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INTRODUCCION

En el Ecuador se establece que los Recursos Naturales No Renovables pertenecen al
patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado y que se priorizara la responsabilidad
intergeneracional en la conservacion de la naturaleza; el cobro de regalias u otras
contribuciones no tributarias y de participaciones empresariales; como también se
prevalecerd la mitigacion y minimizacién de los impactos negativos de caracter

ambiental, cultural, social y econdmico.

Cabe mencionar que: el Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad
ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia. Mediante estudios técnicos se ha definido
que el sector minero se ve como un recurso de gran expectativa en el &mbito econémico,

que estaria listo en el futuro para su explotacion.

Entre las provincias con mayor potencial minero estan: Esmeraldas, Imbabura, Napo,
Morona Santiago, Azuay, Zamora, Y El Oro; las tres ultimas lideran tradicionalmente la
actividad minera en el Ecuador, sin embargo en la provincia de Morona Santiago, por la
localizacion de cuerpos minerales de alto interés comercial, se ha iniciado programas de
prospeccion y exploracion de nuevos depositos minerales, como también explotacion de
depdsitos ya conocidos, como es particularmente el depdsito eluvial localizado en el
sector de San Vicente, parroquia Patuca, Cantén Santiago, provincia de Morona Santiago
(Campoverde, 2013).



CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES
En el sector de Patuca, especificamente en la zona donde se localiza la comunidad San
Vicente, bisectado un sistema de quebradas, se localiza un deposito eluvial compuesto
por arena silicea cubiertas parcialmente por limos cuarzosos; este depdsito presenta
afloramientos en la zona, como también frentes de explotacion de mineria artesanal con
el fin de obtener oro eluvial .
A lo largo de estos sistemas hidricos se encuentran labores mineras antiguas, nuevas y
zonas sin intervenir; sin embargo han sido objeto de conflicto social, por encontrarse
cercanas a obras de la comunidad, también existen asentamientos de mineria ilegal en
forma esporadica. A pesar del conocimiento del deposito, no se cuenta con informacion
que contemple estudios técnicos mineros que caractericen el depdsito eluvial, como su
extension y forma; tampoco sobre reservas de mineralizacion para que estas labores se
puedan efectuar de manera técnica conforme al tipo del deposito.
Cabe indicar que la via Méndez - Puerto Morona atraviesa el deposito eluvial, lo cual es
aprovechado para solicitar Concesiones Mineras en la arena silicea, por parte de las
compafiias de productos cerdmicos, descubriéndose en el desarrollo de esa actividad,
ciertas capas de arena silicea que contienen oro eluvial (Yambisa, 2014).



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector San Vicente se caracteriza por la presencia de minerales metalicos y no
metalicos y en forma secundaria (transportado) el oro en concentraciones anomalicas a lo
largo del depdsito eluvial; actualmente es de interés de la comunidad la extraccion de oro
ya que aporta con réditos econdmicos para el desarrollo socio econémico del sector,
dejando rezagada la extraccion de silice.

Con estos antecedentes y por la falta de una asistencia técnica que permita determinar la
extension del depdsito con caracteristicas favorables a la extraccion, se ve la necesidad de
mejorar la metodologia de explotacion en los frentes ya existentes.

Los mineros del sector se encuentran en forma dispersa a lo largo de los depositos
eluviales realizando mineria artesanal mediante motobombas, canalones y excavadoras.
El inconveniente general ocurre basicamente por las técnicas aplicadas y resulta en la baja
recuperacion de oro y otros minerales secundarios obtenidos en los procesos
gravimetricos convencionales, como canalones y batea.

El desconocimiento de la amplitud, longitud del depdsito eluvial, disposicién de
sobrecarga, potencias y disposiciones de capas mineralizadas agravan esta situacion en la

extraccién de oro.



1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacion tedrica.
En vista que la explotacion anti técnica aplicada genera: baja recuperacién, dafios al
ambiente y conflictos sociales, se propone aplicar el método de Cortes o Perfiles para
determinar la cantidad de reservas y célculos matemaéticos para definir el tenor del
deposito eluvial de oro en arena silicea, en sitios de baja, mediana y alta concentracion y
de otros minerales de gran utilidad, con ello se pretende conocer la presencia de depositos
proximos o contiguos a los afloramientos y frentes actuales, ademas de estudiarlos para

una futura explotacion.

1.3.2 Justificacién metodoldgica.
El método consistird en: muestreo, lavado y concentrado de eluviones o aluviones para
detectar la presencia de minerales de oro (Au) indicadores (método indirecto) o Utiles
(método directo); andlisis y valoracion de oro.

Este método mejora la recuperacion, disminuye el impacto ambiental.

1.3.3 Justificacion préactica.
Mediante la socializacién a los mineros artesanales sobre la modificacion de mineria
artesanal a la pequefia mineria y el instructivo para la categorizacion de maquinarias y
equipos con capacidades limitadas de carga y produccién para la mineria artesanal, se
podra mejorar sociales y ambientales dentro del sector (Reglamento de la Agencia de
Regulacion y Control Minero, 2014).



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general:
Realizar la evaluacion de las reservas de oro (Au) en las terrazas eluviales del Sector
San Vicente, mediante un analisis técnico con el fin de adoptar sistemas de explotacion
acorde a las caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas y la cantidad y calidad del mineral

existente en el deposito eluvial.

1.4.2 Objetivos especificos:
e Realizar un levantamiento geoldgico y topografico.
e Efectuar un muestreo del area.
e Determinar sitios de baja, mediana y alta concentracion del oro.
e Planificar el sistema de explotacion.
e Realizar una evaluacion econdmica del area.
e Valorar la rentabilidad econémica dentro de los parametros de la actividad minera

artesanal mediante procesos de recuperacion que tengan menor impacto ambiental.



1.5 HIPOTESIS

Con la valoracion de las reservas de oro (Au) en las terrazas eluviales y la determinacion
de los métodos de explotacion, se podra conocer la rentabilidad del depdsito minero en el

sector de San Vicente.

1.5.1 Determinacion de variables.
Las caracteristicas mineraldgicas del deposito eluvial ubicado en San Vicente definen los
parametros geoldgicos y técnicos mineros para determinar zonas de interés y realizar
métodos adecuados para la explotacion optima del depdsito por lo tanto se han planteado

las siguientes variables que se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Variable dependiente e independiente.

VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE INDEPENDIENTE

Las caracteristicas ~ mineraldgicas del

depdsito eluvial ubicado en Sector San

Definen los pardmetros geoldgicos y

técnicos mineros para determinar zonas

explotacion del depdsito eluvial que plasme
los pardmetros mas idéneos a favor de la

disminucion del impacto ambiental.

Vicente de interés y realizar métodos adecuados
para la explotacion éptima del deposito
eluvial.

Proponer el método mas eficiente de | Presentar un Plan de manejo ambiental de

acuerdo a las caracteristicas topograficas

del deposito eluvial.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

1.5.2 Operacionalizacion conceptual.
La evaluacion de las reservas de Oro (Au) en las terrazas eluviales del sector San Vicente,
parroquia Patuca, tiene el objetivo de determinar el modelo geoldgico y mineralogico del
area y realizar valorizacion la econémica de acuerdo a la calidad y cantidad del mineral

para proponer el método mas adecuado de explotacién minera.

1.5.3 Operacionalizacion metodologica.
e Ubicacion del area
e Socializacion con los mineros artesanales del sector San Vicente

e Recorrido topografico para realizar el estudio propuesto.



e Utilizacion de herramientas adecuadas para realizar la exploracion del
area.

e Realizacion de calicatas y trincheras.

e Recoleccion de muestras.

e Elaboracién de mapas.

e Propuesta del método de explotacidén con parametros méas adecuados sobre

el impacto ambiental.

1.6 CARACTERISTICAS DEL SECTOR

1.6.1 Ubicacion geogréfica del area.
Nombre del &rea: Sector San Vicente
Superficie: 41.07 hectareas mineras
Provincia: Morona Santiago
Cantdn: Santiago

Parroquia: Patuca

En el Sector de San Vicente las Concesiones Mineras se encuentran ubicadas en la
cabecera parroquial de la parroquia Patuca dentro del valle del rio Upano. Esta es una
zona de topografia irregular, la parte alta es montafiosa y la parte baja es una zona de
humedal que funciona como filtro de las aguas que drenan hacia el Rio Upano y el Rio
Namangoza. Se encuentra en las estribaciones de la cordillera del Kutukd, limitada por las
coordenadas que se indican a continuacion en la Tabla 2 y la Imagen 1.
COORDENADAS UTM, SISTEMA PSAD 56 ZONA 17 S (Mendoza, 2011).
Tabla 2: Limites del area de estudio, sector San Vicente.

ID X Y

1| 805442 9695165
2| 805850( 9694872
3| 806687 9695685
4| 806456| 9695771
5
6

805968 | 9695539
806127 | 9695090

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.



Imagen 1: Mapa de ubicacion del sitio de estudio.
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1.6.2 Acceso.
Desde la ciudad de Macas, se accede por la via Macas-Sucla-Patuca-Tiwintza - Puerto
Morona, categorizada de primer orden; en el kilometro 2 de la via Méndez — Puerto
Morona en el sector especificado como la “Y” de San Vicente se ubican seis permisos de
mineria artesanal a lo largo de las quebradas Kayamas, Tsuntsuntsa, Yawaimi y
Lavadero, abarcando una extension aproximado de 41.07 hectareas mineras.

1.6.3 Clima.
El sector San Vicente se encuentra segun su ISOTERMA dentro de la categoria lluvioso
permanente, bosque tropical sub amazoénico, el cual tiene una temperatura media anual
aproximada de 26 ° C y una humedad relativa del 70% (Yambisa, 2014). Las condiciones
meteoroldgicas se indican en las Tablas: 3, 4,5, 6 y 7 que se presentan a continuacion.
e Condiciones meteoroldgicas.

Tabla 3: Rangos de temperatura.

Temperatura promedio maxima | 28°C Febrero
Sector: San Vicente Temperatura promedio minima | 23°C Julio
Temperatura promedio 25,5°C | Anual

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Brigada de Selva N° “21 CONDOR”.

Tabla 4: Precipitacion promedio.

Sector: San | Precipitacion promedio maxima 280 mm Abril
Vicente Precipitacion promedio minima 160 mm Diciembre
Precipitacion promedio 220 mm Anual 2640 mm

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Brigada de Selva N° “21 CONDOR”.

Tabla 5: Velocidad promedio del viento.

Sector: San | Velocidad promedio maxima del viento | 6,94 m/s Abril
Vicente Velocidad promedio minima del viento | 1,67 m/s Diciembre
Velocidad promedio 4.305m/s | Anual 51.66 m/s

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Brigada de Selva N° “21 CONDOR”.

Tabla 6: Radiacion promedio.

Radiacion promedio maxima | 170,50 horas/Sol/mes | Diciembre
Sector- Radiacion promedio minima | 60,00 horas/Sol/mes | Abril
i Radiacién promedio 115.25 horas/sol/mes. | Anual
San Vicente 1383 horas/sol

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Brigada de Selva N° “21 CONDOR?”.
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Tabla 7: Humedad relativa.

Humedad relativa minima del ambiente 85%

Sector: San Vicente Insolacion es baja dado que a menudo el cielo | 10:00 a 12:00h
se halla cubierto de nubes

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Brigada de Selva N° “21 CONDOR”.

