta a “pequefia escala” en Yashipa,
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formando estructuras transcurrentes con tendencia WNW - ESE de alto angulo,

que funcionarian como planos generatrices de vetas de tension.

Por lo tanto se considera al SVY como una zona de dilatacion con rumbo ENE
(N50° a 90°). No siendo la unica en el area, ya que existen corredores

estructurales similares al SVY con tendencia ~ ENE, como la falla Yashipa.

Estos corredores estructurales cortarian a los volcanoclastos de la Fm.
Turubamba del Mioceno Tardio (8 Ma), lo que implicaria un evento Post
Turubamba que mineralizé a las vetas en Yashipa (?). Para esta presuncién sobre
la edad de la mineralizacién en Yashipa (< 8Ma?), no se considera el o los
evento(s) de reactivacion tectdnicos que pudieron ser afectadas las vetas y que

incorporaron oro, y por lo tanto cambiaria la edad de la mineralizacién.

En el SVY, se produjo una fuerte erosién (0,38 mm/afio, segun Steinmann, 1999
en el Sur del Ecuador), que expone a intrusivos y sistemas hidrotermales. La
erosion provocod un descenso del nivel freatico en Yashipa, lo que explicaria la
superposiciéon de texturas tipicas de diferentes profundidades de formacién, como

silice calcedonico de color gris azulado, y cuarzo cristalino masivo.

Las estructuras transcurrentes WNW - ESE se reactivaron, ocasionando la
apertura de la vetas ya existentes, producido por un fracturamiento hidraulico e

incorporando oro en gel de silice calcedénico en un pulso tardio (7).

Si bien no existen datos acerca de la edad de la mineralizacién en Yashipa, es
posible en principio atribuirla al Mioceno Tardio, por existir controles estructurales

de direccion ENE de fallas, p.e. Yashipa que cortan la secuencia de Turubamba.
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4.7.- RESUMEN DE LA GEOLOGIA DE YASHIPA

Del mapeo geoldgico en la subzona de Yashipa, podemos mencionar que existe
un cuerpo intrusivo de caracteristicas hipabisales de composicion andesitica y

altamente magnético, encajado en las tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro.

Este cuerpo hipabisal andesitico esta cortando a la cuarzodiorita de Shaglli (G%),
y representa fases tardias de los pulsos intrusivos (cuarzodiorita,

microcuarzodiorita y granodiorita) de Shaglli.

Este cuerpo tiene una forma elongada en direccion ENE y 800 m de longitud x
50 m de ancho, siguiendo el curso de la quebrada Yashipa. Hacia los bordes el
cuerpo tiene una textura intersertal (Diques 1-3 y 4D*), mientras que hacia el

centro su textura se hace porfiritica, mapeandose un porfido hornbléndico (2 P™).

Las caracteristicas texturales, como la presencia de microlitos de plagioclasa y
vidrio en la matriz, asi como el incipiente desarrollo de los cristales, indican que

estos cuerpos se emplazaron en un nivel somero.

La diferencia entre estos cuerpos (D* y P™) radica en dos factores principales: El
tamano de cristales de plagioclasa y la presencia de hornblenda. Asi, los diques
contienen microlitos de plagioclasa, mientras que en el pérfido central el tamafio
de la plagioclasa es mayor (> 2mm). El segundo factor es la presencia de

hornblenda, con un 3% en el pérfido central.

En el primer cuerpo intrusivo, es frecuente estructuras N-S, con el desarrollo de

zonas métricas silicificadas, cuyos bordes estan rellenados por magnetita.

En base al mapeo de trece tuneles, muestreo de las vetas existentes y con
asistencia del modelo 3D de Yashipa, se logré establecer la configuracion
espacial del Sistema Vetiforme Yashipa (SVY). EI mismo que estad conformado
por 4 vetas (V1 a V4) epitermales subverticales y paralelas entre si, con dobleces
a profundidad y en su trazo longitudinal, Tienen direccidén ENE entre N50° y 90°,

encajadas en las tobas andesiticas (T") del Grupo Saraguro. Las vetas no
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superan los 30 cm de espesor, y estan cizalladas, lo cual se evidencia por la

presencia de cuarzo fracturado y una salbanda de sericita en los bordes.

La veta V3 esta mineralizada con una ley maxima de Au de 8,62 g/it, y fue
interceptada en cuatro tineles. La ganga corresponde a cuarzo cristalino grueso +
calcedonia, con halos de alteracion de sericitica-arcillosa penetrativa de 15 a 20
cm en cada lado de la veta. La mineralizacion esta conformada por un 2 a 3% de
pirita, presente en dos generaciones: una gruesa (>2mm) y otra fina (40 micras),

donde los remantes de pirita gruesa dejan en la veta una textura boxwork.

El oro es muy fino con un tamano de 10 micras y estd hospedado en un gel de
silice calcedodnico. Las vetas probablemente fueron reactivadas, incorporando oro

en la calcedonia en un pulso tardio.

Las otras vetas son estériles, tienen direccién ENE y un leve buzamiento hacia el
NW. La ganga corresponde a cuarzo cristalino grueso (con ausencia de
calcedonia) y esta presente un halo de alteracion de illita de 15 a 20 cm en cada

lado de la veta. No hay evidencia de sericita y sulfuros.

Tres fallas transcurrentes subverticales, con rumbo WNW - ESE (N110° a N130°),
fueron mapeadas en los tuneles, controlando y limitando la continuidad del SVY,

asi como la alteracion sericitica.

Ademas, cercano a la zona de Yashipa, son identificadas fallas (p.e. Yashipa y
Masucay) con direccion ENE, que controlan el emplazamiento de cuerpos
hipabisales como el de Masucay. Estas fallas cortan a los volcanoclastos del
Mioceno Tardio de la Fm. Turubamba en los paramos de Carachula. Con lo cual
se establece una edad de mineralizacién del SVY posterior al Mioceno Tardio (?)

(sin considerar eventos posteriores de reactivacion - mineralizacion).

Una fuerte erosion provocd un descenso del nivel freatico en Yashipa, enfriando
el sistema hidrotermal, lo que explicaria la presencia de silice calcedénico en un

nivel inferior (3.050 m), y cuarzo cristalino grueso en un nivel superior (3.100 m).
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4.8.- GEOQUIMICA DE YASHIPA

Toda exploracidn geoquimica tiene tres componentes: muestreo, analisis y la
interpretacion de los resultados. La condicidén basica de la exploracién geoquimica
(Fletcher et al., 1986), es que el muestreo a través del area de estudio y su
analisis sistematico pueden revelar rasgos indicativos de la presencia de

mineralizacibn econdémicamente viable.

Segun Fletcher et al. (1987) de la Sociedad de Gedlogos Econdémicos, los
estudios geoquimicos son usados en varios estados de exploracion mineral, con
cuatro niveles, como se menciona a continuacion:

1. Regional.- Reconocimiento de campos y cinturones minerales

Local.- Identificacion de objetivos para evaluacion

2
3. Concesion.- Definicion de limites de la mineralizacién (Yashipa)
4

Depésito.- Ubicacion de cuerpos individuales de menas

Las técnicas aplicables a escala regional, con muestras ampliamente esparcidas,
pueden ser incapaces de proveer una definicidon de la escala del depésito. Por el
contrario, un muestreo muy detallado, usado para localizar cuerpos de mena

individuales, es mucho mas costoso e infructuoso para aplicar en escala regional.

Para Yashipa el estado de exploracién mineral esta en el nivel de estudio de la
concesion, y tiene el objetivo de definir los limites de la mineralizacion. Para ello
se procedio a la toma de 435 muestras de suelo (Mapa No. 5), a una profundidad

aproximada de 40 a 80 cm dependiendo del desarrollo del suelo.

Puesto que el terreno es accidentado y con pendientes fuertes, el muestreo de
suelos se efectud a lo largo de curvas de nivel, que cruzan transversalmente los
drenajes de Yashipa y Mayo, como se observa en la figura 7. Ocho lineas siguen
las curvas de nivel (SL-1 a SL-8) y estan separadas 25 m en cota, y con intervalos
también de 25 metros entre cada muestra. La linea SL-9, ubicada en la esquina
nororiental del area, se muestreo a lo largo de una colina alargada de direccion

NNW, también con intervalos de 25 m entre cada muestra.
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El muestreo cubri6 las tres litologias identificadas de la zona: Una pequeia
porcién (Borde Oriental) de la cuarzodiorita de Shaglli (G2%), una parte de la

secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro y la totalidad del cuerpo intrusivo

§ilg ;{

andesitico de Yashipa.

Figura 7. Mapa de Ubicacién del area de muestreo geoquimico en Yashipa,
exhibiendo las nueve lineas de suelos SL-1 a SL-9. El circulo rojo encierra las

labores mineras de Yashipa.

Todas las muestras se enviaron a los Laboratorios ALS Chemex, y se analizaron
con el método de ensayo al fuego, cédigo Au - AA24, que detecta rangos entre
0.005 a 10 ppm para oro y el ensayo digestion de agua regia, codigo ME - ICP 41.
Los elementos analizados fueron: Au+34 elementos (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Sr, Ti, Tl, U,
V, W, Zn).
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Ademas, se procedié a muestrear 37 vetas y vetillas (5500 a 5536) en los 13
niveles de tuneles en Yashipa, para definir variaciones laterales y verticales en el
contenido de Au y Ag (ANEXO 9).

Para la mejor interpretacion de los resultados de una forma grafica (Mapas
Geoquimicos), los valores de las muestras se plotearon en el programa de
computacion Mapinfo 8.0, que a diferencia de otros software (como Surfer que
genera isolineas, y que en muchos casos exagera las zonas anomalicas),
representa a los valores con puntos de diferente tamafio y color segun la division
de rangos que se haya establecido previamente. Esto facilita la comprension
visual y muestra si una anomalia representa una “zona anomalica”, o Unicamente

representan valores puntuales de anomalia.

4.8.1.- ANOMALIAS GEOQUIMICAS

Se entiende por anomalia a una desviacion estadisticamente significativa, a partir
del valor de fondo o background. Una anomalia geoquimica se expresa como una
variaciéon en la distribucion geoquimica normal correspondiente a un area o a un

ambiente geoquimico (www. fortunecity.es/expertos.html).

Es importante sefalar que una anomalia geoquimica contrasta claramente con lo
que podriamos denominar valores normales de un determinado elemento
quimico. Aunque a veces una anomalia puede ser obvia en términos numéricos
(valores extremadamente altos de un elemento), la caracterizacioén de la misma se

lleva a cabo mediante un tratamiento estadistico (www.plata.uda.cl/minas.html).

Generalmente la presencia de mineralizacion es revelada por un incremento en la
abundancia relativa de los elementos de mena o elementos indicadores en el

material colectado por el estudio, donde sobresale un término llamado contraste.

El contraste es la diferencia entre la abundancia relativa de un elemento
relacionada con la mineralizacién y su abundancia en condiciones normales (valor

de fondo) de no mineralizacion.
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El contraste de las muestras de suelos depende del a) el contraste primario entre
la roca mineralizada y no mineralizada b) la movilidad de los elementos en un

ambiente especifico y c) dilucion por estéril de material no mineralizado.

Para obtener un Optimo contraste (Fletcher et al.,1986) mencionan que se
empieza por el reconocimiento en el campo del ambiente y de los procesos de
depositacién y dispersion de los elementos a estudiarse, asi como presencia de
precipitados secundarios, desarrollo anormal de suelos, distribucion del transporte
de la sobrecarga, etc. Finalmente mencionan que las técnicas de recoleccién de
las muestras (horizontes de muestreo), asi como la preparacion y el

escogitamiento del método analitico, también pueden afectar el contraste.

Para la subzona de Yashipa, se procedi6 a la determinacién de diferentes rangos
de anomalias para 12 elementos que presentaron un comportamiento anémalo
como oro, plata, metales base (cobre, plomo y zinc), ademas bario, cobalto,
manganeso, cromo, molibdeno, asi como para elementos pathfinders para oro
(arsénico y antimonio). La presencia de estos ultimos elementos en un sistema
epitermal pueden ser detectados mas facilmente en comparacion al elemento de
interés o blanco, como el oro. Un claro ejemplo de un yacimiento de oro
encontrado en el Ecuador a partir de anomalias de arsénico, es el de Fruta del
Norte de la Compania AURELIAN ECUADOR.

4.8.1.1. - Calculo de variables estadisticas

Con el propésito de presentar de una forma grafica (mapas geoquimicos) los
resultados obtenidos a partir del tratamiento estadistico de los datos geoquimicos,

se procedi6 al calculo de las diferentes variables estadisticas mas usadas como:
desviacion estandar (0), background o valor de fondo (A), threshold o umbral de

anomalia (T).

Para el caso de Yashipa, cuando se dispone de un numero alto de observaciones

o muestras (N) el método de desviacion estandar es preferido, no siendo el unico.
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Primero se procede a establecer cuantas veces se repite el valor de cada
muestra, para determinar su frecuencia, representado en un histograma de
frecuencias, que es un método familiar para desplegar informacion numérica. A

esta agrupacion de datos se la simplifica, presentandola en diferentes clases (c).

A continuacidén se enumera los pasos a seguir para construir una distribucién de
frecuencias de datos agrupados en clases, asi como la determinacion del valor de
fondo, umbral y los diferentes rangos. Ademas en la tabla 3 se muestra todo el

procedimiento para el calculo de las variables estadisticas para el elemento oro.

1.- Procedemos a ordenar los valores de las muestras en forma ascendente,

donde obtenemos los valores minimo y maximo registrados.

2.- Determinamos el numero de clases (N.c.), que estd en funcion del total de

muestras, y que esta dado por la siguiente expresion:

N.c.=1+33xlogN (1)

donde:

N = NUumero de muestras

3.- Calculamos el intervalo de clase €, usando la fébrmula 2.

€ = _log Max — log min (2)
3.3log N

donde:
Max = Valor maximo de la muestra

min = Valor minimo de la muestra
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4.- Calculamos el limite inferior de la primera clase, (¢7) segun la férmula 3.

c¢1= Log min —c/2 (3)

5.- Contando los valores que pertenecen a cada clase definida anteriormente,
obteniendo la frecuencia absoluta (f), asi como f u, f u, donde u es el punto de

inflexién en la curva en el histograma, adoptando valores positivos desde 1, hacia

abajo de la curva, a partir de la clase de mayor frecuencia.

Todos estos valores nos ayudan para el calculo del valor de fondo (background),

desviacion estandar, umbral de anomalia (threshold),

6.- Luego obtenemos el punto medio de clase (x), segun la férmula 4

limite superior + limite inferior de la clase con mayor frecuencia

x = (4)
2

7.- De estas formulas, procedemos al calculo del valor de fondo o Background

(A), con la siguiente expresion (5).

A=x+ fu |c (5)

8.- Procedemos al célculo de la Desviacion Estandar (O), que es quizas la

medida de dispersién mas usada en el tratamiento de datos geoquimicos, y que

esta expresado por la férmula (6).
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o=¢c¢ Y fu? S fu (6)

9.- Luego procedemos al calculo del Threshold o Umbral de anomalia, que

coincide con el limite superior de los valores de fondo, los valores mayores al

umbral son considerados anomalias, y esta expresado en (7) como:

T=A+10 | (7)

10.- Finalmente definimos los rangos de anomalias, que se las ha dividido en
cuatro tipos. Aqui es importante sefialar que el rango es definido por dos valores
limites (alto y bajo), de un grupo de datos. Una simple variacion en los valores

limites puede resultar en un drastico cambio en el rango (Fletcher et al., 1986).

