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RESUMEN

El presente estudio se lo realizé en la parte Noroccidental de la provincia de
Chimborazo, localizado entre los cantones Pungala y Cebadas entre sus
respectivas parroquias y comunas. La distribucion de su red hidrografica de
los rios principales son: Alao, Maguazo, Huargualla y 5 rios mas, 48
quebradas, todos con desembocadura a la subcuenca del rio Chambo. En
estos rios y quebradas se realizaron los muestreos de sedimentos y rocas en

sectores donde hay afloramientos.

Los sedimentos activos se muestrearon en los sectores de corriente perenne,
se describid los diversos materiales que ocurren en el lecho de la corriente;
se ha caracterizado las unidades geoldgicas aflorantes con el objeto de
efectuar una adecuada interpretacion geoldgica de los resultados con la
ayuda de un mapa base. Las muestras de sedimentos recolectadas han sido
analizadas por ICP-MS y ICP-AES con digestion de agua regia para la
determinacion de 53 elementos. Para fines de control de calidad se han
insertado muestra considerada como blancos y duplicados en cada lote de
20 muestras, las cuales han sido analizadas bajo la calidad del ALSCHEMEX

Peru.
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Las muestras de rocas fueron recolectadas con el objeto de llevar puntos de

control de la litologia y geologia.

El célculo de la estadistica descriptiva fue procesado mediante dos software
Excel y IBM-SPPS para lograr un analisis estadistico entre los resultados. La
herramienta de ArcGis, Geostatistical Analyst permitié tener un modelo
numeérico de resultados y poder determinar las asociaciones geoquimicas y

posibles zonas anémalas.
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ANTECEDENTES

Reportes de Navarro M. (1986), citan la presencia de varias minas
explotadas en la época colonial, los valores de Plata maximos son 18g/T que
se encuentran en pequefias vetas de mineralizacion de Cobre asociada de
Zn-Pb, las cuales estan relacionadas al complejo de subduccién de Peltetec,
esta se encuentra ubicado a ambos lados del frente Bafos desde

Tungurahua al Sur hasta Licto — Huamboya.

Spat A. (1986), realizé un reconocimiento geoldgico-geoquimico de varios
prospectos de Oro en diferentes provincias del Ecuador, incluyendo el area

de la Provincia de Chimborazo en el area correspondida a Peltetec.

El proyecto de investigacion geoldgica de la Cordillera Real (BGS - INEMIN)
desde sus primeros informes (1986-1987), empezaron con el estudio de la
geologia de la zona y toda la Cordillera Real, al avanzar con sus estudios
encontraron pequefias vetas de Cu en las serpentinitas, cuarcitas negras
finas, lutitas negras que forman parte del complejo de subduccién de Peltetec
— Huargualla; hubieron ocurrencias y anomalias geoquimicas con valores
interesante como: Zn (1700 ppm siendo el mas alto), Cr (1600 ppm, 651
ppm, 277 ppm), Ni (801 ppm, 155 ppm) . El valor de Cu se considero

aproximadamente en un 5%. En la travesia Licto — Huamboya (Alao en rocas
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verdes) sobre la lineas divisorias y en ambos lados del frente Bafos
(metagranito de cuarzo azul) existen pequefias vetas de cuarzo que
contienen mineralizaciones de Cpy, Pb, Zn y esfalerita con galena en
mineralizacion de Cu. Se descubrié asbesto en las serpentinitas del Valle de
Huargualla (5-10 m), serpentina es masiva y el asbesto es formado por vetas
que separan bloques de 20x10x20 cm de tamano aproximadamente, hacia el
Norte a lo largo del camino de Alao se observaron bloques del mismo cuerpo

de serpentinitas que presentan pequeias vetas de asbesto azul.

Litherland (1987) analizé varias muestras: 1) en el sector de Huargualla
donde analizé una muestra de serpentinita que presentaba valores de oro de
1ppm; 2) en el sector de Peltetec, una muestra de gabro que dio valores de
oro de 1.6ppm; 3) en el mismo sector de Peltetec, una muestra de
serpentinita con valores de oro de 1.2ppm; y 4) una muestra de roca

silicificada con valores de oro de 0.5 ppm.

COMINECSA (1989), solicité un area de concesion con el fin de hacer
prospeccion y exploracion de minerales metalicos con interés econdmico. La
investigacion tuvo como resultados evidencia de oro fino en los lechos
fluviales, minerales de hierro y bismuto. En muestras de suelo se registraron
valores geoquimicos andmalos de Au, Cu, Ag, Bi y Pb. En depositos

aluviales se encontro oro libre.
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Dentro del proyecto de investigacién geolégica de la Cordillera Real (BGS -
INEMIN), el Dr. Fortey (1990) realizé el estudio petrografico y considerd que
los afloramientos del area de Peltetec son productos del melange de la faja
ofiolitica de Peltetec, como un conjunto de rocas con posible potencial de
interés econdmico para los elementos de Cr, Ni, Au y Grupo del Platino

(PGM): Pt, Ir, Os, Rh, etc.

En los ultimos afos de estudios de la Mision Britanica en el Ecuador
(Litherland M. & Aspen et al., 1990-1991-1992) relacioné un posible
desarrollo geodinamico vy litotectonico de la Cordillera Real, con la presencia

de varios depdsitos metalicos estudiado de la zona.

COMINECSA (Palacios W. 1997) en el Proyecto denominado “Peltetec”
realizaron trabajos directos (trincheras y desbanques) con el fin de
determinar las continuidades de estructuras mineralizadas. De igual forma,
en exploraciones geoquimicas en roca, suelos y sedimentos se encontraron

anomalias de gran importancia en Au, Zn, Biy Ag.

En la actualidad, debido al gran interés en la zona se adquirié una concesion

en el area para la empresa de COMINMAS para desarrollar una prospeccion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Establecer zonas de anomalias auriferas y minerales econdmicamente
rentables, utilizando la herramienta Geostatistical Analyst para la
interpretacion de sedimentos activos de la zona Noroccidental de la

provincia de Chimborazo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar analisis estadistico de los 53 elementos analizados

2. Correlacionar la variable oro con los 52 elementos analizados y
asi conocer la distribuciéon del mineral.

3. Identificar la presencia de anomalias geoquimicas para
determinar valores anémalos de oro.

4. Definir zonas anémalas para minerales de interés econdmico
(Ag, Cu, Fe, Pb, Zn).

5. Determinar la relacion existente entre las unidades geoldgicas

del area de estudio y la mineralizacion presente en la zona.



CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1 Ubicacidén geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra localizada en la parte central de la vertiente
occidental de la Cordillera Real, en la Provincia de Chimborazo, esta
localizada hacia el Sureste de la ciudad de Riobamba aproximadamente a 5
km, tiempo aproximado de 1 hora desde la carretera principal en direccion a

las parroquias de Pungala entre las comunas de Alao y Peltetec.

Parte de la zona de estudio se encuentra en el complejo ofiolitico Peltetec
que tiene forma de un cinturén alargado ubicado en los flancos occidentales

de la Cordillera Real. Las coordenadas del area estan dadas en UTM



WGS84 como se describe en la Tabla | y se extiende en la parte Sur hasta la

quebrada Pancun. Ver Figura 1.

Tabla | Ubicacion del area de estudio

Punto X (E) Y (N)
1 762242 9778850
2 785242 9778850
3 762242 9820850
4 785242 9820850

1.1.1 Acceso al area

La principal via de acceso a la zona de estudio constituye un camino de
primer orden (el carretero esta asfaltado desde la ciudad de Riobamba), que
atraviesa el poblado de Licto y continua por un camino de tercer orden que
llega a la parroquia Pungala. Este camino avanza por la localidad de
Pungalapamba hasta el poblado de Alao y se ubica a lo largo del margen
norte del rio Alao. Otra via de importancia constituye el carretero
Pungalapamba — Apufiag — Etén, que se extiende a lo largo del margen norte
del rio Huargualld y se conecta a la via principal tanto en el sector
de Pungalapamba como en el poblado de Alao. Ciertas partes del carretero
no se encuentran en buen estado debido a derrumbes y a la falta de

mantenimiento de la via. Figura 1



Figura 1 Ubicacion del area de estudio
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1.2 Caracteristicas fisicas naturales del area de estudio.

1.2.1 Clima

El clima predominante en gran parte del afo es frio humedo, en la zona tiene
una temperatura oscilante entre los 6° a 15° C, con precipitaciones entre los
500 mm a 2000 mm al afo, en la zona de paramo tiene una temperatura de -

4° C que pertenece a la region latitudinal templada fria a boreal y al piso



altitudinal subalpino- alpino (Guevara R., 1982). Posee alta nubosidad en las

primeras horas del dia y al atardecer. Foto.- 1

Foto.- 1 Clima de la zona de estudio con fuerte nubosidad

1.2.2 Topografia

La topografia de la zona es muy irregular, con cotas que varian desde los
3000 y 4300 m.s.n.m.; ademas, el area tiene pendientes abruptas de
aproximadamente 30°, a medida que se acerca al paramo la pendiente

incrementa. Foto.- 2
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Foto.- 2 Topografia irregular con fuertes pendientes

1.2.3 Geomorfologia.

La morfologia de la zona de estudio se encuentra controlada por sistemas de
fallas longitudinales de rumbo andino, los cuales generan un cinturén
alargado topograficamente mas alto que las inmediatas elevaciones ubicadas
hacia el Oeste. Este cinturdn presenta una altura promedio de 3700 m.s.n.m.
con elevaciones que superan los 4600 m.s.n.m. principalmente ubicadas

hacia el Este del area y valles fluviales sobre los 3100 m.s.n.m. Foto.- 3

Los afloramientos mas importantes se concentran en la parte Norte de la
zona de estudio donde se encuentran los principales drenajes del sector
como son el rio Alao y el rio Huargualla, los cuales se orientan subparalelos
entre si y recorren el area de Este a Oeste, cortando transversalmente al

cinturén ofiolitico y desembocando posteriormente en el rio Chambo.



Foto.- 3 Cadenas montafosas alargadas producto del sistema de fallas longitudinales

Morfologias de tipo glaciar con valles en “U” son comunes en la parte
oriental de la zona de estudio, variando progresivamente a morfologias
fluviales con valles en “V” profundos hacia la parte occidental. Esto se debe a
la activa erosion en profundidad que supera a la lateral, que dio como
resultado origen a cafiones en medio de rocas magmaticas, metamorficas y

sedimentarias.

Hacia la parte oriental se producen derrumbes constantes y se aprecian
escarpes en las colinas. Hacia la parte occidental se puede observar

depdsitos coluviales heterogéneos posiblemente por arrastre glacial. Foto.- 4



Foto.- 4 Izquierda: Morfologia fluvial en V, con terrazas aluviales y depésitos
coluviales en la parte baja. Derecha: Morfologia glacial, valles en forma en U

1.2.4 Drenaje

Hacia la parte occidental del area se encuentra la cordillera Imanante donde
existe una divisoria de aguas, siendo el lugar donde nacen las quebradas
Ishpi, Cabug, Maguazo y Shulala que arrastran y contienen oro libre en sus

cauces.

Los rios de mayor indicendia son Maguazo, Daldal, Uldan, Timbul,

Huargualla, Zanampala, entre otros, poseen un drenaje subdentritico.

Los principales rios que atraviesan el sector NE del area considerada
proyecto “Peltetec” son el Ishpi, Yurac-Rumi, Vasancel. Todos estos rios se
caracterizan por ser juveniles y tener una alta escorrentia, aunque su caudal
no sea muy significativo. Las aguas de estos rios van a desembocar en el rio

Alao que es la principal red hidrografica de la zona y sus aguas son



aprovechadas como fuente de energia, como para el consumo humano y

regadios. Palacios, W., 1997 Foto.- 5

Foto.- 5 Drenaje de los rios provenientes de la zona de paramo

1.2.5 Vegetacion

La vegetacion tipica se encuentra entre los 3300 a 3500 m.s.n.m., varia de
arbustos en las quebradas y partes bajas, hasta pajonales sobre los 3500 -
3600 m.s.n.m., conforme aumenta la altura la vegetacién disminuye e
inclusive llega a desaparecer. En las zonas bajas cultivan patatas, maiz y

hortalizas. Foto.- 6



Foto.- 6 Zona de pajonales y cultivos aprovechados por los agricultores en la parte
baja de las laderas



CAPITULO 2

2 MARCO GEODINAMICO Y GEOLOGICO

En este capitulo no se realizé la geologia de forma detallada e implicita de
todo el Ecuador, solo se consideré la parte fundamental de la Cordillera Real
tomada textualmente de los “Informes del Proyecto de Investigacion
Geoldgica de La Cordillera Real” y de la “Evaluacion de Distritos Mineros del
Ecuador (Potencial Minero Metdlico y Guias de Explotacion) de

PRODEMINCA”.

2.1 Evolucion Geodinamica

2.1.1 Los Andes en el Ecuador

Los Andes componen una cadena montafosa continia de aproximadamente

7000 km de longitud a lo largo del margen activo del Pacifico en Sudamérica,
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y estan bordeados hacia el occidente por una fosa oceanica que se extiende
desde la Patagonia hasta Colombia. La cadena Andina esta dividia en tres
segmentos: Los Andes del Sur, del Norte y del Centro (Gansser, 1973;
Sillitoe, 1974). Los Andes del Norte se encuentra el Ecuador por lo cual nos

concentraremos en esta division. PRODEMINCA, 2000. Figura 2
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Figura 2. Tectonica de Placas de los Andes del Norte.

Fuente: Fungeomine, 2008, Pillajo, E.

La Cordillera de los Andes en el Ecuador se lo considera como una zona
compleja producto de la subduccion oblicua, traslacién y acrecion, por lo

cual esta caracterizado por la presencia de terrenos aloctonos, incluyendo
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fragmentos oceanicos/ofioliticos (Feinininger & Bristow, 1980; McCourt, et al.,
1984; Megard & Lebrat, 1987), la edad de la acrecién hacia el margen de
Sudamérica desde el Cretacico medio (Eguez, 1986; Van Thournout, 1991) y

autoctonos.

Ecuador esta ubicado en el borde noroccidental de América del Sur sobre la
placa Sudamericana la cual subducta ortogonalmente a la placa oceanica
Nazca con una velocidad de 58 mm/afio a lo largo del margen activo
(Trenkamp et al., 2002). La corteza oceanica considerada como joven < 20
Ma. Se formé por el centro de esparcimiento de las placas Nazca — Cocos
en la zona de Rift Galapagos esta siendo subducida en la fosa ecuatoriana

con un angulo de 25 — 35° (Rea & Malfait, 1974; Lonsdale, 1978). Figura 2

2.2 Division Fisiografica del Ecuador

El Ecuador Occidental se divide en 3 regiones (Figura 3) que reflejan se

determinan asi:

La Costa esta constituida principalmente por un basamento de corteza
oceanica expuesta en las colinas de las cordilleras costeras considerada
como terrenos aléctonos (Feininger y Bristow, 1980; Jaillard et al, 1995;

Reynaud et al, 1999; Jaillard et al, 2009), representa una cuenca de antearco
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del Cretacico tardio al Cenozoico y cubierta por sedimentos de antearco del

Paledgeno y Nedgeno.
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Figura 3 Esquema Estructural del Ecuador

Fuente: Mapa del Potencial Aurifero Primario de la Republica del Ecuador.
Fungeomine, 2008, Pillajo, E.

En nuestro pais los Andes se estrechan en esta zona con relacion a lo largo
de toda la cadena montanosa tanto al Norte como al Sur. La Cordillera de los
Andes se divide en dos secciones de forma subparalela separadas por un

graben central. La Sierra o region interandina (Cordillera Occidental y
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Cordillera Real). La Cordillera Occidental hacia el occidente del graben esta
dominado por rocas volcanicas basalticas y volcanoclasticas del Mesozoico
tardio al Cenozoico temprano (parte de terrenos oceanicos acrecionados) y
turbiditas clasticas intruidas por granitoides del Terciario medio al tardio y
sobreyacido por margen continental post Eocénico, secuencia volcano calco
alcalinas de acidas a intermedias. La Cordillera Real u Oriental hacia el Este
esta denominada por cinturones lineales de rocas metamorficas, incluidas
por granitoides del Mesozoico temprano tipo S y tipo |, cubiertos por
volcanicos del Cenozoico. El graben interandino es una estructura de tipo
extensional bordeada por fallas activas, contiene secuencias volcano
sedimentarias gruesas y extensas de edad Terciaria a reciente y volcanicas

del Oligoceno — Mioceno. PRODEMINCA, 2000

La zona de trasarco u Oriente Ecuatoriano se encuentra la Cordillera de
Condor, Cordillera de Cutucu y el levantamiento Napo-Galeras de Sur a
Norte; es considerada como una cuenca sedimentaria Mesozoica a
Cenozoica, incluyendo una plataforma carbonatada, sobreyaciendo a un

basamento cratonico mas antiguo.

En el territorio marino el aspecto fisiografico mas importante es la fosa
oceanica, particularmente poco profunda por la presencia de la Cordillera
submarina de Carnegie que pasa en subduccion bajo el continente

(Graindorge et al., 2004). La placa oceanica de Nazca que entra en
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subduccién con la placa Sudamericana tiene la particularidad de soportar a la

Cordillera asismica de Carnegie.

2.3 Ambiente Geotecténico — Geoestratigrafico

La deflexion de Huancabamba ocasiona un geotectonismo que modifica
abruptamente la direccion de la cadena andina de SE-NW a SW-NE. Es
considerada como una zona de transicion importante caracterizada por fallas

transversales.

La deflexion de Huancabamba hacia el Oriente de la depresién amazonica
tiene rumbo EW, aparta los cratones Guayanés y Amazonico, también ocurre
un cambio en las caracteristicas magmaticas y metalogénicas, este suceso
es reflejado en la segmentacion actual de la corteza oceanica con diferentes
inclinaciones, desde Chiclayo en el Norte de Peru hasta el Caribe, se hace
una comparacion a la tectonica de placas con las del occidente de Estados

Unidos ya que es muy similar. PRODEMINCA, 2000

Durante el periodo Jurasico — Cretacico inferior el protoCaribe u Océano
Tetis se separd con subduccién a lo largo del margen de Sur América
migrando hacia el Sur durante el Jurasico y destruyendo una plataforma
marina, representada por la Formacion Santiago de edad Jurasico inferior

(Jaillard et al., 1990). Esta fase de subduccién produjo los batolitos de tipo I:
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Rosa Florida, Abitagua y Zamora (Hall & Calle, 1982) y su producto
relacionado con la unidad Misahualli. Se establecié la presencia de una
cadena pluténica paralela al Oeste de Azafran — Chingual. Estos plutones
son aparentemente similares en edad y composicion a Abitagua — Zamora,
pero estos son gnéisicos y asociados con sedimentos metamorfoseados,
rocas volcanicas de las unidades Upano, Cuyuja y Cerro Hermosos
pertenecientes al terreno Salado, se cree que es de edad Jurasica; la unidad
Upano puede ser una facie equivalente a los volcanicos Misahualli.

(Litherland et al., 1994).

El estado del Terreno Salado es incierto. La naturaleza de la meta-andesitas
analizada es calcoalcalina y mantiene relacion cerrada con la cadena Azafran
— Abitagua sugieren que las rocas volcanosedimentarias fueron formadas en
tipo cuenca marginal que se fijo sobre la corteza continental. La presencia de
clastos de cuarzo azul en metagrauvacas sugieren erosion y deposicién del
granito Tres Lagunas - Moromoro lo cual se hubiera situado al Oeste de la

cuenca propuesta. (Litherland et al., 1994).Figura 4

El terreno Alao volcanosedimentario contiene fésiles en edad similar al
granito de Abitagua (160 Ma.), presentando asi un segundo arco magmatico
para su consideracion en cualquier modelo de la tectonica de placas.
Geoquimicamente las rocas verdes de Alao — Paute corresponde a un arco

de islas oceanicas basalticas, lo cual hace que se distingua entre la unidad



17

Upano. Ademas hay una polaridad hacia el Este en las cuatro principales
rocas del cinturén del terreno Alao, el complejo de subduccién (melange
Peltetec), antearco (Unidad Maguazo), arco de islas (Unidad Alao — Paute) y
tras arco (Unidad El Pan). Estos pueden ser interpretado como relictos
atenuados de una secuencia de arco de islas formada al Este de la
Formacion sobre una zona de subduccion. En las turbitas de Maguazo no se
observo clastos de cuarzo azul pero el analisis de microfésiles ha identificado
la presencia de acritarcos de edad Ordovicico retrabajados, lo cual es
presumible que obtuvo a partir de una procedencia continental mas antigua.

(Litherland et al., 1994). Figura 4

Terreno Guamote comprende sedimentos clasticos epicontinentales con
ammonites del Jurasico inferior. Fosiles de posible edad Cretacico inferior, si
es confirmado, puede pertenecer a sedimentos local syn-colision y cuenca
pull -apart. Los sedimentos de Guamote contiene clastos de cuarzo azul,
probablemente derivados del granito Tres Lagunas y acidos volcano-clasticos
no deformados. Litherland, M., 1994. Los sedimentos son empujados hacia el
Oeste de la placa Chaucha y pueden ser interpretados como una secuencia

de margen pasivo. Figura 4
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Figura 4 Mapa Geotectonico del Ecuador (Modificado después de Litherland et al.
1994).

Fuente: Revista Geoscienceworld, Geologia Econédmica

Varias unidades del cinturon metamorfico de El Oro son descritas de edad
Jurasico — Cretacico inferior. Los esquistos verdes, esquistos azules,
esquistos peliticos y ecoglitas del complejo ofiolitico de El Oro representa el
producto progradante del metamorfismo de alta presion / baja temperatura y

fueron formados probablemente en una zona de subduccién activa por lo
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cual el gradiente paleogeotermal ha sido calculado cerca de 13.8°C/km
(Duque, 1992). Mas al Norte, los esquistos de Palenque son interpretados
como la matriz de un mélange ancho y regional (as the matrix of a wide
regional melange belt), o complejo de acrecién, contiene fragmentos
derivados de la faja metamorfica Triasica. Esto es posible que sea gran parte
del Terreno Chaucha, que esta enterrado en gran parte por depodsitos
jévenes en el Norte de El Oro, se compone de una mezcla de rocas en lugar
de un bloque coherente de la faja metamoérfica Triasica. (Litherland et al.,

1994).

La evolucion del margen noroccidental de Sudamérica estuvo controlada
fuertemente por una zona de supraduccion tectono-magmatica (Aspden et

al., 1987, Jaillard et al., 1990), en el Mesozoico temprano.

2.4 Conclusion de la Geodinamica del Ecuador

En el Jurasico tardio, se produjo una evolucién progresiva de acrecion de
varios terrenos oceanicos y continentales, modificada por zonas de fallas /
sutura con rumbo NNE y movimiento dextral transcurrente. La sutura y
subduccioén de la corteza oceanica y sus plataformas (arcos superpuestos)
en el Jurasico tardio, en el Cretacico medio a tardio y el Terciario temprano

(Litherland et al, 1994; Jaillard et al, 1997).
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La acrecion Peltetec — Palenque fue el principal evento tectono -
metamorfico que afectd a las rocas del Jurasico — Cretacico temprano de la
Cordillera Real, la interpretaron como la mayor acrecion/colision responsable
de parte de la morfologia de los terrenos del Ecuador antes de la adicion del

terreno Pinon. (Litherland et al, 1994).

Todas las fallas importantes a lo largo del cinturén metamorfico pertenecen a
este evento. Este evento ocasioné la reactivacion en las fallas mayores de la
Cordillera Real las cuales causaron fallas extensionales y suturas reavivadas;
algunas fallas son interpretadas para separar terrenos tectono-estratigraficos

y por lo tanto puede considerarse como suturas. (Litherland et al., 1994).

La zona de falla Peltetec/Bafos - Las Aradas que marca el borde de colision
Jurasico tardio — Cretacico temprano es una zona de cizalla mayor con
rumbo andino que puede ser trazada por mas de 2000 km a través de los

Andes del Norte hasta el Caribe.( PRODEMINCA, 2000).

La provincia de El Oro es un complejo acrecionado que incorpora pedazos
arrancados de la Cordillera Real con inclusiones de alta presion de origen
oceanico que fueron emplazados dentro de un régimen transpresivo dextral
(Eguez & Aspden, 1993; Aspden, 1995). El terreno Chaucha se piensa que
comprende un complejo de melange relacionado a este evento mientras la

cuenca “pull - apart” de Lancones dentro del terreno Amotape se formo
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durante la rotacion horaria progresiva del bloque de EI Oro hacia una

orientaciéon Este — Oeste. (PRODEMINCA, 2000).

Los terrenos oceanicos Pindn y Pallatanga del Cretacico temprano a medio
actualmente constituyen parte del basamento de la Cordillera Occidental y la
planicie costera, se acrecion6 el arco de islas Macuchi, se disocio de la placa
Chaucha durante el Cretacico tardio — Terciario temprano. El choque se
genero en el Sur y progresivamente se fue cerrando hace el Norte donde fue
incorporada una cuenca de antearco de sedimentos de flysch. El contacto
tectdnico entre este terreno y el complejo acrecionario del Jurasico tardio —
Cretacico temprano estd marcado por el sistema de fallas Calacali /
Pallatanga-Bulubulu en Ecuador vy la falla Cauca — Patia en Colombia. La
acrecion del Cretacico tardio marco la emergencia de una protocordillera
Real que se evidencia por los ambientes sedimentarios contrastantes a cada
lado de la Cordillera con turbiditas marinas de Maestrichtianas de la unidad
Yunguilla acumulandose en el occidente y capas rojas de la formacion Tena
acumulandose en el Oriente, (Baldock, 1982). A fines del Eoceno, el arco
Macuchi fue acrecionado oblicuamente al margen continental y trasladado
hacia el Norte deformando la cuenca marginal de antearco del Paleoceno -
Eoceno conocido como grupo Angamarca y en lugares del emplazamiento

tectdnico de porciones de Pallatanga dentro de sedimento Yunguilla en zona
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de falla Chimbo -Cani marca la linea de sutura de este evento acrecionario.

PRODEMINCA, 2000.

El collage resultante de los terrenos geotectonicos que han sido
continuamente adheridos (y readheridos) al cratdbn amazoénico durante el
alejamiento de los continentes de Norte y Sur América. De Este a Oeste
estos terrenos, de acuerdo del criterio de Litherland et al., (1994) modificado
por Mc Court et al.,, (1997), son: 1. El terreno oceanico Salado, que
representa una cuenca de arco marginal de edad Jurasica superior; 2. El
terreno continental Loja compuesto por esquistos y gneises del Paleozoico;
3. El terreno Alao que representa una secuencia completa de arco de isla
metamorfizada de edad Jurasica tardia; 4. El terreno Guamote como una
secuencia sedimentaria de margen positivo; 5. Los terrenos continentales
Chaucha y Amotape que contienen fragmentos del terreno Loja del
Paleozoico; 6. El terreno ofiolitico Pallatanga del Cretacico medio que fue
acrecionado contra el terreno Chaucha durante el Paleoceno; 7. El terreno
Macuchi que se establecio durante el Eoceno; 8. El terreno Pifidn, es aun un
eslabén de la plataforma oceanica Cretacica que incluyé al terreno
Pallatanga; 9. El terreno San Lorenzo, un arco de isla primitivo del Cretacico
superior adherido al terreno Pifidn el periodo que va del Eoceno tardio al
Mioceno temprano estuvo dominado por volcanismo de margen continental

relacionado subduccidon del Grupo Saraguro, la cual se inicid durante la
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colision final y la acrecion del arco Macuchi. El traslado hacia el Norte del
terreno Macuchi se cree que generd una estructura tensional “pull-apart”
entre la cordillera emergente, lo que facilité el rapido acceso de voluminosos
magmas andesiticos. Siguiendo el rompimiento de las placas Cocos y Nazca,
hace alrededor de 26 Ma. (Pilger, 1983; Somoza, 1998), la evolucién
geotectonica del Ecuador ha sido dominada por la subduccion hacia el Este
de la placa Nazca y el desarrollo asociado al Nedgeno de volcanes de tipo de
arco de margen continental, construidos predominantemente sobre la
asociacion de terrenos acrecionados (Litherland, et al., 1994). Durante el
Oligoceno tardio - Mioceno temprano, la actividad volcanica del grupo
Saraguro fue mas silicica con la emisién de flujos piroclasticos de gran
escala separados por deformacion y erupcion. La evolucion post-Saraguro ha
involucrado ciclos alternantes de extension y compresion, la formacién de
aisladas cuencas fluviolacustres intramontanas dentro del graben interandino

y la progresiva migracion de la actividad volcanica hacia el Norte.

PRODEMINCA, 2000

2.5 Geologia Regional

La geologia regional del Ecuador esta basada en el libro de Litherland, 1994

que es una compilacion de los estudios realizados de la Cordillera Real

“Informes del Proyecto de Investigacion Geoldégica de La Cordillera Real
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realizados durante los periodos de 1986-1987, 1987-1988, 1988-1989, 1990-
1991, 1992. Para facilidad del estudio Litherland fragmenté a la Cordillera

Real en divisiones litotectonicas.

2.5.1 Divisiones Litotectonicas de la Cordillera Real

2.5.1.1 Terreno Guamote

El Terreno Guamote esta delimitado al Este por las ofiolitas de Peltetec
pertenecientes al terreno Alao de edad Jurasica, y al Oeste limita con la falla
Ingapirca (Litherland et al., 1994). Es considerado como una secuencia
sedimentaria de origen continental depositada en ambiente marino
compuesta por filitas o pizarras de bajo grado de metamorfismo e incluso
lutitas, cuarcitas, en algunas ocasiones presenta clastos azules considerados
como producto de la erosion del Granito Tres Lagunas (Aspden & Litherland,

1992).

Las rocas del terreno Guamote se encuentra dividido en tres unidades:

e La unidad Punin formada por cuarcitas,
e Las unidades Cebadas y Guasuntos estan constituidas de

filitas negras y pizarras (Litherland, et al., 1994).
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La edad correspondiente para este terreno esta entre Jurasico inferior
(ammonite Arnioceras cf. Ceratoides edad Sinemuriano inferior) a Cretacico
inferior (resto de ammonite Olcostephanus edad Valanginiano superior),
Litherland et al., 1994. Estas rocas afloran en el flanco Oeste de la Cordillera

Real (Guamote, Riobamba, Azogues, Ambuqui, Patate, en el rio Yanayacu).