1.6.4 Medio biético.
Paisaje: La estructura paisajistica estd caracterizada por el predominio de las terrazas

eluviales - aluviales mas altas de los valles, en el area de estudio esta asentada en una

base de arena silicea. (Vallejo, 2012).
Fotografia 1: Cobertura vegetal del area.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

1.6.4.1 Flora.
La zona sujeta de estudio se encuentra constituida por tres zonas vegetales bien definidas:

e Franja de bosque primario: Se encuentra ubicada en sitios de mayor
pendiente y de menor accesibilidad, dentro de las plantas mas representativas
estan las que se detallan en la Tabla 8 a continuacion:

Tabla 8: Inventario de las especies nativas del sector.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO
Ceibo Bombacaceae

Laurel Cordia alliodora (Boraginaceae).
Chonta Bactris gasipaes

Fuente: (Vallejo, 2012).
e Zona de vegetacion herbéacea y arbustiva: Esta zona se encuentra cubriendo
un 50% de la zona de estudio, constituida principalmente por vegetacion
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herbacea, arbustiva de poca altura y dispersos ejemplares de chonta (Vallejo,

2012).

e Zona descubierta y con vegetacion secundaria: Es la que comprende el

espacio intervenido por la agricultura y otras actividades, esta constituido por

hierbas leguminosas de minimo tamafo (Vallejo, 2012).

muestra un listado de especies cultivadas.

En la Tabla 9 se

Tabla 9: Inventario de especies cultivadas.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO

Maiz Zea mays (Poaceae).

Yuca Manihot sculenta (Euphorbiaceae).
Platano Musa paradisiaca (Musaceae).
Papaya Carica papaya (Caricaceae).

PASTOS

Pasto elefante

Pennisetum purpureum.

Gramalote

AXOonopus scoparius.

Dalis

Brachyaria decumbens (Poaceae).

Fuente: (Vallejo, 2012).
Dentro del area de estudio gran parte del suelo se ha destinado exclusivamente para las

actividades mineras y ganaderas.

1.6.4.2 Caracteristicas del suelo.

La taxonomia de
propiedades) que

continuacion:

los suelos es una clasificacion en funcién de varios parametros (y

se desarrollan en niveles, tal como se indica en la Tabla 10 a

Tabla 10: Descripcion taxondémica de los suelos.

TAXONOMIA | CARACTERISTICAS CAPA PENDIEN pH
DE LOS SUPERFICIAL TE
SUELOS (ESPESOR)
Son suelos que se | De hasta20cm Desde 20-|49 y 55
caracterizan por escaso 30% es decir
desarrollo de horizontes de acido a
pedogenéticos, son ligeramen
suelos de muy baja te é&cido
fertilidad, muy con
permeables. Estos presencia
Entisol materiales arenosos predomin
rojizos yacen sobre ante  de
sedimentos franco- hierro 'y
arcillosos, de color magnesio
amarillo rojizo a rojo
intenso, y muchas veces
incluyen en su matriz



https://es.wikipedia.org/wiki/Clasificaci%C3%B3n_de_suelos
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lentes de cantos

rodados.

Son suelos muy | De 15 m, el|Desde 25 a|5 a 6 es

heterogéneas y ocurren | contenido de | 40%. Se | decir

en las regiones | materia organica | desarrollan | presentan

himedas y subhGmedas | es relativamente | en  zonas | un pH

Inceptisol con  horizontes  de | alto, pudiendo | con acido,

alteracion con pérdidas | llegar, incluso, | pendientes | malas

de bases, Fe y Al. Son | hasta 2.5 m. abruptas condicion

suelos volcéanicos y donde la | es de

sedimentarios recientes, erosion del | drenaje vy

zonas recientemente suelo pueden

glaciadas. continuame | contener
nte elimina | minerales
la parte | de arcilla
superficial | amorfa
del terreno. | como la
En estas | al6fana(
zonas la | suelo
lixiviacién | poco
suele  ser | evolucion
mas intensa. | ado)

Fuente: (Yambisa, 2014).
1.6.4.3 Fauna.

Debido a la descripcién anterior de la flora no es una zona propicia para un héabitat de
animales silvestres, destacandose por las observaciones simples en:

e Aves: Las mas representativas son: tértolas, gorriones, garrapateros, gallinazos,
gavilanes y mirlos (Vallejo, 2012).

e Reptiles: Se observan a simple vista Teitdae (lagartijas guacsas) y Colubridae
(serpientes no venenosas), verde (Kentropix cf pelviceps) y la culebra chonta
(Clelia clelia) (\Vallejo, 2012).

e Anfibios: Se encuentra Bufonidae (sapos verrugosos), Dendrobatidae (ranas
venenosas), Hylidae (ranas arboricolas) (Vallejo, 2012).

e Mamiferos: Existen Didelphidae (raposas), Dasipodidae (armadillos),

Dasyproctidae (guatuzas), Leporidae (conejos), y Phyllostomidae (murciélagos)

(Vallejo, 2012).

1.6.5 Aspectos socio-econdémicos y culturales.
e Infraestructura:
El sector San Vicente tiene disponibilidad parcial de servicios basicos: Energia eléctrica,

telefonia celular como Claro, Movistar y CNT, (carecen de telefonia fija); no tiene un




13

servicio de agua potable, para lo cual ocupan aguas provenientes de vertientes y
quebradas que mediante mangueras dotan del servicio en sus viviendas, no tiene servicio
de alcantarillado pero toda vivienda tiene letrinas sanitarias (Yambisa, 2014).

e En infraestructuras mineras:
Es muy comun el uso de motobombas y los canalones de 15m a 20m de longitud con un
ancho promedio de 1m, en zonas de mayor cantidad de estéril ocupan excavadora 312C
CATERPILLAR, las Motobombas de 3” y 4” succionan las quebradas Yawaimi y
Kayamas para el lavado del material arrancado, por tanto en los frentes de explotacion no
existen bodegas permanentes ni depositos de combustible permanente, observandose las
escasas instalaciones como temporales.

e Educacion:
La escuela existente fue trasladada al centro parroquial de Patuca, la razon fue adoptada
por el Ministerio de Educacion por la reforma en zonas y distritos (Yambisa, 2014).

e Cultural:
Acceso y uso de espacio publico y Cultural
En el sector San Vicente existen muy pocos espacios publicos y se utiliza el sistema vial
secundario (lastrado) por un desvi6 de la red vial que conduce a la via estatal Troncal
Amazonica (Yambisa, 2014). En la Tabla 11 se detallan las infraestructuras con las que
cuenta el sector.

Tabla 11: Descripcion de infraestructura comunitaria del sector San Vicente.

COMUNIDAD INFRAESTRUCTURA POBLACION

SAN VICENTE 1 Casa Comunitaria. 115, shuar y mestizo.
1 Cancha deportiva.
1 Casa de religion catolica.

Fuente: (Yambisa, 2014).

Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral:
El patrimonio cultural tangible e intangible de los shuar del sector San Vicente esta
compuesto por su propio lenguaje, sus tradiciones, sus sitios sagrados y su cosmovision.
Sin duda contribuye de manera significativa al patrimonio Inmaterial del Ecuador.
En el sector San Vicente no hay sitios arqueoldgicos registrados en el Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural (INPC) (Yambisa, 2014).

e Econdmica:
En el sector San Vicente estan ubicadas las Concesiones Mineras de categoria artesanal o
de sustento, los pobladores tienen un estandar de calidad de vida de bajo a medio, con
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limitaciones productivas. Son comunidades que ain requieren de un esfuerzo e inversién
productiva para el aprovechamiento racional de sus recursos o la reactivacion del sector

productivo formal e informal (Yambisa, 2014).

Su economia se basa fundamentalmente en la actividad minera y muy poco en la
actividad ganadera; tanto de carne como de leche, en menor cantidad se dedican a la
agricultura, ya que los suelos no tienen una capa organica requerida para diferentes tipos
de cultivos especialmente de yuca, maiz y otros. Unos pocos han tomado como fuente de
ingresos a la tala de arboles y la busqueda de oro eluvial en las quebradas de Kayamas,
Tsuntsuntsa, Yawaimi y el Lavadero o0 en pequefias terrazas donde no se necesita

maquinaria 0 equipos costosos y pesados (Yambisa, 2014).

El empleo en el sector publico es muy poco, por una parte se dan a fines politicos ademas
que la comunidad no posee personal profesional que pueda prestar servicios técnicos

dentro de la parroquia y el cantén Santiago (Yambisa, 2014).

Recursos Naturales no Renovables existentes de valor econémico, energético y /o
ambiental.

El Sector San Vicente posee reservas de minerales metalicos y no metalicos, como: oro
(Au), Silice y materiales de construccion. La explotacion de estos minerales se puede
realizar a través de concesiones. La Agencia de Regulacion y Control Minero mantiene
consolidada y actualizada la base de datos alfanumérica y grafica en el Catastro Nacional
Minero, que permite a las entidades determinadas en la ley, la supervision y control de
esta informacion para su adecuado empleo en la planificacion y distribucion del territorio.
En el Catastro minero constan: Concesiones Mineras, Permisos Artesanales, Pequefias
Minerias y Libres Aprovechamientos (construccion), las mismas que si cumplen 0 no con
los requisitos tanto de la Ley y Reglamento general de la Ley de Mineria, pueden

archivarse o seguir el tramite hasta la obtencion de la concesion minera. (Yambisa, 2014).

Caracteristicas de las actividades econdmicas agronémicas y piscicolas.

Las actividades agricola, ganadera y piscicola tienen el apoyo del GAD Provincial de
Morona Santiago Yy la Junta parroquial de Patuca; sin embargo esos apoyos son puntuales.
El MAGAP, segun el oficio de respuesta de esta institucién, no tiene ningun dato sobre
las actividades agropecuarias, por esta razon la poblacion se ve obligada al trabajo de

extraccion de recursos no renovables (Yambisa, 2014).
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 GEOLOGIA REGIONAL
La zona de estudio se encuentra dentro de la zona subandina  (faja de
plegamiento/corrimiento del tras-arco (back-arc) segun el Mapa de “Rasgos Estructurales
Principales del Ecuador”. La zona subandina comprende las estribaciones que alcanzan
2.000 metros de altura formadas por el levantamiento Napo al Norte y el levantamiento
Kutuku al Sur (Baldock W, 1982).
Regionalmente se encuentran las siguientes unidades lito estratigraficas:
e Depositos superficiales.- (Cuaternario):

Corresponden a los depositos de cobertura que afloran la superficie que recubren a las
formaciones en la region. Son:
1.-Placeres Residuales: acumulacion inmediatamente encima de las rocas madres o
fuentes, por descomposicion y remocion de materiales mas livianos de la roca, estos
pueden gradar hacia abajo a vetas meteorizadas (Ramirez & Olivares, 2006)
2.-Placeres Eluviales: formados en pendientes de montafias en “acarreos” e incluyen
minerales liberados de la roca fuente cercana y el principal mecanismo para la
concentracion de minerales pesados en los depdsitos eluviales es la accion de la gravedad
(Swiecki, 2008).
3.- Placeres Aluviales: formados en los cursos de agua presentes y pasados en quebradas,
arroyos, rios, llanuras de inundacion y deltas, se componen de gravas y arenas sueltas no
consolidadas que son cominmente relativamente limpio (Swiecki, 2008).
4.- Depositos Coluviales: Son acumulaciones constituidas por materiales de diverso
tamafo pero de litologia homogénea, englobados en una matriz arenosa que se distribuye
irregularmente en las vertientes (Lépez Mosquera, Trejo, & Cuartas, 2010)

CARACTERISTICAS:

» Generalmente mal clasificados.