1.- Subanomalia, con valores que van desde el valor minimo hasta el Umbral

2.- Anomalia Baja, con valores desde el Umbral hasta (A + 2 O)
3.- Anomalia Media, con valores desde (A + 2 O) hasta (A +4 O)

4 .- Anomalia Alta, con valores > A +4 O
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4.8.2.- INTERPRETACION GEOQUIMICA DE SUELOS

Aunque los métodos y resultados de exploracion geoquimica son bien descritos, y
cuyo producto son mapas geoquimicos, la interpretacion debe basarse en
factores fundamentales como: a) El conocimiento geolégico del yacimiento, que
comprende principalmente controles estructurales (funcionamiento de fallas),
texturas de la ganga y alteraciones, b) Conocer la historia geolbgica reciente de
cualquier area (erosion glacial y posible enterramiento de la mineralizacién bajo
recientes depdsitos volcanicos) (PRODEMINCA, 2000) y c) El conocimiento de la
distribucién de los elementos en un contexto litolégico especifico (Rose et al.,
1979).

Es por esto que debido al contraste litogeoquimico en la Cordillera Occidental,
producto del mosaico de terrenos existentes, causa que muchos objetivos de
exploracion sean anomalos sbélo en el contexto de su ambiente litolégico
especifico. Por lo que Williams et al. (2000) a partir de la recoleccion de 4.850
muestras en drenajes de la Cordillera Occidental, produjeron una normalizacion

litogeoquimica de 15 discretas unidades litoestratigraficas entre 2° S - 3° S.

Los resultados mostraron una variacion en el valor de fondo en sedimentos
activos con respecto al oro para el Grupo Saraguro (encajante de las fases
intrusivas de Shaglli, asi como de las vetas auriferas de Yashipa) y que esta en el
orden de 37 a 90 ppb, comparado con los 50 ppb que es el valor de fondo a nivel

regional para el mismo Grupo.

Estos “valores base” para oro en sedimentos, disminuyen considerablemente en
suelos, y deben tomarse en cuenta como un parametro de medida cuando se
hace el analisis de los resultados, para discriminar objetivos de mineralizacién con

suelos estériles.

Ademas, para una acertada interpretaciéon geoquimica, es importante conocer los
resultados arrojados de una exploracion, donde se deberia interpretar todos los

rasgos de un mapa geoquimico, los altos y los bajos, pero este no es siempre el
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caso. Mucho dinero ha sido invertido en técnicas de muestreo sobre zonas con
sobrecarga transportada. Los resultados de los patrones geoquimicos son
bastante irrelevantes y poco interesantes, y muchas conclusiones interpretan
errbneamente, al decir que estas areas por ausencia de una respuesta
geoquimica, no tengan un potencial econdmico. Esta declaracion es falsa ya que
pudo ser utilizada una inapropiada técnica de muestreo para esas condiciones
(Fletcher et al., 1986).

En suma todos estos factores inciden directamente para una adecuada
interpretacion de los resultados en la definicibn de zonas con presencia de

mineralizacion.

A continuacion se presenta la tabla 4 para 12 elementos que mostraron anomalia
en suelos de la subzona de Yashipa, que resume los datos de variables
estadisticas, rangos determinados y seguidamente se describe la importancia de

cada uno de ellos.

Valor IV Rango
Valor Valor Umbral I Rango Il Rango Il Rango
de Anomalia
Elem | Minimo | Maximo Subanomalia Anomalia Baja Anomalia Media
Fondo Alta
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
(ppm) (ppm)
Au 0,005 0,639 0,013 0,026 0,005 - 0,026 0,026 - 0.051 0,051 - 0,196 > 0,196
Ag 0,2 4,2 0,386 0,648 0,2 -0,648 0,648 — 1,087 1,087 - 3,06 > 3,06
Cu 9 156 49 72,27 9 - 7227 72,27 - 106,60 106,6 - 156 > 156
Pb 6 3.450 | 111,15 | 238,88 6 - 238,88 238,88 - 513,36 513,36 -2.370,92 | > 2370,921
Zn 2 492 73,22 147,96 2 - 147,96 147,96 - 298,96 >29896 | -
As 2 181 31,89 63,28 2 - 63,28 63,28 - 125,59 >12559 | -
Sb 2 36 6,719 13,03 2 - 13,03 13,03 - 25,26 >2526 | -
Ba 10 460 62,06 102,21 10 - 102,21 102,21 - 168,34 >168,3¢ | -
Mo 1 26 1,85 2,79 1-279 2,79 - 4,20 >420 | -
Co 1 97 7,16 18,03 1 - 18,03 18,03 - 45,41 >4541 | -
Cr 62 21,60 34,34 3 - 34,34 34,34 - 54,61 >5461 | -
Mn 5.480 | 533,12 [ 1.572,68 | 533,12 - 1572,68 | 1.572,68 - 4.639,35 >4.639,35 | -

Tabla 4. Parametros estadisticos para 12 elementos que presentan anomalia en

suelos en la subzona de Yashipa.
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4.8.2.1.- Oro

A partir de la reduccién de los datos geoquimicos e interpolando los valores de las
muestras de suelo en Yashipa, se obtuvo cuatro rangos de anomalias. También
se obtuvieron el valor de fondo que es de 0,013 ppm, el umbral de anomalia con

un valor de 0,026 ppm, y que corresponde al limite inferior de la subanomalia.

Todos estos valores andmalos de oro se encuentran concentrados en la

secuencia andesitica (T?) del Grupo Saraguro (Figura 8).

Debido a que los fluidos hidrotermales, al tener una baja viscosidad, pueden
migrar a lo largo de fracturas y poros que hacen las veces de canales de
transporte en la roca caja, estos concentran zonas con anomalias a manera de
aureolas alrededor de estructuras (Rose et al.,, 1979). Por lo cual se pudo

reconocer dos zonas anomalicas en Yashipa:

La primera zona, como era de esperarse, se encuentra sobre las labores mineras

abandonadas, con valores entre 0,026 ppm a 0,132 ppm.

Una segunda zona ubicada a 100 m al norte de la cabecera de la quebrada
Yashipa, donde se concentran valores que varian desde 0,09 ppm hasta 0,165
ppm. Esta zona forma un patrén geoquimico que presenta una anomalia
discontinua, la cual sigue un corredor ENE de unos 400 m, reflejando una posible

distribucién irregular de mineralizacién en esta direccion (7).

Como referencia importante, hay que anotar que en este corredor de direccion
ENE, aflora una veta vertical N 70° (Muestra M-CH-01), la misma que tiene
valores en el limite detectable de oro, y posiblemente ésta anomalia geoquimica

estaria relacionada con una estructura paralela a la veta.

Ademas, dos valores con anomalia media y un unico valor de 0,639 ppm se
encuentran en la parte baja de las labores mineras, en el lecho mismo de la
quebrada Yashipa. Estos valores se deberian a contaminacion producida por

material de relaves de los tuneles, y arrojado en las partes bajas de la quebrada.
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4.8.2.2.- Plata

Al igual que el oro, todos los valores anomalicos registrados, se concentran en la

secuencia andesitica (T?) del Grupo Saraguro (Figura 9).

El valor Umbral de Anomalia se determin6é en 0,648 ppm, y presenta una zona
anomalica que esta constituida por so6lo 19 puntos (5%) que superan este rango
del umbral. Esta zona se encuentra ubicada por encima de las labores mineras,
en las cercanias de las fallas de direccién ENE del SVY. La muestra que tiene el

mayor valor no supera el 1,4 ppm.

Ademas en la parte alta de la margen derecha de la quebrada Yashipa, se
encuentran dos valores puntuales de 4,2 ppm, relacionado posiblemente con el
mismo corredor estructural de direccidn ENE, que controla también la anomalia

discontinua de oro.

4.8.2.3.- Cobre

Apenas un 2 % de todas las muestras, es decir un promedio de 10 muestras
presentan una anomalia baja, con valores puntuales de 87 ppm y un valor

maximo registrado de 156 ppm.

Dos valores puntuales que no superan los 100 ppm, estan ubicados sobre las
labores mineras de Yashipa. Otro grupo de muestras con anomalia media y baja
estan localizadas en la margen izquierda de la quebrada Mayo, localizadas en la

secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro (Figura 10).

Con lo descrito anteriormente, el cobre no muestra ningun comportamiento
anomalo, presumiblemente porque en los depésitos epitermales de baja
sulfuracion, los fluidos tienen una baja salinidad y un pH neutral, haciendo que el
transporte del cobre no sea eficiente (Hedenquist et al., 1994). Ademas, la
concentracién de cobre es muy baja y ésta no revela rasgos indicativos de la

presencia de mineralizacibn econédmicamente potencial.
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4.8.2.4.- Plomo

El plomo presenta una anomalia baja, esta ubicada sobre las labores mineras,
con valores puntuales que van desde 224 ppm a 446 ppm. Se ubicaron cuatro
muestras con anomalia media, las mismas que estan presentes aguas abajo de la

margen derecha de la quebrada Yashipa, donde un unico valor registré 3.450

Sélo una muestra esta ubicada encima del cuerpo andesitico, las restantes
muestras estan localizadas en la secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro
(Figura 11).

Por evidencia de concentraciones muy bajas de plomo, el area no presenta un

interés econdmico para este elemento.

4.8.2.5.- Zinc

Valores con anomalia baja se encuentran localizados en el lecho mismo de la
quebrada Yashipa, registrandose sélo 10 valores que superan el umbral de

anomalia, con rangos entre 151 ppm a 256 ppm, y un Unico valor con 492 ppm.

Estos valores se localizan en la secuencia andesitica (T") del Grupo Saraguro, asi

como en el complejo de diques de Yashipa (Figura 12).

Las muestras tomadas demostraron valores muy bajos, donde se descarta la

presencia de mineralizacion econémica.

4.8.2.6. - Arsénico

En ambientes epitermales como el de Yashipa, el quimismo de los fluidos
cambian significativamente en cortos intervalos de profundidad (Corbett et al.,
1994), reflejando una zonalidad vertical, lo que hace que la precipitacién de
elementos pathfinders como el arsénico se produzca en los niveles superficiales

del sistema epitermal.
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Para Yashipa, solo 14 muestras estan por encima del valor del Umbral (63,28

ppm), y se considerd dos divisiones de anomalia, una anomalia baja y otra media.

Existen valores de anomalia puntuales y estas no reflejan una zona anomalica
definida. Los mas importantes valores (69 ppm a 128 ppm) estan concentrados a
400 m al Sur de la quebrada Yashipa, localizados todos en la secuencia
andesitica (T") del Grupo Saraguro (Figura 13). En el sitio de las labores mineras

hay valores inferiores al valor de fondo (31,89 ppm).

En Yashipa producto de la erosion del sistema hidrotermal, se produjo una

respuesta geoquimica pobre de este elemento, expresada con valores bajos.

4.8.2.7.- Antimonio

El antimonio presenta nueve valores puntuales de anomalia baja y media,
ubicados en la misma zona de concentracién que el arsénico (a 400 m al Sur de
la quebrada Yashipa), los mismos que no sobrepasan los 36 ppm. Los valores de
antimonio sobre las labores mineras, no exceden el valor de fondo (6,72 ppm).
Existen valores puntuales bajos distribuidos en la margen derecha de la quebrada
Yashipa, y a lo largo la colina alargada al Este del area, que coincide con la linea

de muestreo SL-9.

Todos los valores de antimonio se localizan en la secuencia andesitica (T*) del

Grupo Saraguro (Figura 14).

4.8.2.8.- Bario

La respuesta geoquimica del bario en el area es pobre, ya que apenas 15
muestras presentan anomalia baja a media, es decir un 3% del total de muestras
tomadas. Todas estan localizadas en la margen derecha de la quebrada Yashipa,
concentradas en la secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro (Figura 15). Los

valores de bario sobre las labores mineras no exceden el valor de fondo (62 ppm).
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4.8.2.9.- Molibdeno

Este elemento tiene valores puntuales bajos de anomalia que no exceden los 4
ppm, y estan ubicados al Sur de la quebrada Yashipa. Una segunda zona con
respuesta geoquimica pobre se presenta en la margen derecha de la quebrada

Yashipa (Figura 16).

Todos los valores se encuentran localizados en la secuencia andesitica (T*) del

Grupo Saraguro.

4.8.2.10.- Cobalto

Once son los valores de cobalto que presentan una anomalia baja y media, que
no exceden los 46 ppm. Estan ubicados en la parte alta de la margen derecha de
la quebrada Yashipa, y concentrados todos en la secuencia andesitica (T") del
Grupo Saraguro. Valores por debajo del valor de fondo, se encuentran sobre las
labores mineras abandonadas, asi como en el resto del area muestreada (Figura
17).

4.8.2.11. - Cromo

El valor de fondo del cromo es de 21,60 ppm, y en el area no se encuentran
zonas anomalicas. SoOlo se localizan una docena de muestras con valores
anomalos no mayores a 62 ppm al norte y a 400 m al Sur de la quebrada Yashipa.
Todos los valores de anomalia se encuentran en la secuencia andesitica (T*) del

Grupo Saraguro (Figura 18).

4.8.2.12.- Manganeso

Los valores mas altos se encuentran ubicados aguas abajo de la margen derecha
de la quebrada Yashipa, presentando anomalia media a alta. Todos estos valores

se localizan en la secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro (Figura 19).

A continuacion pongo a disposicion del lector, mapas geoquimicos de los 12

elementos que presentaron zonas anomalicas en Yashipa.
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ANOMALIAS DE ORO (ppm)
Veta M-CH-01 RANGES

>=0.196 Anomalia Alta
0.051t0 0.196 Anomalia Media
0.026to 0.051 Anomalia Baja
0.005to0 0.026 Subanomalia
Valor de Fondo 0.013 ppm
Umbral de Anomalia 0.026 ppm

s 0O 0@

msnm

350
280
260
230

100 m

Escala Gréfica
1:10.000

Figura 8.- Modelo de mapa geoquimico para oro, mostrando en rojo dos zonas

con anomalias, donde una de ellas (la superior) sigue un patrén geoquimico ENE.

ANOMALIA DE PLATA (ppm)
RANGOS

® >=3.062 Anomalia Alta
© 1.087 to 3.062 Anomalia Media
o 0.648to 1.087 Anomalia Baja
- 0.2 to0.648 Subanomalia
Valor de Fondo 0.386 ppm
Umbral de Anomalia 0.648 ppm

msnm
2360
3280
3260

3230
a210

Escala Gréfica
1: 10.000

Figura 9.- Modelo de mapa geoquimico para plata, mostrando en circulos rojos

dos zonas anomalicas.
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ANOMALIA DE COBRE (ppm)
RANGOS

& ==10686 Anomalia Media
8] 7227410 106.6 Anomalia Baja
. 9 to 72.274 Subanomalia

Valor de Fondo 49 ppm
Umbral de Anomalia 72.274 ppm
msnrm

3350
aza0
3260
330
210
120
160
140
120
100
080
080
040
020

0 100 m

000
220
20

Escala Grafica
1:10.000

Figura 10.- Modelo de mapa geoquimico para cobre, mostrando en circulo rojo

una “zona anomalica”.

ANOMALIAS DE PLOMO (ppm)
@ RANGOS
@ >=2370921 Anomalia Alta

O 513369t0 2,370.921 Anomalia Media
o 238883t0513.369 Anomalia Baja
6 t0 238.883 Subanomalia

Valor de Fondo 111.158 ppm
Umbral de Anomalia 238.883 ppm

msnm

3350
3280
3260
3230
3210
3180
3160

Escala Gréfica
1: 10.000

Figura 11.- Modelo de mapa geoquimico para plomo, mostrando en circulos rojos

zonas con valores puntuales de anomalia baja.
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ANOMALIAS DE ZINC (ppm)
RANGOS

»= 298 966 Anomalia Media
147.96 to 298.966 Anomalia Baja
2 to147.96 Subanomalia

Valor de Fondo 73.226 ppm
“Umbral de Anomalia 147.96 ppm

«c U@

100m

Escala Gréfica
1:10.000

Figura 12.- Modelo de mapa geoquimico para zinc, mostrando en circulo rojo

valores puntuales con anomalia baja.