2.5.1.2 Terreno Alao

El Terreno Alao esta delimitado al Este por la falla o frente Bafos que
produce la separacion en el terreno Loja de edad Paleozoica — Triasico, al
Oeste limita con la falla Peltetec y Guamote, al Sur limitada con el terreno
Amotape (Aspden & Litherland et al., 1992). Es considerado como una faja o
cinturdn alargado constituida por rocas metavolcanicas y metasedimentarias

de origen marino.

Las rocas del terreno Alao se encuentra dividido en cuatro unidades:

e La unidad Peltetec compuestas por las secuencia ofiolitica las
cuales poseen un ancho de no mas de 2 km.
aproximadamente.

e La unidad Alao — Paute compuesta por rocas verdes de
composicién andesitica y esquistos verdes las cuales tienen

un ancho aproximado de 15 km. Litherland, M., 1986
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e La unidad Maguazo constituye una faja de turbiditas con rocas
verdes de composicion andesitica y clastos volcanicos las
cuales tienen un ancho aproximado entre los 5 -10 km, la edad
es Calloviano — Oxfordiano y fue determinada mediante
analisis de palinoflora (dinoflagelados Gonyaulacysta
eisenackii), Litherland et al., 1994.

e La wunidad el Pan constituye un cinturon alargado
aproximadamente de 70 km de largo por 7 km de ancho,
conformado de esquistos vy filitas, formados en facies volcano

— sedimentaria de origen marino (Litherland et al., 1994).

La edad para este terreno mediante datacion K — Ares de 115+ 12 Ma y
142 + 36 Ma, se interpretd que la edad esta relaciona a los ajustes del evento

de Peltetec (Litherland et al., 1994).

2.5.1.3 Terreno Loja

El terreno Loja esta delimitado al Este por la falla LLanganates, al Norte esta
en contacto tectonico con el terreno Salado (Jurasico), al Sur por la falla
Palanda que sirve de limite con la division Zamora y al Oeste con el terreno
Alao limitada por el frente Bafos. Es considerada como una faja metamoérfica
que cruza toda la Cordillera Real y esta caracterizada por metasedimentos

semipeliticos y granitoides (Litherland et al., 1994).
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Las rocas del terreno Loja se encuentra dividido en cinco unidades:

La unidad Chiglinda aflora en la parte SE de la Cordillera,
constituye un cinturén alargado con 30 Km aproximadamente
de ancho, esta compuesto por una secuencia semipelitica de
cuarcitas y filitas negras de bajo grado. Se encuentra en
contactos tectonico con las unidades Tres Lagunas, Sabanilla
y Upano. La edad se la determind mediante analisis
palinologico de microesporas de dos muestras las cuales
dieron una edad post — Silurico, pero su correlacién con el
grupo Mitu (Peru) sugiere edad en el limite Pérmico — Triasico
(Kennerly, 1973); Litherland et al., 1994 sugiere una edad
Devonico — Pérmico por la asociacion con el granitoide de la
unidad Tres Lagunas.

La unidad Agoyan esta constituida por esquistos peliticos y
paragneis, aflora principalmente en la parte Norte de la
Cordillera Real especialmente en Papallacta con evidencia de
migmatizacion y en el Este del sector denominado con su
mismo nombre (Sauer, 1965). La edad de deposicion es
probablemente Paleozoica, aunque no esta bien definida por
tener un grado metamorfico alto por lo cual los fosiles no estan

preservados y no sirven para datacién, por medio de analisis
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geocronologico realizados a las moscovitas K — Ar estas
indicaron una edad Cretacica superior y es considerado como
reajuste, en conclusion se lo considera similar a la unidad
Chiglinda. (Litherland et al., 1994)

La unidad Monte Olivo esta constituida por esquistos
anfiboliticos. La edad fue datada en un dique de anfibolitas
con textura ignea relicta (Rundle, 1988), cerca de Papallacta
empleada por datacion K-Ar manifesté pertenecer al Devénico
superior (363t9 Ma y 371+10Ma) al Carbonifero. Los diques
maficos cortan metasedimentos de Chiguinda y Agoyan.
(Litherland et al., 1994)

La unidad Tres Lagunas esta compuesta por granito con una
particularidad de que los granos de cuarzo tienen coloracién
azulada. Aflora principalmente en Papallacta (Aspden &
Litherland, 1992). Esta unidad mantiene una estrecha relacion
con Chiguinda y Agoyan en toda la Cordillera Real. Varios
estudios (geoquimicos datos relacionales entre (K,O/NayO y
Fe,O3/FeO vs SiOyp), datos relacionales entre ®Sr/
83r(>0.712) y analisis mineraldgico) realizados a estas rocas
insinuan que constituyen un grupo de granitos anatécticos tipo
S . (Aspden et al., 1992). La edad por datacién U - Pb de

intrusion mas exacta es de 227.6 +3.2 Ma (Noble et al., 1997),
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aunque también hay cierto rangos que van desde 60 a 100 Ma
por datacion K — Ar. La edad es del Triasico Superior.
(Litherland et al., 1994).

e La unidad Sabanilla esta constituida por rocas metamorficas
de mediano a alto grado y orto — paragneis, aflora
principalmente en zonas cercanas a Sabanilla, el contacto
entre las unidades adyacentes de Chiglinda e Isimanchi son
tectonico. La geocronologia de la fase metaplutonica muestran
edades K - Ar de 60 — 100 M.a en muscovita y biotitas, es
considerada como reajuste al igual que el granito Tres
Lagunas. Combinando dos conjuntos de datos radiométricos
Rb-Sr dio una edad de 224+37 M.a muy similar al granito Tres
Lagunas inclusive una relacién de estroncio inicial similar de
0.712, la edad va desde el Paleozoico al Triasico.
Geoquimicamente la unidad muestra afinidad con el granito
tipo S. Esta asociado con migmatitas de alto grado por lo cual
probablemente representa un nivel mas profundo que la fase

migmatitica del granito Tres Lagunas. (Litherland et al., 1994).

2.5.1.4 Terreno Salado

El terreno Salado esta delimitado al Este por la falla Cosanga - Méndez vy la

division Zamora, al Oeste esta en contacto tecténico con el terreno Loja y
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limitado por la falla Llanganates. Es considerado como un cinturén alargado

de 25 km de ancho a lo largo de la pendiente Este de la Cordillera Real. Esta

caracterizado por una division litotectonica de rocas volcanicas maficas

metamorfoseadas o esquistos verdes y rocas metasedimentarias. (Litherland

et al., 1994).

Las rocas del terreno Salado se encuentra dividido en tres unidades e incluye

al granitoide de Azafran:

La unidad Upano esta constituida por rocas verdes andesiticas
asociadas a rocas metasedimentarias, metagrawacas,
esquistos verdes intercalados con esquistos peliticos
grafitosos. Forma un cinturén alargado de 15 km de ancho.
Esta unidad se encuentra en contacto posiblemente
transicional con la unidad Cuyuja, con las demas unidades es
tectonico, la Formacion Hollin se la interpreta sobre ésta
unidad discordantemente hacia el Este. (Litherland et al.,
1994). La edad es interpretada como Jurasico inferior -
Cretacico en filitas por medio de palinoflora (Perinopollenites
elatoides ) (Riding, 1989b), por datacion K — Ar proporciona
una edad de 54 + 2 M.a. considerada como reajuste (Feininger

and Silberman, 1982). Aflora en el Rio Upano, a lo largo del
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camino Guamote —Macas y Papallacta Baeza (Litherland et
al., 1994).

La unidad Cuyuja esta constituida por esquistos de grafito —
muscovita, esquistos peliticos e intercalaciones de esquistos
verdes principalmente en el camino Papallacta — Baeza, se
encuentra en contacto metamérfico con la unidad Cerro
Hermoso y forma la base de esta unidad. Aflora en la parte
Norte de la Cordillera Real y se encuentra bien expuesto en
las cercanias de Cuyuja formando parte del complejo de
napas Cuyuja. Forma un cinturén de 10 Km de ancho. La edad
ha sido datada en muscovitas y biotitas mediante K-Ar dando
una edad de 82 + 3 M.a (Kennerley, 1980) y 59 + 2 M.a
(Herbert and Pichler, 1983) considerada como edad de
reajuste, pero por su relacion genética con el granitoide de
Azafran indicaria una edad Jurasica. Presenta facies distales
de agua profunda de facies turbiditicas — volcanicas de la
unidad Upano (Litherland et al., 1994).

La unidad Cerro Hermoso comprende una secuencia
carbonatada (Litherland et al., 1991; Wolf, 1892;) constituida
por calizas negras, filitas calcareas, calco-arenitas y marmoles
que es interpretada como un “Klippe” tecténico dentro de un

sinclinal. Su edad no puede ser definida, pero por la relacion
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de la intrusion del Plutén de Azafran determinaron una edad
probable de Jurasico inferior a medio (Litherland et al., 1994).
e Granitoide de Azafran constituye un Plutén alargado de
aproximadamente 125 Km y de ancho 10 Km, se extiende
desde el rio Chalupas en el Norte y hacia el Sur hasta el rio
Sangay, es considerado como una fase meta-ignea
constituida por granodioritas, dioritas, gabros, dolerita, cuarzo
monzonita, granito, abundantes xenolitos maficos, gneiss,
metagranodiorioritas y aplitas. Se encuentra en contacto
tectonico asociado con sedimentos metamorfoseados y rocas
volcanicas de Cerro Hermoso, Cuyuja y Upano (Terreno
Salado). La edad determinada en una muestra de dioritas
fresca dio 171 £ 5 Ma, en biotitas y hornblenda 173 + 5 Ma,
metadiorita de 128 + 3 Ma, en isdcronos de Rb-Sr dio 120 + 5

Ma. (Litherland et al., 1994).

2.5.1.5 Granitoides Zamora

Se encuentra al Este de la Cordillera Real en el borde oriental. Estan
limitados por la falla Cosanga — Méndez. Esta representados por tres
granitoides principales, los cuales son esencialmente plutones granitoides no
deformados y no metamorfizados, ocurren sobre el craton Amazodnico

formando una cadena subandina asociada con rocas volcanicas atribuidas a
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la unidad Misahualli (Litherland et al., 1994). A continuacién se describiran de

Norte a Sur su distribucion:

Plutén Rosa Florida es parte del antiguo plutéon La Bonita (Baldock, 1982)
ahora separado de la fase plutdnica La Bonita por el cinturon de rocas
volcanicas de Misahualli y la falla Cosanga. Esta constituido por cuarzo
monzonita biotitica de grano grueso de color rosa oscuro y cuarzo sienita
biotitica de grano grueso. Mas al Sur pasa a equivalentes porfiriticos
subvolcanicos antes de entrar a la fase volcanica Misahualli. Una
caracteristica predominante del pluton es su color rosa brillante por el
feldespato potasico en las rocas sieniticas. Rocas volcanicas con xenolitos
de rocas verdes y diques autobrechado son comun. La edad es Jurasica por

formar parte del granitoide de Zamora (Litherland et al., 1994).

Granito de Abitagua es un plutdon alargado de aproximadamente 120 Km de
largo y 15 Km de ancho, aflora en la parte Norte desde Cosanga hasta 15
Km SW de Shell Mera. Esta limitado por contactos fallados, hacia el Oeste a
lo largo del rio Mulatos intruye parcialmente a los volcanicos Misahualli,
mientras en el Norte el rio Pastaza es sobreyacido inconformemente por la
Formacion Hollin. Es un monzogranito biotitico de grano grueso y color rosa
oscuro. Se han realizado varias dataciones entre ellas K — Ar en granitos dan
edad de 178 £ 7 Ma. (Herbert and Pichler, 1983) y 87 + 7 Ma (Kennerley,

1980) y Rb — Sr de 173 £ 5 Ma (Halpern & Baldock, 1982). Varias edades
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concuerdan en un diagrama de isécronas de Rb — Sr con 162 £ 1 Ma. de

edad (Aspden et al., 1991)

Batolito de Zamora esta localizado en el extremo Sureste de la Cordillera
Real e incluye el batolito de Rio Mayo (Baldock, 1982). Tiene una elongacién
de 200 Km. y 50 Km. de ancho, esta segmentado en tres partes por las fallas
La Canela y Nangaritza. Esta compuesto por granodioritas de hornblenda -
biotitas y dioritas. Se han realizado varias dataciones por diferentes autores
entre ellos Kennerly, 1980; Pichler & Aly, 1983; para determinar la edad por
datacion K — Ar la cual posee un rango desde 120 — 200 Ma y por isocron Rb
— Srvarian entre 144 — 198 Ma. Se considera que la edad es incierta pero la
continuidad de los rangos se presume una edad entre 170 — 190 Ma. Valores
mas recientes caen en el Cretacico probablemente por el reajuste tectdnico

por el evento tecténico de Peltetec. (Litherland et al., 1994).

La unidad Misahualli estd conformada por todas las rocas volcanicas de
origen continental del cinturén subandino. Esta compuesta por basaltos
verdes a grises, tobas, traquitas y brechas tobaceas violetas - rosadas
interestratificadas, lutitas rojas, areniscas y conglomerados. Sugieren que la
unidad representa secuencias volcanicas de un arco de magmatico
continental que se acufia hacia el Este dentro de la cuenca Oriente (Bankwill
et al, 1991) y pasa lateralmente hacia el Occidente cruzando la falla

Cosanga, se encuentra regionalmente metamorfizada dentro de la unidad
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Upano de la Cordillera Real. (Litherland et al., 1994). Hall y Calle, 1982 citan
una edad de 132 Ma. (Cretacico inferior) (comunicacién personal Espin, P),
rocas de esta unidad son cortadas por el granito de Abitagua de edad 162 +
1 Ma, un dique andesitico de hornblenda intruye al mismo granito dio una
edad (Jurasica) de 168 + 8 Ma. por K — Ar, mas al Sur el mismo dique dio

143 + 7 May en lavas 230 £ 14 Ma. (Litherland et al., 1994).

2.6 Geologia Local

La geologia Local de la zona fue tomada de la Tesis “EL COMPLEJO
OFIOLITICO PELTETEC Y SU RELACION CON LAS UNIDADES
METAMORFICAS JURASICA DE LA CORDILLERA REAL” de Pedro Reyes
y de la recopilacion de todos los trabajos realizados por Litherland y otros
autores durante los afos de investigacion en el Proyecto de la Cordillera

Real.

2.6.1 Geologia de la Zona de Peltetec

Rio Alao: Se observan cherts y filtas negras seguidas al Este por
bloques rodados de serpentinitas negras y una variedad de rocas
magmaticas (gabros gruesos, gabros de olivino, metagabros y picritas) no
deformadas de grano medio a grueso con clinopiroxeno fresco, plagioclasa y

olivino alterados, ademas se encuentran bloques de doleritas ligeramente
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alteradas con texturas ofiticas y varios afloramientos de serpentinita y
dolerita — gabro en contacto vertical. EI contacto geolégico mas
importante al este del poblado de Cebadas presenta un cambio abrupto
de litologia y clivajes de agudos a planos. El resto de la seccion comprende
basaltos y brechas espiliticas vesiculares masivas de grano fino con

vetas frescas de epidota — albita (Litherland, M., 1988).

Rio Huargualla: Se observan los filones tecténicos de granito cizallado con
cuarzo azulado y feldespato ahumado (que pueden provenir del basamento
metamorfico), similar al cuarzo azul de los metagranitoides Tres Lagunas con
escamas tectonicas de filitas negras y cuarcitas. Serpentinitas buzantes
hacia el Este con asbestos junto a metagabros y metalavas espiliticas
palidas. Metasedimentos finos purpuras silicificados con ndédulos de chert
carbonaceo e intercalaciones de metatobas verdes con venas de asbestos.
Filitas negras, cuarcitas y grawacas con bandas ricas en grafito. Lavas

espiliticas y lutitas color oscuro con calcita en venas. (Litherland, M., 1987).

La mayoria de los contactos litologicos pueden identificarse como
escamas tectonicas. El clivaje es de fuerte buzamiento y de rumbo andino.
Hacia el norte del complejo disminuye la brecha de serpentinita y las

pillow lavas.
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2.6.1.1 Unidad Chigiiinda

Esta unidad forma un cinturébn compuesto por sedimentos finos a
semipeliticos metamorfizados de aproximadamente 14 km de largo por 0.5
km de ancho. Se encuentra formada principalmente por filitas negras
grafitosas, cuarcitas grises claras de grano muy fino (tipo limo grueso) y
brechas con clastos de rocas sedimentarias bien soldados, por
sedimentos de color verde (chert) formados por la recristalizacion de la matriz
pelitica. Las filitas se caracterizan por la presencia de una matriz pelagica

compuesta de grafito — sericita, materiales arcillosos. Foto.- 7

Foto.- 7 Quebrada Misnla. Afloramiento de roca metamoérfica de bajo grado
con sericita y vetillas de cuarzo (772422/9794529)

En el margen Norte del rio Huargualla a lo largo del canal de riego aparecen
brechas tectdnicas, lentes tectonicos de filitas en conjunto con una escama

tectonica de granitoide descrita como Tres Lagunas por Litherland et al.,
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1994. Hacia al Este se presencia filitas grafitosas con bandas de cuarzo
atravesadas por delgados diques andesiticos, estas escamas forman una
mezcla tectonica de rocas metavolcanicas de la secuencia ofiolitica. En el
trayecto Huarguallda Grande — Pucara hasta la quebrada Salerdn existe una
faja discontinua de meta-sedimentos que incluyen brechas filitas muy
cizalladas con escamas de meta-andesitas y meta-granitoides. (Reyes, P.,

2006).

2.6.1.2 Unidad Tres Lagunas

Aparecen estas rocas en forma de escamas tectonicas aisladas y esta
relacionado con la faja de metasedimentos de la unidad Chiglinda. Este
granitoide tiene una composicion entre una granodiorita -
cuarzomonzonita, cuarzo ahumado, Wilson, M., 1989. Sus afloramientos
principales van hacia el Norte desde el camino Apufag — Etén hasta la
quebrada Pancun al Sur, donde termina por la intrusion de un granito; mas al

Sur de Atillo y Zula podria continuar este cinturdn granitoide.

En el canal de riego del rio Huargualla afloran brechas granitoides vy
metasedimentos. En el camino Pucara — Huargualla Grande y en la quebrada
Saleron afloran granitoide deformado y meteorizado con meta-andesitas
verdes y metasedimentos. La unidad esta en contacto fallado con los

metasedimentos de la unidad Guamote. (Reyes, P., 2006)
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2.6.1.3 Unidad Guamote

La Unidad Guamote se extiende desde el carretero Pungala — Alao al Norte,
hasta la Quebrada Pancun al Sur, formando dos cinturones subparalelos
separados entre si por las rocas del complejo ofiolitico Peltetec al Norte y las
unidades Chigliinda — Tres Lagunas al Sur. Esta unidad esta formada por
sedimentos metamorfizados constituidos principalmente por
metaconglomerados, cuarcitas blancas a grises, filitas negras laminadas y
pizarras negras de aporte principalmente continental. Foto.- 8 (Reyes, P.,

20086).

Se puede apreciar la faja occidental a lo largo del carretero Pungala — Alao
en la cantera Punin-Huayco y en el canal de riego del rio Huargualla hacia el
Sur se puede evidenciar la secuencia formada por pizarra, filitas negras,
cuarcitas grises, conglomerados y diques andesiticos. Via camino a la mina
Peltetec, se observo filitas en contacto con andesitas. En las coordenadas N
9795318, E 770058, en la quebrada Caubug se presencié pizarras
pertenecientes a la Unidad Guamote, en la cual existe una falla 10°/70°SE,

se observé la milonita producto de la friccion ocasionada por la falla. Foto.- 9
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Foto.- 8 Filitas deformadas con meta — volcanicos

(Coordenada 769319/9790911 camino al poblado Gosoy)

Hacia el Este se observa conglomerados intercalados con estratos de
cuarcitas y filitas poco consolidados como turbiditas e intruidas por diques

andesiticos, sills de composicion andesitica — basaltica?.

Foto.- 9 Derecha: Camino a la mina Peltetec, filitas en contacto con andesitas.

lzquierda: Pizarras de la Unidad Guamote con falla 10°/70°SE.
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La faja oriental aflora al Norte del poblado de Peltetec y mas al Norte via a la
mina Peltetec compuesta por cuarcitas y filitas ocasionalmente afectadas por

diques andesiticos. (Reyes, P., 2006). Foto.- 9

2.6.1.4 Unidad Maguazo

La unidad Maguazo se encuentra esencialmente en la parte oriental de
la zona de melange Peltetec y se extiende desde el rio Maguazo al Norte
hasta la Loma Tzillig al Sur. Constituye una secuencia turbiditica laminada
posee aporte de sedimentos continental pelagicos, meta-areniscas,
grawacas, volcano-sedimentos, filitas grises deformadas, metalavas de

composicion andesitica. (Reyes, P., 2006) Foto.- 10

Foto.- 10 Estratificacion volcano — sedimentario de la unidad Maguazo.
Camino Pucara — Huargualla Grande. (E772506/ N9790558, E772508/ N9790560)

En el camino a lo largo del rio Alao en las coordenadas N 9791805, E

780899; se recolect6 una muestra con codigo CH-R016 de control,
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correspondiente a una vetilla de cuarzo mineralizada con pirita, calcopirita,
pirrotina diseminada con rumbo y buzamiento 150/65 SW, un espesor de
unos 0.15m. En el afloramiento se pudo observar un pequeno tunel de unos
10m de longitud. La roca encajante se trata de una filita con igual

lineamiento de la veta, se evidencié abundante de 6xidos de hierro. Foto.- 11

Foto.- 11 Vetilla diseminada de 15 cm y un tinel de 10 m de longitud, en filitas.

A lo largo del camino entre el poblado de Peltetec y el rio Maguazo se
observa paquetes de turbiditas con rumbo andino (NNE-SSW) y buzamiento
subvertical en contacto con rocas andesitas donde se observa alteracion
hidrotermal asociada con metamorfismo de contacto. En el canal de riego del
rio Huargualla se presentan turbiditas con aporte esencialmente volcanico y
diques andesiticos que cortan transversalmente a los paquetes turbiditicos

con una aureola de contacto asociada.
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En el trayecto Pucara - Huargualla Grande se encontraron niveles
turbiditicos intercalados con metalavas de composicion basalticas. (Reyes,
P., 2006). A lo largo rio Huargualld se evidencio turbiditas de la unidad
Maguazo, donde se aprecia la laminacion paralela y hacia el tope del

afloramiento se observé capas de cenizas volcanicas. (Foto.- 12)

766427
9793213

765991
9793165

e ; £ 57

766428
9793213

Unidad Maguazo™=#

Foto.- 12 Turbiditas de la unidad Maguazo.

Otro punto de interés se ubicé en el rio Maguazo, muestra CH-R006, en las
coordenadas N 9793205, E 774132, se observo una roca mineralizada, con
presencia de sulfuros diseminados y en planos de diaclasamientos

(arsenopirita, pirita, pirrotina), la roca ademas presenta una silicificacién



44

moderada, macroscopicamente se observa fenocristales de plagioclasas, con
biotita, probablemente se trata de una dacita porfiritica. Coordenada 774357
9788440 a lo largo del rio Huargualla en el trayecto del camino Apuiag —
Etén cerca del poblado Santa Rosa existe un afloramiento de filitas
deformadas por la presencia de un dique andesitico el cual corta al

afloramiento. Foto.- 13

Foto.- 13 Izquierda filitas deformadas por la presencia de un dique andesitico.
Derecha roca de composicién dacitica porfiritica.

En el trayecto a lo largo del rio Huargualla hasta el rio Yudumpalma pasando
por el poblado de Huargualld Grande ser observan varios afloramientos de
roca volcanica muy fractura, filitas deformadas por intrusivo metavolcanico de

composiciéon basaltica?. Foto.- 14
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Quebrada Contadero, Quebrada Timbo, filitas Quebrada Timbo - rio
roca volcanica muy deformadas por intrusivo Yudumpala, contacto de
fracturada metavolcanico basaltico filitas y dique volcanico de
composicion basaltica

Foto.- 14 Afloramientos a lo largo del rio Huargualla y rio Yudumpala

La muestra CH-R021 presento un interés. Fue tomada del flanco izquierdo
del Rio Zanampala, en una zona de posible falla, con coordenadas 774065,
9789708. En la roca metamorfica, se observd vetillas de pirita las cuales
presentaban alineacion bien marcada. Foto.- 15. Al recorrer algunos metros

se observo mineralizacion parecida en otra direccion.

Foto.- 15 Roca metamérfica con alineacion de la mineralizacion de pirita y cuarzo en la
coordenadas 774065, 9789708
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2.6.1.5 Unidad Peltetec

La unidad esta formada por un cinturén alargado de rocas de origen oceanico
con longitud aproximada de 10 km con 0.7 km de ancho, se extiende hasta el
rio Ishpi al Norte hasta la Quebrada Saleron al Sur, se presenta como
escamas tectonicas hacia el Sur. Posee litologia asociada a la secuencia de
ofiolitas de la corteza oceanica, peridotitas, gabros, diques basalticos,
metasedimentos verdes-purpuras Wilson, M., 1989; meta-volcanicos (tobas y
aglomerados volcanicos de tamafo de lapilli), metagabros, metanoritas y

serpentinitas.

A lo largo del canal de riego del rio Huargualla se observa serpentinita y
meta-gabros, metanoritas y piroxenitas deformado y cizallado en contacto
tecténico con el granitoide Tres Lagunas ubicado al Oeste. En el margen
Norte del rio Huargualla se encuentran potentes metasedimentos con rumbo
andino. En la quebrada Alguaguazo se presenta la faja de serpentinitas y
diques posiblemente de metagabros con serpentinitas en los planos de
cizallamiento, también se observa metabasaltos masivos con dique de gabro
y brechas, se evidencia una alteracion hidrotermal en las fracturas,
metasedimentos se encuentran en forma de escamas. En la quebrada
Minsla se encuentra secuencias de metabasaltos y calcita en forma de

venas, metasedimentos se encuentran en forma de escamas.
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Metasedimentos verdes de aporte volcanico fueron observados en contacto

tectonico con los metabasaltos. (Reyes, P., 2006).

2.6.1.6 Unidad Bayo Pungu

Esta unidad se encuentra entre la unidad Maguazo al Este y la faja oriental
de la unidad Guamote al Oeste, formando un cinturén alargado. Ha sido
delimitada desde el carretero de Pungala — Alao al Norte hasta la Quebrada
Pancun al Sur, donde desaparece debido al intrusivo. Esta compuesta por
rocas volcanicas de composicién andesitica — dacitica, se presenta en forma
masiva y en forma de diques intruyendo a las formaciones mas antiguas. Los
diques intruyen a los metasedimentos de la unidad Guamote, a las turbiditas
de la unidad Maguazo y a los metasedimentos de la unidad Chiglinda.

(Reyes, P., 2006).

Se observa un afloramiento de roca tipo pizarra de color negra de la unidad
Guamote la cual estan cortadas por un dique porfiritico posiblemente de
composicion dacitica a lo largo de la via Alao perteneciente a la unidad Bayo
Pungu. Foto.- 16. En la via hacia el poblado de Peltetec se encuentra el
contacto entre las rocas de la unidad Maguazo y la andesita formando una
zona de metamorfismo de contacto hidrotermal. En la via a la mina Peltetec
existen varios diques muy fracturados y emplazados a la unidad Guamote. A

lo largo del canal de riego del rio Huargualld se presencia varias



48

generaciones de diques andesiticos, al Este se observa un afloramiento de
dacita, al Oeste se encuentra en contacto fallado con los metasedimentos de
la unidad Peltetec. Loma Bayo Pungu afloran rocas andesiticas propilitizadas
y silicificadas posiblemente por efecto del metamorfismo de contacto

generado por un intrusivo cercano. (Reyes, P., 2006)

Foto.- 16 Pizarra de la unidad Guamote cortadas por un dique porfiritico dacitico? de

la unidad Bayo Pungu.

2.6.1.7 Unidad Yunguilla

Esta unidad aparece como afloramientos esporadicos se extiende desde el
poblado de Peltetec hasta el Sur de la Quebrada Curiquingui. Esta formado
por capas de sedimentos pelagicos de lutitas negras y verdes, wackes
volcanicos, limolitas finas, lutitas calcareas. Posee un metamorfismo de bajo
grado aunque en ocasiones presenta un mayor grado (filitas). (Reyes, P.,

2006)
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Cerca del poblado de Peltetec hacia el Oeste se observa sedimentos
estratificados muy finos de lutitas negras a grises y limolitas pardas. En la
quebrada Minsla se encuentran en contacto fallado con las rocas verdes de
la unidad Peltetec y en contacto discordante con la unidad Guamote al Este.
En el camino Pucara - Huargualld Grande existe una serie de
metasedimentos pelagicos calcareos con fosiles de ammonites vy
braquidpodos, se encuentran limos gruesos y finos intercalados con filitas

silicificadas. (Reyes, P., 2006).



CAPITULO 3

3 METODOLOGIA DE TRABAJO

En la elaboracion de este proyecto de tesis, se realizé un trabajo previo de
oficina para plantear el esquema de recoleccion de las muestras, se definié el
tipo de malla hacer utilizada con el fin de obtener una densidad adecuada de
muestras, concretando asi un disefio de trabajo que mejor se ajustoé a los
requerimientos del estudio; ademas de familiarizarse con los términos, se

planted todos los puntos de informacion que se deseaban obtener.
3.1 Recopilaciéon Cartografica y Bibliografia

En la etapa inicial se recopilé y analizé informacién de forma general como:

geoldgica, topografica, geomorfolégica y metalogenia existente de la zona,
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con el interés de obtener la mayor cantidad de informacion del lugar de
estudio, se tratd de dar una visualizacion global e idealizar todo lo posible a

encontrarse en el estudio realizado.

Se consulté documentos efectuados por el Estado en cooperacion con la
Mision Britanica, informes generados de empresas privadas e informacion de
tesis anteriores, también se revisé informacion mas antigua de la zona de
interés ya que existe limitada informacién bibliografica, posiblemente la falta
de carreteros que se encuentren en buen estado, inaccesibilidad a los
lugares de interés debido a la densa vegetacion en ciertos sectores y en

otros por pendientes demasiado bruscas, por falta de interés econémico.