» Clastos angulares con una matriz arcillosa.

* No estratificados.

* Muy porosos y compresibles.

* Permeables.

» Muchas veces en movimiento (muy lento).
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e Formacion Mera.- (Cuaternario):
Consiste en terrazas jovenes(topograficamente inferiores) y depdsitos compuestos por
abanicos de piedemonte del Cuaternario, areniscas tobaceas y arcillas (Baldock W, 1982).
e Formacion Tena.- (Cretacico Tardio):
Son capas rojas de arcillas en aparente concordancia con la Formacion Napo, por los
sedimentos que son finos y delgados hacia el Este. La litologia de la Formacion Tena es
dominantemente lutitas, con numerosas intercalaciones de areniscas y €scasos
conglomerados particularmente en los 200 metros inferiores y en los 150 metros
superiores. Margas y calizas arenaceas aparecen en menor cantidad (Baldock W, 1982).

e Formacion Napo.- (Cretécico: Albiano temprano a Senoniano):
La Formacion Napo consiste de una sucesion de lutitas negras, calizas grises a negras y

areniscas calcareas y litologicamente comprende tres unidades: (Baldock W, 1982).

v" Napo Inferior: Comprende areniscas, lutitas, margas y pocas calizas, la edad
es Albiano tardio (Baldock W, 1982).
v" Napo Medio: Consiste en calizas grises de masivas a muy estratificadas, las
que en el Norte del Ecuador estan subdivididas en dos horizontes separados
por una unidad de areniscas y lutitas (Baldock W, 1982).
v" Napo superior: Es una secuencia de argilitas negras duras, lutitas verdosas y
grises con intercalaciones de calizas y areniscas (Baldock W, 1982).
e Formacion Hollin.- (Cretaceo temprano: Albiano - Aptiano):
Conformada por areniscas epicontinentales de cuarzo de color blanco y tiene un espesor
de 80 a 240 metros que incluye lutitas fracturadas. Las rocas de la Formacién Hollin
afloran extensamente en la zona subandina, particularmente estando expuestas en algunas
partes del levantamiento Napo. A la Formacién Hollin se le ha asignado una edad sobre
bases Palinoldgicas, los datos indican que la base es del Aptiano y la secuencia avanza
hasta el Albiano temprano (Bristow y Hoffstetter, 1977) (Baldock W, 1982).
e Formacion Chapiza.- (Jurasico Medio-Cretéacico inferior):
Comprende una sucesion de sedimentos clasticos continentales (capas rojas) sobrepuestos
por depositos clasticos y piroclasticos. La Formacion Chapiza ha sido subdividida en tres
grupos (Tschopp, 1953). La Chapiza inferior roja y gris, con un espesor maximo de 1.500
metros, consiste de lutitas, areniscas y delgados horizontales de anhidrita y yeso. La zona
de estudio esta relacionada con el segundo y tercer grupo que son: la Chapiza roja media

(maximo 1.000 metros de espesor) comprende lutitas rojas y areniscas sin evaporitas y la
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Chapiza Superior o Miembro Misahualli que alcanza 2.000 metros de espesor y consiste
de lutitas rojas, areniscas y conglomerados interestratificados con tobas violaceas, grises y
verdes, brechas tobaceas y basaltos. (Baldock W, 1982).
e Formacion Santiago.- (Jurésico Inferior):

Consiste en calizas marinas con intercalaciones de lutitas, areniscas y piroclasticos
forman gran parte de la cordillera del Kutukd en el Sureste Ecuatoriano. Las Calizas de la
Formacion Santiago estan
(Baldock W, 1982).

sobrepuestas por las capas rojas de Chapiza en el Este.

2.2 GEOLOGIA LOCAL

Formacion Hollin (Cretécico temprano: Albiano - Aptiano)

Estd constituida por areniscas con paquetes de limos cuarzosos, generalmente de color
grisaceo. La parte superior, media y baja muestran arcillas de color rojizo y arena silicea
de color blanco y con estratificacion cruzada. Las areniscas de la Formacion Hollin
afloran extensamente en la zona subandina, estando ampliamente expuestos en el area de
estudio en el sector San Vicente. La terraza Eluvial del sector San Vicente es un deposito
continental de la formacion Hollin y dentro del area de estudio se encuentran dos
hundimientos, (Baldock W, 1982). En la Tabla 12 que se presenta a continuacion:

Tabla 12: Litologia y Permeabilidad.

FORMACION | LITOLOGIA PERIODO SIMBOLOGIA

Materia
organicay
arenas sueltas
(Permeables).

Cuaternario(0.1m
Depodsitos a—2.6m.a)

superficiales

Arenas sueltas ‘

Limos
cuarzosos de
color gris,
arcillas rojas,
Arena silicea
(Porosas,
permeables e
impermeables)

Cretacico (145
m.a)

Sector: Hollin

San
Vicente

Lutitas
rojas(Capas
rojas)

Chapiza

Conglomerado
s, brechas
tobaceas y

basaltos

Impermeables.

(Jurasico Medio-
Cretacico
inferior)




Calizas,

_ Lutitas, (Jurésico
Santiago Areniscas de Inferior)
Cuarzo y Silice
(Media-alta).

Fuente: (Baldock W, 1982).

2.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Utilizando la base topografia emitida por el Instituto Geografico Militar (IGM)
denominada hoja topografica Méndez a una escala 1: 50.000, se han elaborado todos los
mapas tematicos de este estudio (Instituto Geografico Militar del Ecuador, 2013). El &rea
tiene pendientes suaves y la identificacion del sector corresponde al punto de coordenadas
PSAD 56: 805492 E, 9695160 N; la cota referencial del terreno antes o despues de la
intervencion minera es de 654 m s n m. El relieve del lugar de estudio se encuentra en una
zona de pequefias elevaciones que llegan aproximadamente hasta 900 m de altitud y
descienden hasta los 740 m s n m formando unas pequefias planicies, no posee pendientes
pronunciadas, el area esta atravesada por cuatro quebradas principales, la quebrada mas
grande tiene un ancho de 2,46 m y la mas pequefia de 1m. Debido a la litologia del lugar
el material que transportan estas quebradas corresponde solo a sedimentos arcillosos y
arena silicea. Algunos kilometros al este del lugar las elevaciones poseen mayor altitud
hasta llegar a la Cordillera del Kutukd. A 2,7 km al Oeste, discurre el Rio Upano
formando un valle, el cual es el principal agente erosivo y modelador del relieve de

manera regional en referencia al lugar de estudio.

2.4 LEVANTAMIENTO GEOLOGICO
El &rea de estudio esta dentro de la formacion Hollin y conformada por arena silicea con
permeabilidad media, aspecto tomado del mapa hidrogeoldgico. La zona esta afectada por
dos hundimientos donde decrece la concentracion de oro (Au).
Estratigrafia.
La descripcion de la estratigrafia de la zona de estudio desde la superficie hacia el interior
corresponde a la siguiente secuencia: capa vegetal, suelo residual, limos finos, arcillas y

arena silicea que presentan estratificacion cruzada.
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Los niveles indicados se presentan desde estratos centimétricos, hasta bancos de un metro
y cincuenta centimetros; el color dominante es el rosado blanquecino, aunque se
encuentran niveles de color gris por la presencia de materia organica.

El depdsito esta asentado sobre areniscas semi compactadas sin completar su diagénesis
con intercalaciones de calcedonias.

Las areniscas constituyen un conjunto altamente friable por lo cual es posible realizar la

disgregacion de la roca solo con la presion de la mano y transformarlas en arena.

2.4.1 Caracteristicas de los materiales existentes en las terrazas eluviales.

e Capa vegetal:
En una capa con un espesor entre 10 centimetros a 2.5 m de color café claro por la
presencia de materia organica y cubierta generalmente de pastizales en todo el sitio de
explotacion.

e Suelo residual:
Formado por la transformacion de las rocas inferiores y se presentan en tres componentes:
Limo fino, arena fina y materia organica; segun sea la proporcién de humus materia
organica descompuesta presente, este nivel presenta cierta apariencia de arcilla o un
elevado contenido de agua confiriéndole caracteristicas de lodo; por otra parte como los
niveles topograficos cortan diferentes niveles de la formacion rocosa, las caracteristicas y
los componentes del nivel de suelo residual no es concordante en todos los sitios,
pudiendo faltar o el componente limo o el componente arena.

e Limos cuarzosos:
Los limos cuarzosos corresponden a elementos de cuarzo en granulometria de limo,
corresponden a una roca sedimentaria detritica o clastica que se presentan dentro de la
secuencia estratigrafica de la formacion Hollin de manera secuencial intercalada con las
arenas finas y gruesas de dicha formacion.

e Arcillas:
Son depésitos de grano extremadamente fino y de color café rojizo brillante a color
chocolate, corresponden a la alteracion in situ de cuerpos graniticos indiferenciados que
en forma de sills se localizan dentro de la formacion Hollin; al corresponder a la
alteracion in situ de cuerpos igneos acidos, la presencia de cuarzo es comun dentro de la
masa arcillosa en porcentajes alrededor del 30% del total del cuerpo arcilloso; el tamafio o
potencia de estos cuerpos es variable desde laminas milimétricas a bancos métricos en

dependencia de la potencia del cuerpo granitico en un sector cualquiera.
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e Arenasilicea (AC):

La formacién Hollin de edad Cretaceo, se halla caracterizada por corresponder a una
potente deposicion de secuencia de arenas gruesas, arenas medias y finas, llegando hasta
limos; todo este conjunto formado exclusivamente por elementos o clastos de cuarzo
(SiO2). El color asignado a esta formacion es el blanco, pero el color es variable
dependiendo del grado de contaminacion por 0xidos colorantes que presente y se observa
colores cremas, amarillos, cafés, ademas del gris cuando estad contaminada por materia
orgénica. El buzamiento de los estratos de todo el depdsito es casi horizontal.

Fotografia 2: Perfil estratigrafico de la terraza eluvial.

Capa vegetal: Espesor 1 m hasta-
25m

Suelo residual: Espesor de 1m
hacta 4 B m

Limos cuarzosos: Espesor de 1 m
hasta 3 m.

Arcilla: Espesor de 1.80m hasta 3
m.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

2.5 LEVANTAMIENTO GEOMORFOLOGICO

Est4 caracterizado por el predominio de las terrazas eluviales, de la misma manera se
observan las quebradas denominadas: Kayamas, Tsuntsuntsa, Yawaimi y Lavadero,
mismas que estan dentro de las colinas que tienen formas sub-redondeadas. Al margen
izquierdo de la via principal, en la parte superior existe una divisoria de aguas, que tiene
una orientacion hacia la zona oriental y direccidon de pendiente hacia el rio Nunkantai, la
zona occidental tiene una pendiente hacia Patuca, geomorfolégicamente el area de estudio
esta en arena silicea. En la Fotografia 3 se muestra la zona de estudio.
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Fotografia 3: Geomorfologia de la zona de estudio.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

2.5.1 Relieve.
Presenta fuertes pendientes sobre las terrazas, lo cual ocasiona deslizamientos en épocas
de lluvias. (Yambisa, 2014).