ANOMALIA DE ARSENICO (ppm)
RANGOS

® >=125559 Anomalia Media
o] 63.289 10 125.599 Anomalia Baja
. 2 10 63.289 Subanomalia

Valor de Fondo 31.891 ppm
Umbral de Anomalia 63.289 ppm

Escala Grafica
1: 10.000

Figura 13.- Modelo de mapa geoquimico para arsénico, mostrando en circulo azul

valores puntuales con anomalia baja, al Sur de la quebrada Yashipa.
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ANOMALIAS DE ANTIMONIO (ppm)
RANGOS

® >=25263 Anomalia Media
Q 13.029t0 25.263 Anomalia Baja
¢ 2 to 13.029 Subanomalia

Valor de Fondo 6.719 ppm
Umbral de Anomalia 13.029 ppm

Escala Grafica
1:10.000

Figura 14.- Modelo de mapa geoquimico para antimonio, mostrando en circulo

amarillo valores puntuales con anomalia baja, al Sur de la quebrada Yashipa.

% ANOMALIA DE BARIO (ppm)
RANGOS
® >=168341 Anomalia Media

Q 10221610 168.341 Anomalia Baja
. 10 to 102.216 Subanomalia

Valor de Fondo 62.065 ppm
Umbral de Anomalia 102.216 ppm

msnm

3350
3280
3260

3230
az1o0
3180
3160
3140
120
3100
a0s0
3060
ao40
3020
3000

0 100m

Escala Grafica
1:10.000

2880
2680

Figura 15.- Modelo de mapa geoquimico para bario, mostrando en circulo rojo
valores puntuales con anomalia baja, en la margen derecha de la quebrada

Yashipa.
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ANOMALIA MOLIBDENO (ppm)
RANGOS
! @ >=4.208 Anomalia Media

O 279110 4.208 Anomalia Baja
o 1 to 2.781 Subanomalia

Valor de Anomalia  1.851 ppm
Umbral de Anomalia 2.791 ppm

100m

Escala Grafica
1: 10.000

Figura 16.- Modelo de mapa geoquimico para molibdeno, mostrando en circulos

rojos valores puntuales con anomalia baja, en la margen derecha y al Sur de la

quebrada Yashipa.
% ANOMALIAS DE COBALTO (ppm)
: RANGOS
@ >=45419 Anomalia Media

0 18.036 to 45.419 Anomalia Baja
1 to 18.036 Subanomalia

Valor de Fondo 7.162 ppm
Umbral de Anomalia 18.036 ppm

100m

0

Escala Grafica
1: 10.000

Figura 17.- Modelo de mapa geoquimico para cobalto, mostrando valores
puntuales en circulo rojo, con anomalia baja en la margen derecha de la
quebrada Yashipa.
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ANOMALIAS DE CROMO (ppm)
RANGOS

@ >=54616 Anomalia Media
O 34.349t0 54.616  Anomalia Baja
« 3 to 34.349  Subanomalia

Valor de Fondo 21.603 ppm
Umbral de Anomalia ~ 34.349 ppm

100m

Escala Grafica
1:10.000

Figura 18.- Modelo de mapa geoquimico para cromo, mostrando valores

puntuales, con anomalia baja.

ANOMALIAS DE MANGANESO (ppm)
RANGOS

@® >=4,639.357 Anomalia Media
O 1,572.685104,639.357 Anomalia Baja
. 7 to 1,572.685 Subanomalia

Valor de Fondo 533.121 ppm
Umbral de Anomalia 1572.685 ppm
msnm
3350
3280
250
=230
=210
160
160
140
120
100
020
50
2040
020
00

0 100m

=2)
220

Escala Grafica
1: 10.000

Figura 19.- Modelo de mapa geoquimico para manganeso, mostrando en circulo

rojo valores puntuales con anomalia baja.
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4.8.2.13.- Otros elementos

Elementos pathfinders para oro, como el mercurio tienen bajos contenidos, cuyos
valores estan en el rango de 1 a 2 ppm en todas las muestras, igual resultado

tenemos con los valores de talio que alcanzan los 10 ppm.

Altas concentraciones se tienen en valores de hierro, que estan en rangos desde
1% hasta 12%, y de manganeso con valores de hasta 5.480 ppm, que estan
presentes en la parte alta de la margen izquierda de la quebrada Mayo. Estas
concentraciones se reflejarian como resultado de la meteorizacion de sulfuros de

hierro (pirita) a goethita en suelos limoniticos.

Ademas se plotes los datos de leyes de oro de la veta mineralizada en Yashipa,
en funcién de la profundidad, mostrando en la figura 20 la distribucién del oro. Se
tiene el maximo valor de 8,62 g Au/t a los 3.050 m, que es el sitio de interseccién

mas bajo.

Los valores de oro reportados para este trabajo son bajos (promedio de 5a 8 g
Au/t) debido al muestreo en canal que incluia tanto la veta como la zona de

alteracién, produciéndose de esta manera una dilucion en el contenido de oro.

Profundidad vs Au

3110

3100 | 119 6.53

300 * Veta 5516

8 30 mss u Veta 5526

70 m 3070 Veta 5527

3060 | Veta 5534

3050 | @862

3040 :

0 2 4 6 8 10
Au (ppm)

Figura 20.- Profundidad versus oro, de la veta mineralizada en Yashipa.
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4.8.3.- RESUMEN DE LA GEOQUIMICA DE YASHIPA

De lo expuesto en los resultados del mapeo geoquimico en Yashipa, podemos
mencionar que la respuesta geoquimica en la mayoria de elementos fue baja,
debido al pobre contraste existente entre la roca caja y la mena. Esto puede ser el
resultado de un efecto de “enmascaramiento” de la mineralizacion, debido
posiblemente a una reptaciéon y transporte del suelo en Yashipa, que tiene un
comportamiento plastico (conformado por arcillas y limos) que pierden gran parte

de su resistencia al corte y se desplazan con movimientos lentos (Varnes, 1978).

Ademas en un ambiente como el de Yashipa que tiene alta pluviosidad y una
densa vegetacion, con una amplia formacién del suelo (horizonte A). Dificulté las
labores de muestreo, restringiendo una mejor respuesta geoquimica para la

ubicacién de zonas anomalicas.

Estos factores afectaron la representatividad de las muestras tomadas en el / los
horizonte(s) de suelo donde se concentran los metales, y por ende como

resultado se tienen valores muy bajos en los analisis.

De los 35 elementos analizados, sélo 12 presentaron un comportamiento
anoémalo, distribuidos en el area con valores puntuales y zonas anomalicas bajas

y restringidas.

Valores andmalos de metales base (plomo y zinc) se encuentran ubicados por
encima de dos litologias: Los diques andesiticos (D*), y la secuencia
volcanoclastica andesitica (T") del Grupo Saraguro. Los elementos restantes
analizados, que presentan anomalia, estan concentrados Unicamente en la

secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro.

Valores anomalos de metales preciosos (Au y Ag) estan concentrados en dos
zonas: 1) Encima de las labores mineras abandonadas de Yashipa
(mineralizacion conocida) y 2) a 100 m al norte de la cabecera de la quebrada

Yashipa, donde se forma un patréon geoquimico ENE de unos 400 m. Este patrén
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geoquimico refleja una distribucién de mineralizacion en esta direccién (?), y es

corroborado por la presencia de “vetas - estructuras” con rumbo ENE.

Un valor de Au registrado de 0,639 ppm en la parte baja de las labores mineras se

deberia a contaminacién producida por la acumulacién de relaves en la quebrada.

La baja respuesta anomalica en metales base (Cu, Pb, Zn) en Yashipa, serian

tipicas de las partes superiores de sistemas epitermales.

Ademas, es importante mencionar que elementos pathfinders para oro como As,
Sb, Tl, Hg estan ubicados en las partes superficiales de un sistema epitermal,
indicando que a profundidad aun se conserva la zona mineralizada. A 400 m al
Sur de la quebrada Yashipa, los elementos pathfinders que mostraron anomalia
baja fueron As (69 a 128 ppm) y Sb (14 a 36 ppm). Estos resultados son buenas
noticias, por lo que se crea un interés en esta zona a futuro. Por otro lado
elementos como el Hg y Tl no presentaron valores andomalos, debido

posiblemente a una restringida dispersion en esta area.

El area sujeta a muestreo geoquimico no presenta un interés econdémico para Cu
y Mo, por evidencia de concentraciones muy bajas de estos metales Cu (87 ppm)

y Mo (3 ppm).
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CAPITULO 5

EVALUACION ECONOMICA DE YASHIPA

5.1.- ANTECEDENTES

Una evaluacién econdmica desde el punto de vista de un financista identifica los
ingresos y egresos atribuibles a la realizacion del proyecto y en consecuencia la
rentabilidad generada, en la cual los precios del mercado se utilizan para valorar

los requerimientos del proyecto (Saltos, T. 2005).

La explotacién de la veta mineralizada en Yashipa se dio en los afios 90 por
medio de cinco sociedades, agrupando una veintena de trabajadores, conformada
por pequefios mineros informales. Trabajaron dos turnos de 10 horas diarias de
dos personas por cada turno, abriendo mas de 1.000 m de galerias, de los cuales

fueron mapeados 808 m que estan habiles en la actualidad.

Los trabajos, a pesar de ser antitécnicos, mantienen una regularidad de la seccién

(1,5 m?) y del nivel horizontal, en todo el avance de los “tineles”.

Observando los tuneles en el modelo 3D de Yashipa (Mapa No. 4), se aprecia que
todo el esfuerzo manual de los mineros se bas6 en la apertura de los tluneles
hasta alcanzar la veta. Sin embargo la explotacion fue minima y se fundamenté
en la extraccion de “clavos”, que eran procesados en el molino chileno ubicado en
la cercania de las boca minas. La ley minima debia ser superior a los 20 g Auft,
para poder pagar los costos de mano de obra y manutencion (Duran, G. 2005,
Comunicacion Personal). Se detenia temporalmente la explotacién cuando era

inferior a 1 g de Au / saco (50 kilos) ya que no pagaba los costos minimos.

El sistema de explotacion empleado fue con barreno manual y el uso de
explosivos, sin el asesoramiento de personal calificado para su manipulacion.
Incluso se efectuaba las voladuras al unisono en diferentes galerias, provocando

fuertes vibraciones. En algunos casos provocaron pequefios deslizamientos e
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inestabilidad con reptacion de suelos, manifiesta hasta la actualidad. El area
intervenida, al tener pendientes que sobrepasan los 45° junto al fuerte
diaclasamiento, presencia de agua en varios tuneles y una moderada

consolidacién de las rocas, aumentaba el riesgo de accidentes de los mineros.

Cuando empezaba la excavacion, el material era arrojado a la quebrada Yashipa
o acumulado en pequefas escombreras ubicadas a la entrada de las boca minas.
El material extraido, cuando los tuneles estaban muy avanzados, era acumulado

en nichos de los tuneles o en pequenos pozos.

De igual forma las condiciones de trabajo fueron extremas, sin el espacio

suficiente para la maniobra manual, y la ventilacién adecuada.

La finalizacion de las sociedades de los trabajos mineros en Yashipa se dio por
razones como: a) La baja del precio del oro en la década del 90, b) Dafio del

molino chileno y c) Falta de recursos para repararlo.

5.2.- ESTIMACION DEL RECURSO MINERAL PARA EL SVY
Segun el CIM (Instituto Canadiense de Mineria, Metalurgia y Petréleo ANEXO 1)

https://www.cim.org/forms/library/results.cfm. EI SVY recae dentro de lo que se

denomina Recurso Mineral Inferido RMI (para el bloque muestreado) y Recurso

Mineral Hipotético RMH (para la extension lateral de dicho bloque).

En base a las cuatro intersecciones de la veta mineralizada en tres diferentes
niveles, asi como del modelamiento espacial. Se procedi6 a la estimacion de los

Recursos (RMI 'y RMH), usando para ello un método geométrico.

La tabla 5 muestra las intersecciones, los espesores de la veta en cada nivel con
su respectiva ley, asi como el espesor total de la zona de alteracion (suma de

ambos lados de la veta).
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. Espesor Espesor Total Suma de Ley Au Ley x Suma de
Interseccion de ;
DR, Veta (m) Alteracion (m) espesores (m) (grAult) espesores
(ev) (ea) E =ev +ea (L) (gr Au m/t)
T3 (3.050 m) 0,10 0,30 0,40 8,62 3,45
T7 (3.076 m) 0,05 0,20 0,25 5,73 1,43
T8 (3.100 m) 0,10 0,20 0,30 6,53 1,96
T10(3.100 m) 0,05 0,20 0,25 1,19 0,30

Tabla 5.- Resumen de caracteristicas de la veta en las intersecciones

5.2.1.- ESTIMACION DEL RECURSO MINERAL INFERIDO (RMI)

Para estimar el RMI, se va a proceder al calculo del espesor promedio de la veta

(). Al tener las cuatro intersecciones de la veta en las galerias T3-T7 - T8 y T10

(Mapa No. 3), se puede estimar el volumen (V). La ganga de las vetas es cuarzo,

por lo que la densidad () se definié como 2,65 t/m?®.

5.2.1.1.- Caélculo del Espesor Promedio de la veta ( €)

En vista de que las muestras tomadas se hicieron en canal, que contiene tanto la

veta como la zona de alteracién, para calcular el espesor promedio (€), se sumé

el espesor de cada veta (eV) y el espesor de la alteracion (ea) y luego se divide

para el numero de intersecciones de la veta, que serian cuatro. Esto se expresa

en la siguiente formulacioén:

- gi
2%
itml

€ =_0,10+0,30+0,05+0,20+0,10+0,20+0,05+0,20

ei = (evi+eal)+(ev2+ea2)+(ev3+eald)+(evd+ead)

4

€=03m
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5.2.1.2.- Calculo del Volumen (V)

Para la determinacién del volumen partimos del conocimiento de los limites dados
de la veta (longitud - profundidad - espesor), gracias a la informacién geologica

levantada.

La longitud de la veta se determin6 a partir del mapa geolégico de Yashipa por
medio del corte de la veta en el tunel T8 (cota 3.100 m) y la proyeccién vertical de
la veta que corta en el tunel T3 hasta la misma cota. Esto nos da una longitud de
60 m.

Como la veta es subvertical, la profundidad se calculd a partir de la resta del limite
superior (3.100 m) que alcanza la veta menos el limite inferior (3.050 m). Esto nos

da directamente una profundidad de 50 m.

El volumen (V) de la veta estd dado en metros cubicos y es igual a:

V=LxP x €

donde:
L = Longitud
P = Profundidad

€ = Espesor promedio

V=60mx50mx0,30m

V= 900 m*

5.2.1.3.- Calculo de la Ley Promedio Ponderada (p)

La ley promedio ponderada se calcula en base a promedios aritméticos, y es igual
a la sumatoria del producto de los valores de la suma de espesores de cada veta
por la ley individual (ver columna 6 de Tabla 5), dividido para la sumatoria de los

espesores individuales, como se expresa en la siguiente formulacion:
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#
4
(El X Li)
H= / 5
o = Et
M = + + + M = 595gAu/t
0,40+0,25+0,30+0,25

5.2.1.4.- Densidad ()

En vista de que la mineralizacién esta hospedada en vetas de cuarzo, para ello se

considero la densidad del cuarzo de 2,65 t/m® (http://www.estrucplan.com.ar).