La cartografia base que se us6 como mapas digitalizados topograficos y de

coberturas fueron obtenidos del Instituto Geografico Militar de forma gratuita.

Las hojas topograficas en version digital usadas fueron Guamote,
Llactapamba, Volcan Altar y Riobamba en escala 1:50000 esta informacion
se encuentra en el elipsoide internacional sistema de referencia con
proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) en el Datum WGS84,

Zona 17S.

Hoja topografica Riobamba escala 1:50000, cédigo N IV-E2, 3888-I, serie —

J721, edicion 2 - 81.G.M.; preparado por el Instituto Geografico Militar (IGM)
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Quito - Ecuador impresa en el afio de 1991, con la colaboraciéon con la
Agencia Cartografica de Defensa Servicio Geodésico Interamericano.
Publicado por la Agencia Cartografica de Defensa, Centro Hidrografico /

Topografico.

Informacién compilada en 1989 por métodos estéreo-fotogramétricos de
fotografias aéreas tomadas en 1988. Compilacién cartografica terminada en

1990.

El intervalo de las curvas de nivel estan cada 40 metros y las curvas

suplementarias cada 20 metros.

La informacién de las hojas topograficas se encuentra en el elipsoide
internacional sistema de referencia con proyeccién Universal Transversal de
Mercator (UTM) en el Datum horizontal del Provisional Sudamericano de

1956 (PSAD1956), Zona 17S.

Hoja topografica Guamote escala 1:50000, codigo N IV-E4, 3888-ll, serie —
J721, edicion 1-DMA, preparado por el Instituto Geografico Militar (IGM)
Quito - Ecuador impresa en el afio de 1992, con la colaboraciéon con la
Agencia Cartografica de Defensa Servicio Geodésico Interamericano.
Publicado por la Agencia Cartografica de Defensa, Centro Hidrografico /

Topografico.
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Informacién compilada en 1991 por métodos estereofotogramétricos de
fotografias aéreas tomadas en 1988. Compilacién cartografica terminada en

1991.

El intervalo de las curvas de nivel estan cada 40 metros y las curvas

suplementarias cada 20 metros.

La informacién de las hojas topograficas se encuentra en el elipsoide
internacional sistema de referencia con proyeccién Universal Transversal de
Mercator (UTM) en el Datum horizontal del Provisional Sudamericano de

1956 (PSAD1956), Zona 17S.

Hojas topograficas Volcan el Altar escala 1:50000, cédigo N IV-F1, 3988 IV,
serie — J721, edicion 1-IGM, preparado por el Instituto Geografico Militar
(IGM) Quito - Ecuador, con la colaboracién con la Agencia Cartografica de
Defensa Servicio Geodésico Interamericano. Publicado por la Agencia

Cartografica de Defensa, Centro Hidrografico / Topografico.

Informacién compilada en 1981-1992 por métodos estereofotogramétricos de
fotografias aéreas tomadas en 1977-1979 y 1981. Compilacién cartografica

terminada en 1991.
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El intervalo de las curvas de nivel estan cada 40 metros y las curvas

suplementarias cada 20 metros.

La informacién de las hojas topograficas se encuentra en el elipsoide
Sistema  Geodésico Mundial y el sistema de proyeccion Universal
Transversal de Mercator (UTM) en el Datum horizontal Sistema Geodésico

Mundial 1984 (WGS1984), Zona 17S.

Hojas topograficas Llactapamba de Alao escala 1:50000, cédigo NIV-F3,
3988 1V, serie — J721, edicion 1-IGM, preparado por el Instituto Geografico
Militar (IGM) Quito - Ecuador, con la colaboracion con la Agencia
Cartografica de Defensa Servicio Geodésico Interamericano. Publicado por

la Agencia Cartografica de Defensa, Centro Hidrografico / Topografico.

Informacién compilada en 1981-1992 por métodos estereofotogramétricos de
fotografias aéreas tomadas en 1977-1979 y 1981. Compilacién cartografica

terminada en 1991.

El intervalo de las curvas de nivel estan cada 40 metros y las curvas

suplementarias cada 20 metros.

La informacién de las hojas topograficas se encuentra en el elipsoide

Sistema  Geodésico Mundial y el sistema de proyeccién Universal
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Transversal de Mercator (UTM) en el Datum horizontal Sistema Geodésico

Mundial 1984 (WGS1984), Zona 17S.

El mapa geoldgico de la Republica del Ecuador escala 1:1000000 afio 1982
y 1993, esta en la proyeccién Universal Transversal de Mercator (UTM) en el
Datum PSAD 56, Zona 17S obtenido de la web; mapa base geoldgico
digitalizado del Ecuador escala 1:1000000 esta en la proyeccion Universal

Transversal de Mercator (UTM) en el Datum WGS84, Zona 17S ano 2007.

Mapa geoldgico y ocurrencias metalicas del Sureste de la Cordillera Real y la
faja metamorfica ElI Oro, escala 1:500000. Realizado por Nail Spencer y
producido cartograficamente por British Geological Survey, Keyworth,
Nottingham, UK. Basado en la compilacion de los estudios de campo
realizados bajo el Proyecto Cordillera Real (1986-1992) del Instituto
Ecuatoriano de Mineria (INEMIN) /Corporacion de Desarrollo e Investigaciéon
Geoldgico-Minero Metalurgica (CODIGEM) y British Geological Survey
(BGS), Autores John Aspden, Richard Jemielita, Martin Litherland, Ramiro
Bermudez, Francisco Viteri entre otros. Esta en la proyeccion Universal

Transversal de Mercator (UTM) en el Datum PSAD 56, Zona 17S, afio 1994.
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3.2 Trabajo de Campo

En esta segunda etapa se realizd varias salidas al campo para el
reconocimiento de la zona de estudio, con el fin de trazar las mejores rutas y

caminos para la toma de datos.

Previamente a los dirigentes de las comunidades se solicitd los permisos
correspondientes y que informaran a los propietarios del trabajo que se iba a
realizar, asi se logré entrar en sus propiedades sin ocasionar ningun
conflicto. La comunidad se mostré6 muy amable y asequible al compartir
informacion de areas con interés econdmico, ademas de indicar como poder

llegar a los sitios de forma facil y segura.

En zonas poco accesibles se conté con la ayuda de guias y animales de

carga.

El trabajo de campo consistié en recolectar muestras de sedimentos activos
de un area en especifico de tal forma que cada muestra recolectada sea lo
mas representativa posible del lugar de estudio, es decir el numero de

muestras fue proporcional al grupo de muestras contenidas en campo.

Las salidas de campo se desarrollaron durante el tiempo de 6 meses

aproximadamente; el trabajo de campo se dividié en etapas: sociabilizacién,
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reconocimiento y adquisicion de muestras. Cada brigada de prospeccion tuvo
una duracion entre 15 a 21 dias. Durante mediados del afio 2012 se empez6
la recoleccion de muestras, la época de precipitacion fluvial fue considerada
como verano en el paramo donde la intensidad de las lluvias fue de pocas a

escasas.

3.3 Toma de Muestras

La zona en la que se tomo las muestras fueron rios, riachuelos y quebradas;
la captacion de la muestra fue aguas arriba en diferente ubicaciones de los
margenes tanto derecho, izquierdo y central; contemplando en lo posible

recolectar las muestras segun la densidad de muestreo propuesta al inicio.

El proceso de recoleccion se realizdé con malla plastica numero 18, para que
los sedimentos pasantes tengan tamafo desde pequefos fragmentos de
roca (gravillas) que consistié en lo mas grueso, arenas, limos y arcillas

considerandose como lo mas fino. Foto.- 17
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Foto.- 17 Toma de muestras de sedimentos activos en el lecho del rio en el margen
central.

Los instrumentos empleados durante la recoleccion fueron pala de mano de
acero inoxidable y plastica, balde plastico, batea plastica y jarra plastica; se
contd con la debida precaucion de limpiar en cada uso los implementos de
campo para evitar la contaminacion entre las muestras de drenaje, por lo que
se realizd una inspeccion exhaustiva en verificar que no queden restos del
sedimento en el mallado y demas utensilios, para esto se los enjuagé muy
bien cada instrumento que se utilizd; ademas se prescindioé el uso de joyas
para que el producto de la friccidbn de estas piezas no vayan a ocasionar un

error.

El peso de la muestra recolectada fue aproximadamente 2 kilogramos,
debido a que en muchas ocasiones las muestras venian con sedimentos en

suspension por lo que se optd llevar la muestra con una pequefia cantidad de
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agua, en lugares donde el sedimento era demasiado fino se obtuvo alrededor
de 1 kilogramo; en zonas donde las quebradas son juveniles y estas poseen
la condicion de tener pocos sedimentos finos debido al poco arrastre y poca
erosion por transporte de la roca se llevd poca cantidad del material

recolectado donde llegé a pesar alrededor de 750 gramos.

Los sedimentos finos y gruesos fueron descritos mediante la ayuda de lupa
de 10 y 20 aumentos. En cada lugar de muestreo se tomd informacion
relativa a la ubicacion, caracteristicas del sedimento, se describio el
afloramiento cuando éste se presentaba, cantos, bloques rodados y entorno
geoldgico. Se observo cualquier tipo de mineralizacion que estuviera a simple

vista.

Las muestras fueron debidamente envasadas en fundas plasticas gruesas
con su respectivo etiquetado y codigo, se hizo una correlacion entre las
muestras de campo recolectadas y la ficha de control con el objetivo de que
estas no se vayan a confundir ni a borrar, de esta manera se asegurd uno de
los puntos mas importantes de la recoleccion el no confundir ni contaminar

las muestras y saber su respectiva procedencia.
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3.3.1 Localizacion de la Red de Muestreo

Se planificd, después de obtener toda la informacion cartografica base, la red
de muestreo con una densidad de 2 kilbmetros cuadrados, donde se daba la
union de cada nodo de los rios y quebradas de orden mayor a dos
asegurandose que las muestras de sedimentos tengan una malla regular lo
mas cerrada posible, considerando que esto permitiria muestrear a su
totalidad todo el area de forma preliminar; pero esto no fue posible en la
aplicacion en campo debido a la complicacion del drenaje actual y lo
dificultoso de la topografia (pendientes abruptas y dificil acceso) de la zona
de interés. Por lo cual se redefini6 en campo usar una malla irregular donde
hubiera sedimento activo (considerando como sedimento activo a todo lugar
donde haya sedimento con presencia de agua, es decir quebradas,
riachuelos y rios), por ende se lo denominé como muestreo sistematico no

alineado. Figura 5
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Figura 5 Red de muestreo sistematico usado

3.4 Preparacion de las Muestras

3.4.1 Pre-tratamiento de las muestras

Se precauteld la seguridad de las muestras ante la contaminacion

previamente al secado y durante todo el proceso.

Se uso bandejas y paletas de acero inoxidable, brochas, guantes, mandil,
mascarilla, horno industrial tipo quirdrgico que alcanzé alrededor de 300° C,
en el proceso de secado se trabajé con una temperatura que no superoé los

100 °C para evitar cualquier pérdida de elementos volatiles por precaucion, el
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tiempo estipulado por numero de muestra fue variable ya que dependié del

peso y humedad de la muestra. Foto.- 18

Foto.- 18 Kit de implementos para la preparacion y secado de las muestras

Cada bandeja fue re-etiquetada y marcada con su respectivo cédigo para

que no se produjera error alguno.

Se procedié a realizar el primer cuarteo tipo torta manualmente donde se
redujo la muestra de 2 kilogramos aproximadamente a una submuestra de
500 gramos la cual fue pesada en una balanza electronica calibrada y
encerada, se sello y etiqueto la muestra con su respectivo cédigo. Foto.- 19,

Foto.- 20.

Una vez terminado el pre-tratamiento fue enviada al laboratorio ALS-

GLOBAL a sus respectivos ensayos.
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Foto.- 20 Peso y etiquetado de las muestras

3.5 Tratamiento de las Muestras en Als-Global

En la red de Als-Global, en AlsChemex-Ecuador se realizé la pulverizacion
de la muestra de 500 g a 85% a un tamafio de 75 micrones para una malla
pasante de 200, esto previene un posible error denominado como efecto

pepita.
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Se realizd el Split o cuarteo a las muestras de 500 g a una submuestra de
120 g, tamafio de muestra maximo que necesito el laboratorio para ejecutar

el ensayo.

Una vez que Alschemex - Ecuador termind con la preparacion previa para los
estudios a realizar; estas fueron enviadas a Als — Global Peru, donde se
realizd el ensayo para las muestras con las indicaciones que se requeria. Se
solicité el ensayo de digestion en agua regia mediante ICP-MS e ICP-AES,
dicho ensayo se eligié porque ofrecié limites de deteccion extremadamente
bajos y estos sirven para la exploracion de sedimentos, los cuales exigen
sensibilidad analitica a niveles de ultra traza. El peso minimo de las
muestras va desde 1g a 50 g. Se prefirié la digestion de agua regia porque
se considera que posee una mayor fuerza de lixiviacion para el contenido de

sulfuros y otros minerales presente en los sedimentos.

El ICP - MS es un equipo constituido por plasma de acoplamiento inducido
(ICP) que es una fuente de ionizacion a presion atmosférica y el
espectrometro de masas (MS) a vacio. El modo de funcionamiento es: la
muestra liquida es vaporizada e ionizada por un plasma de Argén, los iones
una vez formados pasan al espectrometro de masas donde se separan

mediante un analizador y detectados.
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El ICP — AES es un equipo constituido por plasma de acoplamiento inducido
(ICP) que es una fuente de ionizacibn a presién atmosférica y la
espectrometria de emision atomica (AES). La técnica se basa en la
radicacion emitida cuando un atomo o i6n excitado por absorcion de energia
de una fuente caliente, se relaja a su estado fundamental, donde son

analizados y detectados.

En la siguiente figura se muestra los 53 elementos analizados como super
trazas por Agua Regia, ICP-MS y ICP-AES con sus limites de maximo y

minimo rango de lectura. Tabla Il

Tabla Il Elementos Super Trazas por Agua Regia, ICP-MS y ICP-AES.

ANALYTES & RANGES (ppm) CODE PRICE PER SAMPLE ($)
Ag | 0.001-100 v |0.01-10,000 Nb | 0.002-500 Ta | 0.005-500

Al | 0.01%-25% Fe | 0.001%-50% NI | 0.0410,000 Te 0.01-500 I
As | 0.01-10,000 Ga | 0.004-10,000 P | 00011 Th | 0.002-10,000 |
Au | 0.0002-25 Ge | 0.005-500 Pb | 0.005-10,000 Ti | 0.001%-10% i
8 10-10,000 HE | 0.002-500 pd | 0.001-25 1| 0.002:10,000 [
Ba | 0.5-10,000 Hg | 0.004-10,000 et |o0.00225 I 0.005-10,000 |
Be | 0.01-1000 In | 0.005-500 Rb | 0.005-10,000 v | 03-10,000 :
8 | 0.001-10,000 K 0.01%-10% Re | 0.001-50 w | 000110000 il = ‘
Ca | 0.01%-25% la | 0.002-10,000 s | 00110 ¥ | 0.003-500 [
o | 0.001-1000 L [03-10,000 sb | 0.005-10,000 | 01-10,000

Ce | 0.003-500 Mg | 0.01%-25% sc | 0.00510,000 | 001500 ‘
Co | 0.001-10,000 Mn | 0.1-50,000 Se | 03-1000 | [
G [ 0.01-10,000 Mo | 0.01-10,000 sn | 0.01-500 |
Cs | 0.005-500 Na | 0.001%-10% st | 00110000 |

Fuente ALS Geochemistry Servicie Schedule 2013

Para las muestras de control de roca se envio hacer todo el procesamiento a

ALS-GLOBAL Peru y ALS-CHEMEX Ecuador.
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ALS-CHEMEX Ecuador realizé el proceso de preparacion de muestras para a
su vez producir una submuestra pequefia que sea representativa y
homogénea para enviar al laboratorio. Se efectué el manipuleo, registro y
etiquetado previo de las muestras. Realiz6 el secado de las muestras de roca
con las mismas especificaciones que la de los sedimentos, se trituré6 o
chancé la muestra a 70% < 2 mm, se cuarted para obtener 1 Kg en cortador
de rifle, se pulverizd la submuestra a 85% < 75 micrones y sacar un split

(submuestra) de 120 g.

Se envié la submuestra de roca a ALS-GLOBAL Peru, se solicitdé ensayo
para 35 elementos mediante agua regia e ICP-AES, se efectud el analisis
para Oro por ensayo al fuego (FA) y analisis por espectrometro de absorcion

atoémica (AAS).

Tabla lll Tabla de los 35 elementos analizados por Agua Regia, ICP-AES.

AMALYTES & RANGES (ppm) CODE PRICE PER SAMPLE ($)

A {1 2-10:0 o 1-10.000 Mn 5-50,000 Si 1-10,000

Al 0 B2 5% r 1-10,000 Mo 1-10,000 Th 20-10,000

As 2-10,000 Ty 1-10,000 Ra | 0.01%-10% Ti [ 0.0T%10% R 10,75 complate package o
B 10-10,000 Fe 0.01%-50% i 1-10,000 Tl 10-10,000 5.25 plus 0.65/element
Ba TO-10, 000 Ga 1010, 000 P 10-10,000 U | 10-10,000

Be {r.5-1,000 Hg 1-10, 000 Pl 2-10,000 ¥ | 1-10,000

.:'H | 210, D00 K 0.01%=10% 5 K 0.07%-10% -;v;lf | 10=10,000 l ME-ICF4Tm i

Ca D1 %%-25% La 10-10,000 sh F-10,000 in 2-10,000

€d {51,000 Mg 0.01%-25% 5¢ 1-10,000

Wode: To include Hy 1o a lower detection limit of .0Appm in the suite of elements above, please reqoest method ME-ICP41m instead of ME-ICP41

Fuente: ALS Geochemistry Servicie Schedule 2013
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En la Tabla lll, se observa los 35 elementos a nivel de trazas analizados por
Agua Regia e ICP-AES con sus limites de maximo y minimo rango de

lectura.

En la Tabla IV, se muestra la tabla para Oro por Ensayo al Fuego (FA) y
analisis por espectrometro de Absorcion Atémica (AAS) con sus limites de

maximo y minimo rango de lectura.

Tabla IV Tabla para Oro por FA 'y AAS.

Trace Level

¥ ay and ICP-AES
mominal samgde weight Au-1CF21 16,10
S0 mominal samgde weight Al-1CP22 15,04
Au 0.005-10 by fire assay and AAS.

30g nominal sample weight
50 nominal sample weight

Fuente: ALS Geochemistry Servicie Schedule 2013



CAPITULO 4

4 METODOLOGIA APLICADA ESTADISTICAMENTE Y

MANEJO DE SOFTWARE

La consideracion empleada para manejar una buena distribucion y conceptos
basicos de la estadistica que estuvo en uso en el tratamiento geoestadistico
fue cumplir la condicion de que las variables de los datos tengan una

distribucion normal.

Definicién de una distribucion de probabilidad sigue una distribucién normal,
la representacion grafica es una curva positiva continua simétrica respecto la
media con valor maximo en la media y posee dos puntos de inflexidon
situados a la media mas una desviacion estandar y la media menos una

desviacion estandar.
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4.1 Propiedades o condiciones de la distribucién normal:

Condiciones de la distribucién normal mediante la estadistica descriptiva:

1. Tenga una moda que coincide con el valor de la media y la mediana.

2. El coeficiente de sesgo es igual a cero. Si no posee normalidad con
respecto al coeficiente de sesgo cuya representacion sera la asimetria
horizontal, para lo cual se consideré evaluar dichos parametros
propuestos por Wester — Oliver (2001).

a. Si 0 < |CS| < 0.5 se acepta la funcion de distribucién de
probabilidad como normal.

b. Si 0.5 < |CS| < 1 es necesario realizar una transformacion de
los datos del tipo raiz cuadrada.

c. Si |CS| > 1 es necesario realizar una transformacion del tipo
logaritmica.

3. Posea normalidad con respecto al coeficiente de variacion. Debido a
que la funcién de distribucion de los datos tanto como la varianza son
funciones de la media, lo cual causa alta sensibilidad en los valores
extremos. Para lo cual se verificd si cumple los parametros para el
coeficiente de variacion, que son los siguientes:

e Si CV <100 no existe problemas con los valores extremos.
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e Si100 < CV = 200 los efectos causados por los valores extremos
de los datos son tolerables.
e Si CV > 200 se tienen severos problemas con los valores extremos
de los datos.
4. Es simétrica con respecto a su media. Es decir para las variables
existe una probabilidad de un 50% de observar un dato mayor que la

media y un 50% de observar un dato menor.

Condiciones de la distribucion normal mediante la validacion cruzada

por el interpolador Kriqing:

En el método de interpolacién Kriging, se analizara los parametros para la
validacién cruzada, con respecto a la media, el error medio cuadratico, el
promedio del error estandar, media estandarizada y el error medio cuadratico
estandarizado, asi se comprobo la distribucién normal de los datos. Segun
Londofio (2007), para elegir un modelo que sirve para modelar los datos que
mejor se ajuste a los datos es necesario elegir el método que presente
menos Error de la Media Cuadratica (Root-Mean-Square), menor
Promedio del Error Estandar (Average Standard Error), estos dos
parametros deben ser lo mas proximo a cero y menor Media estandarizada

(Mean Standardized); mientras Error de Ila Media Cuadratica
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Estandarizado (Root-Mean-Square Standardized) se aproxime a uno y

mayor porcentaje de confiabilidad.

Como criterio de seleccion de las anomalias probables se usd que los
valores sean mayor a X+ 3s y anomalias posibles que los valores se

encuentren en los rangos de x + 2s 0 x + 3s. Alfaro, G. 1980.

4.2 Analisis exploratorio de los datos

Los softwares que se utilizo para el tratamiento de los datos estadisticos fue
Excel e IBM-SPSS19, para los modelos del disefio espacial y analisis
geoestadistico se empleo la herramienta “Geostatistical Analyst” dentro del

software ArcGis Desktop.

Por motivo de explicacién se consideré a los datos no agrupados y como
univariables, en esta demostracion se va a usar la variable Cromo, el cual
posee 97 datos en total, el software aplicado para los calculos estadisticos
basicos fue Excel e igual se realizd la comparacion de los datos a través de

la herramienta Geostatistical Analyst y el modelo.

A continuacion se presenta la Tabla V, que contiene los valores de las
muestras que se obtuvieron de los ensayos geoquimicos, por ejemplo de

Cromo los datos estan representados en partes por millén.



Tabla V Datos de los Valores de Cromo
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Muestras X y z Cr ppm

CH-S001 769725 9796340 3206 169.25
CH-S002 770052 9795301 3103 97.89
CH-S003 770837 9794865 3144 208.4
CH-S004 771392 9794401 3110 740
CH-S005 772164 9794161 3090 182.7
CH-S006 772610 9793847 3072 154.7
CH-S007 774124 9793208 3117 165.9
CH-S008 772958 9794746 3360 99.49
CH-S009 772958 9794746 3360 87.61
CH-S010 772917 9794755 3354 118.1
CH-S011 774567 9794111 3349 104.8
CH-S012 774720 9794207 3398 118.35
CH-S013 775830 9794445 3497 126.75
CH-S014 775239 9794323 3421 181.05
CH-S015 777526 9795063 3651 96.18
CH-S016 779836 9792068 3238 136.35
CH-S018 780348 9791990 3275 133.55
CH-S019 779153 9792226 3253 232
CH-S020 776714 9792323 3145 183
CH-S021 774114 9792761 3074 177.8
CH-S022 781613 9791215 3267 108.65
CH-S023 780426 9791176 3282 38.49
CH-S024 779486 9791350 3246 105.15
CH-S025 769795 9801474 2860 130.5
CH-S026 769897 9802579 2942 104.65
CH-S027 770850 9802358 3029 125.6
CH-S028 771510 9801961 3085 77.52
CH-S029 771964 9800803 3204 109.75
CH-S030 770598 9805609 3041 123.25
CH-S031 770598 9805609 3041 142.9
CH-S032 771722 9804124 3133 91.81
CH-S033 773234 9804182 3328 49.82
CH-S034 773160 9804025 3343 90.03
CH-S035 773010 9804411 3311 98.42
CH-S036 773252 9789621 3138 157.25
CH-S037 774014 9789701 3228 93.56
CH-S038 773995 9788748 3216 105.7
CH-S039 768594 9796482 2798 188.3
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Muestras X y z Cr ppm

CH-S041 773443 9790190 3283 105.95
CH-S042 774078 9789734 3234 51.7
CH-S043 774217 9788404 3254 77.08
CH-S044 777797 9795259 3686 60.5
CH-S045 778568 9795520 3664 80.51
CH-S046 778716 9795469 3657 207.3
CH-S047 772659 9796198 3767 135.5
CH-S048 779773 9795376 3763 122.9
CH-S049 780183 9795500 3798 142.6
CH-S050 780204 9795702 3732 139.9
CH-S051 780204 9795702 3732 157 .4
CH-S052 780307 9795796 3731 139.6
CH-S053 780353 9795791 3742 61.75
CH-S054 780848 9796336 3789 201.1
CH-S055 780459 9796432 3741 118.1
CH-S056 774159 9787317 3268 88.81
CH-S058 774006 9786924 3269 142 1
CH-S059 773989 9786676 3335 88.5
CH-S060 774147 9785697 3321 158.65
CH-S061 773932 9785580 3295 120.4
CH-S062 773668 9785895 3272 133.3
CH-S063 773668 9785895 3272 206.4
CH-S064 773504 9786455 3281 126.15
CH-S065 773756 9786916 3251 114.7
CH-S066 766417 9792711 2850 160.95
CH-S067 766484 9791714 2973 67.67
CH-S068 767198 9791072 2970 56.27
CH-S069 771684 9784945 3740 97.82
CH-S070 771693 9784882 3751 92.15
CH-S071 771879 9784377 3754 123.8
CH-S072 771945 9784351 3766 103.8
CH-S073 771977 9786003 3672 66.91
CH-S074 771908 9786500 3659 97.71
CH-S075 783394 9794757 3413 107.65
CH-S076 783309 9794368 3415 95.93
CH-S077 783325 9794273 3411 94 .49
CH-S078 783279 9794150 3413 68.11
CH-S079 783003 9793313 3369 102.65
CH-S080 782943 9793036 3380 100.45
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Muestras X y z Cr ppm

CH-S081 782521 9791853 3339 81.88
CH-S082 781007 9791795 3323 126.7
CH-S083 773532 9800617 3661 100.05
CH-S084 773921 9800791 3727 92.62
CH-S085 774615 9800529 3647 65.51
CH-S086 776694 9801903 4167 97.88
CH-S087 776773 9800114 3682 117.65
CH-S088 776813 9800139 3647 60.25
CH-S089 776994 9800231 3680 59.13
CH-S090 778486 9800261 3740 103.3
CH-S091 777466 9800314 3703 83
CH-S092 777514 9800317 3714 150.55
CH-S093 778646 9805131 3719 111.5
CH-S094 778641 9805128 3718 73.38
CH-S095 778684 9805387 3735 175.15
CH-S096 776007 9803810 3976 53.27
CH-S097 776448 9801889 4088 74.95
CH-S098 773893 9802073 3394 117.15
CH-S099 773813 9802109 3382 71.82
CH-S100 773755 9802067 3381 82.75

Se procedié a ordenar los datos de menor a mayor es decir en orden

ascendente, dando como resultado la siguiente Tabla VI.

Tabla VI Datos de los valores de Cromo ordenados de forma ascendente

Muestras X y z Cr ppm
CH-S023 780426 9791176 3282 38.49
CH-S033 773234 9804182 3328 49.82
CH-S042 774078 9789734 3234 51.7
CH-S096 776007 9803810 3976 53.27
CH-S068 767198 9791072 2970 56.27
CH-S089 776994 9800231 3680 59.13
CH-S088 776813 9800139 3647 60.25
CH-S044 777797 9795259 3686 60.5

CH-S053 780353 9795791 3742 61.75




Muestras X y z Cr ppm
CH-S085 774615 9800529 3647 65.51
CH-S073 771977 9786003 3672 66.91
CH-S067 766484 9791714 2973 67.67
CH-S078 783279 9794150 3413 68.11
CH-S099 773813 9802109 3382 71.82
CH-S094 778641 9805128 3718 73.38
CH-S097 776448 9801889 4088 74.95
CH-S043 774217 9788404 3254 77.08
CH-S028 771510 9801961 3085 77.52
CH-S045 778568 9795520 3664 80.51
CH-S081 782521 9791853 3339 81.88
CH-S100 773755 9802067 3381 82.75
CH-S091 777466 9800314 3703 83
CH-S009 772958 9794746 3360 87.61
CH-S059 773989 9786676 3335 88.5
CH-S056 774159 9787317 3268 88.81
CH-S034 773160 9804025 3343 90.03
CH-S032 771722 9804124 3133 91.81
CH-S070 771693 9784882 3751 92.15
CH-S084 773921 9800791 3727 92.62
CH-S037 774014 9789701 3228 93.56
CH-S077 783325 9794273 3411 94.49
CH-S076 783309 9794368 3415 95.93
CH-S015 777526 9795063 3651 96.18
CH-S074 771908 9786500 3659 97.71
CH-S069 771684 9784945 3740 97.82
CH-S086 776694 9801903 4167 97.88
CH-S002 770052 9795301 3103 97.89
CH-S035 773010 9804411 3311 98.42
CH-S008 772958 9794746 3360 99.49
CH-S083 773532 9800617 3661 100.05
CH-S080 782943 9793036 3380 100.45
CH-S079 783003 9793313 3369 102.65
CH-S090 778486 9800261 3740 103.3
CH-S072 771945 9784351 3766 103.8
CH-S026 769897 9802579 2942 104.65
CH-S011 774567 9794111 3349 104.8
CH-S024 779486 9791350 3246 105.15
CH-S038 773995 9788748 3216 105.7
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Muestras X y z Cr ppm

CH-S041 773443 9790190 3283 105.95
CH-S075 783394 9794757 3413 107.65
CH-S022 781613 9791215 3267 108.65
CH-S029 771964 9800803 3204 109.75
CH-S093 778646 9805131 3719 111.5
CH-S065 773756 9786916 3251 114.7
CH-S098 773893 9802073 3394 117.15
CH-S087 776773 9800114 3682 117.65
CH-S010 772917 9794755 3354 118.1
CH-S055 780459 9796432 3741 118.1
CH-S012 774720 9794207 3398 118.35
CH-S061 773932 9785580 3295 120.4
CH-S048 779773 9795376 3763 122.9
CH-S030 770598 9805609 3041 123.25
CH-S071 771879 9784377 3754 123.8
CH-S027 770850 9802358 3029 125.6
CH-S064 773504 9786455 3281 126.15
CH-S082 781007 9791795 3323 126.7
CH-S013 775830 9794445 3497 126.75
CH-S025 769795 9801474 2860 130.5
CH-S062 773668 9785895 3272 133.3
CH-S018 780348 9791990 3275 133.55
CH-S047 772659 9796198 3767 135.5
CH-S016 779836 9792068 3238 136.35
CH-S052 780307 9795796 3731 139.6
CH-S050 780204 9795702 3732 139.9
CH-S058 774006 9786924 3269 1421
CH-S049 780183 9795500 3798 142.6
CH-S031 770598 9805609 3041 142.9
CH-S092 777514 9800317 3714 150.55
CH-S006 772610 9793847 3072 154.7
CH-S036 773252 9789621 3138 157.25
CH-S051 780204 9795702 3732 157 .4
CH-S060 774147 9785697 3321 158.65
CH-S066 766417 9792711 2850 160.95
CH-S007 774124 9793208 3117 165.9
CH-S001 769725 9796340 3206 169.25
CH-S095 778684 9805387 3735 175.15
CH-S021 774114 9792761 3074 177.8
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Muestras X y z Cr ppm
CH-S014 775239 9794323 3421 181.05
CH-S005 772164 9794161 3090 182.7
CH-S020 776714 9792323 3145 183
CH-S039 768594 9796482 2798 188.3
CH-S054 780848 9796336 3789 201.1
CH-S063 773668 9785895 3272 206.4
CH-S046 778716 9795469 3657 207.3
CH-S003 770837 9794865 3144 208.4
CH-S019 779153 9792226 3253 232
CH-S004 771392 9794401 3110 740

7

Se procedié a realizar los calculos estadisticos, para los parametros

mostrados en la Tabla VII, realizados en Excel y Geostatistical Analyst, los

datos son considerados como variable cuantitativa discreta no agrupados.