2.5.2 Hidrografia.
El area de influencia del proyecto se encuentra al interior de la Subcuenca del rio Upano y
el Rio Nunkantai y dentro del area de estudio se encuentran las siguientes quebradas:

Kayamas, Tsuntsuntsa, Yawaimi y Lavadero, como se indican en el anexo N° 5.

2.5.3 Terrazas eluviales.
Corresponden a suelos transportados e incluyen minerales liberados de la roca fuente
cercana el principal mecanismo para la concentracion de minerales pesados en los
depdsitos eluviales es la accion de la gravedad. Los minerales pesados se concentran
sobre la superficie pendiente abajo de la fuente, mientras los minerales mas livianos y no

resistentes son disueltos o arrastrados pendiente abajo. (Swiecki, 2008).

Imagen 2: Origen del oro (Au) eluvial.

ROCA METEORIZADA

Q-{.‘)ﬁ*a &'

\\\ “,... ORijUVIAL
\“ s

Fuente: (Ramirez & Olivares, 2006).
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CAPITULO I1l: METODOS Y TECNICAS

3.1 PARTICULARIDADES GEOLOGICAS DEL DEPOSITO
El deposito es de origen sedimentario y esta al pie de la cordillera de Kutukd, el area de
estudio esta dentro de la formacion Hollin, que tiene los siguientes estratos sedimentarios;
una capa organica de color café oscuro, limos cuarzosos con intercalaciones de arcilla de

color grisaceo, arcilla de color rojo — amarillento y silice de color blanco.

Con el analisis de la informacion de gabinete se programé un trabajo de prospeccion en
las siguientes quebradas: Kayamas, Tsuntsuntsa, Yawaimi y Lavadero, y el muestreo,
lavado y concentracion de los materiales presentes en la terrazas eluviales para detectar
la presencia del mineral de oro (Au). Luego del trabajo inicial en el que se ratifico la
presencia del oro (Au) se procedid a ejecutar la excavacion de pozos y trincheras en
lugares que la topografia permitia el facil acceso sin sujetarse a una planificacion de una
malla geométrica definida, mas bien siguiendo una linea base que luego facilitara el
trazado de los correspondientes perfiles geoldgicas y el célculo de las correspondientes

reservas.

3.1.1 Caracteristicas técnicas del deposito eluvial.
El objeto del presente estudio se extiende en una topografia regular con leves elevaciones
en donde se puede observar el incremento de la sobrecarga con relacion a las partes bajas;
dicha sobrecarga esta constituida por una capa desde 10 cm hasta 2.5 m de materia
organica esta, continda con 1- 4.5 metros de suelo residual, luego limos cuarzosos con
intercalaciones de arcillas con un espesor de 1.5 - 3 metros y finalmente 0.5 — 2 m de
arena silicea, como se observa en la columna estratigrafica de la Tabla 13.

Tabla 13: Litologia y Génesis del oro (Au) eluvial.

FORMACION | LITOLOGIA PERIODO SIMBOLOGIA

.~ Materia orgénica | Cuaternario(0.1m.a
Depositos

o y arenas sueltas B
Sector superficiales (permeables). 2.6 m.a)

Limos cuarzosos

San )
_ de color gris, |  cretacico (145
Vicente arcillas rojas,
HOLLIN Avrena silicea m.a) —
(Porosas, =

permeables e
impermeables).

P <

Arena siliceal

Fuente: (Baldock W, 1982).
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3.1.2 Exploracion a detalle del deposito.
Conocidos todos los parametros indicados en el capitulo anterior se procedio a ubicar los
trabajos exploratorios en la superficie de la zona de estudio en funcion de su importancia

fortalecida con la elaboracion de pozos y trincheras que se detallan a continuacion.

3.1.3 Introduccion.
Para realizar la exploracion geoldgica minera en este tipo de terrazas eluviales, se inicio
con la ubicacion de afloramientos y la realizacion de pozos y trincheras aprovechando las
facilidades que presta la topografia del terreno, por este motivo no se utiliz6 una malla de
exploracion homogénea, sino mas bien, un muestreo transversal a lo largo del lecho de las
quebradas que bisectan al deposito objeto de estudio, que abarca el sector San Vicente en

las quebradas de Kayamas, Tsuntsuntsa, Yawaimi y Lavadero.

3.1.4 Exploracion.
Se inicia con el trazo de las lineas transversales del lecho de la quebrada, desbrozando la
vegetacion que se impide el acceso al lugar, continuando la limpieza y retiro de la capa
vegetal para realizar calicatas y trincheras con ayuda de mineros artesanales.
La herramienta principal para este tipo de prospeccion es la batea que permite visualizar

facilmente el mineral concentrado.

Existen varias Fases en el lavado en batea hasta llegar al mineral concentrado:
Una batea permite, por movimientos rotatorios y de desplazamiento longitudinal,
concentrar los minerales pesados; la efectividad de este elemento hace que se pueda
concentrar oro libre.
e Disgregar.- Consiste en eliminar la grava de la batea a mano y desenlodado
cuando el agua no sale completamente clara.
e Concentracion.- Los granos de la batea se van clasificando, los livianos hacia el
borde de la batea y los pesados hacia el fondo de la misma.
La obtencidn del mineral es cuando la cantidad de arena blanca de cuarzo y silice fina se
reduce a una ligera lamina de arena negra y de trazas, y/o chispas de oro (Au) de color
amarillo; este concentrado se coloca en una plancha de metal y se asienta sobre una
hornilla a gas, ocupada en el campo con el fin de secar el concentrado para luego separar
con iméan la arena negra y otros minerales para proceder con facilidad al conteo de oro

segun la metodologia de la tabla de colores por cada bateada y al final segln los datos
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obtenidos se pueda estimar y categorizar sitios de baja, mediana y alta concentracién de
oro (Au). En la Fotografia 4 se muestra el procedimiento antes mencionado.

Fotografia 4: Método Gravimetrico, lavado y concentrado del oro (Au) en canalon y

batea.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016
a.- Arranque del material del estrato mineralizado.

b.- Lavado con canalon, disgregacion del mineral y control de la operacion de
concentracion en trabajo de prueba.

c.- Lavado en batea, disgregacion del mineral y control en la operacion de prueba

d.- Trabajo con el concentrado total obtenido en las dos acciones anteriores para obtener
la concentracién de arena negra con fragmentos auriferos visibles con el fin de realizar el

conteo.

3.1.5 Metodologia.
El método consistié en muestreo, lavado y concentrado de materiales eluviales con una
batea de las siguientes medidas; 47cm de didmetro y 12cm de profundidad en un
recipiente de 21 litros/ (1000) = 0.021m3 y el material concentrado de 10kilos, para
detectar la presencia de minerales como el oro (Au) (método indirecto) y luego
posteriormente para lavar manualmente tanto en la batea y al canaldn; segin el

procedimiento de la tabla de colores.
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Técnicas del muestreo utilizado en el area de estudio

La herramienta principal de la prospeccion eluvial fue la batea para tomar muestras y
realizar el respectivo analisis, las mismas que fueron extraidas de calicatas, frentes de
explotacion y muestreo en los flancos pendientes y en los margenes derecho e izquierdo

de las quebradas: Yawaimi, Kayamas, Tsuntsuntsa y el Lavadero.

3.1.6  Muestreo en terrazas eluviales mediante pozos y trincheras.
Se procedid a cavar pozos de 1. 50 m hasta 3.50 m de profundidad, a veces se contd con
la colaboracion de titulares mineros artesanales del sector mediante la ayuda de una
excavadora, pero frecuentemente a mano y por el coste personal del investigador. A
continuacion se selecciondé el material hasta obtener un peso de 10 kilogramos
aproximadamente para realizar el lavado gravimétrico. Se colocé la muestra en una funda
plastica, previamente enumerada en la que consta: nombre del area minera, ubicacién

geogréfica del muestreo, fecha, hora.

Fotografia 5: Recoleccion de muestras.

a.- Recoleccion de la muestra de 10 kg
b.- Calicata de prospeccion.
Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
El tamafio de los clastos del estrato presenta la siguiente escala:
e Mayores 30 cm=2% e Arenasilicea=70 %
e 20-30cm=3%
e 10-20cm=5%

e Menores 1-5 cm= 20%
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3.1.7 Registro de datos de prospeccion y exploracion en frentes de explotacion
de terrazas eluviales.
A continuacion se muestran en las Tablas: 14, 15, 16 los registros de prospeccion y

exploracion en los frentes de explotacion.

Tabla 14: Analisis del primer frente de explotacion.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO-EXTENSION
MORONA SANTIAGO.
“EVALUACION DE LAS RESERVAS DE ORO (Au) EN LAS TERRAZAS
ELUVIALES DEL SECTOR SAN VICENTE”

Localizacion: Sector San Vicente Sistema PSAD 56, zona 17S
Area minera “JOSE MIGUEL 1” Cédigo: 990162

Fecha: 09/01/2016

N° 1 COORDENADAS

X= X= 805662 X= 805664
803649 Y=9695112 Y=9695110
Y= Z= 689 msnm Z=679 msnm
9695104 M.N°2: parte media: 30 chispas M.N°3: parte baja: 95
Z=698 chispas
msnm
M.N°1:
Parte
superior: 5
chispas
Prof.(m) COLUMNA DESCRIPCION POTENCIA N° DE
ESTRATIGRAFICA | ESTRATIGRAFICA (mécm) MUESTRA
7.20m Capa vegetal El tamafio de las 1
Suelo residual particulas es de 1.50m
Limos cuarzosos 0,0039 hasta 2 mm 1m
Arcilla franco arenoso 2m
y arena silicea. 25m

Técnico: Sr. Tsenkush Faustino

Revisado: Ing. Mejia Flores Marco Antonio

Observacion: En este frente de explotacion por las condiciones topogréaficas toda el area se
encuentra despejada de la cobertura vegetal, trabajos realizados antes de la ejecucion del
proyecto de investigacion, en otros flancos del area la potencia de capa estéril en total es de
10 a 12 m y el mineral util con una potencia de 1.5m a2 m.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.