Con el calculo de las respectivas variables, se procede a obtener el Recurso
Mineral Inferido (RMI).

RMI = Volumen x Densidad x Ley promedio

RMI= 900 m*® x 2,65t/ m*x5,95¢g/t

RMI = 14191 g de Au, equivalente a 456 OzTroy

5.2.2.- ESTIMACION DEL RECURSO MINERAL HIPOTETICO (RMH)

Para la estimacion del RMH, se asume que la veta mantiene el mismo espesor, la
misma profundidad, asi como su ley promedio ponderada. De esta manera
tenemos la unica variable por calcular, que seria su extension lateral o longitud,
cuyo “limite superior” se encuentra en la cota de 3.100 m (Tunel 8) hasta ser
cortada por la falla Oriental (Mapa No. 4). Esto nos da unas dimensiones de 40 m

de longitud x 50 m de profundidad x 0,30 m de espesor promedio.
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El calculo del volumen estaria dado, asi:

V=40m x50 mx 0,30 m

V= 600m’

Con el volumen calculado, procedemos a estimar el Recurso Mineral Hipotético,

(RMH), que esta dado por:

RMH = 600 m* x 2,65t/ m® x5,95 g/t
RMH = 9460 g de Au, equivalente a 304 OzTroy

Seguidamente vamos a determinamos el total de recursos, que se da por la suma

de los Recursos Minerales Inferidos (RMI) con los Recursos Minerales Hipotéticos

(RMH), dandonos un total de 760 Onzas Troy de oro.

5.3.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS

La funcién que cumple una evaluaciéon econémica, es el de medir la rentabilidad
de un proyecto; asi como hacer una comparacién del proyecto con otras

alternativas para la toma adecuada de decisiones (Saltos, T. 2005).

Por lo tanto para que sea apta una inversion en Yashipa voy a hacer primero una

comparacion de las condiciones econémicas con dos métodos de explotacion:

a) Método artesanal con el continuo e incipiente avance de las galerias, hasta

cortar la veta, que es como se ha ido desarrollando el trabajo en los afios 90.

b) Método tecnificado con ampliacion de la seccion, trabajos de topografia e

inversion en maquinaria (barrenos neumaticos, bomba de agua, planta de luz,

ventilacion, sistema de rieles y vagones de descarga).
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5.3.1.- METODO DE EXPLOTACION ARTESANAL

Al abrir una mina en Yashipa, la zona seria favorecida, ya que existe actualmente
una limitada ocupacién de los habitantes de Shaglli y zonas vecinas. Ademas sus
bajos ingresos provienen sélo de la actividad agricola-ganadera (siembra de
tubérculos y crianza de ganado vacuno y porcino). La apertura de una mina

ayudaria a mejorar la calidad de vida de los trabajadores y de sus familias.

Para el presente caso el SVY seria explotado con la fuerza laboral de por lo
menos 6 grupos rotativos de 2 personas por turno, lo que beneficiaria a un

15% de la poblacién adulta asentada en el centro poblado de Shagilli.

Las ventajas que presenta esta forma de explotacion, son que al tener un avance
completo de los tres niveles de galerias (3050 m a 3100 m) que cortaron la veta,
se reduce los trabajos de apertura, sumado a esto el fuerte fracturamiento en la

roca, hacen que los trabajos de avance sean mas rapidos.

5.3.1.1.- Aspecto Técnico

En funcién de los Recursos Minerales Inferidos (RMI) calculados en este mismo
capitulo, que corresponden a 456 OzTroy = 14191 g de Au. Se ha procedido a la
determinacién de la cantidad (Q) de oro extraido por dia para un tunel de seccion
1,5 m?, y compararlos con los costos operativos diarios. Con estas dos variables

se procede a determinar si hay o no rentabilidad con la alternativa artesanal.

En vista de que la veta mineralizada mantiene una verticalidad, se va a continuar
con el avance de las galerias, manteniendo una seccion de 1,5 m? (Foto 28),

cuyas medidas son de 1 m de ancho x 1,5 m altura.

Para obtener la cantidad de oro diaria que se extrae de Yashipa se considera que
el maximo tonelaje (veta mas encajante) que puede extraerse por cuatro personas
en dos turnos diarios es de 1 t/dia en una galeria con seccion de 1,5 m?. Se

considera también para todos los calculos una ley promedio de u = 5,95 g Au/ t,



123

un espesor promedio de la veta €& = 0,30 m y la densidad, que incluye a la caja

como a la veta de & = 2,65 tm">.

\f‘

1.00
= ‘[

'l o
0
\ -

Halo de alteracién (10cm)

| Veta (10cm)
Halo de alteracién (10cm)

UNTANSD NVUNT NS ASUNVNSATAS/N

Foto 28.- Entrada de Tunel T8 (UTM: 680510 E / 9650891 N). Cota 3.100 my
33 m de longitud. La roca caja corresponde a la secuencia andesitica (T*) del
Grupo Saraguro. A la derecha, esquema del tinel con sus dimensiones, veta

(rojo so6lido) y alteracién (trama negra).
» Célculo del volumen que representa 1 t de material (estéril mas veta)
El material encajante de la veta de Yashipa, son tobas andesiticas, cuya densidad

se considerd de 2,65 t/m°. Para proceder a determinar el volumen que

corresponde a 1 t, se aplica la férmula:

Donde: Fm ? (1)

m = masa

0 = densidad del cuarzo
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V = 1t dia
2,65 t/m®

V = 0,4 m®/dia

» Calculo del avance de la galeria en metros lineales (d), de material (estéril

mas veta).

El avance de la galeria esta en funcién de la seccion del tinel, y considerando la
remocion de 1 t/dia, se procede a determinar el avance del tinel, a partir de las

otras variables conocidas, como son el volumen de material, asi como de la altura

y ancho del tunel.

VISTA FRONTAL ISOMETRICO

3 3
Il ﬁ-
< ‘ < e —
a=1.00 a=1.00 (= piance del tlinel
Fmdxaad (2)
donde:

A = Altura del tdnel
a = Ancho del tunel
d = Avance del tunel

V= Volumen de 1 t de material

Procedemos a despejar (d) de la ecuacion (2), y obtenemos la formula:



125

dm—

Axa (3

d= 0,4m°

1,5mx1m

d = 0,27 m/dia

» Calculo del volumen de veta extraible en 1 t de material (estéril mas veta).

Con los datos de espesor promedio de la veta, avance del tunel y la altura de la
veta que corresponde a la altura del tunel, determinamos el volumen de la veta

extraible diario en 1 t de material.

Vveta=A'xéxd (4)

donde:

A’ = Altura de la veta

€& = Espesor promedio de la veta

d = Avance lineal de la veta
Vveta=1,5mx0,30mx0,27 m

Vv =0,12 m¥dia

» Calculo de la cantidad de oro extraida al dia (Q)

En vista de que el oro es fino (10 micras), asumimos una recuperaciéon de un

80 %, por pérdida a partir de los procesos de recuperacion.

Q=Vvetaxdxux08 | (5)

Q=0,12x2,65x5,95x0,8

Q =1,53 g Au/dia
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El resultado de trabajar dos personas en una galeria de seccién 1,5 m? minando
1 t diaria de material, es de 1,53 gramos de oro. En la tabla 6 se muestra un

resumen de los valores calculados y los gramos de oro extraidos diarios.

EXTRACCION DE 1 TONELADA / DIA DE MATERIAL (VETA MAS CAJA)

. AVANCE VOLUMEN
SECCION (S) VOLUMEN (V) ; Au/ dia
GALERIA (d) VETA (Vv)

2 3
(m2) (m3) (m) (m3) (@

1,5 0,4 0,27 0,12 _

Tabla 6.- Resumen de extraccion de oro diario, bajo el método artesanal

5.3.1.2.- Costos de Operacion

Los costos operativos incluyen pago a 2 turnos diarios de 2 trabajadores, el
traslado del material a una planta de tratamiento, asi como el costo de dinamita,
fulminante, mecha que se incluyen como un solo rubro en la columna costos de

remocion (Tabla 7).

El costo de remocion de material volcanico densamente fracturado similar a
Yashipa, luego de una voladura de 9,27 t/disparo, tiene un valor de 84 USD.
(Duran, G. 2006 comunicacion personal). En vista de que el calculo se basé en la

extraccion de 1 t/dia se tiene la relacion 84/9,27 que es ~9 USD diarios por 1 t.

En vista de que no se cuenta con un molino en las inmediaciones del area, se
necesita el contrato de transporte pesado, para el traslado a Portovelo (localidad

ubicada a 60 Km al Sur del area de explotacion) para su respectivo tratamiento.

El traslado se va hacer aproximadamente de 15 t, con un costo de 300 USD por
viaje, lo que da un valor de 20 USD/t, incrementandose el valor de los costos

operativos estrepitosamente.

El valor final que hay que incluir en los costos, es de la recuperacién del oro en la
planta de tratamiento. Segun comunicacion de mineros de la localidad de Shaglli,

se cobra un aproximado de 30 USD por 15 t, lo que se tiene un valor de 2 USD/A.
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PAGO A TOTAL COSTO TRANSPORTE TRATAMIENTO Y TOTAL
TRABAJADORES TRABAJADORES MINADO 1 t POR t RECUPERACION (USD)

4 10 40 9 20 2 -

Tabla 7.- Costos diarios de operacion, utilizando un método artesanal

TRABAJADOR

Por lo tanto necesitamos un total de 71 USD diarios para extraer y procesar 1 t de

material.

5.3.1.3.- Analisis de Riesgos e Incertidumbre

Para la toma adecuada de decisiones en cuanto al proyecto, para que sea viable
0 no, usando la explotacion de una manera artesanal, debemos considerar como
factor primordial el precio del oro, que para el mes de Mayo del 2011 se ubicd en
1.500 USD la Oz Troy, por lo que el precio de 1 g Au bordearia los 50 USD, pero

para este caso, vamos a considerar un precio base de 1.000 USD/Oz.

Por lo tanto si extraemos 1,53 g de Au/dia, con un precio de 32 USD el gramo.
Obtenemos un ingreso de 50 USD/dia. Con lo cual no es viable el proyecto, ya

que tenemos gastos diarios de 71 USD/dia.

5.3.2.- METODO DE EXPLOTACION TECNIFICADO

Se va a requerir por un lado del uso de un barreno neumatico cuyo avance lineal
es de 1,4 m/dia, asi como la apertura de una galeria mas amplia que la forma
artesanal, con una seccioén de 2,7 m2, con medidas de 1,5 m de ancho x 1,8 m de

altura. Se procederia a la ejecuciéon de una voladura diaria.

Las ventajas que presenta este tipo de explotacién son primero, el mayor avance
y por ende el incremento de la capacidad de minado, y segundo un ambiente mas

amplio y con menor riesgo de sufrir accidentes para el personal.
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El personal que participaria seria un promedio de 10 personas, cuyo detalle de los

desembolsos se describe en el andlisis de costos (Tabla 9).

5.3.2.1.- Aspecto Técnico

Un aumento en la seccion del frente de explotacién a 2,7 m? es el detalle principal
de esta forma de explotacion. Ademas, se considera las mismas variables de
densidad, ley promedio de oro y espesor de la veta que para el caso anterior.
Para obtener la cantidad de oro diaria que se extraeria de Yashipa, se parte de la

capacidad de minado de la veta en una voladura, con el siguiente esquema:

» Calculo del Volumen veta (Vveta)

1.80

P

a=150 d=140

Vveta=A'xéxd (1)

donde:
A’= Altura de la veta
€ = Espesor promedio de la veta
d = Avance lineal de la veta
V veta=1,8x0,30x 1,4

V veta = 0,76 m®/dia

El volumen diario de minado de la veta después de realizarse una voladura es de
0,76 m*/dia.
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» Calculo de la cantidad de oro diario extraido (Q)

Como la granulometria que tiene el oro es de 10 micras, asumimos una
recuperacion de un 80% como un valor conservador, ya que en estos procesos

hay pérdidas incluso mayores.

Q=Vvetaxdxpx0,8 (2)

Q=0,76 x2,65x5,95x0,8

Q =9,59 g Au/dia

5.3.2.2.- Costos de Operacion

Siendo la capacidad diaria de minado de la veta de 0,76 m®/dia, con una voladura,
y a partir del volumen estimado total de la veta que es de 900 m°. Se proyecta

una explotacién para treinta y nueve meses, un aproximado de 3 afios.

Es por esto, que en la tabla 9 de programacién de costos, que se estim6 para un
periodo de 3 afios. Se tiene unos egresos totales de 773.700 USD, que se

necesitaria para poder explotar tecnificadamente la “mina” de Yashipa.

Estos egresos incluyen los recursos asignados para la realizacién de la actividad
minera, como la mano de obra, equipos y herramientas, que al término del

proyecto se incorporan a otra actividad.

Los Recursos Minerales Inferidos (RMI) en Yashipa, corresponden a 456 Oz Troy
de Au. En vista de las pérdidas por procesos metallurgicos, se tiene una
recuperacion del 80%, es decir 364,8 OzTroy Au. Con un precio base de
1.000 USD la Oz Troy, nos da unos ingresos totales de 364.800 USD.
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5.3.2.3.- Analisis de Riesgos e Incertidumbre
El proyecto no es viable, ya que los gastos son de 773.700 USD, excediendo a los

ingresos, que alcanzan los 364.800 USD.

Las leyes “relativamente bajas” del oro, asi como el tonelaje menor del depésito,
no justifican una inversién. Por ende dos factores fundamentales, pero no unicos,
gobiernan la viabilidad de este proyecto. Estos influyen directamente para tomar

una decision, y son:

1) El precio del oro en el mercado.- Si el precio del oro (1.500 USD, Mayo 2011),

con tendencia al alza, llegando en los proximos afios a 2.000 USD la OzTroy. Con

el RMI estimado de 456 Oz Troy, No es viable el proyecto.

2) La ley minima de corte.- En caso de un aumento en la ley de oro a 20 g Aul/t

(con 80% de recuperacion) durante la explotacion. Tenemos la segunda
alternativa, donde ahora el RMI seria de 1.538 Oz Troy, y con un precio base de
1.000 USD OzTroy. El proyecto es viable.

A continuacion, en la tabla 8 se hace una comparacién de los costos operativos;
manteniéndose la situacién actual, tanto la ley muestreada (5,95 gAu/t), como el

precio del oro, con un precio base de 1.000 USD la OzTroy.

Para ello primero se considera una primera alternativa que comprende un alza en
el precio del oro a 2.000 USD la OzTroy. Se considera, ademas una segunda

alternativa, en caso de aumento de la ley (20 gAu/t) durante el tiempo de

explotacién.
COSTOS DE OPERACION vs INGRESOS
. ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
SITUACION ACTUAL
2000 USD Oz Troy 20g Ault
COSTOS INGRESOS COSTOS INGRESOS COSTOS INGRESOS
773.700 364.800 773.700 729.600 773.700 1°538.000

Tabla 8.- Alternativas econémicas de explotacioén para el SVY
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5.4.- RESUMEN DE LA GEOLOGIA ECONOMICA DE YASHIPA

La presencia de vetas con cantidades significativas de oro en el area de Yashipa,
hizo que habitantes de Shaglli conformen sociedades mineras artesanales. Estas
sociedades trabajaron en la década de los 90, durante 3 afios, abriendo mas de
1.000 m en trabajos subterraneos. Estos “tuneles” abiertos en Yashipa tienen una

seccion de 1,5 m? (1 m x 1,5 m) y su objetivo fue interceptar una veta.