Tabla VIl Calculos estadisticos basicos en Excel

Calculos Estadisticos Basicos

Parametros Datos (Cr ppm)
Minimo 38.49
Maximo 740
Moda 118.1
Media 121.35
1er Cuartil (25%) 88.81
Mediana o 2do Cuartil 50%) 105.95
3er Cuartil (75%) 139.60
Varianza 5686.89
Desviacion estandar 75.41
Coeficiente de variacion 0.62
Curtosis 47.38
Coeficiente de Pearson o Sesgo 5.90
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Se realizo la verificacion para una distribucidon normal o se aproxime a ésta,
con respecto a los valores de la media, mediana y moda, considerando que

los valores sean similares. Tabla VI

En este caso se tiene:

Tabla VIl Valores comparativos para la media, mediana y moda

Comparacion entre Media,
Mediana y Moda
Media Mediana Moda
121.35 105.95 118.1

Verificar la normalidad de los datos:

Se puede observar claramente que los datos de la media, mediana y moda
no son similares, en la Tabla VIII, por lo cual no cumple con el criterio de la
distribucion normal con respecto a los parametros anteriormente

mencionados.

En nuestro caso, el coeficiente de sesgo es igual a 5.90, por lo cual es

necesario realizar una transformacion logaritmica.

Comprobando con el valor del coeficiente de variacién anteriormente
calculado con Excel dio 0.62, por lo cual no hay problemas con los valores

extremos.
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Debido a que los valores no cumplieron con el criterio de normalidad, se

debe emplear una transformacion de los datos.

4.3 Manipulacion de la herramienta Geostatistical Analyst del

Software ArcGis

Antes de realizar la exploracion de los datos mediante el software ArcGis se
procedié como primer paso activar la barra de herramientas en el software en
este caso ArcGis 10.1 en la seccion del ArcMap, en el menu Customize —
Toolbars - Geostatistical Analyst. Ver Figura 6.

1@ 7.Maps Valores de Cromo, 2014 - Avchiap - Arcinic LN | | 30 Anshyst [ " o
ection Geaprocessiny Windows ] ad tin

File Edt View Bookmarks lnsert

BdS Bxi”
QRAQALQ I« - Fmia| B 2 BE-0UB& @ 3-94®

Layer: [@ TIN REGIONAL

Editer

@ 756836.295 9803746.358 Me

Figura 6 Activacion de la Herramienta Geostatistical Analyst

Aparecera en nuestra barra de herramientas listo para ser empleada. Tanto
para explorar la data “Explore Data”, o para aplicar directamente el uso de

las opciones que nos proporciona la herramienta “Geostatistical Wizard”.
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Antes de explorar la data se debe anadir (cargar) los datos en donde se
encuentren almacenados los datos de las variables a modelar, en la opcién

Add Data con los archivos con extension .shp para proceder el analisis.

Se analizara la tendencia de los valores a través de las herramientas basicas

“Explore Data”, estadisticas por ejemplo el histograma. Figura 7

[ZJ CROMO.mxd - ArcMap - Arcin

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

=N =Y b - 1173634 - [|ss . 1] &7 _ | Geostatistical Analyst = -
=2 =1 T B 3 s Iy
CRCR LN TS -0 K@ SR _ i XToolsPro~ | P G » | @ Hitogram
i G gy Geostatistical Wizard... B Normal QQPlot :
: 45 Subset Features... @@ Trend Analysis
Georeferencing ~ | Layer: _ i Layen
= RS (2 Tutorial Bl Voranoi Map
- - - A4 - - - - ®
Drawing~ R O-A 0] Aral s B _ @) Geostatistical Analyst Help Semivariogram/Covariance Cloud
x
Tahlaf}f[-nnt;nts L T
. [3 e
:[B]G8 o @ Crosscovariance Cloud
EE=] Loyers] I

Figura 7 Activacién del Histograma de Frecuencia

Siempre después de elegir alguna de las opciones del submenu en la
exploracion de la data, aparecera una pequeia ventana, preguntando
alrededor de que parametros se quiere obtener en nuestro caso sera
alrededor de la media y se activara la opcion de no volver a mostrar ese

cuadro de dialogo, ya que si no se lo hiciera cada vez que se elija cualquier

otra opcion del submenu aparecera. Figura 8
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Figura 8 Ventana para definir alrededor de que parametros se desea trabajar

Se muestra la tendencia de los datos en el histograma, en este caso es de
una sola cola, ademas se puede observar los estadisticos basicos calculados
por default del software. En la ventana del histograma se puede ir variando
las opciones segun la necesidad que mejor convenga, desde el numero de
barras donde se acumulan los datos, si se desea o no mostrar los calculos
estadisticos, se puede elegir algun tipo de transformacion, seleccionar la

ubicacion de los datos y elegir el parametro a analizar. Figura 9
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Figura 9 Histograma de Frecuencia para la variable Cromo en ppm

En la Tabla IX se muestra la comparacion de los datos estadisticos
generados por los dos softwares ArcGis y Excel, donde se puede apreciar

una similitud entre dichos valores analizados.

Tabla IX Comparacién de los calculos de la estadistica descriptiva

Calculos Estadisticos Basicos Calculos Estadisticos Basicos
(ArcGis (Excel)
Parametros Datos Parametros Datos
(Cr ppm) (Cr ppm)
Minimo 38.49 |Minimo 38.49
Maximo 740 |Maximo 740
Moda 118.1 |Moda 118.1
Media 120.71 |Media 121.35
1°" Cuartil (2?%) 88.73 [ 1° Cuartil (2d5%) 88.81
Mediana o 2%° Mediana o 2% Cuartil
Cuartil 50%) 1057 1500 105.95
3% Cuartil (75%) 137.16 | 3% Cuartil (75%) 139.60
Varianza 5856.53 |Varianza 5686.89
Desviacién estandar 76.53 | Desviacion estandar 75.41
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Calculos Estadisticos Basicos

Calculos Estadisticos Basicos

(ArcGis (Excel)
Parametros Datos Parametros Datos
_ (Cr ppm) - (Cr ppm)
Coc_aflc_lfante de 0.62 Cogflqlgnte de 0.62
variacion variacion
Curtosis 47.34 |Curtosis 47.38
Sesgo o asimetria 5.81 |Sesgo o asimetria 5.90

Una vez analizados si cumple o no los parametros de normalidad

anteriormente mencionados, en este caso se procedié a normalizar los datos

debido a que no cumplen con las propiedades de normalidad, es necesario

volver a verificar nuevamente si satisface las condiciones de que los valores

estén normalizados. Figura 10.
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365 3.95 424 4.54 483 5.13 5.42 572 6.02 6.31 661

Data

Add to Layout

Attribute:

Figura 10 Histograma de Frecuencia para la variable Cromo con los valores
normalizados

Una vez observados que satisface la normalizaciéon de los datos se procede

a continuar con la exploracién de la data con la herramienta Geostatical

Analyst la opciéon Normal QQPIlot. Figura 11
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Figura 11 Activacion de la herramienta QQPlot

Se observa en la grafica del QQPlot como los datos no obedecen una
tendencia de normalidad con respecto al conjunto de datos ya que no se

ajustan muy bien a la linealidad. Figura 12
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6
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Tip: Click or drag over points to select Add to Layout

= Transformation
Transformation:  None -

= Data Source

Layer: Attribute:

~ Cr_ppm

Muestras

Figura 12 Datos de Cromo en ppm a través del Normal QQPlot

Ya que los datos anteriormente no obedecian una tendencia, se realizé una

transformacién de tipo logaritmica. Se puede observar en la grafica que los
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datos satisface la linealidad, obteniendo una dispersion en los valores

extremos y la mayor concentracion de los datos en la parte central. Figura 13
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Figura 13 Datos de Cromo en ppm a través del Normal QQPlot Normalizados

Trend Analysis

Ahora se analizara la tendencia por medio de la herramienta Trend Analyst,

nos permitira visualizar qué tendencia poseen los datos. Figura 14
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Figura 14 Activacion de la herramienta Trend Analyst
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Se desactivo alguna de las opciones para poder observar mejor las graficas.
Se puede observar en la grafica dos curvas con concavidad lo que nos
indica que los datos siguen una tendencia de orden polinomial de segundo
grado (Cuadratico), se puede rotar la grafica para lograr una mejor
observacion las curvas. Si se hubiese presentado una recta, la tendencia era
lineal o si hubiese sido una curva con mas de una concavidad, la tendencia
era de orden tres. Para los pasos siguientes se debera mantener en cuenta

estas pequenas observaciones. Figura 15

T Ay BY T | 7 L) Y pype——— =]
2| QAo

Trerd Analysic I -

Feazoe

-------

Figura 15 Tendencia de la variable Cromo, en este caso un orden polinomial de 2do
Orden en la herramienta Trend Analyst

Exploracién de la data con la herramienta General QQPlot. EI General
QQPlot nos permite comparar la distribucion de dos conjuntos de datos.

Figura 16
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Figura 16 Activacion de la herramienta General QQPlot

Al aparecer la nueva ventana donde se va a visualizar la grafica, primero se
debe de elegir en el Data Source donde se alojan los datos y en la parte de
atribute la variable hacer analizada, en este caso se analiz6 la variable Cr vs

Co. Figura 17

General I QQPlot (%] @

Tip:
Data Sources
Layer: Attribute:
Dats Source #1: Muestras ~  Cr_ppm -
Layer: Attribute:
Data Source #2: -

Figura 17 Comparacion entre Cromo y Cobalto para medir su grado de relacion

En los resultados General QQPIot se aprecia como las dos variables estan
relacionadas linealmente en la parte central donde se agrupan el mayor

porcentaje de datos, con mayor dispersion Figura 18
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Figura 18 La variable Cromo vs Cobalto, se puede observar la tendencia lineal con
mayor agrupacion de los datos a la izquierda

Una vez explorada la data por medio de los parametros estadisticos basicos
e identificada la tendencia de los datos, se procedera al analisis estructural y
plantear el modelo geoestadistico que mejor se ajuste a los datos, para lo
cual se usara la herramienta del Geostatistical Analyst y escoger la opcion

Geostatistical Winzard.

Una vez identificada la tendencia de los datos, el siguiente paso es el analisis
estructural y realizacién del modelo geoestadistico con los datos para ello
damos clic en Geostatistical Analyst, seguido de Geostatistical Winzard,
aparece la una ventana donde debemos llenar la siguiente informacion.

Figura 19

Pasos
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Una vez activada la herramienta Geostatistical Analyst

Click en Geostatistical Wizard o en el icono directamente

Aparecera un cuadro de dialogo

(@ 7_Mapa Valores de Cromo_2014md - ArcMap - Arcinfo o
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Figura 19 Activacion de la herramienta Geostatistical Wizard
Con los datos previamente cargados de la variable a modelar. Se eligi6 el

meétodo Geoestadistico Kriging/Cokriging en la lista de métodos. Figura 20

En los datos de entrada (Input Data), click en Source Dataset y se elige en

cual capa contiene los datos en este caso “Muestras”.
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Click en la flecha del Data File se desplegara un listado de los atributos de la

capa elegida en este caso Cr sera nuestra eleccion.

Click en Next

Geostatistical Wizard: Kriging / CoKriging [
Methods Input Data
= Deterministic methods B Dataset

Inverse Distance Weighting Source Dataset

Muestras

Global Polynomial Interpolation | pata Field Cr_ppm

Local Polynomial Interpolation | pataset 2

Radial Basis Functions r——— Py
5l Geostatistical methods B

) Source Dataset. <nare>
© Interpolation with barriers |

Kemel Smoathing

el Source Dataset <none>

About Kriging / CoKriging

Kriging is an interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model. Itis very flexible and allows you to investigate raphs of spatial
2uta- and cross-correlation. Kriging uses statistical models that alaw a variety of output surfaces including predictions, prediction standard errors, probabilty and
quantie. The flexibilty of kriging can require a lot of decision-making. Kriging assumes the data come from a stationary stochastic process, and some methods assume
normally-distributed data.

Learn more about Kriging / CoKriging.

Next> | [ Fnsh | [ cancel

Figura 20 Geostatistical Wizard, se elige el método en este caso Kriging/Cokriging
como interpolador y la variable a trabajar en este caso Cromo

Por defecto el software elegira en el tipo de Kriging el ordinario y el mapa a
mostrarse elegira prediccion, estos pueden ser cambiados conforme se

analice cual es el modelo que mejor se ajuste a lo requerido. Figura 21
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Figura 21 Tipo de Kriging a elegir en este caso Ordinario y el tipo de salida que es el
de Prediccion, se elige el tipo de transformacion y la tendencia de distribucion de los
datos elegidos en la parte inicial

En los pasos anteriores cuando se exploré la data, se observd que los datos
eran necesarios hacerle una transformacién de tipo logaritmica y el orden de
(trend removal) es de segundo orden. Por lo cual siempre es necesario

analizar previamente la data para elegir las opciones correctas.

A continuacién en la Figura 22 se muestran los resultados obtenidos del
interpolador kriging ordinario y los modelos de prediccion (Exponencial,

Polinomial 5, Gaussiano, Pentaesférico, Cuartico y Constante).
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Figura 22 Modelos del interpolador Kriging Ordinario para predecir areas de mayor
concentracion



CAPITULO 5

5 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS

RESULTADOS

El analisis exploratorio de los datos para las técnicas de estadistica
descriptiva se lo efectu6 mediante los softwares Excel e IBM-SPSS19. Se
realizd una comparacion entre dichos valores para poder observar la
variabilidad entre los parametros analizados; de igual forma la herramienta
del software ArcGis 10.1 nos proporciond informacién sobre los calculos
estadisticos que internamente hace el software. Ademas se hizo la
comparacion entre los parametros obtenidos, los resultados que se obtuvo
estan resumidos en la tabla de datos para cada una de las 53 variables
analizadas con sus respectivos parametros, que pueden ser revisados en la

secciéon de Anexo 1y Anexo 2.



94

En la Tabla X se describe un resumen de la estadistica descriptiva realizada
para verificar la normalidad de los datos y si cumple con las condiciones de
normalidad mencionadas en el Capitulo 4, para las variables de Oro, Plata,
Cobre, Hierro, Plomo y Zinc. Se hizo una verificacion de la normalidad con
respecto a la media, moda y mediana aceptando una diferencia entre ellas de
una unidad, para asi considerarla a la curva como normal; con respecto al
coeficiente de sesgo sea igual a cero y el coeficiente de variacion menor que

100.

Tabla X Verificacion de la Normalidad de los Datos

Au Ag Cu Fe Pb Zn
Media 0.0019 0.0477 34.706 3.4006 4.9921 75.869
Moda 0.0004 0.036 281 3.74 3.074 69.6
Mediana 0.0006 0.036 32.5 3.36 4.458 65
|CS| 4.6849 3.4791 1.1124 0.1846 2.8324 4.7366
S 0.0042 0.0448 14.724 0.9024 3.9184 50.774
cv 226.12 93.864 42.425 26.536 78.486 66.923

Las variables analizadas de Oro, Plata, Cobre, Plomo y Zinc la cual no
cumplen con la condicion de la distribucion de la normalidad con respecto a
la moda, media y mediana, por lo tanto la distribucion no se la considera
como curva normal, y la variable Hierro la cual cumple con la condicion de
normalidad con respecto a la moda, media y mediana; lo cual se puede

verificar en la Tabla X.
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Se analiz6 el grado de afectacion de la variabilidad de los valores obtenidos,
en las variables Oro, Plata, Cobre, Hierro, Plomo y Zinc. Para Oro el
coeficiente de variaciéon es de 226.12 indicando que no existe homogeneidad
en los datos y posee problemas con los valores extremos; Plata CV= 93.86,
Cobre CV=42.43, Hierro CV=26.54, Plomo CV=78.49 y Zinc CV= 66.92
considerando que los efectos que cause dichos datos son tolerables y no

existiran problemas con los valores en los extremos.

El coeficiente de sesgo, para Oro es CS=4.68, Plata es CS=3.48,
Cobre=1.11, Plomo es CS=2.83 y Zinc es CS= 4.74 mayor a 1 lo cual indica
que los datos tienen una distribucion asimétrica con tendencia positiva, y que
se debe de realizar una transformacién logaritmica; mientras para Hierro es
CS= 0.18 la cual no es necesario realizar ningun tipo de transformacion, se
puede observar su histograma de frecuencia en el Anexo 2 y observar la

verificacion de la normalidad de los datos en la Tabla X.

Se realizé la transformacion logaritmica para las variables Plata, Cobre,
Plomo y Zinc que no satisfacian la tendencia de distribucion normal, en la

Tabla Xl se detalla el cumplimiento de las condiciones de distribucién normal.



Tabla Xl Variable con transformacion logaritmica que cumpla con la normalidad

Ag Cu Pb Zn
Media -3.3051 3.4622 1.378 4.2073
Moda -3.3242 3.3358 24521 4.2428
Mediana -3.3242 3.4812 1.4947 4.1744
|CS]| 0.5514 0.1858 0.3794 0.6189
S 0.6848 0.4183 0.6909 0.4616
cv -20.719 12.082 50.139 10.971

5.1 Resultados de analisis geoestadistico a través de la

herramienta Geostatistical Analyst

La herramienta de Geostatistical Wizard, con el tipo de interpolacion Kriging,
se analizd los parametros de la validacion cruzada que corresponden a la
media, el error medio cuadratico y el promedio del error estandar, estos dos
tipos de errores deben de ser lo mas proximos a cero; mientras que la media
estandarizada y el error medio cuadratico estandarizado debe ser lo mas

proximo a 1. Con estos criterios analizaremos cada una de las variables.

Se analizé la validacién cruzada de los datos alrededor de la media a través
del interpolador Kriging para las variables de interés econémico, verificando
los modelos que se ajustdé mejor a las condiciones de aceptacion. Dichas
condiciones fueron explicadas en el Capitulo 4. Con estos criterios se analizd
cada una de las variables de interés. Después de realizar todas las pruebas

que se encuentran en el Anexo 3, se eligié hacer una comparativa entre el



97

método de interpolacién Kriging Simple de Prediccion y el método de
interpolacién Kriging Ordinario de Prediccién para todas las variables de
interés econdmico; ademas de verificar la confiabilidad de los modelos
siendo aceptable los datos que superen el 95%, para ello se usé el Kriging

Ordinario para la Prediccion Estandar del Error.

En la variable Oro se puede observar, el error de la media cuadratica
estandarizada superan la proximidad a 1; el error de la media cuadratica y el
promedio del error estandar mantienen la tendencia a cero, por lo cual no se
cumple con el criterio de normalidad de los datos, aunque entre los modelos
que mejor se asemeja al criterio es el Constante, tanto en la prediccion
simple y ordinario; existe en cada uno de los modelos una buena confiablidad
de los datos es decir cualquier método a emplearse sera recomendable ya
que poseen una confiablidad del 99.99%, es un modelo que de una buena
confianza en predecir un sector anémalo. Ver Tabla XlI , Tabla Xlll y Anexo

3



Tabla XIl Parametros de la validacién cruzada de predicciéon simple para Oro

Variable Au (ppm)

Modelo Exponencial Polinomial 5 Gaussiano Pentaesférico Cuartico Constante
Efecto Pepita 1.3797E-05 1.35587E-05 1.357E-05 1.4E-05 1.36E-05 1.371E-05
Rango 367.5991 327.7469 332.9372 346.318 333.634 343.7995
Meseta 1.757E-06 1.66487E-06 1.64E-06 1.7E-06 1.65E-06 1.745E-06
Media -4.9011E-05 2.86013E-05 -4.93E-06 -4E-05  -9.75E-07 -4.44E-05
RMS 0.00433139 0.004392473 0.004392 0.00435 0.004379 0.0043163
Promedio del
error 0.00393719 0.003896251 0.0038947 0.00392 0.003898 0.0039253
estandar
Media

! -0.01214464 0.007585398 -0.001026 -0.0112 -4.4E-06 -0.010986
estandar
RMS

1.09847 1.125937 1.126266 1.1109 1.121945 1.098049

estandarizado




Tabla Xl Kriging Ordinario para la Prediccion Estandar del Error para Oro

Modelo Error maximo Confiabilidad
Exponencial 0.00580538 99.9941946
Polinomial 0.00580865 99.9941913
Guassiano 0.00580655 99.9941935
Pentaesferico 0.005806526 99.99419347
Cuartico 0.00580681 99.9941932
Constante 0.00580606 99.9941939

En la Tabla XIV se describié los parametros analizados de la validacion
cruzada para verificar la normalidad de los datos para Plata, se puede
observar, el error de la media cuadratica estandarizada es mayor a 1 en
cada uno de los modelos, el error de la media cuadratica y el promedio del
error estandar cumplen con la tendencia a cero, se eligi6 el modelo

Pentaesférico que mejor se asemeja al criterio de cumplir la normalidad.

En la Tabla XV, se observa que cualquiera de los métodos pueden ser
considerados como buenos modelos ya que su confiablidad es del 99%, se
consider6 como un buen modelo que nos dé una excelente confianza en

predecir un sector anémalo.



Tabla XIV Parametros de la validacion cruzada de prediccion simple para Plata

Variable Ag ppm
Modelo Exponencial Polinomial 5 Gaussiano Pentaesférico Cuartico Constante
Efecto Pepita 0.3636539 0.3695627 0.3662821 0.3645221 0.3679288 0.3686011
Rango 27205.17 354.2934 27205.17 347.015 352.5133 343.7439
Meseta 0 0.00443473 0 0.01539631 0.00653656 0.01043122
Media -0.00166041 -0.00088594 -0.0010183 -0.00091573 -0.00091187 -0.00092974
RMS 0.04316593 0.04332258 0.04320975 0.0436687 0.04331729 0.04372087
Promedio del
error estandar 0.03164433 0.03254976 0.03215949 0.03272883 0.0325331 0.03274061
Media
estandarizada -0.00896103 -0.05253353 -0.05929199 -0.04911029 -0.05214633 -0.06037064
RMS
. 1.336969 1.308636 1.315878 1.295397 1.305805 1.359539
estandarizado




Tabla XV Kriging Ordinario para la Prediccion Estandar del Error para Plata

Modelo Error Confiabilidad
maximo
Exponencial 0.06668968 99.9333103
Polinomial 0.06736838 99.9326316
Guassiano 0.0677953 99.9322047
Pentaesferico 0.06658227 99.9334177
Cuartico 0.06714348 99.9328565
Constante 0.10394712 99.8960529

En la Tabla XVI se detalldé los parametros usados para la verificacion de la
normalidad mediante la validacion cruzada en la variable Cobre, se observa
en el modelo exponencial el error de la media cuadratica estandarizada se
aproxima a 1, el error de la media cuadratica y el promedio del error estandar

no cumplen con la tendencia a cero.

En la Tabla XVII se confirma que no existe una confiabilidad en estos
modelos ya que ninguno de ellos llega al 95% de aprobacion, entonces se
llega a la conclusion que no existe un modelo que se asemeje al criterio de
normalidad y se descarta que exista un modelo de prediccion para definir un

sector anémalo.



Tabla XVI Parametros de la validaciéon cruzada prediccion simple para Cobre
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Variable Cu ppm
Modelo Exponencial Polinomial 5 Gaussiano Esférico Cuartico Constante
Efecto Pepita 0.1221949 0.1208218 0.1199257 0.123392 0.12131 0.1173089
Rango 552.6911 27205.17 2720517 2720517 27205.2 2720517
Meseta 0.01902845 0 0 0 0 0
Media -0.06262241 0.1706035 0.1943301 0.270679 0.19858 -0.092968
RMS 13.89183 13.8181 13.86437 13.7905 13.8187 13.79044
Promedio del
error estandar 13.64136 12.73319 12.69279 12.89437 12.7654 12.48031
Media
estandarizada -0.01811521 -0.00814787 -0.00765351 0.005408 -0.00437 -0.040047
RMS

0.9842915 1.082689 1.089543 1.056136 1.07648 1.130123

estandarizado




Tabla XVII Kriging Ordinario para la Prediccion Estandar del Error para Cobre
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Modelo Error Confiabilidad
maximo
Exponencial 25.1847078 74.8152922
Polinomial 36.0070135 63.9929865
Guassiano 32.0060398 67.9939602
Pentaesférico 37.3660573 62.6339427
Cuartico 35.2195093 64.7804907
Constante 31.4184125 68.5815875
En la Tabla XVIII, se describi6é los parametros analizados en la validacion

cruzada con el fin de comprobar la normalidad de la variable Hierro que
previamente ya se manejo la hipotesis del cumplimiento de la normalidad por
lo cual se realiz6 dicha comprobacion, este caso el error de la media
cuadratica estandarizada estan proximas a la vecindad de 1, el error de la
media cuadratica y el promedio del error estandar mantienen la tendencia a
cero, el modelo que mejor se ajustd por descartes fue el modelo

Exponencial.

En la Tabla XIX con el predictor estandar del error de los modelos todos los
valores de confiablidad son mayores al 98% eligiendo entre ellos el mejor
método el Pentaesférico, entonces se puede predecir que existe un modelo

de prediccion para un sector andémalo.



Tabla XVIII Parametros de la validacién cruzada prediccion simple para Hierro

104

Variable Fe %

Modelo Exponencial Polinomial5 Gaussiano Esférico Cuartico Constante
Efecto Pepita 0.4118971 0.5090013 0.4700455 0.4209845 0.5253694 0.4117835
Rango 728.6264 378.1183 682.7898 728.6264 378.1183 730.502
Meseta 0.3668342 0.0708387 0.2429828 0.3395968  0.04693555 0.3592141
Media -0.02679648 0.00213663 -0.00960198 -0.01526691 0.00808785 -0.0048831
RMS 0.8862219 0.9243845 0.8989861 0.8871078 0.9267826 0.8859948
Promedio del

0.8419052 0.7600893 0.8247079 0.8359346 0.7558843 0.8384634
error estandar
Media
-0.02623688 0.00314409 -0.00777211  -0.01289635  0.01086855 0.00015577
estandarizada
RMS
1.04105 1.215242 1.082805 1.050653 1.225684 1.045425

estandarizado
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Tabla XIX Kriging Ordinario para la Prediccion Estandar del Error para Hierro

Error

Modelo - Confiabilidad
maximo

Exponencial 1.02985659 98.9701434

Polinomial 1.10195066 98.8980493

Guassiano 0.95703388 99.0429661
Pentaesferico 0.95391103 99.046089
Cuartico 1.10392359 98.8960764
Constante 0.96226598 99.037734

Para la variable Plomo se realizd en la Tabla XX el resumen de los
parametros analizados y con sus respectivos modelos para la demostracion
si existe normalidad en los datos para dicha variable, se tiene el error de la
media cuadratica estandarizada es mayor a 1, el error de la media
cuadratica y el promedio del error estandar se alejan de la tendencia a cero,
entonces para la variable Plomo no existe un modelo que se asemeje al
criterio de normalidad, aunque previamente se le realizé una transformacion

logaritmica.

En la Tabla XXI se comprob¢ la confiablidad de los modelos estando en el
limite del 95%, aunque el si se trata de elegir un mejor modelo seria el
exponencial, no se puede predecir que exista un sector andmalo mediante

los modelos de interpolacion.