Tabla 15: Analisis del segundo frente de explotacion.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO-EXTENSION
MORONA SANTIAGO.
“EVALUACION DE LAS RESERVAS DE ORO (Au) EN LAS TERRAZAS
ELUVIALES DEL SECTOR SAN VICENTE”

Irocalizacién: Sector San Vicente
Area minera “SAN FERNANDO” Codigo: 990411

Sistema PSAD 56, zona 17S

Fecha: 11/01/2016

N° 2 COORDENADAS

X= X= 805928 X=805907

805919 Y= 9695040 Y= 9695030

Y= Z= 724 msnm Z=719 msnm

9695028 M.N°2: parte media: 10 chispas M.N°3: parte baja: 35

Z=1736 chispas

msnm

M.N°1:

Parte

superior: 4

chispas

Prof.(m) COLUMNA DESCRIPCION POTENCIA N° DE

ESTRATIGRAFICA | ESTRATIGRAFICA (m 6 cm) MUESTRA

9.25m Capa vegetal El tamafio de las 0.25cm 2
Suelo residual particulas es de 1.5m
Limos cuarzosos 0,0039 hasta2 mmy 2m
Acrcilla franco arenoso | clastos de 0.05 cm 3m
y arena silicea. 2.5 m

Técnico: Sr. Tsenkush Faustino

Revisado: Ing. Mejia Flores Marco Antonio

Observacion: En este frente de explotacion no se lleva la actividad minera en forma
tecnificada, por esa razon se observa una potencia de la capa estéril de 6 ma 10 m y el
mineral Gtil con una potencia de 0.5 m a 2 m. El desbroce de capa vegetal se realiza con una
excavadora pero sin parametros técnicos mineros.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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Tabla 16: Analisis del tercer frente de explotacion.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO-EXTENSION
MORONA SANTIAGO.
“EVALUACION DE LAS RESERVAS DE ORO (Au) EN LAS TERRAZAS
ELUVIALES DEL SECTOR SAN VICENTE”

Localizacion: Sector San Vicente Sistema PSAD 56, zona 17S
Area minera: “MINA ARTESANAL SAN VICENTE”
Codigo: 990103

Fecha: 13/01/2016

N° 1 COORDENADAS

X= X= 806600
806614 Y= 9695668
Y= Z=742 msnm
9695664 | M.N°2: parte baja: 80 chispas
Z= 769
msnm
M.N°1:
Parte
media:
25
chispas
Prof.(m) COLUMNA DESCRIPCION POTENCIA N° DE
ESTRATIGRAFICA | ESTRATIGRAFICA (mécm) MUESTRA
9.25m Capa vegetal El tamafio de las 0.25cm 3
Suelo residual particulas es de 3m
Limos cuarzosos 0,0039 hasta 2 mm y 3.5m
Arcilla franco arenoso | clastos de 0.15 cm 3.5m
y arena silicea. 2.5m

Técnico: Sr. Tsenkush Faustino

Revisado: Ing. Mejia Flores Marco Antonio

Observacion: En este frente de explotacion no se lleva la actividad minera en forma
tecnificada, por esa razén se observa una potencia de la capa estéril de 10 ma 13 m y el
mineral Gtil con una potencia de 0.5 m a 2.5 m. El desbroce de capa vegetal se realiza con
una excavadora pero sin parametros técnicos mineros.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Tabla 17: Registro de pozos exploratorios de las reservas de oro (Au) en sitios de alta,

mediana y baja concentracion.

SITIOS DE ALTA CONCENTRACION
Potencia
N° de o de
Nombre Cot | colores Tan:)a;r;c() :J;O de sobrecarg
del pozo X Y a /m3 a (m)




SITIOS DE MEDIANA CONCENTRACION

29

POZO M | 806124 | 9695546 | 714 12 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 1.5
POZO H 8 | 805989 | 9695084 | 719 11 <0,3mm;0,5 mmy 1Imm 2
POZO G | 805979 | 9695244 | 774 10 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 2
POZOV | 806504 | 9695596 | 745 14 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 3
POZO Z | 805895 | 9695114 | 707 8 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 3
POZO F 6 | 805733 | 9694974 | 708 8 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 3
POZO 19 | 806363 | 9695362 | 752 6 <0,3mm;0,5 mmy 1Imm 2
POZO D | 805944 | 9695132 | 722 5 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 2.5
POZO U | 806001 | 9695540 | 729 5 <0,3 mm;0,5 mmy 1Imm 1.5
POZO |1 | 806008 | 9695334 | 736 3 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 3
POZOJ | 806077 | 9695400 | 740 3 <0,3mm;0,5 mmy 1Imm 2
J10 806035 | 9695168 | 721 4 <0,3 mm;0,5 mm y 1Imm 1.5
SITIOS DE BAJA CONCENTRACION
POZO G 7 | 805926 | 9694998 | 729 2 <0,3mm;0,5mmy 1Imm 2
POZO E | 805970 | 9695176 | 741 1 <0,3 mm;0,5 mm y 1mm 2.5
POZO F | 805995 | 9695214 | 751 2 <0,3mm;0,5mmy 1Imm 2
POZO H | 806023 | 9695274 | 727 0 3
POZO N | 806320 | 9695474 | 754 1 <0,3mm;0,5 mmy 1mm 2
POZO T | 805864 | 9695430 | 687 1 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 2
POZO X | 806053 | 9695118 | 753 2 <0,3 mm;0,5 mmy 1mm 2.5
POZOY | 806112 | 9695114 | 745 0 1.5

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Tabla 18: Lito-estratigrafia de los pozos exploratorios.

Nombre del pozo

Desde Hasta
(m) (m) Tipo de roca
0 3| Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
3 7 arcilla
7 10| Arcillas
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10 12 | Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
0.25 0.5 arcilla
0.5 1| Arcillas
1 3| Arena silicea y oro (Au)
0 2 | Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
2 7 |arcilla
7 8 | Arcillas
8 10 | Arena silicea y oro (Au)
POzZO D 0 0.5 | Suelo residual
POZO D 0.5 1| Arcillas
POZO D 1 2.5 | Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 1.25| Arcillas
1.25 2.5 | Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
0.25 0.75 | Arcillas
0.75 2 | Arena silicea y oro (Au)
POZO G 0 0.25 | Suelo residual
POZO G 0.25 0.75| Arcillas
POZO G 0.75 2| Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 2 | Arcillas
2 3| Arenisca de cuarzo, silice
POZO I 0 1| Suelo residual
POZO I 1 2 | Arcillas
POZO | 2 3| Arena silicea y oro (Au)
POzZOJ 0 0.5 | Suelo residual
POzOJ 0.5 1| Arcillas
POZO J 1 2.5| Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 2 | Arcillas
2 3| Arena silicea y oro (Au)
0 0.5| Suelo residual
0.5 1| Arcillas
1 2.5| Arena silicea y oro (Au)
POZO M 0 0.25 | Suelo residual
POZO M 0.25 0.5 | Arcillas
POZO M 0.5 1.5| Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
\ 1 2.5] Arcillas
| 2.5 4 | Arena silicea y oro (Au)
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0 0.25 | Suelo residual
0.25 0.75 | Arcillas
0.75 2 | Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
0.25 1| Arcillas
1 3| Arena silicea y oro (Au)
0 3 [ Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
3 7.5 arcilla
7.5 13 | Arcillas
13 15 | Arena silicea y oro (Au)
0 2 | Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
2 7 |arcilla
7 8| Arcillas
8 10 | Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 2.5| Arcillas
2.5 4 | Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 2.5| Arcillas
2.5 4 | Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
0.25 0.75 | Arcillas
0.75 2| Arena silicea y oro (Au)
POZO U 0 0.25 | Suelo residual
POZO U 0.25 0.5 Arcillas
POZO U 0.5 1.5| Arena silicea y oro (Au)
POZO V 0 0.75 | Suelo residual
POZO V 0.75 1.5 | Arcillas
POZO V 15 3| Arena silicea y oro (Au)
0 3 | Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
3 7.5 arcilla
7.5 13| Arcillas
13 15 | Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 1.25 | Arcillas
1.25 2.5| Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
0.25 0.5| Arcillas
0.5 1.5| Arenisca de cuarzo y silice
POzZO z 0 0.75 | Suelo residual
POZO Z 0.75 1.5 Arcillas
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POZO Z 1.5 3| Arena silicea y oro (Au)
POZO Al 0 0.25 | Suelo residual
POZO Al 0.25 0.75 | Arcillas
POZO Al 0.75 2| Arena silicea y oro (Au)
0 1| Suelo residual
1 2.5 Arcillas
2.5 4 | Arena silicea y oro (Au)
0 2 | Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
2 7 |arcilla
7 8| Arcillas
8 10 | Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
0.25 1| Arcillas
1 3| Arena silicea y oro (Au)
0 3| Suelo residual
Limos cuarzosos con intercalaciones de
3 7.5 arcilla
75 13| Arcillas
13 15| Arena silicea y oro (Au)
POZO F6 0 1| Suelo residual
POZO F6 1 2 | Arcillas
POZO F6 2 3| Arena silicea y oro (Au)
0 0.25 | Suelo residual
0.25 0.75 | Arcillas
0.75 2| Arena silicea y oro (Au)
POZO H8 0 0.25 | Suelo residual
POZO H8 0.25 0.75| Arcillas
POZO H8 0.75 2| Arena silicea y oro (Au)
POZO 19 0 0.25 | Suelo residual
POZO 19 0.25 0.75| Arcillas
POZO 19 0.75 2 | Arena silicea y oro (Au)
POZ0O J10 0 0.25 | Suelo residual
POZ0O J10 0.25 0.5 | Arcillas
POZO0 J10 0.5 1.5| Arena silicea y oro (Au)

La ubicacion de los pozos se muestra en el anexo N° 6.

3.2 CARACTERIZACION DEL ORO (Au)

con lupa de 20X con el siguiente detalle de clasificacion que se muestra en la Tabla 19.

De acuerdo a las labores exploratorias realizadas, el oro se encuentra diseminado en un

estrato que consiste de arena silicea en su mayor parte de tamafio muy fino observado
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Tabla 19: Cuadro de tamarios del oro (Au).

Peso | Tamafio | Tamaiio = Malla

Colores . :

mg Visual mmn. N°

Tr. | £ 0012 | 4 <0.25 60

s | 27| 007 102505 35
& _

#2 S | 037 @ 0.5-1.0 8

Fuente: (Viladevall Solé, 2004).

3.2.1 Caracteristica del oro (Au) eluvial.

El oro es de origen magmatico (metales nobles). Durante el enfriamiento del magma se
genera el proceso de diferenciacion, que separa los minerales formados de las soluciones
acuosas, originandose las rocas &cidas o basicas y las soluciones mineralizadoras. El oro
en su mayoria se encuentra en estado natural y el numero atomico es 79 en la tabla
periddica de los elementos junto al platino y el mercurio.

Las propiedades fisicas y quimicas del oro (Au) hacen que en la naturaleza se presente
generalmente en estado nativo libre aunque generalmente son particulas no visibles.

El oro (Au) cuando esta junto a la plata forma una aleacion denominada electrum. En el
sector de San Vicente el oro (Au) se encuentra en terrazas Eluviales asociadas con arena
silicea, y en escasa cantidad presente en capas de limos cuarzosos rojas - grisaceas Yy
puede ser recuperado por métodos gravimétricos “Z” 0 concentrador y los canalones que

tienen la capacidad de atrapar tamafos de particulas muy finos (Gémez Salazar, 2015).

e Color: Presenta un color amarillo de oro tipico, mas brillante cuando es mas puro,
se hace mas palido al aumentar el contenido de plata; existe también de color rojo
cuando esta asociado con el cobre (Cu), de color verdoso cuando esta asociado a
la plata (Ag), color rosa cuando esta con el cobre (Cu) y la plata (Ag), con niquel
(N1) y platino (Pt) se vuelve blanco, con el hierro es gris o0 azulado y si tiene
manganeso (Mn) se cubre con una patina de color negro (Pimentel, 2010).

e Peso Especifico: Una de las principales particularidades, por ser uno de los
metales mas pesados de la naturaleza, es que su peso especifico varia de 15,6 a

19,3 gr. /cm® cuando esta puro, de tal manera que un decimetro cubico de oro de
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24 quilates pesa alrededor de 42 libras o lo que es lo mismo 19,3 kg; comparado
con otros minerales su peso especifico es mayor en el | orden de 6 a 10 veces
(Pimentel, 2010).