La depresion que sufrié el precio del oro en los afios 90, asi como el dafio del
molino chileno con el que contaban los mineros, fueron dos de los factores

preponderantes para dar por terminada estas sociedades.

Segun el nivel de confianza de los datos geolégicos levantados en los tuneles de
Yashipa, y en base a la clasificacion que hace el Instituto Canadiense de Mineria,
Metalurgia y Petroleo (CIM, 2000). Se dividi6 al Recurso Mineral de Yashipa

como:

1) Recurso Mineral Inferido (RMI), se lo define asi por que se conoce y estan

establecidas la geometria (continuidad y distribucion espacial de la veta), ley de
oro y sus caracteristicas geoldgicas. Esto permite la aplicacion de parametros
econdémicos que soportan un planteamiento de viabilidad del proyecto. Se
considerd, para la evaluacién econdmica de Yashipa, el precio del oro en

1.000 USD la OzTroy o su equivalente en gramos de 32 USD/g.

Para la estimaciéon del RMI, se utilizé un método geométrico. Los parametros
calculados de la veta fueron: longitud (60 m), profundidad (50 m), ancho de la veta
mas alteracion (0,3 m), volumen (900 m®), ley promedio ponderada (5,95 gAu/t) y
la densidad del cuarzo establecida fue de 2,65 t/m®. Con estas variables

calculadas se estim6 el RMI, que es de 456 OzTroy Au.

2) Recurso Mineral Hipotético (RMH), es la parte del Recurso Mineral que se

asume que existe, al extrapolar variables conocidas. Por lo que presumimos que
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la veta en Yashipa mantiene su espesor, largo y ley. De esta manera, la variable
por determinarse fue la longitud (40 m), cuya continuidad se veria limitada por la
falla Oriental mapeada en el tunel T8. Asi se pudo calcular el volumen (600 m®), y

en forma directa se estimé el RMH, que nos dio 304 OzTroy Au.

Con la finalidad de tomar una acertada decision de abrir o no una mina en
Yashipa, se considera unicamente el Recurso Mineral Inferido (RMI). Ademas, se
compara dos métodos de explotacion (Artesanal y Tecnificado), con lo cual se

mide su rentabilidad en cada uno de ellos.

El proyecto de abrir una mina en Yashipa en condiciones artesanales no es
sustentable, puesto que la cantidad diaria (Q) de oro extraido es de 1,53 gAu/dia,
que en ingresos representa 50 USD/dia, comparado con los costos operativos

diarios que llegan a 71 USD/dia.

La actividad de explotacion de Yashipa con un método tecnificado, se programd
para 3 afos, con lo que la inversion total asciende a 773.700 USD. Puesto que los
ingresos totales llegan a 364.800 USD, este proyecto igualmente no resulta

viable.

Finalmente se consider6 dos variantes, tanto en el precio del oro como en su ley,

para que el proyecto sea viable.

Aun si el precio del oro subiria y se duplicaria en los proximos meses, llegando a

2.000 USD/OzTroy, el proyecto no es viable.

La segunda variante es mas promisoria que la primera. Se basa en la presuncién
de un aumento en la ley de oro (experiencia real de mineros en Yashipa) hasta un

minimo de 20 gAul/t, para que el proyecto sea viable.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A nivel regional, el basamento aunque no aflora en el area de estudio, esta
representado por los metasedimentos Paleozoicos del Terreno Chaucha. Estas
rocas estan cubiertas en su mayoria por los volcanicos Terciarios del Grupo
Saraguro (Eoceno Tardio - Medio (?) a Mioceno Temprano) que ocupan casi el
70% del area mapeada. La Fm. Turubamba del Mioceno Tardio (?) cubre al

Grupo Saraguro en las partes altas.

El area de estudio se encuentra equidistante (15 a 17 km) entre dos estructuras
regionales de rumbo andino, como son los Sistemas de Fallas Giron al este y
Bulubulu al oeste, las mismas que representan limites de terrenos litotectdnicos

mayores.

En el Mioceno Temprano se produce un régimen extensivo E-W, y se relaciona
con la formacion de centros volcanicos y el emplazamiento, a lo largo de fallas

NNE, de intrusiones, como por ejemplo el complejo de Shaglli.

En el Mioceno Tardio (durante los 9,5 a 8 Ma), se produce una mayor inversion
tectonica, que se dio como resultado de la subduccién de la cordillera asismica de
Carnegie con el margen ecuatoriano, iniciandose la depositacion de la secuencia
intramontanosa, representada por las Fm. Turi (lahares y sedimentos) y Tarqui

(ignimbritas).

El area de estudio se encuentra ubicada en una zona estructural
denominada Cinturén Ganarin, la misma que tiene un rumbo NNE, y que se

extiende 80 Km desde Quimsacocha hasta el sur de Zaruma. Esta zona tiene un
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importante control en la distribucion de la actividad volcanica, intrusiva y de

ocurrencias minerales de la regién austral del Ecuador.

El area mapeada de Shaglli cubre una superficie de 3,6 km? y comprende dos
concesiones: Shaglli 1 y Shaglli 2. El desnivel en cota en el area es de 1.200 m,

desde el caidn del rio San Francisco, hasta el paramo de Carachula.

Las litologias mapeadas fueron: El Grupo Saraguro (E-Ms) (que fue diferenciado
en tres secuencias volcanoclasticas de composicion variada), la Fm. Jubones
(MSj), el intrusivo multifasico de Shaglli (diferenciado en tres pulsos), la Fm.

Turubamba (MTu) y cuerpos hipabisales andesiticos.

Las secuencias que se diferenciaron en el Grupo Saraguro fueron: tobas
pumiticas andesiticas (T"), tobas y brechas tobaceas daciticas (T°) y tobas

rioliticas (T™).

La secuencia andesitica (T*) ocupa el mayor volumen del area de estudio. Tiene
una potencia de 600 a 700 m, y corresponde a una toba rica en cristales de
plagioclasa +/- hornblenda y con ausencia de cuarzo, en una matriz vitrea con
textura vitroclastica-eutaxitica. Como rasgo particular contiene pseudofiamme que

son reemplazadas por esmectita.

La secuencia dacitica (T°), estd expuesta a manera de crestones métricos
silicificados subverticales en direccion ESE, en la parte oriental de Shaglli 2. Tiene
un espesor aproximado de 500 m y sobreyace a la secuencia andesitica. Estas
rocas corresponden a tobas de composicion dacitica con ojos de cuarzo entre un
5a 8%.

La secuencia riolitica (TX) esta en contacto fallado con la subyacida secuencia
dacitica y se la mape6 al Sur de Carachula. Tiene un espesor de 100 m. Las
rocas son de color crema, textura clastica con tamafio de grano grueso (> 3mm) y

contenido de cuarzo en el orden del 15%, embebido en una matriz vitrea.
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La ignimbrita de Jubones del Mioceno Temprano, esta sobreyaciendo a la
secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro. Corresponde a tobas soldadas
ricas en cristales de cuarzo amatistico, biotita, localmente feldespato

saussuritizado y con una matriz parcialmente cloritizada.

La Fm. Turubamba aflora en el paramo de Carachula, y corresponde a tobas
liticas daciticas pobremente sorteadas y matriz - soportadas, con cuarzo >10%,
componentes liticos subredondeados de composicién andesitica (lavas y poérfidos

andesiticos) y fragmentos de vetas de cuarzo cristalino e intrusivos (?).

No se identificdé en el area de estudio a la Fm Santa Isabel (brechas tobaceas,
lavas andesiticas y rocas sedimentarias) mapeada por Pratt et al. (1997). Mas
bien, se maped las tobas rioliticas (TR) del Grupo Saraguro que estan

sobreyacidas por la Fm. Turubamba.

El intrusivo de Shaglli esta encajado en la secuencia andesitica (T*) del Grupo
Saraguro. Comprende un complejo multifasico de ftres intrusiones: a) la
cuarzodiorita de Shaglli (G%%), b) la microcuarzodiorita de San Francisco (G™%) y

c) la granodiorita de Tuntun (G®).

Los intrusivos de Shaglli tienen variaciones en su composicién, tamafio de grano,
y tienen caracteristicas texturales que evidencian un rapido enfriamiento y el
emplazamiento a un alto nivel de la corteza, como plagioclasas zonadas

envueltas en una matriz fina microcristalina.

La cuarzodiorita de Shaglli (G°) es el pulso primigenio de los tres encontrados.
Es el de mayor volumen y cubre un area de 1.000 ha. Corresponde a una
cuarzodiorita de grano medio, moderadamente magnética, textura faneritica -
equigranular con cristales de 2mm, conformada por 50% a 60% de plagioclasa
(limite oligoclasa - andesina) zonada, feldespato de potasio 5%, cuarzo 5%,
hornblenda 15 a 20% alterandose a clorita y clinopiroxeno 5 %, magnetita 10% y
pirita 2%.
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Se identificd un cuerpo elongado en el limite SW del intrusivo de Shaglli, que
corresponde a la microcuarzodiorita de San Francisco (G™®). Tiene una textura
faneritica de grano fino, 60% de plagioclasa (labradorita) con tamafo < 1 mm,
20 % de hornblenda, 5% de feldespato de potasio y 5% de cuarzo, la roca

presenta un leve magnetismo y contiene 5% de pirita diseminada.

La granodiorita de Tuntin (G®%), es tardia con respecto a la cuarzodiorita de
Shaglli. Presenta una textura faneritica - equigranular de grano grueso (0,5 cm),
35% de cristales de plagioclasa (oligoclasa), 20% de cuarzo, 20% de feldespato
de potasio, 15% de hornblenda y 10% de biotita.

La granodiorita de Tuntun fue datada por Pratt et al. (1997) para K/Ar, dando una
edad de 17,64 +/- 0,61 Ma (Mioceno Temprano). Esta edad es confirmada por
xenolitos digeridos de la ignimbrita de Jubones encontrados en la cuarzodiorita de
Shaglli.

Se maped un cuerpo de brecha hidrotermal con cuarzo - turmalina negra en la

granodiorita de Tuntun, que arroja leyes de 36 ppb de oro.

Una brecha hidrotermal polimictica, corta a la granodiorita de Tuntin, que esta
limitada por una zona de falla con rumbo N125°/ 44° NE. Esta brecha alcanza un
ancho de ~30 m x 100 m de largo, tiene como componentes fragmentos de la
granodiorita y de la cuarzodiorita de Shaglli de forma angular reemplazados por
silice y sericita. Ademas, contiene inclusiones de turmalina negra tipo chorlo en la

matriz, 2% de cuarzo y fracturas rellenas por hematita y pirolusita.

Se identificaron siete cuerpos subvolcanicos de composicion andesitica (D*)
altamente magnéticos y textura porfiritica, que representan fases tardias de los
intrusivos de Shaglli. Cuatro de ellos estan ubicados en los bordes y/o intruyendo
a la cuarzodiorita de Shaglli, y tres se localizan tanto en Condorsamana y en

Tasqui en el limite norte del area de estudio, asi como el de Aguarongo al sur.
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Tres sistemas de fallas mayores fueron reconocidos en el area de estudio con
rumbo ENE, ESE y NS, los mismos que controlan el emplazamiento de varios

diques andesiticos, asi como una intensa silicificacion.

La ocurrencia de vetas en el area de Shaglli se da en las tres secuencias

estratigraficas, que van desde el Eoceno Tardio hasta el Mioceno Tardio.

Solo una veta de las que fueron muestreadas en las areas de Shaglli 1 y 2 (no
incluye Yashipa), presenta valores anémalos de 0,56 g Au/t y 9,7 g Ag/t. Tiene
una direccion N 105° E / 40° SW, con 33 cm de espesor y se encuentra al sur del

contacto entre la granodiorita de Tuntun con la cuarzodiorita de Shaglli.

Una estructura métrica silicificada (prolongacién de Falla Yashipa) en el sector de
Carachula con rumbo N65° corta a la Fm Turubamba, y forma crestones de
cuarzo cristalino con partes brechiadas en las tobas daciticas (T°) del Grupo

Saraguro, sigue un corredor de 3 Km pudiendo conectar hasta Yashipa (?).

En la subzona de Yashipa se identific6 un complejo intrusivo subvolcanico, que
esta cortando parcialmente a la cuarzodiorita de Shaglli (G%°), y se lo considera

como un evento Post Shaglli.

El cuerpo subvolcanico de Yashipa esta encajado en las tobas andesiticas (T*)
del Grupo Saraguro. Los bordes de este intrusivo tienen una textura intersertal, y
se los diferencid como diques andesiticos (D?). Mientras que hacia el centro su

textura se hace porfiritica, mapeandose como un porfido de hornblenda (PH?).

El Sistema Vetiforme Yashipa (SVY) corresponde a un sistema epitermal de baja
sulfuracion y estd conformado por cuatro vetas de cuarzo (V1 a V4),
subverticales, paralelas entre si, que no exceden los 30 cm de espesor de
direccion ~ENE que gradua entre N50° a N80°, y con dobleces a profundidad y

longitudinalmente.
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La veta (V3) esta mineralizada con oro nativo y la ganga corresponde a cuarzo +/-
calcedonia, mientras que las otras son estériles con ganga de cuarzo cristalino

grueso.

El encajante de la mineralizacion en el SVY, corresponde a la secuencia

volcanoclastica andesitica (T*) del Grupo Saraguro.

Tres fallas principales transcurrentes (premineral) con rumbo N110° a N130° y
subverticales, serian las generadoras del SVY, limitando la continuidad de la veta
mineralizada hacia el este, asi como la alteracién sericitica hacia los bordes de las

fallas.

La presencia de cuarzo fracturado y material arcilloso cizallado junto con sericita,
son una evidencia de que la veta fue reactivada tectbnicamente, incorporando oro

en gel de silice calcedonico en un pulso tardio.

Por evidencia de la Falla Yashipa (synmineral o postmineral), que corta a los
volcanoclastos de la Fm. Turubamba (Mioceno Tardio (?)), la edad de

mineralizacion de Yashipa seria contemporanea o posterior al Mioceno Tardio (?).

La mineralizacion en Yashipa, corresponde a oro nativo muy fino, de
granulometria de 0,01 mm (10 micras), hospedado en silice calcedénico, 2% de
pirita gruesa masiva rellenando fracturas y pirita fina diseminada en la ganga de
silice. La veta presenta una textura boxwork, producto de la lixiviacién de los

cristales gruesos de pirita por accion de fluidos hidrotermales.

La alteracion en el SVY, comprende un modelo tradicional de baja sulfuracién,
con una zona de silicificacion (cuarzo-calcedonia) central que contiene la mena
(oro nativo). Esta pasa lateralmente a un halo que no excede los 30 cm de
alteracion sericitica-arcillosa. Alteracion argilica intermedia dominada por illita (?),
hematita y goethita envuelve a la alteracion sericitica. Finalmente en la periferia
de estas zonas, ocurre alteracidon subpropilitica, caracterizada por clorita-

esmectita y en forma subordinada epidota.
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A profundidad la ley de oro (8,62 g/t), y el espesor de la veta aumentan,

incrementandose la expectativa de exploracién de la veta mineralizada.

La rapida erosion provocod un descenso del nivel freatico en Yashipa, explicando
con esto la presencia de superposicion de texturas tipicas de diferentes
profundidades de formacion, como silice calcedénico de color gris azulado en un
nivel inferior (3.050 m), y una textura de cuarzo cristalino grueso en un nivel

superior (3.100 m).