Tabla XX Parametros de la validaciéon cruzada prediccion simple para Plomo
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Variable Pb ppm
Modelo Exponencial Polinomial 5 Gaussiano Esférico Cuartico Constante
Efecto Pepita 0.3119618 0.3257977 0.3255735 0.32856 0.326225 0.3317707
Rango 27205.17 27205.17 27205.17 27205.2 27205.17 27205.17
Meseta 0 0 0 0 0 0
Media -0.04087936 -0.0064339 -0.015176 0.00083 -0.05686 0.0011882
RMS 3.783089 3.804507 3.790568 3.78576 3.795454 3.777367
Promedio del 3.138384 3.239481 3231804  3.26031 3.2424 3.280761
error estandar
Media
. -0.07755282 -0.06340818 -0.061066 -0.0522 -0.05917 -0.048516
estandarizada
RMS
1.318363 1.281958 1.267126 1.24529 1.26776 1.221231

estandarizado
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Tabla XXI Kriging Ordinario para la Prediccion Estandar del Error para Plomo

Error

Modelo . Confiabilidad
maximo

Exponencial 5.20801756 94.7919824

Polinomial 5.31728698 94.682713

Guassiano 5.36366648 94.6363335
Pentaesferico 5.39823904 94.601761
Cuartico 5.35471162 94.6452884
Constante 5.42805883 94.5719412

En la Tabla XXII se describio los parametros de la validaciéon cruzada para
Zinc, en la cual se observd entre los modelos que ninguno de ellos se ajusto
a las condiciones de normalidad debido a que el error de la media cuadratica
estandarizada superan el valor de 1, el error de la media cuadratica y el

promedio del error estandar poseen una tendencia mayor a cero.

En la Tabla XXIll se observa la confiabilidad de los datos tanto con
transformacioén logaritmica y sin trasformacion se aprecia que ningun modelo
llega al 95% de confianza, por consiguiente no existe un modelo que se

asuma como valido para predecir un sector anémalo.



Tabla XXII Parametros de la validacion cruzada prediccion simple para Zinc
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Variable Zn ppm
Modelo Exponencial Polinomial 5 Gaussiano Esférico Cuartico Constante
Efecto Pepita 0.09571096 0.1011927 0.1066038 0.09634 0.10017 0.0874965
Rango 463.5103 395.5998 372.9968 408.515 398.945 430.2541
Meseta 0 0.0806684 0.0706658 0.08824 0.082 0.1030072
Media -0.6254231 -0.130768 -0.229001 -0.1613 -0.1809 -0.388734
RMS 49.69953 49.50164 49.48081 49.4934 49.4751 49.59561
Promedio
del error 34.29123 33.35007 33.06757 33.4128 33.3163 33.49338
estandar
Media
. -0.04158396 -0.02270257 -0.025811 -0.0215 -0.0226 -0.027685
estandarizada
RMS
1.390522 1.440348 1.451114 1.43091 1.43659 1.421788

estandarizado
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Tabla XXIII Kriging Ordinario para la Prediccion Estandar del Error para Zinc con transformacién logaritmica y sin
transformacion

Variable con transformacién LOG

Variable sin transformacion LOG

Modelo Error maximo Confiabilidad Modelo Error maximo Confiabilidad
Exponencial 82.0101855 17.9898145 | Exponencial 40.9744263 59.0255737
Polinomial 113.73 -13.73 | Polinomial 41.3325865 58.6674135
Guassiano 108.507991 -8.507991 | Guassiano 41.3225621 58.6774379
Pentaesferico 135.61413 -35.61413 | Pentaesferico 41.2948083 58.7051917
Cuartico 112.950375 -12.950375 | Cuartico 41.3071296 58.6928704
Constante 142.004793 -42.004793 | Constante 41.1895966 58.8104034
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5.2 Correlacién e interpretaciéon geoquimica entre elementos

de interés econdmico

A continuacién se detalla los resultados para las variables de interés

econdmico mediante el coeficiente de correlacidon de Pearson.

De acuerdo a los parametros analizados, mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson, se correlacion6 la variable Oro y los 52 elementos,
se puede observar en el Grafico.- 1, que existe un mayor porcentaje de
correlacion entre la variable Bismuto con un porcentaje del 69%, y la variable

Teluro con porcentaje del 45%.
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Grafico.- 1 Coeficiente de correlacion de Pearson entre la variable Oro y 52 elementos
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Al correlacionar la variable Plata y los 52 elementos analizados, por medio
del coeficiente de correlacion de Pearson, se aprecié en el Gréfico.- 2, alto
grado de correlacion entre la variable Cadmio con un porcentaje del 84%, en
la variable Molibdeno con porcentaje del 81%, la variable Selenio con

porcentaje 87% vy la variable Zinc con porcentaje 81%.
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Grafico.- 2 Coeficiente de Correlacién de Pearson entre Plata y 52 Elementos

Se relacioné la variable Cobre y los 52 elementos analizados, con el fin de
correlacionar los elementos a través del coeficiente de correlacion de

Pearson, en el Grafico.- 3 se puede ver el grado de relacién existente entre
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las variables, dando un mayor porcentaje del 56% tanto para Aluminio y

Cobalto, porcentaje del 55% para Paladio y Escandio con porcentaje 68%.
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Grafico.- 3 Coeficiente de Pearson para la variable Cobre y 52 Elementos

En el Grafico.- 4 se correlacion6é mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson la variable Plomo y los 52 elementos analizados, en donde se
observa que existen variables con mayor porcentaje como Berilio y Mercurio
con 64%, Cerio y Torio con porcentaje del 67%, Indio con porcentaje 70%,

Lantanido con porcentaje 66%.
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Grafico.- 4 Coeficiente de Correlacion para la variable Plomo y 52 Elementos

Se correlacioné variable Zinc y 52 elementos, por medio del coeficiente de
correlacién de Pearson, detallado en el Grafico.- 5 donde existen porcentajes
alto de correlacion como son Plata con el 82%, Cadmio y Selenio con el

91%, Molibdeno con el 85%.
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Grafico.- 5 Coeficiente de Correlacion para la variable Zinc y 52 Elementos

A la variable Hierro se la correlacion6 con 52 elementos, a través del
coeficiente de correlacion de Pearson, se observa en el Grafico.- 6, los
elementos que mantienen una fuerte relacion para Hierro son: Aluminio con
un porcentaje del 70%, Cobalto con porcentaje del 63%, Galio con

porcentaje 69% y Escandio con porcentaje 78%.
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COEFICIENTE DE CORRELACION Fe y 52
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Grafico.- 6 Coeficiente de Correlacion para la variable Hierro y 52 Elementos

5.3 Reconocimiento de las anomalias geoquimicas Yy

determinacion de las zonas anomalas

En la Tabla XXIV se muestran los limites de valores umbrales, anomalias
posibles y probables determinados para cada uno de los 53 elementos
analizados como elementos super trazas mediante la geoquimica de

sedimentos por el método de digestion de agua regia, ICP-MS y ICP-AES. A
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partir de estos valores se definieron los rangos para las muestras que

presenten anomalias para cada una de las variables, en este estudio solo se

analizé las de interés econdmico y a la vez trazas como son Au, Ag, Cu, Fe,

Pby Zn.

Tabla XXIV Valores umbrales y anémalos para los 53 elementos analizados mediante

geoquimica

Valores en ppm

Umbral Indicio anémalo Anoma”a el
posible probables
68.26% 95% 95.46% 99.74%

Elementos X+s x+1.96s X+2s 0 x+3s > X+3s

Au ppm 0.0061 0.0102 0.0103 0.0146
Ag ppm 0.092545 0.13556068 0.137353 0.182161
Al % 2.28295 2.843446 2.8668 3.45065
As ppm 38.938 64.522 65.588 92.238
Ba ppm 182.587 242.73772 245.244 307.901
Be ppm 0.40294 0.538876 0.54454 0.68614
Bi ppm 0.85625 1.4848004 1.51099 2.16573
Ca % 4.3161 7.264452 7.3873 10.4585
Cd ppm 1.11678 1.9000728 1.93271 2.74864
Ce ppm 21.0031 27.899836 28.1872 35.3713
Co ppm 23.8464 31.176384 31.4818 39.1172
Cr ppm 197.238 270.70488 273.766 350.294
Cs ppm 4.2588 6.524016 6.6184 8.978
Cu ppm 49.43 63.56504 64.154 78.878
Fe % 4.30246 5.168764 5.20486 6.10726
Ga ppm 6.9481 8.582212 8.6503 10.3525
Ge ppm 0.11115 0.13416408 0.135123 0.159096
Hf ppm 0.25754 0.3880328 0.39347 0.5294
Hg ppm 0.06457 0.107482 0.10927 0.15397
In ppm 0.0284292 0.03637147 0.0367024 0.0449756
K % 0.14637 0.1915044 0.193385 0.2404
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Valores en ppm

Umbral Indicio anémalo A”O”.’a"'a Anomalia
posible probables
68.26% 95% 95.46% 99.74%

Elementos x+s x+1.96s X+2s 0 x+3s > x+3s

La ppm 9.9243 13.258284 13.3972 16.8701
Li ppm 12.5314 16.686472 16.8596 21.1878
Mg % 2.1238 3.139672 3.182 4.2402
Mn ppm 949.67 1284.5852 1298.54 1647.41
Mo ppm 1.81371 2.6672844 2.70285 3.59199
Na % 0.132416 0.17642816 0.178262 0.224108
Nb ppm 1.17191 1.5929564 1.6105 2.04909
Ni ppm 122.88 198.0528 201.185 279.49
P % 0.058866 0.06960744 0.070055 0.081244
Pb ppm 8.9105 12.672164 12.8289 16.7473
Pd ppm 0.0067327 0.00862323 0.008702 0.0106713
Pt ppm 0.00134208 0.00232493 0.00236588 0.00338968
Rb ppm 11.1949 15.647764 15.8333 20.4717
Re ppm 0.00124586 0.00190924 0.00193688 0.0026279
S% 0.116588 0.17746736 0.180004 0.24342
Sb ppm 2.8513 4.587172 4.6595 6.4677
Sc ppm 5.3235 6.871692 6.9362 8.5489
Se ppm 0.90895 1.3428316 1.36091 1.81287
Sn ppm 0.55627 0.695038 0.70082 0.84537
Sr ppm 108.065 145.62788 147.193 186.321
Ta ppm 0.0040694 0.00673062 0.0068415 0.0096136
Te ppm 0.076145 0.11172164 0.113204 0.150263
Th ppm 2.6317 3.671668 3.715 4.7983
Ti % 0.22868 0.292568 0.29523 0.36178
Tl ppm 0.198016 0.26888896 0.271842 0.345668
U ppm 0.66627 0.9544812 0.96649 1.26671
V ppm 121.325 154.24052 155.612 189.899
W ppm 1.94659 3.373438 3.43289 4.91919
Y ppm 6.6155 8.33006 8.4015 10.1875
Zn ppm 126.643 175.38604 177.417 228.191
Zr ppm 13.7822 21.051128 21.354 28.9258
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5.4 Representacion grafica de los elementos de interés

De acuerdo a los analisis estadisticos y criterios de seleccion para definir
anomalias se defini6 para la variable Oro, existen pocas muestras que
presentan valores anodmalos con respecto a la media y desviacion estandar.
Se obtuvo el valor umbral a partir de 6.11 ppb, como un indicio anémalo de
10.18 ppb, anomalia posible 10.35 ppb, anomalia probable valores que
superen 14.58 ppb; dando el sector donde se encuentra la muestra CH-S005,
CH-S007, CH-S066 como anomalia probable y anomalia posible en la
muestra CH-S054. Ver Tabla XXIV. Se puede observar en la Gréfico.- 7, los

rangos de valores andmalos posibles.
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Grafico.- 7 Rango de valores umbrales y anémalos para Oro en ppb

En el sector donde se encuentra la quebrada Misnia, en los rios Maguazo y
Huargualla se presentan anomalias probables puntuales y en la quebrada

perteneciente a la laguna Cacadron se presenté una anomalia posible de
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forma puntual. Se puede evidenciar la ubicacion de las zonas anémalas en el
Mapa |
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Mapa | Ubicacion de los valores de Oro en ppb
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En la Gréfico.- 8 se muestra los rangos de valores andmalos definidos con
los criterios de seleccion de anomalias mediante la media y desviacion
estandar. Se observa para Plata el valor umbral a partir de 92.55 ppb, como
un indicio anémalo 135.56 ppb, anomalia posible 137.35 ppb, anomalia
probables valores que superen 182.16 ppb; obteniendo los sectores donde
se ubican las muestras CH-S008 y CH-S009, como anomalia probable y

anomalia posible en la muestra CH-S005, CH-S024 y CH-S074.
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Grafico.- 8 Rango de valores umbrales y anémalos para Plata en ppb

En el sector donde se ubica la quebrada Caubug se encuentra una anomalia
probable de forma puntual; anomalias posibles en los sectores de las
quebradas Misnia, Calera y Diablo Chaca. Se puede observar en el Mapa |l

la ubicacion correspondiente de dichas anomalias de Plata.
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Mapa Il Ubicacion de los valores de Plata en ppb

Una vez que se realizd los analisis estadisticos para la variable Cobre se

logré definir las muestras que mostraron valores atipicos con respecto a la
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media y desviacion estandar. Se definié el valor umbral a partir de 23.85
ppm, como un indicio anédmalo 31.78 ppm, anomalia posible 31.48 ppm,
anomalia probables valores que superen 39.11 ppm; en los lugares en
donde se encuentra la muestra CH-S079, como anomalia probable y
anomalia posible en la muestra CH-S004, CH-S014, CH-S018, CH-S024,

CH-S075. Ver Grafico.- 9
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Grafico.- 9 Rango de valores umbrales y anémalos para Cobre en ppb

En el Mapa lll se observan la ubicacion de los sectores que presentaron
valores anémalos para el elemento de Cobre y la red hidrografica del area de
estudio. En la quebrada Cubillin se observa una anomalia puntual probable y
en el nacimiento de la quebrada Caubug, Shulala, Llimbis, Calera y Autzuc

existen anomalias posibles puntuales.
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En la Gréfico.- 10 se detalla los rangos de valores umbrales y anémalos

presente para la variable Hierro a partir de los analisis estadisticos y criterios
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con respecto a la media y desviacion estandar, previamente citados en el
Capitulo4. EIl valor umbral a partir de 4.30 %, indicio anémalo 5.17 %,
anomalia posible 5.20 %, anomalia probables valores que superen 6.11 %;
dando el sector donde se encuentran las muestras CH-S004, CH-S047 y CH-

S084 como anomalias posibles.
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Grafico.- 10 Rango de valores umbrales y anémalos para Hierro en porcentaje

Una vez definido los rangos de los valores anémalos para el elemento traza
Hierro en %, se observara en el Mapa IV los lugares en donde se encuentran
dichos valores. En dichos sectores solo se encuentran anomalias posibles de
forma puntual como son: la quebrada Alguaguazo, en el nacimiento de la

quebrada Caubug, y en el Cerro Cucuruncho.
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Mapa IV Ubicacién de los valores de Hierro en porcentaje
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En el Grafico.- 11 se observa los rangos de valores umbrales y anémalos

para la variable Zinc a través de la estadistica descriptiva y criterio de
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seleccién de anomalias con respecto a la media y desviacidon estandar. Se
definen muestras que presentaran valores andmalos, entre los rangos: para
el valor umbral a partir de 126.64 ppm, indicio anémalo 175.39 ppm,
anomalia posible 177.42 ppm, anomalia probables valores que superen
228.19 ppm; Mostrando los sectores donde se encuentra la muestra CH-
S008 y CH-S009, como anomalia probable y anomalia posible en las

muestras CH-S013 y CH-S018.
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Gréafico.- 11 Rango de valores umbrales y anémalos para Zinc en ppb

En el Mapa V se puntualizé los rangos de valores para el elemento Zinc y se
muestran en mayor tamafo los sectores donde existe una ocurrencia
anémala. En la quebrada Caubug se encuentra una anomalia puntual

probable y en las quebradas Vaqueria y Llimbis se encuentra una anomalia

posible.
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Mapa V Ubicacion de los valores de Zinc en ppb

De acuerdo a los andlisis estadisticos realizados previamente para la variable

Plomo se define zonas donde se presentaran valores andémalos con
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respecto a la media y desviacion estandar. En el Grafico.- 12 se observa: el
valor umbral a partir de 8.91 ppm, indicio anédmalo 12.67 ppm, anomalia
posible 12.83 ppm, anomalia probables valores que superen 16.75 ppm;
dando el sector donde se encuentra la muestra CH-S006 y CH-S010, como
anomalia probable y anomalia posible en la muestra CH-S008, CH-S009,

CH-S064, CH-S065 y CH-S071.
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Grafico.- 12 Rango de valores umbrales y anémalos para Plomo en ppb

En la quebrada Caubug se concentra una anomalia probable con respecto al
elemento Plomo que se observa en el Mapa VI y anomalias posibles en los
sectores en donde se presentan las quebradas Caubug, Rumipamba, Diablo

Chaca. Ver Mapa VI
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5.5 Relacion existente entre las unidades geolégicas del area

de estudio y la mineralizaciéon presente en la zona

Con la informacién previa generada y analizada a partir de los resultados del
analisis del laboratorio y valores que se obtuvo del calculo de las anomalias
posibles y probables, se le asigné una unidad litolégica del mapa geoldgico
base ver Mapa VIl con el fin de relacionar los sedimentos de arrastre con su
litologia; se analiz6 el grupo de variables Oro, Plata, Cobre, Hierro, Plomo y

Zinc.

Para Oro se obtuvo valores de anomalias probables en la unidad: Yunguilla,

Guamote y Maguazo, y anomalias posibles en la unidad Maguazo.

A la variable Plata se le asigné una unidad geoldgica con su respectiva
ubicacion espacial, como anomalia probable a la unidad Guamote y

anomalias posibles a la unidad Yunguilla y Maguazo.

Para Cobre se presenté en la unidad Maguazo como anomalia probable y
anomalias posibles a las unidades Peltetec y Maguazo. Para Hierro se

determind las anomalias posibles en la unidad Peltetec y Guamote.

Para la variable Plomo se establecié a la unidad Guamote como anomalia

probable y a las unidades Maguazo - Guamote como anomalias posibles.
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A la variable Zinc se design6é a la unidad Guamote la concentracion de

anomalia probable y a la unidad Maguazo como posible.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La prospeccion de sedimentos activos se desarroll6 recolectando
sedimentos de lecho de rios y quebradas, para elementos super trazas
mediante la digestion de agua regia por ICP-MS y ICP-AES para 53
elementos. Esta analitica fue procesada a través de la estadistica descriptiva
mediante los softwares Excel e IBM-SPSS 19 bajo los criterios de mantener
la distribucién normal de los datos tanto en los parametros de la estadistica
descriptiva como en la validacion cruzada en el interpolador Kriging, y los
criterios geoquimicos para la determinacion de valores andémalos. Estos

datos fueron posteriormente modelados en el software ArcGis para observar



la distribucidn espacial de los elementos quimicos presentes e interpretar la
presencia de zonas anomalas, con la finalidad de interpolar a un area de
mayor concentracion de recursos econdmicamente rentables e indicios de los
MismOos y asi ver su asociacion geologica en el area de estudio. Ademas de
usar la técnica de mostrar los valores de forma puntual se interpretdé que
existen valores andmalos cercanos donde se encuentra la mina Peltetec y en

lugares donde las quebradas desembocan con el rio Alao.

Una vez analizados los datos y la distribucion, se realiz6 la comparacion
entre los métodos de interpolacion del Kriging de prediccion el ordinario y el
simple, para elegir la interpretacion de los resultados mas favorables; a partir

de este proceso se concluyd que:

1. El mejor método de interpolacion del Kriging de Prediccion es el
Simple, donde se determind que para las variables:

a. Oro, cualquier modelado que se realice mediante la prediccion
del error estandar superan el 99.99%, por lo cual se considera
confiable.

b. Plata, al emplearse la transformacion logaritmica se evidencié
que la distribucién de los datos mejoraron y se predice que
cualquier modelo que se aplique mediante la prediccion del
error estandar superan el 99.89% por lo cual cualquier modelo

a usarse es confiable.



c. Cobre, después de emplear la transformacion logaritmica, se
comprobé que los datos no mejoran su distribucion, se
evidencio la premisa al predecir el error estandar el cual no
llega al 95% de confiabilidad, por lo cual no existe un modelo de
prediccion que se ajuste a los datos.

d. Hierro, se considerd que se puede emplear cualquiera de los
tipos de modelo que haga el software en la opciéon de
prediccion del error estandar ya que superan el 98%, por lo
cual cualquier modelo empleado es confiable

e. Plomo, los datos no mejoraron su distribucidon después de
aplicarse la transformacion logaritmica, y el modelo de
prediccion del error estandar nos indicé que se mantenia en el
limite de aceptacion de confiabilidad, el modelo que se
considerd mejor para dicha variable es el exponencial.

f. Zinc, se concluy6 que aun realizando la transformacion de los
datos no se mejoro la distribucién del mismo, ademas que no
hay un modelo que sea satisfactorio para predecir una zona
andémala ya que el predictor del error estandar no es confiable.

2. Al utilizar las graficas del coeficiente de correlacion de Pearson, se
reconocio que las asociaciones de los elementos econémicamente

rentables con los 53 elementos analizados es la siguiente: 1) oro -



bismuto, 2) plata - selenio, 3) cobre - escandio, 4) plomo - indio, 5)
zinc - selenio y 6) hierro - escandio.

La mayor concentracion de anomalias posibles, que son aquellas que
superan la media mas dos desviaciones estandar, se encuentra en la
unidad Maguazo; mientras que la mayor concentracion de anomalias
probables, que son aquellas que supera la media mas tres
desviaciones estandar, estan en la unidad Guamote.

De los 8 rios y 48quebradas muestreadas se reconoce que los rios
Maguazo y Huargualla, presentan valores anomalos para oro, estos
se denominan asi por que superan la media mas 1.96 desviaciones
estandar. También en campo se reconocioé oro visto en platén, lo que
permite definir una probable zona de anomalias. Ambos rios son
receptores de aguas de las quebradas.

La quebrada Caubug es la unica de las 48 quebradas, donde se
concentran la mayor cantidad de anomalias probables con la
asociacion de elementos de Ag, Zn y Pb; y para anomalias posibles la

asociacion de Cu, Fe y Pb.

En conclusion se definio que a partir de los analisis de Geostatistical
Analysis se reconoce que existen dos zonas que presentan anomalias, y
estan ubicadas en los rios Maguazo y Huargualla. El rio Maguazo es un

afluente del rio Alao que es un rio principal que alimenta a la subcuenca



Chambo, en dicho rio se desarrolla la central hidroeléctrico Alao. El rio
Huargualla es paralelo al rio Alao una vez que se une con el rio

Zanampala como afluente de subcuenca del rio Chambo.

6.2 Recomendaciones

1. La malla usada en esta prospeccion geoquimica debe ser mejorada de
acuerdo a la fisiografia del sector para obtener mejores resultados,
para la cual se recomienda sectorizar la zona de trabajo y realizar un
nuevo estudio a menor escala, para conseguir una zona de
concentracion a detalle y asi definir un area en base a los lugares
especificos de interés.

2. Realizar un muestreo y estudio petrografico a detalle de rocas, para
reconocer y estudiar la presencia de alteraciones que se pudieran
presentar en el area de estudio, esencialmente en la zona de cizalla
cercanas a las ofiolitas de Peltetec, hacia el sector Sur.

3. Realizar el mapeo geoldgico y estructural de lineamientos - fallas a
detalle del sector Norte de la zona de estudio para relacionar las
unidades que se presentan en el sector Sur, y asi mejorar el contexto

de la evolucion geoldgica en este sector.



4. Realizar un estudio de rocas a detalles para ensayos al fuego y AAS
para determinar oro, mediante ICP — AES y asi analizar la presencia

de elementos de interés econdmico.
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ANEXO 1

Comparacién de los Resultados Analizados de
la Estadistica Descriptiva entre los Software
IBM - SPSS y Geostatistical Analyst de ArcGis

Angélica Farias

Se encuentra los resultados estadistico de las 53 variables y el andlisis
geoquimico para definir zonas de anomalias
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ANEXO 2

Resumen de la Analitica Descriptiva y
Parametros Geoquimicos

Angélica Farias

Se encuentra el analisis estadistico de las 53 variables y el analisis geoquimico
para definir zonas de anomalias




s £

CH-5003 0.0004

CH-5002 0.0006

CH-5003 G.0011

CH-5004 0.0017

CH-5005 0.0297

CH-5606 0.0005,

CH-sp07 0.015

CH-3008 {.0083

CH-S009 0.6007 3
CH-5010 0.0011 11
CH-5011 0.0036 3.6
CH-5012 0.0018 15
CH-5013 0.0013 13
CH-s014 0,008 8
CH-5015 0.0009 0.9
CH-5016 9.0031 3.1
CH-5018 0.01 1
CH-S019 0.0004 0.4
CH-5020 £.002 2
CH-5021 0.0021 21
CH-5022 0,002 2
CH-5023 0.0001 0.1
CH-5024 0.0053 5.3
CH-5625 0.0003 0.3
CH-5026 0.0002 0.2
CH-5027 0.0008 0.8
CH-5028 0.0005 0.5
CH-5p29 0.0006 0.6
CH-s030 0.0007 0.7
CH-5031 0.0004 0.4
CH-5032 0.0006 0.6
CH-5033 0.0005 0.5
CH-5034 0.0007 0.7
CH-5035 0.0003 0.3
CH-5036 0.0004 0.4
CH-5037 0.0007 0.7
CH-5038 0.0634 3.4
CH-503% 0.0012 1.2
CH-5041 0.0014 1.4
CH-5042 0.0004 0.4
CH-5043 0.0003 63
CH-5044 0.0006 2.6
CH.5045 0.0052 5.2
CH-5046 0.003% 3.8
CH-$047 0.0005 0.5
CH-S048 0.0004 04
CH-5049 0.0027 27
CH-8050 0.0015 15
CH-5051 0.0011 11
CH-5052 0.0043 4.3
CH.5053 0,001 i
CH-5054 0.0125 125
CH-5055 0.0005 0.5
CH-5956 0.0012 1.2
Ch-5058 C.0006 0.6
CH-5059 0.0003 0.3
CH-5060 0.0006 0.5
CH-5061 0.0006 06
CH-5062 0.0008 0.6
CH.5062 0.0006 0.6
CH-S064 0.0003 0.3
CH-5065 0.0005 0.5
CH-5065 0.0214 214
CH-5067 0.0007 0.7
CH-5068 4.001 1
CH-5069 0.0002 0.2
CH-5070 C.0qc4 0.4
CH-5071 0.0001 0.1
CH-5072 0.0002 0.2
CH-5073 0.0003 03
CH-5074 0.0005 0.5
CH-5075 0.0027 27
CH-5076 0.0006 0.6
CH-5077 0.0007 0.7
CH-5078 0.0002 0.2
CE-507% 0.0015 25
CH-5080 £.001 1
CH-5081 0.0005 0.5
CH-5082 £.0005 0.
CH-5083 0.0005 0.5
CH-5084 0.0008 0.8
CH-5085 0.00c3 0.3
Ci-5086 0.0004 0.4
CH-SO87 0.0002 Q.2
CH-S5088 £.0006 0.6
CH-5089 0.0002 0.2
CH.5090 0.0004 0.4
CH-5091 0.0008 0.8
CH-3052 0.0003 0.3
CH-5003 0.0004 24
CH-5094 0.0006 0.6
CH-5055 0.0024 24
CH-5096 0.0c02 0.2
CH-5097 0.0003 0.3
CH.5098 0.0004 0.4
CH-505% 0.0004 04
£H-5100 G.0003| 03

VARIABLE QRO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

KHS

ppm 0.006 0.0018737| 0.0042369
ppb. i 6.1106 1.8737 4.2369

i Histogram i

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

CH-5066

Skewness
0 Hurtotis
Hax 10,0257 1-81 Quarty
20,00 18737 | Ftedian
Stk Dev.: 0,004

103 4,6E10

126,915

L0006
2369 {3-rd Quartile : 0,0013

Mediz 0.0018737,
Moda 0.0004
Mediana 0.0606

S 4.5849
5 0.0042359,
(%7 226.1248
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CH-5078

0.025) -3.698879454

CH.5079 0.068| -2.718100537|
CH-5020 0.029) -3.540459449
CH-$0B81 0.013] -3.342805922
CH-5082 0.022/ -3,816712826
CH-5083 0.023| -3.772261063
CH-50384 0.027] -3.611918413
CH-5085 0.014) -4.268697949
CH-5086 0.037] -3,

CH-5087 0.023

CH-5088 0,033

CH-5089 0.074; -2.603690186,
CH-5050 0.035| -3.688875454
CH-5091 0.044; -3.123565645
CH-5092 0.024| -3.729701445
CH-5093 .02/ -3,512023005
CH-5054 0.034) -3.381394754
CH-5095 0.036] -3.324236341
CH-5095 0.027) -3.611918413
CH-5097 £.028] -3.540459449
CH-s09R 0936 +3.324236341
CH-5099 0.025) -3.688879454
CH-5106 0.02] -3.912023005

Transfoemation:
o Data Source

| Attrbuter

AnLaY £ VARIABLE PLATA ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEQQUIMICOS

Muestras _ [Ag ppm Normalidad x xts 1965 Jwags o

CH-st01 0.038 -3.370169119 0.047737]  0.044808] _ 0.097545] 0.13555088 0.137353|  0.182161 ) pem -

CH-5002 0.062] 2780620854 a7,737 44,508 92.505] 13556068] 137353 1m2.15) ppb

CH.s003 0.135] -2.002430501 ' e i

CH-5004 9.04] -3.213875825  Histogram - L

CH-5005 0.354] -1.870802677 : E———

CH-5006 0.074] -2.603690186 _ logss periews | din

CH-5007 1.038 -3.324236342 Muestras Andmalas 20047737 [ Medun 10,056

CH-5008 0.331 -1.108536009 CH-5003 i 0.4.88] 'mmmg'?l"‘qua"km'm.zs

CH-5009 0.339] -1.081755172 CH-s00S C.0458) }

CH-5010 0.052] .7 asg51155 CH-5008 i

CH-S011, 0.025] .3.688879454 CH-5009

CH-5012 0.017| -4.074541935 CH-5D13 ‘ i

CH-5013 0133/ -2.017406151 CH-5014 : : ]

CH5014 0.102] 2287782466 CH-5t21 B[R e T

CH-5015 0.032[ 3442019375 CH-50.24 A toLayout

CH-5016 0.068] -2.688247574 CH-5044 = |- R

CH-5018 0.058[ -2.847312268 cH.5050

CH-5015 0.035/ -3.374236341 CH-80517

CH-5020 0.045] -3,101092789 CH-5064

CH-5021 6.113] 218036745 CHSO70 | QM| DS e

CH.5072 0.048| .3.038554768 -

CH-5023 0.008] 4,8528313737

CH-5024 0.182] -3.820158944

CH-5025 0.035 -3.352407217

CH-5026 0.022 -3.816712826 s T

CH-5027 0.02| +3.912023005 Count 93 |Skewness  :o,55142

CH-5028 0.016| -4.135166557] ol ::‘:ﬁ;ﬁé‘f?::;;‘:ﬂgj?f;’;‘;,

CH-5023 0.027] 3611918423 Moda 0,035 ] — ;;-;;tv_;gfnﬁlg,;{«rgg:“m;;Jgg;}

CH-5030 2.041 -3194183212 Mediana 0036 } - -

chs031 0.04] -3.718875835 lles|. 34791 ‘*"“5!;‘“““" B e [ S et

CH-5032 0.02| -3.217023005 s 0044803 Y S S S

CH-5033 0.032 -3.447019376 oV 93,3643 | i

ch-5034 0.02¢] 3.729701449 a2 i

CH-5035 0.022| -3.816712826 o ——
iy AT itw

CH-5036 0.039 -3.244193633 o

CH-5037 0.039] -3.244193633 Verificacidn de ia* Toi  Cithicr drag over bacs 1o zatect A 2a Layeat

CH-5038 0.058] -2.847312263] 4 Ngrmalida i . W ¥ sibaes i ‘

CH-5p33 0.081{ -7 796881415, Media 33051 E o rtormane S

CH-5041 0.06] -3.649658741 Moda -3,3242 Tronstormaton:  FEHEET] ~

CH-s082 0.038| -3,524236341 -3.3242 <+ Dato Souren )

CH-5043 0.014] -4.368597948 0.55142 Loyer: Awbuter

CH.5044 - 0.093] -2 375155786 s 0.68479 tat . ~ sogmn T -

CH-5045 0.045] .3.101092783 ov -20.7193]

CH-5045 0.036] -3.374736342

CH-s047 0.031f -3.473768074

cH-s0aB 0.018] -4.135166557

CH-5049 0.08| -2.813310717

cH-sosp 0.1] -2.302585003

CHiSE51: 0.009] -2.317635429

CH-5052 0,034| -3.270269119

CH-5053 9.037] -3,2968373686

CH-5054 0.057| -2.864704011

CH-s058 0.042/ -3.170085661 .