Forma y tamafio: La forma del oro es muy variada, raras veces se encuentra
cristalizado (cubico, hexaquisoctaedro, dodecaedro) se lo encuentra en forma de
pepitas, escamas, laminas, hebras, clavos, pajuelas, en agregados dendriticos,
esqueléticos o arborescentes, mas comunmente en forma de polvo o harina. La
mayor parte del oro de placer tiene una forma redondeada y laminada, debido al
desgaste que sufre al ser transportado, siendo las pepitas mas grandes y mas
angulosas cuando mas cerca del origen se encuentran y mas fino, laminado y
redondeado cuanto mas distante ha sido transportado (Menéndez Valderrey &
Oliveros Pérez, 2014).

Raya: Al frotar el metal sobre porcelana y por efecto de la dureza del oro de 2,5y
de la porcelana 7, quedard impregnado un polvo fino que sera de color amarillo a
dorado si se trata de oro, a comparacién de otros minerales como la pirita o
calcopirita cuya raya es negra (Pimentel, 2010).

Brillo: EI mineral en laboratorio debe observarse a la luz del sol para que los
rayos incidan sobre la muestra. Cuando se realiza muestreos en el campo se
advertird un brillo metalico, si es moscovita o flogopita tendra un brillo perlado,
sedoso o vitreo (Menéndez Valderrey & Oliveros Pérez, 2014).

Dureza: El oro tiene una dureza de 2,5-3 (Mohs) se lo puede rayar con la ufia
cuando es puro, la pirita (Fe S2) tiene una dureza de 6 a 6,5 la calcopirita
(CuFeS2) de 3,5 a 4. Cuando se raya el oro con la punta de una navaja quedan
surcos estriados como huellas, mientras que en la pirita y calcopirita no quedan
huellas y se obtiene un polvo negro (Pimentel, 2010).

Tenacidad: Es la resistencia que tiene un mineral u otro material a ser roto,
molido, doblado o desgarrado, siendo una medida de su cohesion. El oro al
golpearlo con otro material mas duro no se rompe sino que se expande formando
laminas o planchas, a diferencia de otros minerales que no tienen las misma

reacciones (Pimentel, 2010).

Aspectos fisicos del oro (Au), que a continuacion se describen (Dominguez Gomez,

2008):



35

Maleable: Relativa a la facilidad de conformarse en hojas delgadas por percusion
sin que éste se rompa.
Séctil: Es la facilidad para cortar en forma astillosa delgada con un cuchillo.

Ductil: Es la facilidad de estirarlo en forma de hilos.

Propiedades fisicas del oro (Dominguez Gomez, 2008):

Metal maleable y ductil

Presenta varias tonalidades de color amarillo segun su pureza
No se corroe ni se empafia

Excelente conductor eléctrico

Buen aislante del calor y del frio

Densidad: 19,32 gr/cm3

Punto de fusion: 1.063 °C

Punto de ebullicion: 2.970 °C

Dureza: 2.5-3 (escala de Mohs)

Uso del mineral de oro (Au) (Menéndez Valderrey & Oliveros Pérez, 2014).

Monetario

Ornamentacion y joyeria
Aeronautica y aeroespacial
Odontologia

Industria quimica

3.2.2 Calidad del oro (Au).
La calidad del oro (Au) o su pureza se expresa en partes por mil, siendo 1.000 el oro puro

es decir de 24 quilates, cero impurezas. El oro nativo tiene una pureza de 900, el oro de

placer oscila entre 500 y 999 de pureza (Mueller, 2004).

Una pieza de oro de veintiddés quilates contiene un 91,6666% de oro y el resto
otros metales o bien 916,6666 milésimas.

Una pieza de oro de 18 quilates contiene el 75% de oro y el resto otros metales
como cobre, plata, platino, etc. o también puede denominarse una pieza de 750

milésimas.

3.2.3 Unidades de ley del oro (Au).

Célculo de la onza troy
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La onza Troy es una unidad de peso que equivale a 31,1034768 gramos Yy es la unidad
utilizada a nivel internacional para determinar el valor del oro.

El mercado de Londres fija el valor diario por onzas Troy y se trata siempre de oro de
999,99 milésimas y el valor varia. (Soros, 2016).

El precio actual de la onza cuesta 1.284.50 $, se divide el precio por onza para el peso de
la onza troy:

_ 128450 o
¥ =377103 _ *1298/97

Analisis técnico para la compray venta de oro por su pureza en nuestro pais.

Oro de 22 quilates: 41.29/1.28= 32,00 dolares por gramo (San Vicente).

Oro de 18 quilates: 41.29/1.33= 31,00 dolares por gramo

Y la otra forma de calcular el valor del oro es: Referencia a la bolsa de valores y mas el
IVA 12%, equivalente menos 9 dolares: 41.29-9, precio final es de 32,00 ddlares.
Valoracion de oro (Au)

Es el estudio de la cantidad y calidad de oro (Au) que existe en una terraza eluvial
(Agencia de Regulacién y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).

Calculo de 1m3 por bateas en terrazas eluviales, sector San Vicente

1m3 = 82 Bateas

Diametro de la batea 47 cm

Profundidad: 12cm

Recipiente: 21 litros = 21/1000= 0.021m3

Peso de la muestra: 10 kilogramos

Numero promedio de chispas de todas las muestras esta entre: 15-45 chispas por batea.

El quilataje de oro (Au) del Sector San Vicente es de 22 quilates, eso demuestra que es
muy rentable el valor econémico por gramo a diferencia de quilataje del rio Upano-
Namangoza que es de 18 — 17 quilates y el Rio Paute y Rio Negro que es de 20 quilates y
el del Rio Santiago que es 17 quilates (Agencia de Regulacién y Control Minero &
Subsecretaria de minas, 2016). En la Tabla 20 se detallan los quilates del oro para los rios

del sector.
Tabla 20: Fineza y pureza del oro (Au).
Quilates/Ley | Contenido de Partes Localizacion
oro [Pureza] | por Mil
24 99 % 1.000
22 91.67 % 916.67 | Sector San Vicente

21 87.5% | 900- 875 | Rio Namangoza (tramo Patuca).
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20 83.3% 833.33 | Rio Coangos aguas arriba y Rio
Paute
18- 17 75.0 % 750 | Rio Namangoza, Rio Santiago.
16-15| 625-585 % 666.67
14 58.5 % 583.33
12 58.5-41.7% 500

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).

Tabla 21: Tamafio de las particulas del oro (Au).

Espafiol Inglés | Unidades Didmetro Sector San Vicente

(mm)
Polvo de oro(Au) | Flour gold <1 <0,3mm Terraza Eluvial
Chispas <10| 05-1,0mm Terraza Eluvial

Fuente: (Viladevall Solé, 2004).

Denominacion de oro (Au) por dimensiones y peso dado (Viladevall Solé, 2004):

e La particula de oro inferior a 0,5 mm (500 p) con un didmetro medio de unos 0,3

mm, se conoce como polvo de oro.

e Las particulas situadas entre los 0,3 mm y 1 mm y un peso inferior a los 10 mg se

las conoce como chispas.

e Las situadas entre 1 y 2 mm y un peso de entre 10 y 50 mm, conocen como 0ro

grueso.

e Las particulas entre los 2 mm y 3 mm y un peso superior a 50 mg se las conoce

Como oro pepitico.

e Las particulas como pepitas verdaderas, las superiores a los 200 mg y 3 mm.

3.3 EVALUACION DE RESERVAS

El propdsito fundamental de la evaluacion de reservas de un yacimiento consiste en

determinar la cantidad de mineral presente y la factibilidad de realizar la explotacion

comercial de dichos minerales metalicos (Garcia Maya, 2013).

3.3.1 Categorizaciones de Recursos y Reservas.

e Reserva Minera

Es aquella porcion del Recurso medido o indicado, econdmicamente extraible de acuerdo

a un area productiva, medioambiental, econémica y financiera derivada de un plan

minero.
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Dentro del area de estudio se evalud las reservas categorizadas en concentraciones alta,
mediana y baja (Bustillo Revuelta, 2000):

e Alta concentracion: Es aquella porcion del recurso medido que en funcién a su
alto porcentaje o nivel de concentracion resulta econémicamente interesante. El
estrato mineralizado es 159.461,98 m3 con un tenor de 0.56 gr/m3 y reservas de
89.298.70 gramos de oro

e Mediana concentracion: es aquella porcion del recurso indicado con discretos a
medios niveles de concentracion, econémicamente interesantes, bajo ciertos
parametros técnicos y de mercado. El estrato mineralizado es 100486.86 m3 con
un tenor de 0.085 gr/m3 y reservas de 8.541.38 gramos de oro.

e Baja concentracién: Es aquella porcion de recurso que contiene escasa
concentracion, su interés esta en funcion a la cantidad del recurso y el mercado.
El estrato mineralizado es 29.657,25 m3® con un tenor de 0.016 gr/m3 y reservas
de 474.51 gramos de oro.

Cubicacion de las reservas

Para decidir, como es el modelo de la mineralizacion, es un trabajo minucioso que se
debe realizar de forma rigurosa, porque alli se determina el modelo geoldgico del
depdsito mineralizado, lo que posteriormente indicard el método minero a elegir
(Higueras, 1991).

3.3.2 Metodologia Aplicada (Método Minero de Cortes o Perfiles).
Consiste en trazar perfiles verticales del yacimiento y calcular las reservas de los bloques
delimitados por dos perfiles.
Se usa cuando se tienen cuerpos mineralizados de desarrollo irregular y que han sido
estudiados mediante afloramientos, excavaciones de calicatas y trincheras de forma que
permiten establecer cortes o perfiles en los que se basa el célculo de reservas.
El area de la seccion del cuerpo mineralizado interceptado por cada perfil se puede
calcular por varios métodos (planimetro, regla de Simpson, etc.) (Cruz, 2011).

Imagen 3: Método Minero de Cortes o Perfiles.

Fuente: Investigacion de campo (Cruz, 2011).



3.3.3 Método de calculo.

Construccién de los perfiles (Cruz, 2011).

Perpendiculares al eje preferencial del deposito

Paralelos entre si

Distanciados regularmente

Se construyen a partir de datos de afloramientos calicatas y trincheras

Perfiles intermedios por las peculiaridades locales

Perfiles de los extremos si el caso lo amerita a fin de proyectar futuros datos.

Ventajas (Cruz, 2011):

Visualiza el yacimiento.

Aptos para tanteos y precision.

Representacién gréafica de la explotacion.

Puede combinarse con otros métodos.

La investigacion debe ser regular.

Los perfiles se pueden construir a partir de mapas.

Las peculiaridades locales se deben reflejar.

Pueden hacerse perfiles horizontales.

Desventajas:

No se puede proyectar datos matematicos y estadisticos.

3.3.4 Parametro técnico para célculo de tenores de oro (Au).
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Método empleado para determinar oro (Au) gr/m3: Concentracion gravimétrica y por

conteo por medio de la batea y canalén.

3.35

de alta, mediana y baja concentracion.

Tabla 22: Tamafio de las trazas de oro (Au).

TAMANOS Pintas *1m3 1 Onza troy 1m3
Mediano 5000

Fino 25000 31.103 gr 1000 litros
Muy fino 50000

Fuente: (Cadavid Mejia, 1998).

Especificaciones técnicas para el calculo de tenores de oro (Au) en sitios



40

CALCULO DE TENORES
DATOS:

Muestra N° de la muestra
Chispas: 105 colores
Vol.: 21 litros Desarrollo:

VOLUMEN POBLACION (pintas)

21 litros 105 colores = 105000 caol. Iiyg
21 Ms

1000 litro ? = 5000 colores

50000 color:><31.103 gr (onza troy)

5000 colore ?