La respuesta geoquimica en Yashipa de la mayoria de elementos fue baja, debido
al pobre contraste existente entre la roca caja y la mena, resultando
aparentemente un efecto de enmascaramiento, producto de una reptacion y

transporte del suelo.

De los 35 elementos analizados, sélo 12 presentaron un comportamiento anémalo
bajo, distribuidos con valores puntuales y zonas restringidas por encima de las

tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro.

Unicamente valores anémalos de Pb y Zn, se encuentran ubicados por encima de

los diques andesiticos (D*) y de las tobas (T") andesiticas del Grupo Saraguro.

Una baja abundancia de anomalias en metales base (Cu, Pb y Zn), son tipicas en

las partes superiores de los sistemas epitermales como de Yashipa.

Elementos pathfinders para Au, como el Hg tienen bajas concentraciones, cuyos
valores estan en el rango de 1 a 2 ppm en todas las muestras, igual resultado

tenemos con los valores de Tl que alcanzan los 10 ppm.

Un patrén geoquimico discontinuo ENE de Au y Ag, esta ubicado a 400 m al Norte
de la margen derecha de Yashipa, reflejando una posible distribucion de

mineralizacién en esta direccion.
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Valores anomalicos de As (69 a 128 ppm) y Sb (14 a 36 ppm) se concentran a
400 m al Sur de la quebrada Yashipa. Esto crea un interés exploratorio en esta

Zona.

El célculo del Recurso Mineral Inferido (RMI) e Hipotético (RMH) para el SVY se
bas6é en un método geométrico, asumiendo constante la ley promedio ponderada
de oro de 5,95 g Au/t.

Para el RMI se estimd las dimensiones de la veta con: 60 m de largo, 50 m de
profundidad y 0,3 m de espesor promedio, y la veta para el RMH se asume que

tendria 40 m de largo x 50 m de profundidad x 0,30 m de espesor promedio.

El RMI se estimd en 456 OzTroy de Au y para el RMH en 304 OzTroy de Au. El
Recurso total es de 760 OzTroy que equivale a 23,75 Kg de Au.

El resultado de trabajar cuatro personas en un tunel de Yashipa de seccion
1,5 m2, minando artesanalmente 1 t/dia de material, es de 1,53 g de Au del RMI,
considerando un precio de 1.000 USD la OzTroy. Al tener un ingreso diario de

48.96 USD/dia, el proyecto no es viable, ya que los gastos son de 71 USD/dia.

El proyecto no justifica una inversion para explotar tecnificadamente la “mina” de
Yashipa. Extrayendo 9,59 g Au/dia del RMI, se tiene unos egresos de 773.700
USD, a cambio de 364.800 USD de ingresos.

Si se tiene un aumento de la ley a 20 g Au/t durante la explotacion, el proyecto es

apenas viable.



142

RECOMENDACIONES

Un mapeo geoldgico a escala 1:1000 y muestreo geoquimico de rocas a detalle
de la quebrada Masucay es indispensable para potencializar el prospecto, ya que
un corredor con coincidencia estructural ENE y con valores altos en oro es
reconocido por la Compafiia CORNERSTONE RESOURCES aguas arriba del rio

Masucay.

Se recomienda un muestreo de sedimentos y mapeo a detalle en la zona de la
quebrada Macar (al Este de Yashipa), puesto que se maped una estructura con
rumbo N 75° que continua hacia la zona de “Vetas Grandes”, la cual tiene valores
altos de oro segun la Compaiia CORNERSTONE RESOURCES.

Se recomienda en Yashipa, un avance de los tuneles T1 y T2 para tratar de cortar
la veta, para asi, descartar o asegurar su continuidad a profundidad. Asi habria

datos mas valiosos para evaluar aumentos de la ley de oro a profundidad.

Se recomienda perforaciones exploratorias en el interior del tunel T9 en
disposicién de abanico de 30 m y de bajo angulo (<30°), con el objetivo de

comprobar si el SVY se extiende hacia el este.

Con miras de identificar si el sistema mineralizado se profundiza o la posibilidad
de cortar otra veta aurifera mas al sur, se recomienda 3 perforaciones profundas

en la quebrada Yashipa de 100 a 150 m, rumbo N180° e inclinacion de 45°.

Se recomienda un mapeo detallado y muestreo sistematico en la zona de Tuntin
(borde sur), donde estan expuestas brechas hidrotermales y cuerpos de brecha
con turmalina con valores de 0,5 g Au/t. Si los resultados son alentadores se

deberia pasar a una fase de perforacién.

Aplicar técnicas de estudios de microtermometria de inclusiones fluidas, en las
vetas de cuarzo-calcedonia de Yashipa, con el fin de conocer la posicion de la
paleosuperficie, temperaturas de formacién del depésito mineral, quimismo de los

fluidos mineralizantes, como aporte al conocimiento de la génesis del yacimiento.
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ANEXO 1:

Glosario de términos y equivalencias
utilizados
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Glosario

Anomalia.- Es una desviacion estadisticamente significativa, a partir del valor de

fondo o background.

Anomalia Geoquimica.- Se expresa como una variacion en la distribucion
geoquimica normal correspondiente a un area o a un ambiente geoquimico.

Aunque todos los elementos quimicos estan distribuidos en la corteza terrestre de
forma amplia, su concentracidon en las rocas es demasiado bajo como para
permitir que su extraccion de las rocas resulte rentable. Y para dar lugar a un
yacimiento mineral, se debid dar algun proceso geologico (igneo, metamorfico,

sedimentario, hidrotermal) que provoca la concentracion del elemento.

Calcedonia.- (Gel de silice). Es una variedad criptocristalina del silice, con un
lustre ceroso y un habito fibroso a nivel microscépico.

La calcedonia puede subdividirse en calcedonia propiamente dicha, de coloracién
uniforme, en agata variedad coloreada diversamente segun bandas paralelas o
concéntricas, calcedonias blancas, cornalina que es una variedad roja, y pardas

como el sardonice.

Contraste.- Es la diferencia entre la abundancia relativa de un elemento
relacionada con la mineralizacién y su abundancia en condiciones normales (valor

de fondo) de no mineralizacion.

Depdsitos Epitermales.- Se forman cerca de la superficie de la tierra (< 1 km).
Se llegd a esta conclusion basandose en las texturas y asociaciones minerales
con temperaturas maximas de alrededor de los 300 °C, (en base a
geotermdmetros minerales e inclusiones fluidas), aunque la mayoria de estos

depositos se forman entre 160 y 270 °C.

Los sistemas hidrotermales activos asociados a rocas volcanicas, se extienden
desde magmas en desgasificacion, hasta fumarolas y fuentes termales acidas, y

comprenden los ambientes mineralizadores porfidicos y/o de alta sulfuracion (AS).
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Mientras que los yacimientos epitermales de baja sulfuracién (BS) se forman en
sistemas geotérmicos, caracterizados por aguas de pH practicamente neutro y

que pueden descargar en la superficie como fuentes termales alcalino cloruradas.

Los yacimientos epitermales de oro se encuentran principalmente en arcos
volcano - pluténicos (arco de islas y arcos continentales) asociados con zonas de

subduccion.

Los yacimientos de oro se encuentran principalmente en rocas volcanicas y en
sedimentos volcanogénicos contemporaneos, y ocasionalmente en rocas del
basamento. Aunque las rocas volcanicas son generalmente calcoalcalinas,
también se pueden encontrar en rocas igneas alcalinas y shoshoniticas de arcos

maduros.

También en los arcos volcanicos puede tener lugar una erosién importante
durante el periodo de actividad hidrotermal. Lo que conduce frecuentemente al
colapso del sistema y a un proceso de alteracidbn por aguas-vapor calentados
(steam-heated), que se superpone a los minerales formados de la superficie. Esta
alteracion tardia, debe diferenciarse de la que acompafia a la mineralizacién

original.

Ganga.- Comprende a los minerales que acompafian a la mena, pero que no
presentan interés minero en el momento de la explotacion. Conviene resaltar que
minerales considerados como ganga en determinados momentos se han

transformado en menas al conocerse alguna aplicacion nueva para los mismos.

Histograma.- Método para desplegar informacion numérica. Los histogramas son
usados porque ellos proveen una vista simple de a) el rango de datos, b) valores

anémalos.

Ley de Corte (cut-off).- Es la concentracion minima que debe tener un elemento

en un yacimiento para ser explotable; es decir, la concentracién que hace posible
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pagar los costos de extraccion, tratamiento y comercializacién, y tener ganancias

a partir de ese valor.

Mena.- Es el mineral que presenta interés minero. En general, es un término que
se refiere a minerales metalicos y que designa al mineral del que se extrae el

elemento de interés.

Pseudofiamme.- Fragmentos de pdémez de forma lenticular producto de

compactacién diagenética en frio.

Recurso Mineral.- Es una concentracién u ocurrencia de material natural
organico fosilizado o inorganico sélido, ubicado en la corteza de la Tierra, tal que
el grado y el tonelaje es razonablemente prospectivo para una extraccion

economica.

El grado, la cantidad o tonelaje, la continuidad y las caracteristicas geoldgicas de
un Recurso Mineral son confirmadas, asumidas o estimadas, a través de trabajos

de exploracion sistematica y muestreo.

El Recurso Mineral se ha dividido en tres categorias, en funcion del grado de
confianza de los datos geoldgicos, asi tenemos: Recurso Mineral Inferido,

Recurso Mineral Indicado, Recurso Mineral Medido.

Recurso Mineral Inferido (RMI).- Es la parte del Recurso Mineral cuya cantidad,
calidad y el grado, en base a la evidencia geoldgica y un muestreo limitado, puede

ser estimado pero NO verificado. Esa estimacion estd basada en muestreo de

afloramientos, trincheras, perforaciones.

Recurso Mineral Indicado.- Es la parte del Recurso Mineral cuya cantidad,
calidad y el grado, con un nivel suficiente de confianza, puede ser asumido. Esta
estimacién esta basada en muestreo de afloramientos, trincheras, y perforaciones

suficientemente cercanas.
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Recurso Mineral Medido (RMM).- Es la parte del Recurso Mineral cuya cantidad,
calidad , grado, densidad, forma y caracteristicas fisicas son bien establecidas y
confirmadas, con la suficiente confianza, para permitir la apropiada aplicaciéon de
técnicas y parametros econdmicos, que soportan un planeamiento y una
viabilidad del depésito. Esta confirmacion estd basada en exploracién a detalle,

muestreo de afloramientos, trincheras, y perforaciones suficientemente cercanas.

Esta categoria requiere un alto nivel de confianza de la geologia y los controles

del depésito mineral.

Reserva Mineral.- Es la parte medida y econdmicamente minable de un Recurso
Mineral, demostrado por lo menos con un estudio preliminar de factibilidad. Este
estudio puede incluir adecuada informacibn de minado, procesamiento,
metalurgia, aspectos econdmicos, gubernamentales, ambientales, socio-
econdmicos y de marketing.

Una Reserva Mineral incluye las pérdidas o diluciones en o los procesos de

extraccion.

Esta subdividido en el orden de confiabilidad, asi tenemos la Reserva Mineral

Probable y Reserva Mineral Probada.

Reserva Mineral Probable.- Es la parte econdmicamente minable de un Indicado
o0 Medido Recurso Mineral, demostrado por lo menos con un estudio preliminar de
factibilidad. Este estudio puede incluir adecuada informacion de técnicas de
minado, procesamiento, metalurgia, y otros relevantes factores que demuestran el

tiempo de extraccidon econémicamente justificado.

Reserva Mineral Probada.- Es la parte econ6micamente minable de un Recurso
Mineral Medido, demostrado por lo menos con un estudio preliminar de
factibilidad. Este estudio puede incluir adecuada informacién de técnicas de
minado, procesamiento, metalurgia, y otros relevantes factores que demuestran el

tiempo de extraccidon econdmicamente justificado.
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Textura intersertal.- Se caracteriza por tener microlitos de plagioclasa entre

material vitreo, con cristales secundarios llenando intersticios.

Textura Intergranular.- Se caracteriza por contener microlitos de plagioclasa

entre cristales, con ferromagnesianos y opacos.

Vetas de tensiéon.- Son estructuras de dilatacién, que se forman en rocas
competentes entre fallas de rumbo, tipicamente en la orientacion del esfuerzo
principal (o1), desarrolladas en ambientes de convergencia ortogonal y oblicua.
En ambientes de convergencia oblicua, las vetas de tensiébn pueden ser
restringidas entre fallas transcurrentes, que representan el plano de cizalla,
comunmente como sets en echelon.

Los fluidos mineralizantes son empujados de las rocas encajantes por la variacién
de presién hacia las zonas de menor presion (zonas de dilatacién), la repeticion

de este proceso produce cada vez mayor concentracién de los metales.

LISTA DE EQUIVALENCIAS UTILIZADAS

1 kilogramo (Kg)= 1.000 gramos

1 Tonelada métrica (t) = 1.000 kilogramos

1 Onza Troy (OzTroy) = 31,10348 gramos

1ppm=1git

Densidad del cuarzo= 2,65 t/m?®

Precio del oro (Mayo 2011) = 1.513 USD/OzTroy
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ANEXO 2:

Fichas de descripcion petrografica de
laminas delgadas de la zona de Shaglliy la
subzona de Yashipa
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MUESTRA: RY-CH - 05

UBICACION: (679815 E / 9650656 N). Interseccion camino Shaglli - Yashipa con

la Qda. Porotos.

COLOR: Verde

COMPOSICION: - Plagioclasa 55 %
- Hornblenda 20 %
- Feldespato 8 %
- Biotita 5 %
- Cuarzo 5 %
- Magnetita 5 %
- Pirita 2 %
o Cristales subhedrales de plagioclasa de composicién Ansg Abzg (limite entre
oligoclasa y andesina) de tamafo < 0.5 mm, con facetas son irregulares
o Cristales de feldespato subhedral. No se determind la composicién por
estar fuertemente argilitizados
o Cristales de hornblenda, alterandose a clorita
e Cristales anhedrales de biotita , de tamarfio < 0.5 mm, alterandose a clorita
e Cristales de cuarzo subhedrales
o Cristales de magnetita en forma de agregados o cumulos, presentando
facetas regulares.

o Cristales de pirita diseminada en la matriz.

TEXTURA: Cristalina / faneritica / equigranular / alotriomérfica

OBSERVACIONES: Cristales de plagioclasa alterados a zoisita.

CLASIFICACION: CUARZODIORITA

UNIDAD O FORMACION: Cuarzodiorita de Shaglli (G
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MUESTRA: R-CH - 18

UBICACION: (680414 E /9649140 N) 1 Km al SE del pueblo de Shaglli

COLOR: Verde grisaceo

COMPOSICION: - Plagioclasa 65 %
- Hornblenda 15 %
- Feldespato 5%
- Cuarzo 5 %
- Magnetita 8 %
- Pirita 2 %

o Cristales subhedrales de plagioclasa. Localmente presentan zonacién vy
otros no se preservan, y se presentan como fantasmas en tamafos de
1 mm

e Cristales subhedrales de hornblenda

o Cristales de feldespato argilitizado

e Agregados policristalinos de cuarzo

o Cristales de magnetita

o Cristales de pirita diseminada en la matriz

TEXTURA: Cristalina / faneritica / equigranular / alotriomérfica

OBSERVACIONES: Cristales de plagioclasa alterados a epidota.