CH-5055 0.059[ -2.673648774 :

CH-s058 £.02[ -3.912023005 — T - T ——timin

CH-5059 0.009] -4,710530702 b S b e

CH-5060 0.023] -2.772261063

CH-5051 0.018] .4.017383521

cHso62 .028| -3,.575550769

ch-s063 0.021] -3.853732841

CH-5064 0.104] 226335438

CH-3065 0.055] -2,942403588

CH-5066 0.056/ -2,882403583

CH-5067 0023 -3.772261063

CH-5068 0.02{ -3.912023005

CH-5069 0.023] \3.77 2261063

CH-so70 0021 -3.863237841

CH-5071 0.085] -2.465104072 X - - ;

CH.5072 0,022 -3.816712826 YSTRRE S e l

CH-5073 0,01/ -4,605170186 _V;b,oﬂ‘!/ } ! i i :

CH-5074 0.141] -1.958955389 T TR A e e e L o €

CH-5075 0.088] -2.430418465 Standvd Horma Vate 1

CH-50%6 0.026| -3.649658741 ! Cler drag ouer ponts to seegt ACS toLayout

CHsG77 0.038] -3.3742363a1 - TrangSorention

Tipr Chick: or Bea over poinis o
" Trensformatan

tronsformation:

Data Source

seiect

Standwed Norral Yalue

HE T TR
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ANNEAY £

VARIABLE ALUMINIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras Tl M Is [xss [+ 1965 -
CH-5001 1.62 2.6991] 058385 2.28295] 3 g43445
CH-5002 1,98

CH-5003 1.83

CH-5004 3.18 Muestras Andmaias
CH-S005 1,98 CH-5004 318
CH:5006 1.28| Ch-5008 2.37) |
CH-5007 14, CH-5D:3 2.45
CH-5008 237 CH-5018 269
CH-5009 2.24 CH-5021 266
CR-5010 2.06 CH.502) 2.37
CH-5011 1.49 CH.5024 2.54
CH-5D12 1.41 CH-5032 4] NN et P
CH-5013 2,45 CH-5033 3 " run
CH-5014 1.28 CH-5034 31 [
CH-5D15 22 Ch-5047 X S
CH-5016 1.87 CH-5049 237) o L p
CH-5018 269 CH-5050 2.3
€H-5019 1.43 CH-5051 2.41
CH-5020 1,85 CH.5052 248
CH-5021 285 CH-5053 277
CH-5p22 2.7 CH-5054 242
Ch-s023 0.73 CH-5083 275
CH-5024 284 CH-5084 265
CH-5025 1,21

CH-5026 1.35]

CH-5627 1.9

CH-s028 1.33

CH.5029 3,75

CH-5030 1.54

CH-S031 1.58)

€H-5032 2.31

CH-sp33 3

CH-5034 2492

CH-5035 1.91

CH.5036 1.23

CH-5037 1.74

CH-5038 1.92

CH-5039 1.51

CH-504% 1.49

CH-5042 1.54

CH-5043 0.96

CH.5044 1.58

CH-5045 1.73

CH-5046 211

CH-5047 3.07

CH-5048 177

CH-5049 2,37

CH-5050 2.36

CH-5051 241

CH-5052 246

CH-5053 297

CH-5054 2.42

CH-5055 1.94

CH-5055 1.81

CH-5058 1.15

CH-5059 0.84

CH-5060 1.37

CR-5051 $97

CH-5062 0,92

CH-5063 0.8

CH-5064 13

CH-5065 1.3§

CH-3066 137

CH.5067 1.8

CR-5068 1.77)

CH-5069 1.09

CH:5070 0.76

CH-5071 1.55

CH-S072 0.64

CH-5073 0.74

CH.5074 0.8

CH-5075 2.06

CH-5076 1.74

CH-5077 1.21

CH-5078 1.13

CH-5079 1.73

CH-5080 1.81

CH-5081 1.82

CH-5082 .48

cH-5083 275

CH-s0a4 2665

CH-5085 1.28

CH-5086 1.02]

CH-50a7 1.53

CH-5088 1.51

CH-5083 0.8

chspso | " a9

CH-5091 13

CH-5092 1.44

CH-5093 1.07]

CH-5094 1.16

CH-5095 1.74

CR-5095 .41

CH-5097 1,51

CH-s098 1.68

CH-5093 1.37

CH-8100 1.71
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ANEXU 2 VARIABLE ARSENICO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS 4/53

As_ppm mod[As pob x Is [xss [k+2.965 fxe2s
21 2100 12.388 26.65 38,938 64,522
5.6 5600
7.01 7010 Muestras Andmalas
1,12 1120 CH.5014 56.84
14.01 14010 CH-5051 59.04
16,53 16530 CH-5094 40,17]
13,48 13460 CH-5096 55,07
35.8 35800 CH.5088 . BO.0S
35.32 35320 CH-5092
10,41 10410
38,37 38270
o~ R —
56,84 56840 Wortaan 1 Sha1s
1107 11770 i ST o T B
5,44 5440 Std, Dev, 2 26,65 A rd Quartie > lﬁl.'-'
7.26 7260 P
8.35 8350 e SRR
9.73 9720 I 2 {
5.95 5560, T
4.7 4700 v 25 1
0 o
3.93 3530, Tar OGS g oo bare s el _ﬂuuur_wl ;
23.99 29980 Rz LI #i5utes
14.4 14400 ¥ rarafematon e
3.5% 3510 Trandformatan:  Hore -
155 Taven e e
20,14 20140 I_m : T o ¥ N .
2,15 13150
12.41 12410
328 3280
4.21 4210
2,83 2830
1.81 1810
4.21 4210
5.42] 6420
2.81 2810
7.66 7660
4.27) 4270
583 5830
1.13 1130
0 0
11.24 11240
3.74 3740
275 2750
8,93 8530
6.76 6760
337 3370
321 3210
25 2500,
7,07 7070
2593 25930
2,98 2980
335 3250
0.43 430
©.25] 250
3.98 3980
0.58 580,
233 2330
1.99 1850
7.35 7350
596 5950
8.42 3320
161 1610
1.85 1850
179 3790
2.29 2290,
736 7360
1.26 1360
0.73 730
1018 10180
5.27 5270
.48 1460
0,97 970
042 420
4 2000
483 4830
1.34 1340
1.62 1620
151 1910
2.58 2580
11.36] 11360
5.54 5540
10,68 10680
80.05 80050
19.94 13940
17.25 27250
CH-5091 59.04 59040
CH-5092 229 228000
CH-5093 7.28 7280
CH-5094 46,17 40170
CH-5005 8.63 8630
CH-5096 5587 55870
CH-5097 3.2 3200
Cii-s038 3.81 3ag10
cH-5099 975 9750
CH-5160 i4.1] 14100




ANEXO 2

VARIABLE BORO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras Bppm [B ppm mod

CH-5001 <10 1
£H-5002 <10 1
CH-5003 <10 1
CH-5004 10, 10

CH-5005 <10

CH-S006 <10

CH-5007 <10

£H-5008 <10

CH-5009 <10

CH-5010 <10

CH-5011 <10

CH.5012 <10

CH-5013 <10

CH-5014 - [<1D

CH-S015 <10

CH-5016 <10

CH-5018 <10

CH-5019 <1

CH-8020 <10

CH-5021 <10

CH-5022 <10

CH-5023 <10

CH-5024 <10

CH-5025 <10

CH-5026 <10

CH-5027 <10

CH-5028 =10

CH.5025 <19

CH-5030 <10

CH-5031 <10

CH-5032 <10

CH-5033 =10

CH-5034 <10

CH-5035 <t
CH-5036 <10
CH-5037 <1
CH-5038 <10
CH-5039 <10
£H-5041 <10

CH-5042 <10

CH-5043 =i0

CH-5044 <10

CH-5045 <10

CH-5046. <10

CH-5047 <10

CH-5048 <10

CH-5049 <10

CH-5050 <10

CH-5051 <10

CH-5052 <10

CH-s053 <10

CH-5G54 <0

CH-5055 <10

CH-5055 <10

CH-5058 <10

CH-5055 <i0

CH-5060 <10

£H-5051 =10

CH-S062 <10

CH-5063 <i¢

CH-5064 <10

CH-5065 <i¢

CH-S066 <10

CH-5067 =10

CH-5068 <10

CH-5069 <10

CH-5070 <10

CH-5071 <10

CH-5072 <10

CH.5073 <10

CH-5074 <10

CH-5075 <10

CH-5076 <10

CH-5077 <10

CH-5078 <10

CH-5079 <10

CH.5080 <10

CH-5081 <10

CH-5082 <10

CH-5083 <10

CH-5084 <10

CH-5085 <10

CH-S086 <10

CH-5087 =10

CH-5088 <10

CH-5089 <10

CH-5050 <10

CH-5091 =10

CH-5092 <10

CH-5093 <10

CH-5094 <10

CH-5095 <10
CH-5095 <10
CE-5097 <10
CH-3098 <ik

CH-5099 <10

CH-5100 <1a

=

[ ws [ tses

les calcules para B seran efrones por motive
que ef rango de valores analizados son <10, el

cuales el valer limite de lectura en los ehsayos

o

= Irambrmann
Tt tason;

" Dt feuree
Loy

Lau

o B &

tone

|

-
|
|

|

2

Ter O o v s lp ies
T W

eir LELIYEY H
Cats-in”?
T
. A
- b

20968
Std, Bew 0835363 4 Quartita i 1

193 Skewncws 194074
I ows 191045

[} 1-51 Quartie 1 3
21,0968 {Hedian 1
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ANEXQ 2

VARIABLE BARIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEQQUIMICOS

Muestras__ |Ba ppm Ea pab x_ Is Txes [xr1.96s eezs

CH-5001 996 99500 | 11993 62657 ss2587] 24273793] Sasoma
CH-5002 05,5 105500

CH-5003 73.9 73900

CH-5004 1139 11800

CH-5D05 §6.2, 5200| Muestras Andmalas

CH-5006 73.9 73900]cH-5013 e
CH-5007 149 148000|cK-5025 Coriomn . 1ham
Ch-5008 1155 115500{CH.5032 210 If., Boy  ipa |t 100
CH-5009 108 108000]CH-5035 186 34 o G357 5 e 4720
CH-5010 135.5 138500|cH-5018 287 T
CH-5011 789 79900[CH-5033 L 32” R R BT
CH-5012 823 82300(CH-5034 . 275], : oo
CH-5013 229 225000]CH-5083 . 256 [ Womcaye ISR oo N S
CH-5014 367 367000|CH-5084 2661l =¥ a ey PO IETAET e
cH-5015 1015 101500 cH-5085 | A tasmvont
ch-5016 1025 310z500[cH-s014 { ‘isuwa o o
CH-5018 105.6 1055¢0]eH-s033 -

CH-5019 1015 101500

CH-5020 66.1 56100 T o
CH-5021 115, 125000 [ ;J
CH-5022 738 73900,

CH-5023 46.3 46300

CH-5024 8.9 58900

CH-5025 +28] 128000

CH-5026 136 136000

CH-5027 124 124000

CH-Sp28 1435 143500

cH-5029 212 212000

CH-5030 1245 124500

cH-s031 120 129000

CH-5033 210 210000 i

CH-5033 323 323000 :

CH-5034 275 275000] ‘

15035 185 186000 Tor Ok or g et burs S0 setect Addttaredt |
CH-5035 3.3 83300 o e [ o
CH-3037 105.5 105500 o Tearwlrmatan -

CH-5038 130 130000 Frranttman:

cH.5039 1115 111500

CH-5041 122 122000 .
CH-5042 67.7 §7700 M
CH-5043 50,5 60500

CH-5044 169.5 169500

CH-5045 98.9 98900

CH-5046 1315 131500

CH-5047 1745 174500

CH-5048 719 71900

CH-5049 137.5 137500

CH-5050 6.2 26200

CH-5051 91.6 91600

CH-5052 83.2 83200

CH-5053 8.3 87300

CH-5054 177 177000

CH-5055 174 174000

CH-5056 12,5 112500

cH-5058 65.9 65900

CH-5059 432 48700

CH-5060 83,8 83800

CH-5061 89.5 69500

CH.5062 703 70300

CH-5083 63.2 68200

CH-5064 75,3 79300

CH-5085 103 105860

CH-5068 93,5 93600

€H-s057 141 141000

CH-5068 181.5 161500

CH-5069 76 76000

CH-5070 55.2 55300

CH-5071 676, 67600

CH.5072 45 46000

CH-5073 42,1 42100

CH-5074 100.5 100560

CH-5075 686 68600

CH-5076 58.4 S8B0D

CH-5077 74 74000

CH-5078 66.2] 56200

cH-5079 436 43600

CH-5080 716 71600

CH-5081 7.5 71600

CH-5083 §5.5 65600

CH-5083 256 256000

CH-5084 268 266000

cH-s085 260 260000

CH-5086 107 107000

cH-s087 1315 131500

CH-5088 153 153000

CH-5083 84.8 84800

cH-5030 118 118000

CH-5081 153.5 153500

cH-5092 125 125000

CH-5093 116.5 116500

CH.5094 107, 107000

CH-5085 150.5 150500

CH-5096 173,5 173500

CH.5007 177.5 177500

CH-5038 166 156000

CH-5099 147.5 147500

CH-5100 74 174000
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ANEXO 2

VARIABLE BERILIC ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

0.40295

Him 900
fa 1066

ofPiean 036154
St Dev, 11418

Shewnt ;3 0,79476
Nurtess 13,1491
§ 3t Quartde ¢ 1475
Hedun 10,125
3-rd Quartie 10,35

Muestras Be ppm Be ppb

CH-5001 0.22 270

CH-5002 063 630,

CH-5003 0.45 450

CH-5004 0.05 50 estogam i
CH-5005 036 350 Frequency 10"
CH-S006 0.5 500 Muestras Andmalas ”‘
CH-5007 022 220 CH-5003 0.45) |1
CH-5008 0.52 520 CH-S006 0.5] fie-
CH-5009 0.51 510 CH-5008 0.52] {l5qe!
CH:5010 0.48 480 CH-5009 051) i
CH-5011 0.17 170 CH-5010 .48
CH-5017 0,15 150 CH-5013 0.45 o ; ]
CH-5013 0.45 450 CH-5042 0.43
CH-5014 04 400 CH-5065 041] || Eudsobabe
CH-5015 0.36 360 CH.5035

CR-5016 0,18 180 CH-5002

CH-5018 0.18 180 CH-5033

cH-5019 0.17 170 CH-5034

CH-5020 0,14 140 CH-5083

CH-5021 0.7 170 CH-5084

CH-5022 0.6 160

CH-5023 0.03 30

CH-5024 0,16 160

CH-5025 0.24 240

CH.5026 0.25 250

CH-5027 0.29 290

CH-5028 0.26 260

CH-5029 0,35 350

CH-503 0,22 220

CH-5031 0.23 230

CH.5032 0.38 380

CH-5033 0,66 660)

£H-5034 0.56 560

CR-5035 0.28 280

CH-5D36 .18 180

CH-5037 0.22 220

CH-5038 0.28 260

CH-5038 0.22 220

£H-5041 0.25 280

CH-5042 0.43 430

CH-5043 0,11 110

CH-5044 0.21 210

CH-5045 0,15 140

CH-5046 0,17 170

CH-5047 0.4 409)

CH-5048 0.13 139

CHE-50489 0.2 200

CH-505D .18 180

CH-5051 017 170

CH-5052 0.13 130

CH-5053 0.21 210

CH:5054 0.24 240

CH-5055 0.2 200

CH-$056 0.24 240

CH-5058 G.1 100

CH-5059 0.07 70,

CH-5060 0.18 180

CH-5061 0,08 a0,

CH-5062 0.08 £0)

CH-5063 0.08 80

CH-5064 0.28 380

CH-5065 .41 410,

CH-5066 0,22 220

CH-5067 0.33 330

CH-5068 0.29 290

CH-5059 0,14 140

CH-S070 0.15 150

CE-5071 0.37 370

CH-5072 0,08 3D,

CH-5073 0.08 80

CH-5074 0.28 280

CH-5075 0.5 150

CH-5076 0.11 110

CH.5077 0.12 120

CH-5078 0.07 70

CH-5078 %] 100

CH-5080 0.11 116

CH-5081 0.15 150

CH-5082 0.18 180

CH-5083 EL| 580

CH-5084 063 630

CH-5085 0.44 440

CH-5086 0.26 280

CH-5087 0.25 250

CH-S088 0.36 360

cH-5089 0.28 280

CH-5090 0.28 280

CH-5031 0,34 340

CH-50392 0.38 380

CH-5093 0.18 180

CE-5094 0.35 350

CH-5085 0.16 160

CH-5096 0.34 340

CH-5p97 0.31 310

CH-5038 0.4 409

CH-5099 .32 320

CH-5100 0,35 390
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ANEXO 2

VARIABLE BISMUTO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAM ETROS GECQUIMICOS

Muestras Bi ppm |Blppb Ix Is |x+s

CH-5001 0.046 46 [ o0z20151]" os65ava]  oasess

CH-5002 0.121 121

CH-3003 0.155 155 Muestras Andmalas

CH-5004 0.018 18[cH-5005

€H-5005 4.353] 4353]CH-5007

Ch-5006 0.28 280|CH-5014 o
CH-S00? 2768 2768 e Tr—yriea
CH-5008 0175 175 Tt Sure Lo ya2?
CH-5009 0,175 175 et e 0088
CH-5010 0.411 411 ;
tH.5011 0.098 o8 TP
CH-5012 0,039, 39 i
CH-s013 0.70% 701 -
CH-5014 3.895 3895 L

CH-5015 0,041 a1 MEoamw
CH-5016 0.059 59 3 Add tn Layout
CH-5018 0,103 103 i B
CH-5019 0.035 35

CH-5020 0.032 32

CH-5021 0.083 63

CH-S022 0,026 26 i -
CH-5023 0,005 6

CH-5024 0,037 37

CH-5025 0.099 99 [ Histagran

CH-5026 0071 71 | Skewmess 1,007
CH.5027 0052 52 : ot Gartak 1 a0
cri-s028 0.081 81 3 (3t quarties-Saa00
CH-5029 0,091 91

CH.5030 0.085 85 !

CH=5031 0.089 &3 i

CH-5082 0.076 76 :

CH.5033 0.104 104 =

CH-S034 0.099 59

CH-5015 0.059 59 For  Ckhar dragouer bars b seiest

CH-5036 0.071 71 s RLRE Hisumes

CH-5037 0.062 62 ¥ Frovfomuton T

CH-5038 0,087 37 Tt

CH-5035 0.956 256 i bz
CH-5041 0.08 il gy T T,
CH-5042 0.108 108

cH-5043 0.023 23

CH-5044 0,044 44 it
CH-5045 0,039 38 ) .. ) .
CH.5046 0.032 32 [ : -
CR-5047 0.055 5 i : o
CH.5048 0.628 28 I e
CH-5043 0.047 a7 : ! J :
cH-3050 0.041 a1 e e S e e e E
CH-5051 0.039 39 T Tt MYtk i

cH-5052 0.015] 19 Yttt e

CH-5053 0.027 27 it e
CH-5054 0.07 70 e [SSIR &

CH-5055 0,038 38 Mlagasd e,

CH.5056 0.075 76 et il

CH-5058 0.032 32

CH-5059 0.021 21

CH-S050 0.05 50

CH-5061 0,047 47

CH.-5062 0.042] 43

CH-5D63 0,042 47

CH-5064 0.158 158

CH-5065 0183 uél

CH-5066 0.088 88

CH-5067 0,105 106

£H-5058 0.1 100

CH.5069 0.07 70 F O ——— oy
cH-5070 0.043) 43 g S

CH-5071 0.178 178 trrim

CH-5072 0.035 35 PUEFINES - Sk -
CH-5073 0,019 15

CH-5074 0.081 81

CH-5075 0.055 55

CH-5076 0.052 52

CH-5077 0.017 17

cH-5078 2.3 13

cH-5073 0.016 16

CH-5080 0.0151 13

CH-5081 o.m| 10

CH-5082 0.025 75

CH-5083 0,09 90

¢H-5084 0,121 121

CH-5085 0,039 39

CH-5085 0,044 44

CH.5087 0.05 50

CH-5088 0.148 148

CH.5089 0,078 78

CH-5090 0.06: B0

CH-5091 0.245) 245

cH-5092 0.075] 75

cH-5093 0221 221

CH-s094 0,183 181

CR-5005 0.035 36

CH-5056 0,069 69

CH-5087 0.076 76

CH-5098 0.005 95

cH-5099 0,084 e

CH-5100 0.082] 82
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ANEXO 2

VARIABLE CALCIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAM ETROS GEOQUIMICOS

[x Is [xts %+1.965. " Jusds
U toaag] 3.0712] 4.3161] 7254453 7,3873

3
tn roas
Iax 125
oo | HEAR 11,2445

Sl Dev.s 30713

WD L]
Kurtasia 2016
1-at Quartde 1 DALY
Hedian 1

0,54
3-rd Guetiie: 0,72

Tount 193
iy 121,

Shrwness

Hax 73,2180 |18 Quadite
Hean  1.04350u|Hedan 1
St Deva A2y 3

!

ral
‘EAIG1Y
vl Qurarihe 1031249

i
i

138 124 z3 276 127

it Lnpout

iMuestras |Ca % Ca % Mod

CH-5001 0.76 0.76

CH-5002 0.62 0.62

CH-5003 0.65 0.65

CH-5004 2.57 2.57

CH-5005 0.88 0.88 Muestras Andmalas

CH-S006 0.4 0.4]cH-5043

CH-5007 0.55 0.55{CH-5044

CH-5008 1.7 1.7|¢H-s079

CH-5009 1,62 1.62

CH-5D10 0,53 0.52

CH-5011 0.7 0.7 -

CH-5012 074 0.74 T

CH-5013 0.78 0.78 _

CH-5014 0.5 0.5

CH-5015 0.79 0.78

CH-5016 4,05 4.05 AT

CH-$013 0.67 0.67

CH-5013 0.65 .63 eSS b st
Barsp 0o ) Srabptics

CH-5020 0,58 0,58 & Teaemtormuion .

CH-5021 1 1 TT— -

CH-5022 0.8 0.8 ot St

CH5023 |>280 25 O,

CH-5024 153 153 o

CH.5025 0.44 0.44

CH-5026 0.38 0.38

CH-5027 0.67 0.67

CH-5028 0.3 0.3

CH-5029 0.48 o.48

CH-5030 0.51 0,51

CH-5031 0,53 0.53

CH-s032 0.55 0,56

CH.5033 0.52} 0.52

CH-5034 0.48 048

CH-5035 0.47 047

CH-5036 D.56 066

CH-5037 0.76 0.75 fio bk drogarer bars tozsbicy

CH-5038 0.52, 0.52 Barar EERECH  susn

CH-5035 0.71 0,71 :

CH-5641 0.55 0,55

CH-5042 0.42 0.42

CH.5043 8.26 8.26

CH-5044 11.15 11.15 S =S

CH-5045 061 0.51

CH-5046 0.53 0,53

CH.5047 117 1,17

CH-5048 0.69 0.69

CH-5048 0.58 u.5§{

CH-5050 0.42 0.42

CH-5051 0.45 0.45

CH-S052 0.5 0.59

CH:5053 0,68 0.68

CH-5054 0.56 0.56

CH-5055 0.46 0.46

CH-5056 2.22 2.22

CH-3058 0.64 0.54

CH-5059 047 0.47

CH-5DR0 0.71 0.71

CH-5061 0.67 0.57

CH-5052 0.58 0.58

£H-5053 0.5 05

CH-5054 0,52 0.52

CH-5065 0.66 0.66

CH-5066 0.66 0.56

CH-5067 0.78 0.78

CH-5058 0,66 .66

CH-5059 0.49 .49

CH-5070 0,33 0.33

CH.5071 0.41 0.41

CH-5072 0.4 0.4

CH-5073 0.48 0.48

CH:5074 1.18] 1.18

CH-5075 109 1,09

CH-5075 0.33 0.33

€H-5077 0.42 0.42

CH.5078 0.49 0.49

CH-5079 11.15 11.15

CH-5080 0.53 0.53

CH-5081 0.4 0,49

CH-5082 2,02 a2

CH-5023 0,32 0.32

CH-5084 0.29 0.20

CH-5085 0,47 0.47

CH:5086 0.3 0.3

CH-5087 0.4 0.4

CH-5088 0.38 0.38

CH-5089 0.25 0.25

CH-5090 0.3 0.3

CH-5091 0.34 0.34

CH-5092 0.3 0.3

CH-5093 029 0.29

CH.5094 0.27 0.27

CH-5095 0.44 0,44

CH-5096 0.34 0.34

CH-5097 0,28 025

CH-5058 0,37 0.37

CH-505% 0,26 0.25

cH-5100 0,3 0.3
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ANEXO 2

VARIABLE CADMIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras __ Cd ppm Cd ppb X s Jxss [+1.965 =i et2s

g:-ggg; 0.032 32 [ o30085] o.815e3) 111678 1.8000728] 283771
X 0,198 158

CH-5003 0.145 146

cH-5004 012 120

CH-5005 ©.226 226] " Muestras Anomalay | sien, e

CH-5005 0,875 875[cH.s013 ] 1.862| [Taeer 2 . B Ha S S

CH-5007 0,153 153|CH-5074 1689) R U O VO OO £ 2R

ChH-5008 7.595 7595]cH-5008 | Sk e, 0I5

CH-5609 7.606 7606 |CH-5009 3 I I S R S e

CH.5010 0,657 667 309 SR S N RUS -

CH-5011 0.5 581 - [

CH-sa12 0.21 219 i ! i

CH.5013 1_&52E ]352 a2 153 29 aes 13 ALF 13 G f A TE[

CH-5014 2,511 511 e

CHASOLE 0.162 162 7o Cokor g aver bory 1o sekst JAdd tatgaeat

cH-s016 0.147 147 L e 5 R

CH-5018 0.311 311 [ rravstumavees v

CH-5D19 C.06 60 1 o 1922 tocwem o

CH-5020 0,088 58 wwes

CH-5021 0.301 301 o

ch-s022 0112 112

ch-5023 0.126 126

cil-5024 0,201 201

CH-5025 0.128 128

CH-5026 0.035 35

CH-5027 0.054) 54

CH.5028 0.03 30

CH-5029 0,114 114

CH-5030 0,196 136

CH-5031 0.187 187

CH-5032 0,054 54

cH-5033 0,089 &9

CH-5034 0.05 50

CH-5035 0.081 61

CH-5036 0.127 127

CH-5037 0245 245

cH-5038 0292 252

CH-5039 0.159 159

CH-5041 0,328 329

CH-S082 0391 391

CH-5043 0.323 123

CH-5044 0.699 639

CH-5045 0,094 N

CH-S046 0.150 159

Ch-Spa7 0.276 276

CH-5048 0.157] 157

CH-5049 0.334 33

C31-5050 0,138 138

5051 0.144 144

cH-5052 0.135 135

CH.5053 0.149 149

CH-5054 0151 181

CH-5055 0,284 264

CH-5055 0,099 99

CH-SO58 0.024 2%

CH-5059 0,018 18

CH-5060 0.049 43

CH.5061 0.035 34

CH-5062 0.054 54

CH-5063 0.043] a3

CH-5064 0672 672

CH-5065 0275 276

CH-5066 0.197 197

5067 0,105 105

cH-5068 0.068 68

CH-5069 0.133 133

CH-5070 0,078 78

CH-5071 0.547) 547

CH-5072 0,309 303

CH.5073 0.06 50

CH-5074 1.669 1669

CH-5075 0.18 180

CH-5076 0.21 219

CH-5077 0.374 374

CH-s078 0.213 213

CH-5079 0,357] 357

CH-5080 0.073 73

CH-5C81 0.085 95

CTH-5082 0.43 430)

CH.5083 0.073 73

CH-5084 0.049 49

CH-5085 0.089) 99

CH-5086 0.063] 63

CH-5087 0,089 99

CH-5088 0,175] 175

CH.5089 0.047 a7

CH-5080 0,283 283

CH-5091 0,138 138

CH-5092 0.104 104

CH-5093 0.053 53

CH-5094 0,208 208

CH-5095 0.146 146

Ch-5095 0.084 84

CH-5087 0,085 5

CH-5093 0.154 134

CH-5099 0.053 53

€H-5100 0.064 64
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ANEXO 2

VARIABLE CERIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

mms Co ppm__ {Ce ppb fx [x+1.965" - atas

CH-5001 17 11730 [ 13&19] 27.899336]

cH-so02 27.9 27862

CH-5003 231 28050

CH.5004 kN 1736 Muestras Andmafas

CH-S005 135 13488[CH-5002 279

CH-S006 34,2 34231 [cH-s010 226[

CH-5007 144 14368|CH-5014 26.5| Hatogram .