Una vez obtenido el nimero de pintas multiplicamos por la equivalencia de una Onza
Troy 5000(pintas) x 31.103 (g) = 155515 pintas gramo.
El resultado obtenido dividimos de acuerdo a la tabla 1 escogiendo a la poblacién para

cada caso que es 155515 (pintas gramo)/50000 pintas = 3.1103 gr/m3 y posteriormente
solo tomamos el 0.40% de recuperacion que se obtiene con concentradores gravimetricas
que son el canalon o la “Z” que comunmente se realiza en la mineria artesanal.
Recuperacion de oro (Au) 0.4 (Cadavid Mejia, 1998).

3.1103 gr. X 0.4 = 1.24 gr/m3

RESULTADO FINAL: Tenor: 1.24 gr/m3

3.3.6  Calculo del volumen.
El volumen del blogque comprendido entre perfiles se puede obtener: Multiplicando el
area de cada seccion por la mitad de la distancia al perfil contiguo a cada lado (cada perfil
genera un blogue):
FORMULA:V = ((Ao + A1) *d/2) + ((Ar + A) * d/2) + ((Az + A3) * d2) ... ((Ae +

Ao) * d/2). En este caso, los voldmenes de los extremos se calculan: v, — (%dl)

3.3.7 Calculo por perfiles de alta, mediana y baja concentracion de oro (Au).
El depdsito eluvial de mineral metalico esta representado por nueve perfiles de sitios de

alta, mediana y baja concentracion de oro (Au).
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Tabla 23: Reservas probadas de alta, mediana y baja concentracion de oro (Au).

N° Seccion Potencia del | Volumen Tenor gr/m3 | Sobrecarga Distancia

Perfil (m?) estrato del estrato del estrato | total entre
mineralizado | mineralizada | mineralizado perfiles
(m) (m®)

[ SITIOSDEALTACONCENTRACION
1 32.80 2 0 150/2
2 704.52 2 27649.5 150/2
5 102.55 2 30265.12 150/2
6 644.40 2 28010.62 150/2
7 226.30 2 32651.25 150/2
8 397.49 2 23392.12 150/2
9 69 2 17493.37 150/2

159.461.98 | 0.56 gr/m3
SITIOS DE MEDIANA CONCENTRACION
2 50 1.80 0 150/2
3 90 1.80 5250 150/2
4 239.13 1.80 12342.37
5 367.77 1.80 22758.75 150/2
6 155.28 1.80 19614.37 150/2
7 456.57 1.80 22944.37 150/2
8 12.15 1.80 17577 150/2
100.486.86 | 0.085 gr/m3
SITIOS DE BAJA CONCENTRACION
4 203.94 1 0 150/2
5 247.61 1 33865.5 150/2
6 91.70 1 25448.25 150/2
59313.75 | 0.016 gr/m3
TOTAL | 4178.21m? 289.606,08 m? 365104.52m3
Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
3.3.8 Volumen segun la sumatoria de los perfiles de estratos mineralizados de
alta, mediana y baja concentracion de oro (Au).
Tabla 24: Sitios de alta concentracion.
PERFIL | Distancia (m) | Volumen (m?®) | Tenor gr/m® | Reservas de oro (gr)
(A1+A2)d/2 150/2 27649.5
(A2+A5)d/2 150/2 30265.12
(A5+A6)d/2 150/2 28010.62
(A6+AT7)d/2 150/2 32651.25
(A7+A8)d/2 150/2 23392.12
(A8+A9)d/2 150/2 17493.37
159461.98 0.56 gr/m3 89298.70

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.



Tabla 25: Sitios de mediana concentracion.

PERFIL Distancia (m) | Volumen (m®) | Tenor gr/m3 | Reservas de
oro (gr)
(A2+A3)d/2 150/2 5250
(A3+A4)d/2 150/2 12342.37
(A4+A5)d/2 150/2 22758.75
(A5+A6)d/2 150/2 19614.37
(A6+AT)d/2 150/2 22944.37
(A7+AB8)d/2 150/2 17577
100.486.86 | 0.085 gr/m3 | 8541.38
Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
Tabla 26: Sitios de baja concentracion.
PERFIL Distancia | Volumen | Tenor gr/m3 | Reservas de
(m) (m°) oro (gr)
(A4+A5)d/2 150/2 | 16933.12
(A5+A6)d/2 150/2 | 12724.12
29657.25 | 0.016 gr/m3 | 474.51
Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

TOTAL RESERVAS: 98.314,59 gramos de oro (Au).
TOTAL ESTRATO MINERALIZADO: 289.606,08 m®

Sobrecarga total: 365.104.52m3
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Tabla 27: Célculo matematico en sitios de alta, mediana y baja concentracion de oro

(Au).

Sitios de | Sumatoria de | Tenor del | Reservas del | Sobrecarga
areas secciones deposito depdsito total m3
probadas (cuerpo gr/m3

mineralizado)

m3
Alta 159.461,98m?® | 0.56 gr/m3 | 89.298,70 gramos
concentracion de oro
Mediana 100.486,86 m3 | 0.085 gr/m3 | 8.541,38 gramos
concentracion de oro.
Baja 29.657,25 m3 | 0.016 gr/m3 | 474.51 gramos de
concentracion 0oro

254.846,34m?3 Total reservas: 98.314,59 | 365.104,52m3
gramos de oro (Au).
Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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3.4 RECURSO AGUA
Actualmente el ente rector de los recursos hidricos es la Secretaria Nacional del Agua
(SENAGUA), que codifica jerarquicamente las unidades por tipologia: cuenca,
subcuenca, microcuenca, rios, vertientes y quebradas, la misma que tiene como objetivo
establecer el buen uso hidrico para actividades mineras y dentro de la zona de estudios del
sector San Vicente se han identificado las quebradas denominadas: Kayamas,
Tsuntsuntsa, Yawaimi y el Lavadero, la union de estos quebradas forman un rio
denominado Nunkantai, el cual pasa por el margen izquierdo de la parroquia Patuca y

desemboca al rio Upano (Céardenas, Merino, & Cabrera, 2016).

3.4.1 Medicion del agua.
La medicion o gasto del agua que pasa por una seccion transversal de un conducto (rio,
riachuelo, canal, tuberia) de agua se conoce como aforo o medicion de caudales (Lloret,
2011).

3.4.2 Calculo de caudal (Q) del agua en las quebradas.
e Materiales (Lloret, 2011)
a Flotador (objeto — hilo)
b cuaderno
c cronémetro
d cinta métricay calculadora
3.4.3 Descripcién del método flotador.
a) Para proceder a la préctica es necesario portar los materiales citados anteriormente.
1.- Seleccion del tramo recto.
Se escoge el tramo recto A - B, este lugar debe ser el adecuado, puede ser donde se
encuentra la estacién hidrométrica u otro lugar en donde el agua fluya naturalmente, en lo
posible que no existan piedras grandes o troncos (Lloret, 2011).
2.- Medir el ancho del rio, en metros.
Medir la distancia en los margenes de las quebradas sobre la seccion transversal
perpendicular al flujo de agua.
b) Calculo de la profundidad media: (hp) Dividir como minimo el rio en 3 partes,
sondear el ancho del rio para medir las diferentes profundidades y se obtiene el promedio.

Calculo del area de la seccion, expresado en metros cuadrados A (m?):

Formula del Area: A= hp x a
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A: area de la seccion, expresada en metros cuadrados (m?)
hp: profundidad media (m)
a: ancho del rio, expresado en metros (m)
Calculo del tiempo promedio en segundos de recorrido del flotador.
Tiempo promedio (tp) = tf1+tf2+tf3/ 3
Célculo de la velocidad en metros sobre segundo: V (m/s)
Formula de la velocidad superficial del flotador: (Vs) = velocidad del agua
V=elt
V: velocidad expresada en metros sobre segundo (m/s).
e: distancia recorrida del flotador desde A hasta B, esta expresado en metros (m).
t: es el tiempo promedio que recorre los flotadores desde A hasta B, esta expresado en
segundos (s).
Calculo del caudal: (Q)
Formula del caudal: (m3 /s)
Q=A*V

Q: Caudal de agua, expresada en metros cubicos sobre segundo (m3 /s).
A: Area de la seccion, expresada en metros cuadrados (m?).
V: Velocidad media del agua, expresado en metros sobre segundo (m/s), y se obtiene de
la velocidad del flotador.

3.4.4 Aplicacion del método.

1.- DATOS:
Coordenada: UTM, SISTEMA WGS 1984
X: 805728
Y: 9694760
Z: 728msnm.
Tabla 28: Calculo de ancho promedio, profundidad media, area de la seccion.
ANCHO PROFUNDIDAD )

) PROMEDIO(m) PROMEDIO(cm) AREA DE LA
CALCULO Po: 2.8 32,46,19 =97/3=32.33cm | SECCION
DEL CAUDAL |P1:25 18, 41,26=85/3= 28.33 cm | TRANSVERS
DE LA P2:2.7 11, 17,32=60/3=20 cm AL (m?)
QUEBRADA P3:2.75 18,19,19= 56/3= 18.66 cm
YAWAIMI - 10.75/4 99.32/4=24.83/100 m
TRAMO A-B: Total: 2.68 m Total: 0.24 m Total:0.64 m?
15m

Fuente: (Lloret, 2011).



DESARROLLO
L:15m

Area=2.68mx0.24 m

Area de la seccién transversal: 0.64m?

CAUDAL (Q):

Tabla 29: Calculo de la velocidad media de la quebrada Yawaimi, método del flotador.
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EL METODO DE FLOTADOR

CALCULO DE VELOCIDAD MEDIA DE LA QUEBRADA YAWAIMI, POR

Promedio de tiempo (s)

Férmula

Velocidad media

1+2+3=72.09/3
TOTAL=24.03s

1=25.08; 2= 22.55; 3=24.46

V=elt
V= 15/24.03 m/s

V =0.62 m/s

Fuente: (Lloret, 2011).

Q = Area de la seccion transversal x Velocidad media

0.64 m? x 0.62 m/s

Caudal Volumétrico: 0.3968 m3/s = 396.8 L/s

2.- DATOS
Coordenada: UTM, SISTEMA WGS 1984
X: 806065
Y: 9695178
Z: 734msnm.
Tabla 30: Calculo de la quebrada Kayamas, ancho promedio y area de la seccion.
) ANCHO PROFUNDIDAD AREA DE LA
CALCULO DEL | PROMEDIO(m) | PROMEDIO(cm) SECCION
CAUDAL(Q) Po: 1.08 16 cm TRANSVERSAL
DE LA P1: 0.90 5cm (m3)
QUEBRADA P2:0.50 6 cm
KAYAMAS 33/3=9 cm
:2.48 /3 9/100 m
TRAMO A - B: Total: 0.82 m TOTAL: 0.09 m TOTAL:0.0738 m?
15m
Fuente: (Lloret, 2011).
DESARROLLO

Area=0.82m x 0.09 m

Area Transversal: 0.0738 m?
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CAUDAL (Q):
Tabla 31: Calculo de la velocidad media de la quebrada Kayamas, por el método de
flotador.
CALCULO DE VELOCIDAD MEDIA DE LA QUEBRADA
KAYAMAS, POR EL METODO DE FLOTADOR
Promedio de tiempo (s) Formula Velocidad media
1=18.04; 2=22.82; 3= 24.55. V=elt V =0.45m/s
=1+2+3=65.41/3= V= 10/21.80
TOTAL:21.80s m/s

Fuente: (Lloret, 2011).
Q = A de la seccion x Velocidad media
0.0738 m? x 0.45 m/s
Caudal Volumétrico: 0.03321m3/s = 33.21 L/s

3.4.5 Velocidad de la corriente de agua necesaria para mover los fragmentos
por el fondo de las quebradas.

Tabla 32: Movimiento de las particulas en las quebradas presentes dentro del area.