CLASIFICACION: CUARZODIORITA

UNIDAD O FORMACION: Cuarzodiorita de Shaglli (G
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MUESTRA: R-CH -19

UBICACION: (680015 E / 9648662 N) a 1.2 Km al ESE del pueblo de Shaglli,

camino Saramagrande - Shaglli
COLOR: Gris oscuro

COMPOSICION: - Plagioclasa 60 %
- Hornblenda 10 %
- Feldespato 10 %
- Biotita 5 %
- Cuarzo 5 %
- Magnetita 8 %
- Pirita 2 %

o Cristales euhedrales de plagioclasa con macla de Carlsbad, de
composicion Ans; Abgg que corresponde a andesina

o Cristales de subhedrales de feldespato

e Cristales prismaticos de hornblenda alterandose a clorita

e Cristales anhedrales de cuarzo

o Cristales anhedrales de clinopiroxeno (?)

e Cristales de magnetita

e Pirita diseminada en la matriz

TEXTURA: Cristalina / faneritica / equigranular / alotriomérfica
CLASIFICACION: CUARZODIORITA

UNIDAD O FORMACION: Cuarzodiorita de Shaglli (G
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MUESTRA: R-CH - 29

UBICACION: (679913 E / 9651870 N) Qda. Guagual

COLOR: Verde grisaceo

COMPOSICION: - Plagioclasa 60 %
- Hornblenda 10 %
- Feldespato 10 %
- Piroxeno 5 %
- Cuarzo 5 %
- Magnetita 8 %
- Pirita 2 %

o Cristales subhedrales de plagioclasa de composicidn Ansy, Abzg, que
corresponde andesina, parcialmente reemplazados por arcillas

e Cristales prismaticos de hornblenda alterandose a clorita

e Cristales de subhedrales de feldespato

o Cristales anhedrales de cuarzo y rellenando microfracturas

o Cristales anhedrales de clinopiroxeno (?)

e Cristales de magnetita

e Pirita diseminada en la matriz

TEXTURA: Cristalina / faneritica / equigranular / alotriomérfica

OBSERVACIONES: Presenta una nube de arcillas que cubre la lamina

CLASIFICACION: CUARZODIORITA

UNIDAD O FORMACION: Cuarzodiorita de Shaglli (G)
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MUESTRA: R - CH - 22

UBICACION: (677896 E / 9648762 N) Margen izquierda del rio San Francisco

COLOR: Verde grisaceo

COMPOSICION: - Plagioclasa 60 %
- Hornblenda 20 %
- Feldespato 5%
- Cuarzo 5 %
- Magnetita 3 %
- Pirta 7 %

o Cristales subhedrales de plagioclasa de composicidn AbssAns, que
corresponde a labradorita, El tamafio es inferior a 1 mm, y esta
reemplazada fuertemente por arcillas. AlUn preserva remanentes con
maclado

o Cristales de hornblenda alterandose a clorita

e Cristales subhedrales de feldespato de potasio

e Cristales anhedrales de cuarzo

e Cristales de magnetita

Pirita diseminada en la matriz y rellenando microfracturas

TEXTURA: Cristalina / faneritica / alotriomorfica

OBSERVACIONES: Plagioclasas reemplazadas por arcillas

CLASIFICACION: MICROCUARZODIORITA

UNIDAD O FORMACION: Microcuarzodiorita de San Francisco (G™?)
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MUESTRA: R- CH- 27

UBICACION: (679913 E / 9651870 N) Caserio de Tuntun
COLOR: Blanco

COMPOSICION: - Plagioclasa 35 %
- Feldespato 20 %
- Cuarzo 20 %
- Hornblenda 15 %
- Biotita 10 %

o Cristales euhedrales de plagioclasa de composicion Anys Ab7;, que
corresponde a oligoclasa cuyo tamafo promedio es de 0.5 cm.
Parcialmente estan reemplazadas por arcillas. Estos cristales presentan
microfracturas

e Cristales anhedrales de cuarzo

o Cristales subhedrales de feldespato de potasio

e Cristales de hornblenda (tamafio 0.5 cm a 1 cm)

o Cristales de biotita en forma de escamas (tamafo 0.5 cm)

TEXTURA: Cristalina / Faneritica / Equigranular

OBSERVACIONES: Bordes de los cristales de hornblenda, estan reemplazados

por clorita
CLASIFICACION: GRANODIORITA

UNIDAD O FORMACION: Granodiorita de Tuntin (G°%)
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MUESTRA: RY-CH - 06

UBICACION: (680077 E / 9650794 N) Quebrada Yashipa
COLOR: Gris oscuro

COMPOSICION: Matriz: - Vidrio 'y microlitos
de plagioclasa 65 %

Fenocristales: - Plagioclasa 20 %
- Feldespato 5%
Opacos: - Magnetita 10 %

o Vidrio en la matriz que envuelve a los cristales, junto a microagregados de
arcillas, producto de alteracion de plagioclasa, con apariencia de sombras
que recubren la lamina

o Cristales de plagioclasa de composicion Anss Abgs que corresponde a

andesina
o Cristales argilitizados de feldespato
o Cristales de magnetita
TEXTURA: Intersertal
OBSERVACIONES: Plagioclasa saussuritizada

CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D*)



MUESTRA: RY-CH - 07

UBICACION: (680132 E / 9650813 N) Quebrada Yashipa
COLOR: Gris oscuro

COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 75 %

Fenocristales: - Liticos 15 %
- Plagioclasa 5%
Opacos: - Magnetita 3%
- Rutilo 2%

¢ Vidrio con microlitos de plagioclasa conforman la matriz

e Liticos de toba andesitica de 1. 5 mm de tamario

o Cristales de plagioclasa con bordes de alteracién a arcillas
o Cristales de magnetita

e Cristales de rutilo

TEXTURA: Intersertal
CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D*)
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MUESTRA: RY-CH - 13

UBICACION: (680132 E / 9650813 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris oscuro
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 70 %
Fenocristales: - Plagioclasa 25 %
Opacos: - Pirita 5%

¢ Vidrio y microlitos de plagioclasa en la matriz que envuelve a fenocristales
o Cristales euhedrales de plagioclasa de composicion Absx Anss que

corresponde a andesina con tamafio 0.5 mm haciendo agregados

cristalinos
e Cristales de pirita diseminada en la matriz
TEXTURA: Intersertal
OBSERVACIONES: Presenta microfracturas rellenas por cristales de clorita.
CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D?)



164

MUESTRA: RY- CH- 14

UBICACION: (680223 E / 9650891 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris oscuro
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 73 %
Fenocristales: - Plagioclasa 25 %
Opacos: - Pirita 2%

¢ Vidrio junto con microlitos de plagioclasa en la matriz que engloba a los
fenocristales de plagioclasa
o Cristales subhedrales de plagioclasa de composicién Absg Anszs que

corresponde a andesina, de tamafo 0.8mm, con facetas irregulares. Es

comun encontrar fantasmas.
e Cristales de pirita en la matriz.
TEXTURA: Intersertal

OBSERVACIONES:

¢ Microfracturas rellenas por trazas de cuarzo con extinciéon ondulada
o Plagioclasa alterando a arcillas mas sericita cubre a manera de nube la
lamina

CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D%
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MUESTRA: RY-CH - 15

UBICACION: (680000 E / 9650754 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris claro

COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 65 %

Fenocristales: - Plagioclasa 30 %
Opacos: - Magnetita 3%
- Pirita 2%

e Matriz conformada por microlitos de plagioclasa mas vidrio gris oscuro

e Cristales subhedrales de plagioclasa de composicion Abgz Anszs que
corresponde a andesina, de tamafio mayor a 1 mm.

o Cristales de magnetita

e Pirita en la matriz

TEXTURA: Intersertal

OBSERVACIONES:

o Plagioclasa alterando a arcillas mas sericita cubre a manera de nube la

[Amina
CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D%
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MUESTRA: RY- CH - 22

UBICACION: (680375 E / 9650976 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris oscuro
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 75 %
Fenocristales: - Plagioclasa 17 %
- Hornblenda 3%
Opacos: - Magnetita 3%
- Pirita 2%

¢ Vidrio gris oscuro mas microlitos de plagioclasa conforman la matriz

o Cristales euhedrales de plagioclasa de composicibn Ans; Absg que
corresponde a andesina. Es comun cristales con macla de Carlsbad, y
parcialmente zonados, con tamafio superior a 2 mm, localmente alterados
a epidota

e Cristales de hornblenda alterandose a clorita

o Cristales de magnetita

e Pirita en la matriz

TEXTURA: Porfiritica
CLASIFICACION: PORFIDO ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Porfido de Yashipa (P™)
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MUESTRA: RY-CH - 23

UBICACION: (680511 E / 9651033 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris oscuro
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 78 %
Fenocristales: - Plagioclasa 20 %
- Feldespato Tz
Opacos: - Pirita 2%
- Hematita Tz

¢ Vidrio de color café oscuro, que forman conjuntamente con plagioclasa en

microlitos, esta presente en la matriz

o Cristales subhedrales de plagioclasa con zonacidén. Presenta su maclado

caracteristico, el tamafio promedio es de 2 mm

e Trazas de feldespato de potasio formando agregados policristalinos de
tamano inferior a 0.05 mm

e Pirita de tamafio promedio de 0.025 mm

e Cristales hexagonales con caras regulares de hematita(?)
TEXTURA: Subporfiritica / Intersertal
CLASIFICACION: PORFIDO ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Pérfido de Yashipa (P™)
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MUESTRA: RY-CH - 24

UBICACION: (680534 E / 9651044 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris oscuro
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 70 %
Fenocristales: - Plagioclasa 25 %
Opacos: - Pirita 3%

- Magnetita 2%

¢ Microlitos de plagioclasa junto a vidrio gris oscuro conforman la matriz

o Cristales subhedrales de plagioclasa de composicion Abgs Anss que
corresponde a andesina, de tamafio entre 1 mm a 2 mm, parcialmente
argilitizados

e Pirita en la matriz

o Cristales de magnetita

TEXTURA: Intersertal
CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D*)
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MUESTRA: RY-CH - 28

UBICACION: (680595 E / 9651036 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Gris oscuro
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 85 %
Fenocristales: - Plagioclasa 10 %
Opacos: - Pirita 3%

- Magnetita 2%
¢ Vidrio gris oscuro, junto a microlitos de plagioclasa conforman la matriz
o Cristales subhedrales de plagioclasa de tamafio entre 1 mm a 2 mm,
parcialmente reemplazados por arcillas
o Cristales de magnetita
e Pirita en la matriz
TEXTURA: Intersertal

CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D")



MUESTRA: RY-CH - 31

UBICACION: (680708 E / 9651086 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Crema rosaceo
COMPOSICION: Matriz: - Vidrio y microlitos
de plagioclasa 85 %
Fenocristales: - Plagioclasa 10 %
Opacos: - Pirita 5%

- Hematita Tz

¢ Vidrio pardo oscuro con microlitos de plagioclasa conforman la matriz
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e Cristales anhedrales de tamafio 0.5 mm, presentan texturas fantasmas en

su mayoria.

e Pirita de tamafo 0.05 mm +/- hematita

TEXTURA: Intersertal
CLASIFICACION: DIQUE ANDESITICO

UNIDAD O FORMACION: Dique de Yashipa (D*)
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MUESTRA: RY-CH - 20

UBICACION: (680333 E / 9650962 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Crema verdoso
COMPOSICION: Matriz: - Plagioclasa
Vitificada 60 %
Fenocristales: - Plagioclasa 15 %
- Hornblenda 10 %
- Clinopiroxeno 8 %
- Cuarzo 2%
Opacos: - Magnetita 5%

¢ Plagioclasa vitrificandose, formando material siliceo oscuro conforman la
matriz, junto a microcristales de clorita/epidota envolviendo a plagioclasa
¢ Fantasmas de plagioclasa (no reconocible su composicién) , tamafio de 1

mm, en su mayoria saussuritizados

e Agregados subredondeados de hornblenda. Es comun con inclusiones de

opacos, bordes de alteracion cloritica
e Cristales de clinopiroxeno alterandose a epidota

e Agregados de cuarzo
o Euhedros cubicos de magnetita, frescos. Son comunes trazas de cristales
aciculares de rutilo
TEXTURA: Clastica

CLASIFICACION: TOBA ANDESITICA

UNIDAD O FORMACION: Secuencia Andesitica (T?) del Grupo Saraguro
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MUESTRA: RY-CH - 01

UBICACION: (680474 E / 9650880 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Crema rosaceo
COMPOSICION: Matriz: - Arcillas 75 %
Fenocristales: - Plagioclasa 15 %
- Hornblenda 3 %
- Feldespato 2%
Opacos: - Magnetita 5%

¢ Arcillas indiferenciadas, junto a nube de sericita en la matriz

o Cristales de plagioclasa, tamafio de 0.5 mm, en su mayoria
saussuritizados

e Agregados subredondeados de hornblenda, con bordes de alteracidon
cloritica.

e Agregados policristalinos de feldespato

o Cristales de magnetita, preservadas sus facetas
TEXTURA: Clastica
OBSERVACIONES: Microfracturas rellenas por opacos

CLASIFICACION: TOBA ANDESITICA

UNIDAD O FORMACION: Secuencia Andesitica (T?) del Grupo Saraguro
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MUESTRA: RY-CH - 03

UBICACION: (680474 E / 9650880 N) Quebrada Yashipa

COLOR: Crema rosaceo
COMPOSICION: Matriz: - Arcillas 65 %
Fenocristales: - Plagioclasa 30 %
- Hornblenda 5%
- Cuarzo Tz

e Sericita cubre la muestra, y conforma la matriz junto a vidrio (?)

o Cristales anhedrales de plagioclasa intercrecidos con trazas de agregados
de cuarzo fino en trazas

e Cristales de hornblenda alterandose a clorita

TEXTURA: Clastica
OBSERVACIONES: Microfracturas rellenas por cuarzo fino
CLASIFICACION: TOBA ANDESITICA

UNIDAD O FORMACION: Secuencia Andesitica (T*) del Grupo Saraguro
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ANEXO 3:

Ficha de descripcion mineralégica de
secciones pulidas
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MINERAL | COLOR TEXTURA | GRANULOMETRIA VOLZOMEN
-Masivo en
Blanco- | 9anga 2 mm
Pirita Amairillo
-Granos
5 claro diseminados 0,01mm — 0,1 mm 2-3
5 libres
1
0 . Gris- .
Hematita Rojizo Granos libres 0,2 mm—-0,5mm 3-5
Esfalerita | Gris claro ésric%:iado con 0,1 mm Trazas
Gris Agregados - )
Cuarzo oscura masivos 92-95
-Masivo de
pirita 1 mm
- Blanc_o -
Pirita A{g?glrl‘lo ;j(}ranc_)s ; 3
iseminados
libres en toda 0,04 mm —0,3mm
5 la ganga
. Gris - Granos libres
? Hematita rojizo alargados 0,1 mm —-0,8 mm 5
6 Grano libre
en ganga de
Oro Amarillo | calcedonia 0,01 mm trazas
en forma de
parche
. . Agregados
calcedonia | Gris clara Masivos - 92

Aumento de X 200 para el analisis de ambas muestras.

Fuente: Reporte laboratorio de Metalurgia Extractiva E.P.N.
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ANEXO 4:

Descripcidén petrografica de muestras de
mano del area de Shaglli
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ANEXO 5:

Descripcion petrografica de muestras de
mano de la subzona Yashipa
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ANEXO 6:

Descripcion petrografica de vetas de Shaglli
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ANEXO 7:

Descripcion petrografica de vetas de Yashipa
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ANEXO 8:

Descripcion de los tuneles de Yashipa
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A continuacién presento al lector la descripcion del mapeo geoldgico a escala
1:200, que se realizé en los 13 tuneles habiles en Yashipa, identificados como TO
a T12. La informacion incluye el levantamiento con cinta y brujula del piso del
tunel, con datos estructurales de discontinuidades: diaclasas, vetas, vetillas y
fallas principales (Occidental, Central y Oriental). Se describe ademas el tipo de
alteracién de la roca caja. Unicamente 2 taneles (TO y T12) interceptan al dique

andesitico (D*), los demas cortan las tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro.