CH-5008 3.3 33321|CH.5025 traorncy-1a!

CH-5009 326 32550|CH-5029 T 3
£H-5010 226 22578)cH-5033 | S, Forn | e aarte b
CH-5011 8.1 B055[CH-5034 b ‘MINMLW .
CH.5D12 85 8632[CH-5041 ! ;
CH-5013 15.8 15842|CH-5067 ! j I
cH-5014 268 26807 CH-5068 - 1 B
CH-5015 85 8596|cH-s071 Lol
CH-5016 .4 8375|cH-so84

cH-5018 74 7421 |cH-so99 . At bes
CH-5015 14,1 14143[cH-5100

CH-5020 7.0 6961|CcH-5003 i
CH-5021 7.1 7115|CH-s008

cH-5022 59 5881/cH-S008

CH-5023 13 1345 |CH-5009 CoTT ey
GCH-5024 6.2 6186[ch-s042

CH-5075 23,7 23651

CH-5026 18.2] 19212

cH-5027 13.2 13162

CH-5028 19.9 13920

CH-5025 22.8 22784

CH-5030 16.4 16365

CH-5031 16.1 16320

CH-5032 205 20485

CH-5033 265 26537

CH-5034 25.0 25016

CH-5035 14.9 14908

CH-5036 128 12840

CH-5037 127 17674

cH-5038 12,5 12527

CH-5039 15,1 15097

Ch-5041 223 22335

CH-5042 296 29599

CH-5043 7.5 7478

CH-5044 9.4 9389

CH-s04a5 a9 8505

cH-5046 101 10126

GCH-5047 132 13204

CH-5048 78 7814

CH-5049 93 9340

CH-5050 9.3 9343

CH-5051 9.6 9627

£H-5052 7.2 7216

CH-5053 8.4 8430

CH-5054 13,2 13241

CH-5055 11.3 11299

CH-5056 125 12458

CH-5058 96| 9610

CH-5059 72 7194

CH-5060 13,1 13081

CH-5061 8.6 8617

CH-5062 11,1 11114

CH-5063 10.8 10754

CH-5064 16.0 15959

CH-5085 16.7 16737

CH-5056 14.8 14815

CH-5067 223 22142

CH-S0E8 21.1 21058]

CH-5069 15.8 15806

CH-5070 16.7 16675

CH-5071 21.0 21042

CH-S672 8.3 8256

cH-5073 5] 6502

CH-5074 12,3 12336

CH-5075 46 4620

CH-5076 3.5 3451

CH-5077 57 5703

CH-5078 34 3360

CH-5078 1.8 1895

CH-5080 32 3185

CH-5081 6.1 6121

CH-5082 76 7593

cH-5083 19.6 19597

CH-S084 23.2 23151

CH-5085 9.9 9310

CH-5086 1.3 11349

CH-5087 16.7 16657

CH-5088 15.1 15069

CH-5089 12.0 12002

Ci1-5050 112 13230

CH-5091 16.4 16437

CH-5092 125 12494

CH-5093 124 12380

CH.5094 165 16533

CH-5095 11.1 11141

CH-5096 17.1 17125

CH-50a7 15.7) 15717

CH.5088 14.0 14014

CH-5033 228 22785

CH-5100 23.2 _23233]




ANEXO 2

VARIABLE COBALTO ANALITICA DESCRIFTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras __ {Go ppm Co pph Ix Is [xts %1985

CH-5001 13,104 13104 | 16,211 7.6354] 23.8464] 3117

cH-5002 25.468] 25468

CH-5003 222 22200

CH-5004 67.292 67292

CH-5005 21.534 21534 Muestras Andmalas D iatogam v . 1
CH-5006 19.055 19055|CH-5002 25.488| {[rmmerree® Py m————
CH-5007 10.162 10162|CH-562¢ 26,702 ‘i T N TR L
CH-5008 16.1584 36154{CH-5024 27.275| hae— R (i QNS MU |11 Y111 Thi
CH-50039 18.21 16210 CH-5054 20.041] i, -
CH-5010 18.406 18306 CH-5062 26.033 [

CH-5011 12.388 12386 |cH-5063 27138} 17

CH-5012 12,268 122651CH-5071 23.865[ 1{%¢

CH-5013 13,008 13056 {CH-5075 25.009] if ol

CH-5034 8.532 8532|€H-5047 ; ’

CH-5015 18.508 19608|CH-5004 To:  Chfior drap v bars 1a sect

CH-5016 18.439 18439 s Jra

CH-SC1R 20.16 20160 - Tramtormatan

CH-5019 10,806 10806 Promtematon:

CH-5020 14.167 14167 v e Attt

CH.5021 25,702 25702 ;

CH-5022 18.88 18880

CH-5023 5835 5835

CH-5024 27.275| 27275

CH-5028 10,589 10589 e
CH-5026 9.708 9709 o
CH-5027 12.638 12538 Sie New, 10463
CH-5028 11.zaa-| 11288

CH-5029 13.854] 13854

CH-$030 14.975| 145975

CH-5031 15,049 15049

CH.5032 14.635 14635

CH-5033 14.39 14330

CH-5034 13.069 13069

CH-5035 14.892 14892

CH-5036 20,993 20993

CH-5037 16.03 16030 .

CH-5038 14,663 14663 b -
CH-5039 11.328 11325 T o T
CH-5041 18.784 18784

CH-5042 21.262 21262

CH-5043 12.784 12784

CH.5044 7.284 7284

CH-5045 20.78 20780

CH-5046 17.494 17494

CH-5047 31.606 21606

CH-5048 15.599 15599

CH-5049 19.077 19077

CH-5050 15,301 15301

CH-5051 15,027 15027

CH-5052 16.194 16194

CH-5053 19.877 19877

CH-5054 29.041 29041

CH-5055 17.474 17374

CH-5056 17.832 17932

CH-5058 19.017 19017

CH-5059 15.868 15868

CH.5060 19.968 19968

CH-5051 13.879 138739

CH-5062 26,033 26033

CH-5063 27.134 27134

CH-5064 18,511 18511

CH-5065 19.104 19104

CH-5066 21,681 21681

CH-5067 13.914 13914

CH-5068 1 4.93§J 14938

CH-5069 18.077 18077

CH-5070 15.418 15418

CH-5071 23.865 23865

CH-5072 21.54 21540

CH.5073 13.917 13917

CH-5074 15.793 15793

CH-5075 25.009 25009

CH-5076 13.804 13804

CH-5077 12121 12121

CH.5078 12.464 12464

CH-5079 18.816 18816

CH-5080 28 23800

CH-5081 14.244 14244

CH-5082 13.252 13252

CH-5083 13,659 13689

CH-5084 19.697 19697

CH-5085 7.846 7846

CH-5086 10.867 10867

CH-5087 13,353 13353

CH-5088 10,045 10045

CH-5089 3.837 3837

CH-5090 9.77 9770

cH:5091 8.483 8483

CH-5092 a.zséi 8252

CH-5093 8,072} 9072

CH-5094 13.728 13728

CH.5095 16.025 16025

CH-5096 8,808 8888

CH-5097 9621 9621

CH-5098 7.373 7373

CH-5099 B.635 8635

CH-5100 5.088 5088




ANEXO 2

VARIABLE CROMO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAM ETROS GEOQUIMICOS 13/53
Muestras __{Cr ppm Grppd [ Is [cts Jx+1.86s - Tavas .
CH:5001 169.25| 169250 € 12om| g5z to7.738] 2voq0a8s] 373766
CH-5002 57.80 57890
CH-5003 208.4 208400
CH-S004 740 740000 Muestras Andmalas
CH-5605 182.7 18270¢[CH-5003 208.4} visgim
CH-5006 154,7 154700[cH.5019 232
cH-5007 165.9 165900 [CH-5045 207.3 e [ e inea
CH-5008 99.48 59490 CH-5054 201.1 B B R
CH-5009 87,51 £7610|CH-5063 206.4 NI
CH-5010 1181 118100{cH-5004 :
CH-5011 104.8 104800 T TR TTTYT T
CH-5012 118.35 118350 = s
CH-5013 126.75 126750 s e ! s’_,—-—;:‘
CH-5014 181,05 181050
CH-5015 96.18 56180 A Ly
CH-5016 136.35 136350
Ck-5018 433.55/ 133550
CH-501% 232 232600
CH-5020 183 183000 o S
CH-5021 177.8 177800 o T v - -
CH-5022 108.65 108650
CH-5023 38,49 38490
CH-5024 105.15 105150 Hstagam L TS
CH-5025 130.5 130500 S—— Coumt 393 kevmens  10,78356 |
CH.5026 104.65 104650 2, i ! H ol ot o i1
CH-5027 1256] 125600 244 : 1 S0 D 014133343 ot Guartfe s 3p0s
CH-5028 77521 17520 ! i o — I
CH-5029 109,75} 109750 i
CH-5030 123.25 123250 i '
CH.5031 142.9 142300 e s
CH-5032 91.81 91810, R
CH-5033 49.82 49820 S
CH-5034 90.03 90030/ T Cak O geagorer e 1o ceedt Add LMt
CH.5035 98.42 98420 [ ) ¥ gt
CH-5036 157.25 157250 i )
CH-5037 93.56 93560 FmmkErasan -
CH-5038 105.7 105700 ey Source - e
£H.5039 183.3 388300 it v Tiem -
CH-5041 105.95 105950
CH-5042 51.7 51700
CK-5043 77.08 77080
CR-5044 60.5 60500
CB-5045 80,81 BC530
CH-5045 207.3 207300,
CH-5047 135.5 135500,
CH-5048 122.9 122500
CH-5049 142.6 142660
CH-505G 139.9 139900
CH.5p51 157.4 157400,
CH-5057 139.6 139600
CH-5053 51.75 61750
CH-5054 201.4 201100
CH-5055 118.1 118100
CH-5056 88,81 88810
CH-5058 142.1 142100
CH-5059 88.5 88500
CH-5060 158,65 158650
CH-5061 120.4 120400
CH-5062 133.3 133300
CH-5063 206.4 206400
CH-5064 126,15 126150
CH-5065 114.7 114700
CH-5066 160.95 160950
CH-5067 67.67 57670
CH-5068 56.27 56270
CH-5069 97.82 47820
CH-5070 9215 92150
CH-5071 123 8 123800
CH-5072 103.8) 103800
{CH-5073 66,91 66910
CH-5074 97.71 97710
CH-5075 107,65 107650
CH-5076 95.83 95930
CH-5077 94.439| 94490
CH:5078 68,11 68110
CH-5078 102,65 102650
CH-8080 100.45 100450
CH-5081 81.88 £1880
CH-5082 126.7 126700
CH-5083 100.05 100050
CH-5084 9262 97620
CH-5085 6551 65510
CH-5086 97 88 97880
CH-5087 117.65 117650
CH-5088 50.25 50250
CH-5089 59.13 59130
CH-5030 103.3 103300
CH-5091 83 £3000
CH-5092 150.55 150550
CH-5033 1115 111500
CH.5094 7138 73380
CH-5095 175.15] 17515¢
CH-5036 53,27 53270
CH-5037 74.95 74950
CH-5098 117.15 117150
CH-5099 71.82 71820
CH-5100 82.75 82750




ANEXO 2

VARIABLE CESIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras _ {Cs ppm Cs ppb I fs Jxts [xsdi965 77 [neas

CH.5001 0.525) 525 [ 1.8992] 2.3596 4.2588]  6,524016) 6,6184

Ch-5002 1.508 1588

CH-S063 1,061 1061 Muestras Andmalas

cH-5004 1753 1753|cH-s026 5,006]— S—
CH-5005 1.853 1853)CH-5078 5,264 2 A Wiy
CH-5006 3147 3147FCH-5029 5,499 ot (iee [fegmess 3eae
CH-5007 1.711 1771[CH-s052 5.762) bR Haaa e fuartde s0maz2
CH-5008 2.426 2426[cH-s100 3.857) 2 v e o] Quartde : 22047
cH-5009 2526 2526 CH-5025 6837 :
CH-5010 2.252 2252[CH-s088 - g.482 — :
CH-5011 t.212) 1212}€H-5091 05 ek
CH-5012 0.5 500|CH-5089 .
CH-5013 2.368 2368 CH-5096 Lo} 8T3 [ A7) 189 1 1.'39 154
CH-5014 3.431 3431 corarse”

CH-5015 1.481 1461 St
CcH-S016 3.18 3180

CH-S018 0.485] 485

CH-5019 2485 2488 e

CH-5020 1.436 1436 Mvban

CH-5021 1.856 1856 " freen M
CH.5022 0.721 721

CH-5073 0.084 14

Cit-5024 0.817 817 — WE
CH-5025 5.837 6837 Frequanny 10 | Loust 143 &b :-c.n:::fi&
CH-5026 5.0%6 5036 oy o b o s
CH-5027 2454 2454 145 prie e o L
cH-5028 5.284 5284 :

CH-5029 5.499 5499

cH-s030 207 2070

CH-S031 1.927 1927

CH-5032 236 2350

CH-5033 2115 2115 o R A
CH-5034 154 1840 . add branout
£H-5035 11 1100 fan: T
cH-5036 0.725 735 “ Hasfaranon

CH-5037 .893] LE] Frontfiemssans

CH-5038 0,904 908 Loyt fanece e

CH-503% 2.304 2354 P b -
CH-5041 1.18 1180 b

CH-5042 1.794 1794

CH-5043 0.283 283

cH-5044 0.317 317

CH-5045 0,53 530

CH-506 0362 362

CH-s047 1,608 1805

CH-5048 0,658 558

CH-5048 0523 523

CH-5050 0.253 253

CH-5051 0.241 241

CH-5052 0,200 209

CH-5053 0.226 226

£H-5054 0.306 306

cH-5055 0.264 264

CH-S056 1011 1011

CH-5058 0641 611

CH-5055 0,218 216

CH-5060 0.501 501

CH-5061 0.26 260

CH-5062 0,252 282

CH-5063 0.25 250

cH-5064 1.614 1814

CH-S065 1,505 1505

CH-5066 0.921 921

CH.5067 0754 758

CH-5068 0603 503

¢H-5069 2263 2283

CH-5070 1114 1114

CH-5071 1,446 1446

CH-5072 0.339 339

CH-5073 0.125 125

£H-5074 2.042 2042

CH-5075 1,893 1803

CH-5076 (.222 232

£H-5077 0.656] 656

CH.5078 0.176] 176

Ch-5079 0.202 203

CH-5080 0.52 525

CH-s081 1.508 1508

CH-5082 1.348 1346

CH-5083 0519 519

CH-5084 0.525 525

CH-5085 2.722 2722

CH-3086 0717 717

CH-5087 1.843 1843

CH.5088 5482 B4B2

CH-5089 15,444 15464

CH-5080 2116 2116

cH-5091 7.108) 7105

CH.5092 5782 5783

CH-5093 1.398 1398

CH.5094 2341 2341

CH-5095 0457 457

CH-509& 10.6423 10643

CH-5087 1,016 1016

CH-5098 0.508 08

cH-s099 2.804 2804

CH-5100 4.952 4952
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ANEXO 2

VARIABLE COBRE ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEQQUIMICOS

Muestras

Cu ppm

Jcu ppb

|Wemalizados

x Is xS X¥1,965
CH-5001 19.1] 19100f 2.649608335 ppm 34708 14.724 49.43| _ 63.56504 7
CH-5002 47.2] a7200[ 3.954383883 ppb 34706 14724] 49430]  63565.04 64154 78878]
CH-5003 45| 4s000] 3.80666248 Warogram T
CH-5004 75.2| 75200 4320151231 Pre—s e 2
(CH-5005 48,2| 40200| 3.885893623 Muestras Anomalas g M 187l IMurtosns 143906
CH-S006 31.6|_a1600 3.4531571214C-5023 53] |1l SO SN o8 Lot o
CH-5007 298| 20800] 3387774361 | s021 TR T 3 r9 Quertde 1 11308
CH-5008 44.71 44700] 3.799973502]CH-5022 N R S
CH-5003 45.1| 45100] 3.808882247|CH-s038 S —
CH-5020 32| _3z2s00] 3.490428515|cH-s071
CH-5011 32.8| 32800 3.490428515]cH-s004
CH-5012 26.3|_26300] 3.260568938}CH-5014
CH.5013 53.1] s3100] 3.972176028[CH-5018 Aitmlav ¢
CH-S014 84.4| 64400] 4.185113533|cH-snzs e
CH-5015 49| 4e000] 3.891820208]CH-5075
CK-5016 39| 3¢000[ 3.663561646]CH-5079
CH-5018 €6.1] 66100] 4.181168747
CH-5019 2850 285001 3.349904057
CH-5020 41.3] 41300 37208625
CH-5021 58.1| £8100| 4.062165664 ], 3 Verficacionde
CH-5022 57.4| 57400 4.050044303 Noiriialida | Haogram v
CH-5023 10.3] 10300] 2.332143885|Media 34,706 ”';!‘j_:_““jv_'"" Shotwnest -0.0H5ES
CH-5024 78.1| 78100] 4.357990057 |Moda 28.1 H 44351 |12k Quartic sy, 1801
CH-5075 29.3] 29300] 3,377587516]Mediana 3z5] ™ - - o832 |5 netites wa s
CH-5026 225 22500] 3.1135152088|cs( 11124
CH-5027 1845 18450 2.01508437]s 14,924 —
CH-5028 23.7] 23700 3,165475048]cv 42.42454093
CH-5029 34.3] 34300] 3.535145354
CH-5030 26.4| 28400] 3.346380145| TRANSFORMACICN LOG ot
CH-5031 28.1| 28100| 3.335769578 Vérification de ld : o
CH-5032 31.7| 31700 3456336681 Nortnalidid [ fer axerdaaoetrispes Aot
cH-5033 43.5[ a3500] 3772780938} Media 34622 { > N W sues
CH-5034 32.3] 33300] 3505557387 [Moda 3,3358] | stomatons )
CH-5035 2t.2| 21200 3.084001182]Mediana sagual |
CH-5036 34.4| 34400] 3.538056584] |C5] 018575 [1esn awege
CH-S037 36.9] 36500| 3.808211551{s 0.41832| | ** T Cupem
CH-5038 52.3] 52300] 3956908371 cv 12.0824909
CH-5039 29.4} 29400] 3.380004674 .
CH-50a1 45.2{ 45200} 3.811007087 R R
CH-5042 39,7} 29700f 3.681351188, -
CH-5043 20.1| 20100 3.000719515)
CH-5044 36| 3s00p| 3.583518938 .
CH-5045 34.2] 34200 3532225844 i
CH-3045 27.8] 27800[ 3325036021 1
CH-5047 49.1] 491g0| 3.893850035 i
CH-5048 20.3| 20300| 3.010620886
CH.5049 39.8] 3p800[ 3.686376324
CH-5D50, 36.6| 3ss00| 3653262276 :
CH-5051 37.4| 37400| 3821670704 i e T o T
CH-5052 25,6 25600] 3242502351 o e sosent am s R et et T
CH-5053 35.2] 35200] 3.561046083 e e
CH-5054 30.4] 39400] 3.673765816 I e v i G iy ekt b bt
CH-5055 30.5]_a0500] 3.417726684 B ren o S o
CH-5056 45.7) 45700| 3.822098208 o i e .
CH-5058 27.5| 27500{ 3.314186005 vt v o . e - -
CH-5059 19.5] 195000 2,970414488
CH-5060 34.5 34900 3,552488823)
CH-5061 24.3|_24300] 3.19047633] Nort B0
CH-5062 25| 20000] 3,36729583 K - —
CH-5063 28.5] 28900] 3.063841508 {Gors Queotie- )
CH-5064 48.3]_48300] 3.577431561 J ‘
CH-5065 40| 40000| 3.588878454 835 i
CH-$066 35.5] 35500| 3.568532696 543 :
CH-5667 41.4]_41400] 3.723280881
CH-5068 46.5| 46500] 3,838452313 b
CH-5060 25,7] 25700] 3 246400802 PRTIR R
CR-S070 18,95| 19950] 2993229143 H o 0P . ;
CH-5071 49.6] 4$600| 3.903990834 B e I T3 CWETTT S ¥ 102 15 Tz TrEs
CH-5072 20,8] 20800] 3.034952087 Standad thormat vakie
CH-5073 20.9] 20900/ 3.039748159 Yo Cidior drep over points to select Add tolayout |
CH-5074 2811 28100] 3.335769576 i o Transformaton
CH-5075 89.9f 699001 4,247065645, E2 teme =
CH-£076 a7.2] 37200{ 3.636308761 - Dota Soee
CH-5077 40| 40000] 5636879454 wper Atbbote
CH-S078 33,51 33500 3.511545438] Musztras - ;
CH-5078 84.7] a4700| 4.438115602 ; g
CH-5080 38.2| 36200 3.642835516
CH-5081 15.75] 15750 2.756840265
CH-5082 28.1| 28100 3.335769578
CH-5083 31.6| 31600] 3.45315712%
CH-5084 38| 39000 3.663561648
CH-5085 15.55] s4550] 2.744060839
CH-5085 15.35] 15350] 2.731115474
CH-5087 21.5] 21500 3.068052035
CH-5088 23.9] 23800[ 3.173878459
CH-5089 8.71] 8710 2.164471791
CH-5000 20.5] 29800] 3.304508354 ; I"' i
CH-5091 223| 22300[ 3.104586678 215 L L b |
CH-5092 21.6] 21800 3.072693315 255 gl 153 -1.02 ’u::md,;,wv,::' 1902 183 204 LS
CH-5093 24.2] 24200[ 3.186352633 L7 ke dragever poims o siect st
CH-5094 20.5| 20500 3.020424286 S :
€H-5095 24.1| 24100] 318221184 A .
CH-5095 21.8] 21800] 3.08180997
CH-5097 246} 24600] 3.202746443 7 Pata Sowrce U st
CH-5098 32.5] 32500} 3.451240089} 3 agpe T
CH-5083 223 22300 3.104586678)
CH-5100 24.2| 24200 3.186352633




ANEXO 2

VARIABLE HIERRO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

IMuestras JFew I« Is Jxts |x#1.965 - - [x+2s

CH-5001 2,27 { _ 3.40006] 0.9024] — 4.30245] 5.166764]  5.20885

CH-5002 366

CH-5003 3.47 Muestras Andmalas . .

CH-s00a 585]  CH-5010 4.52| SRR .5

CH-5005 4.531 CH-5018 5.08) TR P b

CH-SG08 3J| CH-S021 4.68 e rse [t Quennie 274

CN'SUU? 2.7 CH'5°24 487 td. Dov, : 0,9024 3 re Guariie £ 3,93

CH-5008 407]  Ich-seas 5,03

CH-5009 395] [cHsos3 2.91

cH.5010 4.52] {cH-sosq 4.94)1

CH-5011 3.15]  [cH-sosa 4.42

CH-5012 248] [cn.sos3 4,52 : T8

e
T | —— -
s H ¥ Saabancs

CH-5015 399] [cH-sos4 557, o

CH-5016 3,93 | rerstamaremy i S

CH-5018 5.08 1+ bate saures -

CH-5819 a.7| ‘zlf'i - -

CH-5020 372

CH-5021 4.68

CcH-5022 374

CH.5023 1.03

CH-5024 4,87 e N .

CH-5028 2.83 Media ;

CH-5026 273  [Moda i |

£H-5027 326]  [Mediana 3.36] ! T _J”‘I‘”ﬂﬂw -

CH-5028 33z)  f|cs) 0.18454] ; ! —— i

CH-5029 3.08] {3 0.9024) ! o & 0gos ] ‘ ;

ci-s030 3] o PIREZEEES | N I

CH.S031 3.41 3 20 AT ey s ] [T 107 15 FE T

Stancherg Lorral Vo

E::g:: :;; Tex  Chho b e poits bapekat Aski ta Laysut
d o Pearnformation

CH-5034 41 framformatoms  thore v

CH-503% 3.84 - Gats Souree

CH-5036 363 wes

CH-5087 126 P N

CH-5038 322 i

CH-5039 3.52)

CH-5041 2.28)

CH-5042 3.26

CH-S043 2,19

CH-5044 .68

CH-5045 3.16

CH-5045 3.94

CH-soa7 56

CH-5048 363

CH-5049 5.03

CH-5050 4.13

CH-5051 4,12]

CH-5052 4.17

CH-5053 4391

CH-S034 4.94

CH-5055 3.87

CH-5056 3.33)

CH-5058 2.84

CH-5059 25

CH-5060 2.3

£H-5061 2.47

CH-5062 3.38

CH-5063 3.48

CR-5064 4.42

CH.5065 3.03

CH-5066 3.9

CH-5067 2.551

CH-5063 2.58

CH-5069 2.88

Cil-5070 2,58

CH-5071 427

CH-5072 2.84

CH-5073 221

CH-5074 2.84

CH-5075 4.26

CH-50756 3.81

CH-5077 248

CH-5078 2.58

CH-5079 2.59)

CH-5080 4.2

CH-5081 3.68

CH-5082 263

CH-5083 4.52

CH-5084 5.57

CH-5085 2.36

CH-5086 2,87

Ch-s087 a3t

Ch-5088 3

CH-5082 1.38

CH-5050 3.53

CH-5081 2.75

CH-5082 a.ﬁi

CH.5053 4]

CH-5084 3.45)

CH-5055 3.4:1'

CH-50396 2.1

cH-5097 2.35

CH-5098 2.18

CH-5099 2.36

CH-5100 219
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ANEXO 2

VARIABLE GALIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOCQUIMICOS

Muestras Ga ppm Ga pph Ix |s Txss

CH-5001 4.8 4800 [ s3as9] 1.7023|

CH-5002 5755 5756

CH-5003 535 5050

CH-5004 5.526 5B26[ Muestras Andmalas Prw—— 'awm
CH-5005 5.013 6019(cH-5018 8.279 P e e | e
CH-5006 3,976 3976 |CH-5024 6.092 I Hean 15,0458 [Padan rae
CH-5007 4.002 4002 CH-5032 7.091 S De  hI02213 18 Guartie) 60295
CH 5008 8.844 5844[cH-5049 s Y N 77~ s i v e e
CH-5009 5,877 5877 |CH-5050 8.187]. -
CH-$010 6,061 6061 [CH-5051 £.051 S S—
CH-SDE1 4.08 4080|ch-s052 7.583] =
CH-5012 3.637 3637 |CH-5054 7.824 BRI
CH-5013 6.604 £694[CH-s081 7256 [ 1. cotcorsrng mer b wacizet sxtatovn !
CH-5014 4.397 4397 [cH-s033 8.926 | o, . P

CH-5015 5,362 53621CH-5034 B8] [+ reamirmanen - -

CH-5016 5.088 5089|CH-5p47 0.604 | [rrantorrotan:  pEmIT -

CH-S018 8279 8279|CH-s053 BB11] § «comsounce e .

CH-5019 4.979 4579|cH-5083 9938 | S -
CH-5020 4.937 4937|CH-5084 10.35 il ——
CH-5021 6.830 6839

CH-5022 8658 5658

CH-5023 1,896 1855

CB-5024 6.992 5992

CH-5025 3.728 3728

CH-5026 4,852 4652

CH-5027 5,484 6484

CH-5028 5,235 5235

CH:5029 5.325 5325

CH-5030 4.971 4971

CH-5031 5273 5273

CH-5032 7.001 7091

CH-5033 8.926 8926

CH-5034 8814 8814

CH-5035 6.918 6918

CH-5036 3,831 3831

CH-5037 5.275 5275

CH-5038 5,563 5563

CH-5039 5.02 5020

£H-5041 4.703 4703

CH-5042 4.758 4758

CH.5043 3.082 3092

CH-5044 4,397 4197

CR-$045 4,658 4658

CH-5D46 6.462 6462

CH-5047 9.694 9694

CH-5048 5,865 5865

CH-5049 7.528 7528

CH-5050 8,187 8187

CH-5051 B.061 8061

CH-5052 7.593 7593

CH-5053 8.811 8811

CH-5054 7.824 7824

CH-5055 6.161 6161

CH-5056 5024 5024 .

CH-5058 3,139 3139

CH.5058 2.934 2934

CH-5060 4.38 4380

CH-5061 3.417 3417

CH-5052 3.154 3154

CH-5063 3.309 3309

CH-5064 3,752 3752

CH-5085 4.005 4005

CH-5086 4,465 4465

CH-5067 5,534 5134

CH-5068 4.706 4706

CH-5069 3617 3617

CH-5070 2.726 2725

CH.5073 4,945 4945

CH-5072 2.838 2838

CH.5073 2.54 2540

CH-5074 2.992 2992

CH-S075 £.235 6235

CH-5076 5.25 5250

CH-5077 4,145 4146

CH-5078 3.695 3695

CH-5079 4,527 45327

CH-5080 4.827 4827

CH-S081 7.255 7256

CH-5082 4.682 4882

CH-5083 9.938 9538

CH-5084 10.35, 10350

CH-5085 4.456 4456

CH-5086 3.573 3573

CH-5087 472 4720

CH-5088 4.9%6( 4956

CH-5089 2.59 2595

CH-5090 4,665 4655

CH-5091 4737 4737

CH-5092 4.596 4595

CH-5093 5,655 5655

CH-5094 4.705 4705

CH-5095 4.882 4882

CH-5036 4419 4419

CH-5097 4,881 4881

CH-5038 5,066 5066

CH-5039 5.043 5043

CH-5100 5.325 5325
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ANEXO 2

VARIABLE GELIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras  |Go ppm Ge ppb % s ks [xer86s - Txras

CH-5001 0.08 50 0.087177 o.ozamj 11115 013416408 0.135123

£H-5002 0.095 a6

CH-5003 0.096 26 Muestras Andmalas Hotogrom .. i

CH-5004 0.148 143|CH-5008 [EXTE] H mosswmeres = e

CH.5005 0.107] 102|cH-5009 QATT[H 2w -y e znary P

CH-5006 0,111 111|chsazs 0.113] |[222 | Ueia SSaeimli o e
- $td. Dev,  0,023972( 1 rd Quartde 0,098

CH-5007 0.071 71cH-s0z7 vz, . T

CH-5008 0,113 113}CH.5028 0.124 :

CH-5009 0,117, 117]cH-s032 0114 o e

cH-S010 0.10¢ 101|Ch-5033 0.128 o (RS S S

CH-5021 0.03 so[cH-s034 e

CH-5012 0,086 661CH-50a7 e pata R e e

CH-5013 9,109 105|CH-5004 Tl o Erag mover bt b oiert Add ta Layout

CH-5014 0.089 #9|cH.s083 i stobusen ’

CH-5015 0,085 86|cH-s084

CH-S016 0.07 70 -

CH-5018 0.097 a7

cH-5019 0.099] 29 T

CH-s020 0.078 78

Ci-5021 0.083 85

CH-5022 0,098 56 . e

CH-5023 0,028 29 e ik

cH-5024 0,088 a8 it Prityien f

CH-5025 0.086] 86 ! ] R

CH-5026 0113 113 R Bene | 23028

CH-5027 0112 12 :

CH-5078 0124 124 -

CH-5029 0.097 a7 S

CH-5030 0,08 50 ;

CH-5031 G.cBa 88 I

cH-s032 0114 114 |

CH-5033 0,128 128 o P .

CH-5034 U122 123 Dtz .

CH-5035 0.105 105 Troetormators TUTINARG +

CH-5036 0.077 77 < D St e !

CH-5037 0.077| 77 P P . ';ﬁ .

CH-5038 0.074 va

CH-5039 0,094 94

CH.5041 0.085 86

CH-5042 0.025 86

CH-5043 0.058, 58

CH-5044 0.054 54

CH-5045 0.067 57

CH-5046 0.073 73

CH.5047 0116 116

CH-5048 0.058 58

CH-50a9 0,089 88

CH-5050 0.081 81

CH-5051 0.077 77

CH-5052 0.073 73

CH-5053 0,091 91

CH.5054 0.094 9

CH-5055 0.073 73

CH-5056 1,066 66

CH-5058 0.059 59

CH-5059 0.061 61

CH-5060 0.084 81

CH-5061 0.058 8

CH-5062 0,069 69

Ch-5063 0.07 70

CH.-5064 0.078 79

CH-5065 0.073 73

CH-5066 0.081 81

CH-5067 0,084 8a

CH-5068 0,088 88

CH-S069 0,061 61

CH-5070 0.06 60

CH-5071 0.093 93

CH-S072 0,061 51

CH-5073 0,089 59

CH-5074 0.07 70

CH-5075 01 100

€H-5076 ¢.ca3 B3

cH-5077 0.067 67

ch-s072 0,059 59

Ch-S075 0,068 68

Cch-S080 0.1 100

CH-5C81 0.094 94

CH-5082 0.077 77

CH-5083 0179 175

cH-5084 o.u% 185

CH-5085 0.032] 92

CH-S086 0079 73

CH-5087 0.092] 92

CH-5088 0.077 77

CH-5089 0.047 57

CH-5080 0.085 86

CH.5091 0.076 76

CH-5002 0.074 74

CH-5093 D.bgs ag

CH-5094 0.0H a1

CH-5095 0.077 7

LH-5096 0.104 104

CH-5097 0.087 87

CH-s092 0.085 85

CH.5099 0,107 107

CH-S100 0111 131
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ANEXO 2 VARIABLE HAFNIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS 19/53

Muestras __ |Hf ppm Hf pab X 5 fxes [x+1.965 - [ur2s

CH-5001 0.097] 97 9.12161]  0.a3503] _ 0.25754] 0.3ss0328]  0.393a7

CH-5002 0.076 75 Muestras Andmalas

CH-Sc03 0.072 72|CH-5026 0,364 .
CH-5004 0,048 48|cH-5028 0,32 : : ]
CH-5005 0.062 &2|cH-5032 0277 Tl T TR vy
CH.5006 0.073 73|¢H-s053 0.295 ) i e I i e
CH-5007 0,095 55 |CH-5068 0.277 B Dev. QIR v Quartie 01125
CH.5008 0.058 58[CH-5083 0,287 ~ S
CH-5008 0.084 6a|cH.s100 0,3z3) {= -— e
CH-5010 0,082 62|CH-5027 0.443| | ) ;
CH-5011 6076} 76|Cii-s067 T u508 !
CH-5012 0,001 91|CH-5099 5 R R
cH-5013 0.057 s7{cH.5034 Tt itk g oo ers b et P
CH-5014 0.045 45[CH-5084 . % s T
CH-5015 0.059 59 o Toarubpnption

CH-5018 0,043 43 [reanstemsrcs pone -

cH.5018 0.053 53 | - patasonsen e

CH-5019 0,061 61 i - e .

CH-5020 0,068 58

CH.5021 0.074 74

CH-5022 0.045 a5

CH-5023 0.022 22

CH.5024 0,15 150] i33 [skewners 104348
CH-5025 0.427 127 T oaeiee :f:tﬁ:nk:-’;:;:s
cH-5026 0,364 364 | B, simrrag |, i
cH.5027 0.449 489 ;

CH-5028 032 320 e —

CH-5029 0.083 83 )

CH-5030 0.142 142 -

CH-5033 0.15 150 ) : :

CH-5032 0.277 Frad ; L .
CH-5033 0.197 197 e Ot bextosdet L kaeen
Ci-5034 0,652 652 | A i

CH.5035 0,242 242 [ rormetomonars ity

CH-5036 0.08 80 [ P

cH-3037 0,208 206 e L .
cH.5038 0.081 a1 e M
cH-5039 0,095 95

CH-s041 0.072 72

CH-5042 0.044 24

CH-5043 0.034 34

CH.5044 0.055 55

CH-5045 0.1 100

CH-5046 0.073 73

CH-5047 0.231 231

CH-5048 0.191 191

CH-5049 0,074 74

CH-5050 0,053 59

CH-5051 0.061 61

cH-5052 0,087 87

CH-5053 0.295 295

CH-5054 0.042 42

CH-5055 0.069 69

CH-5056 0.072 72

CH-5058 0.029 2

CH-5059 0,084 34

CH-5D60 0212 212

CH-5051 0.037 37

CH-5062 6,104 104

CH-5063 0.056 9

cH-s064 0,036 36

CH-5065 0.061 61

CH-5066 0.053 93

CH-5067 0.508 508

CH-5068 0.277 277

CH-5069 0.033 33

CH-5070 0.103 103

CH-5071, 0.038 38"

CH-5072 0.026 bTS

CH-5073 0,02 20

CH-5074 0.038 38

CH-5075 0,082 B2

CH-5D76 0.052 52

CH-5077 0,022 22

CH-5078 0.024 24

CH-5078 0.048 a8

CH-5080 0.053 53

CH.5081 0,071 71

CH-5082 0.057 57

CH-5083 0.287 287

CH.5084 0,758 755

CH-5085 0.129] 129

CH-S086 u.ca_9| 59

CH-5087 0.054 54

CH-5088 0.031] 31

CH-5089 0.015 15

CH-5090 0.109 108

cH-5091 0.027 27

CH-5097 0.029 23

CH-s093 0.092 a2

Ch.5094 0.055 55

CH.5095 0,061 61

CH-5026 0.117 117

CH-5097 D.24 240

CH-5098 0.05 50

CH-5059 0.5 500

CH-5100 0.328 328




ANEXO 2

VARIABLE MERCURIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

[Muestras  |Hg_ppm mod|Hg ppb | Ix Is |_;5+s Ix+1.085 -
gH-:gg; 0.0001 01 0.01987 00447 o.o6457]  o.107487]
He 0,008 &
CH-5003 0.01 10
CH-5004 0.004 4 Histoxgtam ]
CH-5005 0,074 74 oot 18y [Sienmess izony
CH-50C6 0.404 04|  Muesiras Andmalas (051087 | et Lo
CH-5007 0.021 21[CH-5005 $td. Dow. 2 Q47 |3-nEQuartie s 5,023
Ci1-5008 D18 19]CH-5064 |
CH-5009 0.021 21|CH-8098 | 0,082 fras| e e dia e b - o
CH-5010 0.073 23{cH-5079 :
CH-5011 0.007 7| CH-5006 :
CH.5012 0,006 G . ST Y
CH-s013 0.007 7
CH-5014 0.054 54 jjE Gdwdmombriesiea
ch-s015 0023 o o » s
CH-5016 0.0001 01 .
CH-5013 0.006 ] | [
CH-5019 0.008 [ Laver [ et
cH-3020 0,005 5 i T Mero -
CH-5021 0.605) 6
CH-5022 0.017] 17 —_—
cHs023 0.03 10 i L : '
CH-5074 0021 21 VSN [
CH-5025 0.032 32 o4 e
CH-5076 0.034 34 |
€H-5027 0.03) £ i i ;
CH-S028 0.031 31 s — 1 :
Ch-s078 0.017 17 o S ;
CH-5030 0,043 43 I e |
CH-5031 0_04 40| TS 87T x5 :;: A2 w2 -rsr S TE =09t
E:'ggg; gg;: ;i {00 Cardrag bver bass to selest | Adgratans |
S e s w28
CH-5034 0.007 7 R s
CH-5035 0.005) 5 P——
CH-5036 0.012] 12 NE— -
CH-5037 00001 04 e .
CH-5038 0.006 F;
CH.5033 0.008 5
CH-5041 0.0001 0.1
CH-5042 0.006 5
CH-5043 0.0001 0.1
cH-5044 0.014 14
CH-5045 0,009 9
CH.5046 0.004 4
CR-5047 0.01 30
CH-5048 0.0001 0.1
CH-3045 0.007 7
CH-S050 0.005 5
CH-5051 0,004 4
CH-5052 0.0001 0.1
cH-5053 0.004 a
CH-5054 0,01 10
CH-5055 0.008] 8
CH-5056 0.02 20
CH-5058 0.014 14
CH-5059 0.0001 0.1
CH-5050 0.004 4
CH-5051 0.0001 0.1
CH.5062 0.009 3
CH-503 0,009 3
CH-5064 n.ﬁ 6
CH-5065 0.05 50
CR-S066 0.07 0
CH-5067 0.004 )
CH-5063 0.004 4
CH-5065 0.028 28
CH-5070 a.011 11
CH-5071 0,025 26
CH-5072 0.013 13
cH-5073 0.0001 0.1
cH-5074 011 110
CH-5075 0,006 G
CH-5076 0.0003 0.1
CA-5077 0.000+ 0.1
CH-5078 0,000+ 0.1
CH-5079 0,0001 0.1
CH-5080 00001 0.1
CH-5081 50,0001 0.1
CH-5087 0,001 01
CH-S083 a.008 8
CH-5084 0,01 10
CH-5085 0.0001 0.1
CH-5086 0.024 24
£H-5087 0.01 10
CH-5088 0.041 11
CH-5089 0.003 g
CH-5090 0004 4
CH-5091 0.043 43
CH-5092 0023 P
CH-5003 2.0001 01
CH-5094 0.004 4
CH-5095 0.028 28
CH-5056 0.04 a0
CH-S087 0.042 2
CH-5098 0.082 82
CH-5099 0.011 11
CH-5100 0.011 11
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ANEXO 2

VARIABLE INDIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras__{in_ppm mod |tn ppb [x Is Jxts [x+1.865 - [xe2s

CH-5001 D0.022 22 {_o.020156] 0.0082732] o.0784297) 0,03637147|  0,0367024
CH-5002 0,03 30

CH-SCo3 0.035 35 Muestras Andmalas Tetogam " oy
CH-5004 0.021 21|cH-s002 0.03|f =y e T
CH-5005 0,043 43|CH-5008 0,035 [ *7. ; o Ruriones 35S
ct-sa0s o.008 35[ci-s005 0.038) |2 1. ettty e WSGA
CH-5007 0,013 13[cH-s010 [TEE] | I R s e
CH-5008 0,038 3B]CH-5035 0031 [{i ;

CH-5009 0.037 37[cH-5071 0,033 [i*% " T
cH-s010 0.029 23|cH.5083 [FEYT || PRy — B—
cH-5011 0,014 14[CH-5005 0.043)| | - T
CH-S032 0,041 11]chi-s008 ooas|f| ¢ = e
CH-5013 0.027 27|CH-5009 SBOBT 1 r ker ey v b o st A5yt
CH-5014 0.021 21|CH-5047 - 0.038] |} sy W fistetaves

cH-5015 0.018 16|CH-5064 ERY YY) || R ’

CH-5016 0.024 24|CH-5055 + . 0.038] || ransfamasens  pine -

GLS018 0027 37 lCnsosd 0,039 || =t Baerge v e .
CHs019 0011 1 P —

CH-5020 0.012] 12

CH-5021 0.022 22

cH-5022 0.017 17

¢H-5023 0 o

ch-s02 0.017 17

CH-5025 .01, 16

CH-5026 0.024 24

CH-5077 0.022 22

CH-5028 0.027 27

cH-5028 0.022 22

CH-5030 0,018 18

CH-5031 0,022 22

CH.5032 0,025 5

CH-5033 0.027 27

CH-5034 0.028 28

CH-5035 0.03% 31}

CH-5036 0.018 18

CH-5037 0.017 17

cH-5035 0.024 24

CH-5039 0.015 15

Ch-spay 0.026 26

CH-5042 0.07 20

CH-5043 0,016 16

CH-5044 0.014 14

CH-5045 0.015 15

CH-5046 0,021 21

CH-5047 0.038 38

CH-5048 0.015 15

CH-5049 0.024 24

CH-5050 0,021 21

CH-5051 0.027 27

CH-5052 0,016 16

CH-5053 0.02 20

CH-5054 0.023 23

CH-5055 0.024 24

CH-5056 0,018 13

CH-5058 0.015 15

CH-s059 0.014 14

CH-$060 0.015 15

CH-5061 .01 10

CH-S062 0,013 13

CH-5C63 0.011 13

CH-5064 0.041 41

CH-S065 0.038 33

CH-5066 0.018 18

CH-5067 0,021 21

CH-5068 0.02 20

CH-5068 0.017 17

CH-5070 0.0134 13

CH-5071 0,033 33

CH-5072 0,011 11

CH-5073 0,008 8!

CH-5074 0.021 21

CH-5075 0.018 18

CH-5076 0.009 9

CH.-5077 0.011 11

cH-5078 0.009 9

CH-5079 0.008 8|

CH-S080 oo 10

CH-5081 0,015 15

CH-5082 0,097 17

ch.5083 06,031 31

ch-so8d .03 a9

CH-5085 0.017 17

CH-5086 0,009 9

CH-5087 0.017 17

CH-5088 0.018 18

CH-5089 0,009 9

CH-5090 0.02 20

CH-5031 0.015 15

CH-5092 0.025 25

CH-5093 0,025 25

CH-5094 0.027 27

CH-5095 0.018 18

CH-5096 0.016 16

CH-s097 0.015 15

CH-5098 0.016 16

CH-5099 0.022 22

CH-5100 o.on‘i 17
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ANEXQO 2

VARIABLE POTASIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAM ETROS GEQQUIMICOS

IMuestras k% [x Is |5+s 1x002.96s 7 fards .

CH-5001 0,14 [o.009355]  o.047015 0.14637] u.191so44| 0.193385

CH-5002 0.14

CH-5003 02 Muestras Andmalas

CH-5004 0.02]cH-5007 a.m;

CH-SDCS 0.13|CH-5008 0,17] | Histegram

CH-5006 0.1|CH-5005 098] | remenar 2

CH-5007 0.18[ch-s010 0.15

CH-5008 0.17|cH-s038 0.16

CH-5009 0.1653CH-5067 0,17

CH-5010 0,15[cH-s085 D.16

CH-5011 0.11]cH.sc90 0.15

CH-s012 0.07|CH-5091 017

CH-5013 0.78|CH-5003 0.2

CH.SD24 .28]CH-5013

CH-£015 0.1[cH-5014 e e refimt

CH-5016 0,12 ot Trarfiemston - - IR,

CH-35018 0.09 Teawtoratiry  tere e

CH-5019 0,13 < Deta Soce

CH-5020 0.09 e —— .

CH-5021 .11 i .

CH-5022 0,12 oy S i

CH-5023 0.09 — i

CH-5034 0.08 il B ol M el v o
% sax’ - 1088 Quartife ¢ <3,6978

CH-5005 013 Bl R e E e ertde -0

CH-3026 .08 -

CH-5627 0.06 B

CH-5028 0,07 i

CH-5029 0.1

CH-5030 0.1 ]

CH-5031 0,11 K

CH-5032 0.1 et torart

CH-5033 0.08 ) o

CH-5034 0.07

CH-5035 0.06

CH-5036 0.09

CH-5037 0.12 -

CH-5038 0.13

cH-s039 0.16

CH-5043 012

CH-5042 .11

CH-5043 0.03

CH-5044 0.03

CH-3045 0.1

CH-5046 0.12

CH-5047 0.12

CH-5048 0.09

CH-5048 0.09

CH-5050 0.08

CH-5051 0.03

CH-5052 0.07

CH-5053 0.07

CH-5054 0.11

CH-5055 0.14

CH-5056 0,12

CH-5058 .06

CH-5059 C.04

CH-S06¢ 0.06

CH-5061 0.06

CH-5062 0.06

CH-5063 0,05

CH-5064 0.11

CH-5065 0.1

CH-5066 0.1

CH-5067 017

CH-5068 0,31

CH-5059 8.05

CH-5070 0,05

CH-5071 0.1

CH-5072 0.04

CH-5073 0.03

CH-5074 0.06

CH-S075 0.07

CH-5076 0.05.

CH-5077 0.05

CH-5078 .05

CH-5078 .04

CH-S080 0.04

CH-5081 0,08

CH-5082 0.1

CH-5083 0.07

CH-5084 0.07

CH-5085 0.16

CH-5086 0.05

CH-5087 0,07

CH-5088 0.14

CH-5089 0.1

CH-5080 0.15

CH-5091 0.17

CH.5032 0.14 s

CH-8093 0.1

CH-5084 0.1

CH-S095, 0.1

CH-5096 0.07

CH-5097 0.11

CH-5098 0.12

CH-5039 0.06

CR-5100 .08
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ANEXO 2

VARIABLE LANTANIDO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras La ppm La ppb |x H ixa—s [x+1.965 .- |x+25
CH-5001 5.442 5442 N 5.45141 3.4729] 9,9243] 13758384] 233977
CH-5002 13.05 13050

CH-5003 14,095/ 14685

CH-5004 0.815 815 esiogen D ;
CH-5005 5.889 5889 Muestras Andmalas ey -12" Skermess | (04014
CH-50086 16.405 16405 |CH-5002 #3,08f i '° e Tt s Faaas
CH-5007 7.043 7048]cH-5010 10.36] }[e=2" ~ S unetie - aaa
CH-5008 15.715 15715|CH-5014 13218, 0 FI—
CH-5008 15.465 15465|CH-5025 10.83 ! : ]
CH.5010 10.36 10360 cH-s028 9.9533 [{*"™ i
€H-5011 3,853 3893 |CH-5029 10.015] |[+2 -
CH-5012 3.85 3850[CH-5032 10.09s] || sl

CH-5013 8.354 8354|cH-5033 11.86]{ Dawe®

CH-5014 13.215 13215|CH-5034 11.375] [{ o ko cragave bars b sciet vt
CH-5015 4.084 4084[CcH-sp41 10.435] || bwe T ¥ starsacn

CH-5016 3.878 38781CH-5083 11.055] 3| = Tremsfuumoson - e

CH-5018 3.251 3251[cH-s084 12,05 f| stz

CH-5019 6.815 6815|CH-5059 10.425| 1} - Lo darse b

CH-s020 3.232 3232|CH-5100 10.62{4 e T e T

CH-5071 3,185 3195|CH-5006 16405

CH-5022 2.591 2561 |CH-5008 15715

CH-5023 0.67 670|CH-s009 - 16,465

CH-5024 2,843 2843|CH-5042 14.765)

CH-5025 10.83 10830

CH-5026 8.423 9423

CH-5027 5,095 6035

CH-5028 9.953 9953

CH-5028 10.015 10015

CH-5030 7.153 7153

£H.5031 7.112 7112

CH-5032 16,085/ 16095

CH-5033 11.86 11860

CH-5034 11.375 11375

CH-5035 7.475 7475

CH.5036 5,855 5865

CH-5037 5,901 5901

CH-5038 5.893 5889

CH-5039 7.213 7213

CH-5041 10.435 10435

CH-5042 14.765 14765

CH-5043 3,477 3477

CH-5044 4.722 4732

CH.5045 4.036 4036

CH-SD46 4.43% 4431

CH-5047 5.461 5461

CH-SDAB 3,584 3584

CH-5049 3.947 3947

CH-5050 4,148 4148

CH-5051 4,164 4164

CH-5052 3.208 3208

CH-5053 3.889 3889

CH-5054 5672 5672

CH-5055 4.939 4939

CH-5056 5,832 5832

CH-5058 4.224 4334

CH-5059 3.168 3169

CH-5060 5,626 5626

CR-5063 4.043 4043

CH-5062 4.871 4871

CH-5063 4.73 4730

CH-5064 7.283 7283

CH-5065 7.423 7423

CH-5066 6.574 6574

CH-5067 9.912 9912

CH-5068 9.178 9178

CH-5069 6.934 5934

CH-5070 7.042 7042

CH-5071 9,562 9562

CH-5072 367 3670

CH-5073 3.008 3006

CH-5074 5.776 5776

CH-5075 2.033 2033

CH-5076 1.636 1636

CH-5677 2,725 2736

CH-5078 1,585 1586

CH-5079 0.854 BS54

CH-5080 1.524 1524

CH-s081 273 2739)

CH-5082 3.547 3547

CH-5083 11.055 11055

CH-5084 12.05 12050

CH-5085 5.216 5216

CH-5086 5,528 5528

CH-5087 7.699, 7699

CH-5088 6,936 6936

CH-5089 5876 5876

CH-5090 5.079 5079

CH-5091 7.809 7809

CR-5092 5,729 5729

CE-5093 5.236 5236

CH-5034 5.87 6870

CH-5055 5.052 5052

CH-5096 B.ATS 8478

CH-5097 7.82 7820

CH-5098 7.4 740D

CH-5099 10.425 10425

CH-5100 10,52 10520
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ANEXO 2

VARIABLE LITIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAMETROS GEOQUIMICOS

Muestras _ [Li ppm Li ppb X s Tars [xH1.965 - [xizs

CH-5001 56 5600 43282] 123314 16.686472] 168535

£H-5002 13.4 13400

CH:5003 128 12600

CH-5004 20,5 20500

CH-5605 11.7 11708 Muestrias Andmalas [T— ; o

CH-5006 10,5 10500{CH-5002 RER] emrec P "

CH-s007 7 7000 |CH-5003 128l 53 - - [ Ban 2nr |iekoete  easee
s 1243 |h-st Quartie 15,5

CH-5008 16.8 16800{CH-5010 13.4]Hs ec ;l&-?m_::.jg.s‘: ;ﬁt\:‘um&::;’:

CH-5009 16.9 16900[¢cH-5047 wsafl T

£H-5010 13.4 13400|CH-5064 165l ! !

ch-5011 75 7s00fch-so03 |-l e E R

CH.5032 5.2 5200(CH-5004 - 20.5|ls.cs ek ,i v

CH-5013 204 20100{CH-5009 168 - .

CH.5014 11.1 11100{cH-5013 R TY 2 eigt e

CH-5015 10 10000 |ck-5042 AT G ot st

CH-5016 9.4 9¢00[cH-so38 sorss Wi ¥ttt

CH.5018 9.3 $300ca.5071 S — e

CH-5019 8.2 820D TEaerfoe maton:

CH-5020 8.3 8300 < Luta Gorce - -

CH-s021 11.5 11300 L-T"‘ . . *:f; B :

CH.5022 B.5 8500

CH-5023 33 3300

CcH-5024 6.6 6600 Histogram i pH

CH-5025 5.9 6900 e l?' Count 93 Skevmese  1og,23315

CH-5026 7.2 7200 |

CH-5027 9 9000 are

CH-5028 6.7 £700 [y —

CH-5028 7.2 7200 v

CH-5030 7.4 7100 :

CH.5031 7.1 7100 .

CH-5032 9.8 9800 S ey e

CH-5033 12.2 12200 Bata

CH.5034 8‘4 2400 Ter Thh o drag guer bovd 1o seiest azd h_lnm.d

¢H-5035 11.2] 11200 Bures w0 g

CH-5036 8.4 8400, v Trcfortaten v

CH-5037 8.4 8400 i ronstrmnans

CH-5038 214 21400 i stes bt

CH-5039 8.8 8800 | e - L -

CH-5041 8.3 8300

CH-5042 7.4 17100

CH-5043 3 3000}

CH-5044 3 3000

CH-5045 7.1 7100

CH-5046 69 6900

CH-5047 153 15300

CH-S048 5.4 5400

CH.5048 7.8 7900,

CH-S050 8 B0CO

CH-5051 7.7 7700

CH-5052 7.7 7700

CH-5053 8.3 8300

CH-5054 8.4 8400

CH-5055 541 5100

CH-5056 116 11600

CH-5058 5 5000

CH-5059 2.7 2700

CH-5060 5.2 5200

CH-S061 23 2300

CR-S062 26 2600

CH-S063 2.8 2800

CH-5064 6.5 16500

CH-5065 1.7 11700/

CH-5066 8.9 890G/

CH-S067 7.6 7600

CH-5068 5 5000

cH-5069 9.2 9200

CH-5070 3.3 3300

CH-5071 243 24300

CH-5072 32 3200

CH-5073 1.7 1700

CH-5074 10 10000

CH-5075 5.9 6900

€H-5076 6.1 6100

CH-5077 4.6 4600

CH-5078 a6 3600

Ch-5079 6 6000

CH-5080 1.8 500!

CH-SD81 7 700D)|

CH-5082 6.6 6600/

CH-5083 6 Goog

CH-5084 7.1 7100

CH-5085 6.7 6700

CH-5086 2.5 2500

CH-5087 9.2 9200

CH.5088 6.3 6300

CH-5089 4.7 4700

CH-5090 7.4 7400

CH-5091 58 5800

CH-5032 10.8 10800

CH-5093 4.5 4500

CH-5094 5.2 5200

CH-5095 7.8 7800

CH-5096 5.4 5400

CH-5097 3.3] 3300

CH-5088 3 3000,

CH-5039 6.4 6400/

CH-5100 5.6 6600

24/53




ANEXO 2

VARIABLE MAGNESIO ANALITICA DESCRIPTIVA - PARAM ETROS GECQUIMICOS

Muestras Mg % X Is [xss x+1.965- |25

CH-5001 0,47 [ 1osss| 1.0582] 21238]  3.139672] 3.182 4.2402
CH-5002 0.72

CH-5003 175

CH-5004 946

CH-5005 1.08 Muestras Andmalas Hitogram I i

CH-5006 0.47|cH-s018 2,55} requercy- 337 e B R
CH_SDD? 0.7 CH.SDZl 2_29 Iax 1946 4 llQﬁlﬂk:ﬂ,l’J’?}
CH-5008 0.71[CH-5024 283 |** —- ST Do | 1 0ans e uartie 03
CH-5009 0.69|cH-s052 2,14 j2 R el EE SRS SUURETS PP QPR R SR
CH-5010 0.54|CH-5063 22818, ST W wm%
CH-5011 0,85[CH-5004 : :
CH-5012 0.87 " B [ R S -
CH-5013 0,83 oD ot * T "'si: Taat T ey Ta s,-!-“-:aa
CH-5014 0.48 Cota

CH-5015 112 i Tip: Gc!lldra?ﬁw!mahurdﬂ: ) Jdd'-ﬂh?wv:
ch-s016 1.55 B

CH-$038 2.5 [ mafomen

CH-5019 0.81 + e

CH-5020 1,33 Hasen:

CH-5021 229 o M
CH-5022 1.85

CH-5023 0.71 ‘ .
CH-5024 2.83 |, = ST
CH-s025 0.48 e Tt gy [t 3037730
CH-5076 0.2 o Beln  iaadss ey -0 rasn
CH,_5027 0.3 b ! SAdi Dev, 07884 |3d Quartile 10,7858
CH-5028 0.21 e I e - :
CH:5029 0.33 .

CH-5030 0.7 o

CH-5031 078 .

CH-5032 9.29 kx T A
CH-5033 0.28 Tor  Caxer trozover bars to peent . Addtaugos
CH-5034 023 — o

CH.5035 0.26 .

£H-5036 172 rt— H

CH-5037 0.93 o Botairee .

CH-s038 1.05 o S Mzpae .
Ci-s035 0.8] - v .
CH-5041 .22

CH-5042 1,01

Ci-5043 0.87

CH-s044 0,33

CH-5045 1.21

CH-5046 145

CH-5047 0.86

CH-5048 123

CH-5049 1.72

CH-5050 1.63

CH-5051 162

CH-s052 1.91

CH-5053 4.88|

CH-5054 2

CH-5055 1.21

CH-5056 1.23

CH-5058 1.42

CH-5059 1.21

CH-5060 1.29

CH-5061 a.08

CH-5062 2.14

CH-5063 2.26

CH-5064 0.95

CH-5065 0.57

CH-S0E6, 153

CH-5067 0.77

CH-S068 0.77

CH-SC69 1.18

CH-5070 0,98

CH-5071 1.11

cH-5072 162

CH.5073 1,13

CH-5074 0.88

CH-5075 172

CH-5076 1.59

CH-s077 0.32

CH-5078 1.14

CH.5079 1.49

CH-5080 1.4

£H-5081 1.28

CH-S082 11

CB-5083 0.18,

CH-5084 0.2

CH-5