Toda esta informacién se la puede complementar con los planos rebatidos del

piso y los hastiales N° 7 a N ° 19 asi como en el modelo 3D del SVY (Plano N°4).

TUNEL TO0 (Plano N° 7)

Se encuentra aguas abajo de la confluencia de las quebradas Yashipa y Mayo, en
la margen izquierda de la quebrada Porotos. La entrada del tunel esta ubicada en
las coordenadas (680128 E / 9650730 N) a 2.937 m, y alejado ~400m al SW de

las labores mineras que cortaron el SVY.

Este tunel no cortdé veta mineralizada; y en vista de su distanciamiento de las
labores en la quebrada Yashipa, no se considerd para el modelamiento espacial

del depésito.

Tiene un trazo de 24 m en direccion N110°, donde los 10 m iniciales se corta al
dique andesitico (DA). Este cuerpo intrusivo tiene un rumbo N 40° y subvertical.
Esta encajado en la secuencia andesitica (T*) del Grupo Saraguro, donde la zona
de contacto se encuentra cizallada, y presenta un halo de alteracién argilica de 1
m, cuyos minerales de alteraciéon son illita y goethita. Los 14 m finales
corresponden a las tobas andesiticas (T*) del Grupo Saraguro.

La exposicion de la roca, tanto de las tobas como del dique es resistente y poco
fracturada (1 a 5 fracturas/m), localmente presenta humedad y goteo en los

hastiales.
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TUNEL T1 (Plano N° 8)

Esta ubicado en las coordenadas (680350 E / 9650952 N) a 2.996 m, es el mas
largo de todos, tiene una longitud de 143 m con una direccion preferencial N 140°.
Fueron muestreadas cuatro vetillas de cuarzo blanco cristalino (5500 a 5503),
reportando valores de oro inferiores al detectable (0.005 ppm). De estas vetillas la

muestra 5501 corresponde a V1 y se cort6 la V2 (5503).

La roca caja (T*) se encuentra poco a medianamente alterada, estd presente
alteracion propilitica, dominada por clorita+/-epidota, que han reemplazado parte

de matriz y los clastos, es frecuente esmectita reemplazando los pseudofiamme.

La roca del tunel es resistente y poco fracturada (1 a 5 fracturas/m), existe goteo
en algunos tramos del tunel, principalmente en la béveda, el piso esta

parcialmente inundado de agua.

TUNEL T2 (Plano N° 9)

Se encuentra en las coordenadas (680165 E / 9650966 N) a 3.016 m. El trazo
principal tiene una longitud de 95 m, en una direccion N 160° a N165°, hay labores
adicionales que incluyen a tres cruceros C1, C2 y C3; en este tunel se
muestrearon 10 vetas y vetillas (5504 a 5513). En la roca caja (T*) la alteracién

esta dominada por clorita+/-epidota.

Por evidencia de estrias como indicador de movimiento, se mapeé la falla central
con movimiento dextral, llamada asi por estar ubicada entre las dos estructuras
principales (occidental y oriental). Esta falla forma una zona de cizalla
N 110/77NE; con abundante sericita +/- illita. Hay que anotar que la falla central

ademas corta a los tineles T3y T5.

El tanel no cort6é la veta mineralizada, y en base a la proyeccion de la veta de

tuneles de niveles superiores, faltarian ~10 metros para intersecarla en este nivel.

Dos vetas con valores inferiores a 2g Au/t fueron muestreadas, siendo un posible

target de exploracion, aunque las mismas no cruzan niveles superiores. La veta
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(5508) de 30 cm de ancho, tiene valores de 1,13 g Auft, y direccion N40/55NW. La

ganga corresponde a cuarzo cristalino grueso fracturado de color blanco.

La veta V1 muestra (56510) de 20 cm de ancho y con direcciéon N110/90, tiene
valores de 1,71 g Au/t. La ganga es cuarzo cristalino acompafiado de silice
calcedonico y 3% de pirita fina. Esta veta es cortada por la falla central, la misma
que produce un doblez tanto en su trazo horizontal, cambiando su rumbo de N85°

a N120°, como en su proyeccién vertical, cambiando su buzamiento de 55° a 90°.

La veta V2 es cortada por este tinel y no sobrepasan el limite detectable de oro

(=0.005 ppm), tienen una ganga de cuarzo blanco cristalino.

La roca del tunel es resistente y poco fracturada (1 a 5 fracturas/m), existe goteo

en algunos tramos del tunel, principalmente en la béveda.

TUNEL T3 (Plano N° 10)
Se encuentra en las coordenadas (680458 E / 9650935 N) a 3.050 m. El trazo

principal tiene una longitud de 74 m, en una direccion N 155°,

La falla central, que interseca al tunel T2, también corta a este tunel. Esta falla

limita la alteracion sericitica de la alteracién argilica intermedia.

Este tunel corta tres vetas, entre estas esta la V1 (5515). Solo una veta (5516) en
direccion N80/85NW de 10 cm de ancho es mineralizada, y fue muestreada para
analisis quimico, y se realizd una seccion pulida. Contiene el mayor valor de oro
de todos los tuneles (8,62 g Au/t), cuya ganga corresponde a cuarzo blanco
fracturado, acompafado por silice calceddnico, con pirita (2%). La alteraciéon

sericitica se encuentra a lo largo de la veta.

Con el fin de cortar la veta mineralizada, se excavdé un pozo de 10 m de

profundidad y subvertical, alcanzando la veta.
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La roca del tinel es resistente y poco fracturada (1 a 5 fracturas/m), existe goteo y

zonas con humedad en algunos tramos del tunel.

TUNEL T4 (Plano N°11)
Se encuentra en las coordenadas (680409 E / 9650917 N), a 3046 m, tiene una
longitud de 88 m y una direccion N155°.

Siete vetillas de cuarzo blanco cristalino fueron interceptadas, no superan los 10
cm. Aqui se interseco las vetas V1 (5517) y V2 (5520-5522-5523), todas ellas con

minimos valores de oro (0,005 - 0,791 ppm).

Una cizalla principal con movimiento sinestral (Falla Occidental) N130/70NE corta
al tunel. Esta falla controla la alteracion sericitica en este tunel, y limita la

continuidad de la veta mineralizada en su parte occidental.

La roca del tinel es resistente y poco fracturada (1 a 5 fracturas/m), existe goteo y

zonas con humedad en algunos tramos del tunel.

TUNEL T5 (Plano N°12)

Se encuentra en las coordenadas (680461 E / 9650918 N) a 3.060 m. Tiene una
longitud de 50 m y una direccién de N 215°. Una vetilla de cuarzo blanco cristalino
se muestred (5524), y no presenta valores de oro. Labores mineras adicionales

como un pozo Yy 2 cruceros fueron realizados.

La falla central N110/70NE atraviesa este tunel, la cual controla y limita la
alteracion sericitica a lo largo de una zona métrica. En el resto del tunel esta
presente una alteracién argilica intermedia.

La roca del tinel es resistente y poco fracturada (1 a 5 fracturas/m), existe goteo y

zonas con humedad en algunos tramos del tunel.



205

TUNEL T6 (Plano N°13)

Se encuentra en las coordenadas (680463 E / 9650900 N) a 3.076 m. Tiene un
trazo de 14 m en direccién N 155°. Se muestreo una veta estéril (5525) de 10 cm
de ancho de cuarzo cristalino, la misma que se encuentra afectada por una zona
de cizalla, y produce cuarzo fracturado y salbanda acompafiada de sericita.

Un pozo de 10 m y vertical se realizd, sin resultados satisfactorios. El tunel es

resistente y se encuentra en condiciones secas.

TUNEL T7 (Plano N°14)

Se encuentra en las coordenadas (680496 E / 9650920 N) a 3.076 m. Tiene un
trazo de 86 m en direccién N 160° con tres cruceros. Se cortd la veta mineralizada
N50/50NW (5526) de 10cm de ancho, con un valor de 5,73 gAu/t. La ganga
corresponde a cuarzo cristalino fracturado y silice calcedonico gris, con un halo de

alteracion sericitica en mezcla con limonita, que no sobrepasan los 10 cm.

Las condiciones del tunel son secas y la roca es resistente y poco fracturada (1 a

5 fracturas/m).

TUNEL T8 (Plano N° 15)
Corresponde al limite oriental de la veta mineralizada, ya que la continuidad de la

misma no es cortada en el tunel T9, que esta a la misma altura.

Esta ubicado en las coordenadas (680510 E / 9650891 N) a 3.100 m. Tiene un
trazo de 36 m, en direccion N175°. Cuatro vetas son cortadas, una de las cuales
es mineralizada (5527), de 10 cm de ancho de cuarzo cristalino, y silice
calcedénico gris azulado con valor de 6,53 g Aul/t, tiene un halo de alteracion

sericitica de 10 cm de ancho en cada lado de la veta.

La veta V4, fue muestreada (5530), es paralela a la veta mineralizada. La ganga
corresponde a cuarzo cristalino, con alteracién argilica intermedia con limonita y

hematita.
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Con el fin de cortar la veta mineralizada, se excavdé un pozo de 7 m de
profundidad, alcanzando la veta. La roca es resistente y las condiciones

hidrolégicas son secas.

TUNEL T9 (Plano N°16)
Esta ubicado en las coordenadas (680535 E / 9650915 N) a 3.100 m. Tiene un
trazo de 64 m, con direccion N 160°. Tres vetas fueron intersecadas con valores

bajos, menores al detectable de oro.

La veta estéril V4 es cortada en este tunel, y fue muestreada (5533). Contiene
cuarzo cristalino con alteraciéon argilica intermedia dominado por limonita y
hematita. Una estructura con movimiento sinestral (falla oriental) en direccién N
40° y vertical, corta a la veta estéril. La roca es resistente y las condiciones

hidrolégicas son secas.

TUNEL T10 (Plano N°17)

Esta ubicado en las coordenadas (680474 E / 9650880 N) a 3.100 msnm, tiene un
trazo de 8 m, en direccion N 156°. Este tunel corta a la veta V3 mineralizada, que
fue muestreada (5534), la ganga corresponde a cuarzo cristalino y silice
calcedénico gris azulado con textura boxwork, arrojé un valor de 1,19 gr Au/t. La
sericita acompana a la veta, formando un halo que no supera los 10 cm de cada
lado. Un pozo de 10 m corta a la veta mineralizada. La roca es resistente y las

condiciones hidrolégicas son secas.

TUNEL T11 (Plano N°18)

Esta ubicado en las coordenadas (680361 E / 9650810 N) a 3.023 m. Tiene un
trazo de 38 m en direccién N 120°. Se cortd una veta estéril (5535).

A lo largo del tunel, las rocas presentan una alteraciéon propilitica, con clorita y

epidota, localmente esmectita reemplazando a los pseudofiamme.
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TUNEL T12 (Plano N°19)

Esta ubicado en las coordenadas (680498 E / 9651015 N) a 3.012 msnm, tiene un
trazo de 60 m en direccion N 160°. A los 45 m del tunel se interseca unos 15 m
del dique andesitico (D*) de direccion N10/85SE.
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ANEXO 9:

Reporte de analisis quimico para Auy Ag en
las vetas de Yashipa
(Laboratorios ALS CHEMEX)



QUO05114409 - Finalized

CLIENT: " DOUEXP - Doubloon Exploration Corp."

# of Samples: 36

DATE RECEIVED: 2005 - 12 - 26 DATE FINALIZED: 2006 - 01 - 05

PROYECT: "SHAGLLI"
CERTIFICATE COMMENTS:
POR NUMBER

SAMPLE DESCRIPTION | AUAA24 | MEICP4]
Au ppm Ag ppm
5501 0,005 2,5
5502 0,014 2
5503 0,008 0,7
5504 0,1 0,3
5505 <0,005 3,4
5506 <0,005 1,6
5507 <0,005 0,7
5508 1,13 0,9
5509 0,237 1,2
5510 1,71 6,2
5511 0,017 19,5
5512 <0,005 4.1
5513 <0,005 0,6
5514 <0,005 0,2
5515 <0,005 1,2
5517 0,022 12,8
5518 0,791 2
5519 <0,005 0,5
5520 0,009 0,2
5521 <0,005 0,9
5522 0,006 1,2
5523 0,288 1,7
5524 <0,005 14,5
5525 <0,005 4
5528 0,006 2,1
5529 0,025 4
5530 0,005 0,8
5531 0,022 2,2
5532 0,008 0,3
<0,005 2,2
5535 0,008 0,2
5536 <0,005 3,8
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SIMBOLOGIA

/ ESop/ Curvas de nivel principales ¢/200m
\.\ Quebrada
Camino de herradura

—_— Camino lastrado

[ ] Centro poblado
* Casa
A Cerro
mT Concesiones mineras
W_H_ Subzona Yashipa
Bo4-11 Veta inclinada
An
RCH45 Ubicacion muestras de rocas
 J
.:.nx.s Ubicacion muestras de vetas para andlisis quimico
.mb:.i Ubicacidn muestras de rocas para Iéminas delgadas
o m o 150 20 2500m

NOTAS:

1. Las dimensiones estén en metros y las elevaciones en metros sobre el
nivel del mar, excepto donde se indique.
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Tobas Ifticas de Fm. Turubamba
composicién dacitica
Tobas de cristales con biotita | Fm. Jubones
) | de composicién riolitica
% Tobas rioliticas
3 7 Tobos y brechas tobéceas
> | daciticas
s
&
< [ 10605 pumiticas andesiticas
Brecha hidrotermal
polimictica
Digue andesttico
@
] Pérfido hornbléndico
%
2 [ Mirocuarzodiorit
£ de Son Francisco
Granodiorita de Tuntdn
17.64+/-0.61 Ma

Cuarzodiorita de
Shaglli

ESCALA - EXCEPTO DONDE SE INDIQUE

EDAD

Cuaternario

Mioceno Tardio

Mioceno Temprano

} Eoceno Tardio

Mioceno Temprano

RO YABHIPA

Sistema Vetiforme Yashipa

RIO MACAR

SIMBOLOGIA

Curvas de nivel principales ¢/200m
Curvas de nivel secundarias c/40m
Rio

Subzona Yashipa

Centro poblado
Casa
Cerro
Camino de herradura

Camino lastrado
Ubicacion muestra datada

Sistema Vetiforme Yashipa (SVY)

EX IREETN AN

Falla observada
—— — Falla inferida

Contacto Geoldgico observado
Contacto Geolégico inferido
Estratificacion

Escarpe de deslizamiento
Falla inclinada

Falla vertical

N
—a—

NOTAS:

1. Las dimensiones estén en metros y las elevaciones en metros sobre el
nivel del mor, excepto donde se indique.

2. Las direcciones de las discontinuidades (diaclasas, fallas, cizallas y vetas) 4
estdn representadas con rumbo (0 o 360 grados) y buzamiento.

Coma base del levantamiento geoldgico
de Pratt et ol 1997. Escala 1:200 000.

3. Bose topogréfica 1:50 000 de las hojos de Sto. Isabel y Son Femando, IGM.

se utiliz6 mapa de la Cordillera Occidental entre 3 a 4 Sur

wao cemezn, | ESCUELA POLITECNICA NACIONAL 125000
Ry

GEOLOGA ECONOMICA DE LAS
Ing. BERNARDO BEATE VETAS AURIFERAS DE YASHFA

e MAPA GEOLOGICO DEL AREA DE SHAGLLI
surio 2011
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