D V Quebrada
0.1-1.00 mm 0.45 m/s Kayamas
2.50 mm 0.62 m/s Yawaimi

Fuente: (Viladevall Solé, 2004).
D: Diametro medio de los fragmentos en mm.
V: Velocidad en m/s. Smirnov (1982).
Destape.- El destape es la actividad que permite retirar la sobrecarga, la misma que
constituye la capa vegetal, las gravas estériles y gravas con bajo contenido de oro que no
son rentables y dejar el material Gtil listo para que sea arrancada (Sarudiansky & Nielson,
2014).
Coeficiente limite de destape.- El coeficiente limite de destape es la relacion del

volumen de la sobrecarga para el volumen de estrato mineralizado a extraer (Cisneros,

2003).

Formula: Donde:

Km = Coeficiente de destape Km=Ve/Rm

Ve = Volumen de estéril [m3] Km= [3x10x8m3]/[10x3x4.8
Rm = Reservas de mineral [m3] m3]

Km=240/144 Km=1.6%
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3.5 SISTEMA Y METODO DE EXPLOTACION PROPUESTO

3.5.1 Caracteristicas técnicas para la eleccion del método de explotacion.
Analizando la geologia local, la disposicion del depdsito, topografia del area, la
hidrologia se establece que se puede realizar la extraccion de este depdsito tanto por el
método seco mediante el uso de excavadores o por el método himedo mediante el uso de
motobombas y bombas de succidn consecuentemente por métodos mixtos o combinados.
(Cisneros, 2003).

Sistema de explotacion: a cielo abierto.

3.5.2 Eleccion del método de explotacion.
Por métodos de explotacidn en mineria se entiende al conjunto de trabajos técnicos que se
debe realizar de forma segura en los siguientes operaciones mineras: destape (cuando no
exista afloramiento), extraccion, procesamiento y manejo de escombreras, con el
propdsito de optimizar la extraccion en forma racional un yacimiento, un deposito en este
caso del presente estudio en terraza eluvial, desde punto de vista operacional-minero,
econodmico, seguridad y cuidado ambiental. Conociendo las caracteristicas mediante un
analisis de campo de acuerdo a las particularidades y las condiciones geoldgico-mecéanicas
y las caracteristicas minero-técnicas del depdsito, como: potencia de capa de las terrazas
eluviales, ley del mineral, cantidad de reservas probadas, posicion de las capas eluviales,
volumen de produccion espesor de sobrecarga Yy el coeficiente minimo de destape, hemos
considerado el “Método mixto o combinados”, es decir mediando el uso de excavadoras,

motobombas y canalones (Cisneros, 2003).

3.5.3 Descripcion del método de explotacion.
El Sistema de explotacién se propone hacer a cielo abierto utilizando un “Método mixto o
combinados” método que esta adaptado para este tipo de depdsito y consiste en extraer
los materiales eluviales sedimentarios que estan constituidos por capa vegetal, suelo
residual, lutita, arcilla, arena silicea libre, siendo el mineral Gtil para este caso

particular el oro (Au). (Herbert Herrera, 2006).

3.5.4 Factores para la eleccion del método de explotacion.
La cantidad de agua existente en el area del deposito eluvial, de la misma manera podemos
citar que en la parte baja de la via al Sur Este posee el volumen de agua suficiente que corre

por la quebrada Yawaimi donde se puede realizar los trabajos de forma continua.
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Parametros del disefio de explotacion:

Dependiendo las condiciones  geomorfoldgicas, topogréficas que presentan
particularmente la zona de estudio se ha seleccionado y recomendado dos sistemas de

explotacion (Granizo Rodriguez, 2016).

1.- Disefio del método de explotacion en frente de avance por franjasy arranque por
medios hidraulicos, sera utilizado en aquellos sectores donde se encuentran dentro de la
biseccion de la quebrada Kayamas. De acuerdo a las técnicas y experiencias practicas los
sistemas de arranque hidraulico son de menor coste pero de mayor efecto ambiental como
por ejemplo la generacién de turbiedad, sedimentos, s6lidos en suspension asi como el
cambio geomorfologico (Granizo Rodriguez, 2016).

Tabla 33: Coste anual en fase de operacion por franjas y arranque hidraulico.

Equipos | Alquiler Combusti | Tubos | Concen | NUmero Alimentacién
de de la | ble tradores | de
trabajo maquinari Personal
a

Una 4/d x mes|2 x 16 x|De 37| Tipo “Z” |3 x 22 x|3,00 x 3 x 22 X
Moto x 8h x[22 x 12| pulga y 12 mes x | 12diasy afio
bomba 40,00/h x| mes x | das de | Canalon | 20,00
de 3”7 12 meses | 1.48/G 300 m diaria

450,00 | 15.360,00 | 12.503,04 | 525,00 | 6.500,00 | 15.840,00 2.376,00

VALOR TOTAL 53.554,00

Fuente: (Gomez, 2016).

2.- Disefio del método de explotacion en frente de avance por franjas y arranque por
medios mecanicos, este método se aplicara en aquellas superficies que se encuentran lejos
de las quebradas y que de acuerdo a la litologia estas zonas tienen una sobrecarga
considerable de 15 metros.

Este método esta considerado como un sistema de mayor coste en la produccion, que de
acuerdo a este estudio limita la efectividad por los parametros que exige la ley minera
respecto a la maquinaria que estd limitada en su capacidad por tener condiciones

especiales de mineria artesanal (Granizo Rodriguez, 2016).

Tabla 34: Coste anual en fase de operacion por franjas y arranque mecanico.

Maquinaria | Costo Combusti | Tubos | Concent | NUmero Alimentacion
y equipos de | por hora | ble rador de
trabajo de Personal

trabajo

efectivo
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Una 40,00 x | Excavado | De 3” | Tipo “Z” |4 x 22 x| 3,00 x4 x22x
Motobomba |2 x 22 x |ra:5x2x | pulgad |y 12 meses | 12dias y por
Una 12 22 X 12 x |as de | Canalon | x 20,00 | afio.
Excavadora 1.037 G. | 500 m. diaria
Motobom
ba
2 X 16 X
22 X 12 X
1.48 G.
450,00 21.120,0 | 15.240,72 | 875,00 | 6.500,00 | 21.120,00 3.168,00
80.000,00 0
VALOR TOTAL 148.473,72

Fuente: (Gomez, 2016).

Muy distintamente en Sector San Vicente en terrazas eluviales se utiliza maquinaria minera
excavadora para el destape de la cobertura y/o capa vegetal y posteriormente para la
extraccion del material rica en mineral que es el oro (Au) la misma que se encuentra en
arena silicea, y para el lavado y la separacion del material estéril y el mineral Gtil se utilizan
motobombas de 3” y 4” y la concentracion de la misma se realiza en canalones con las
siguientes dimensiones: 15 metros de longitud, 1 de ancho y la altura del contorno 15cm,
finalmente para la separacion de la arena negra se aplica un iman, y este trabajo se realiza
en forma minuciosa, luego se pone a la venta en el mercado nacional.

La seleccion de método de explotacion tiene las caracteristicas técnico-minero racional

de terrazas eluviales y se ha tomado encuenta los siguientes parametros de produccion:

Ventajas Generales (Torres, 2007).

e Si es mediante una explotacion selectiva cuidando el factor de diluciéon se puede
extraer mas minerales y de manera mas rapida. Particularmente el uso de
excavadora para el destape de la cobertura.

e Las condiciones trabajo son mas seguras para los mineros, permite trabajar con
excavadores y evitar deslizamientos imprevistos.

Ventajas en costos de operacion (Torres, 2007).

e Esseguray facil de operar mecanicamente.

e Requiere menos mano de obra y equipos.

e Ofrece ganancias mas rapido que una mina de pozo o subterranea.

Ventajas mecanicas (Torres, 2007).

e El espacio no esté restringido en la mineria a cielo abierto.
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e Los camiones y las maquinas para la mineria son libres para moverse segin lo
necesiten.

e Las maquinas pueden mover mas minerales y transportar tanto mena como estéril
en menor tiempo para sus respectivos procesos.

Desventajas (Torres, 2007).

e Las reservas minerales deben ser de un gran volumen y tenor medio no siendo
recomendable para yacimientos pequerios de tenores bajos a medios., en los cuales
no justifica la alta inversion que conlleva mecanizar la operacion minera.

e Devastacion progresiva de superficies, modificacion de la morfologia y del curso
de los rios; formacion de grandes escombreras.

e Alteracion del balance hidrico.

e Erosion en la zona de explotacién

e Relacion material estéril de sobre carga con material 0til, expresado en el
coeficiente de destape. El equipo mecanizado tiene limitaciones técnicas
especificamente en la longitud de brazo expresado en capacidades maximas de

profundidad de excavacion.

3.5.5 Uso de las canaletas o canalones.
La pulpa fluye a través de un canaldn, que tiene varias trampas para la captura de
minerales pesados, los cuales se depositan en el fondo, mientras el agua saca hacia afuera
a los solidos livianos y son (Torres, 2007) :

e De bajo costo e Fabricacién local

e De gran capacidad e No necesita energia eléctrica
Analisis préactico con los mineros artesanales del sector

e Buena recuperacion:- En concentrador gravimétrico “Z” y Canalones es de 60 a

70% y se pierde el 30% a 40% (Granizo Rodriguez, 2016).

Teoricamente
e Alto grado de concentracion: Proporcion de oro (Au) que tiene la arena que es atrapada
por las bayetas equivale a un 30% hasta un 35% del contenido de oro total que se obtiene

de un determinado material. (Torres, 2007).

Desventaja del canalon:
e Baja recuperacion de sulfuros auriferos ( en San Vicente no existe sulfuros)

e Descarga del concentrado en forma discontinua.



51

e Recomendaciones: Usar canaleta con piso de alfombra (bayetas, frazadas) sin
rejillas o trampas; de esta forma la pulpa fluye con poca turbulencia. Se logra una
buena recuperacion del oro fino y obtencién de una cantidad reducida de
preconcentrado. Se debe detener carga con oro fino y grueso, tamizar la carga y
tratar cada tamafio en su canaleta respectiva (Torres, 2007).

Imagen 4: Tipos de alfombras nimero 22, 23, 24 y 25.

Fuente: (Torres, 2007).

Fotografia 6: Frente de explotacion y partes del talud.

BERMA
PIE DE ALTURA DEL
TALUD

FONDO DE BANCO
EXPLOTACION
ANCHO DEL
CARA DE BANCO
BANCO

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
3.6 ELECCION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS
La eleccién de la maquinara y de los equipos de trabajo en el sector San Vicente, se va a

proponer contemplando el actual marco legal referente a mineria artesanal, conforme al
alcance economico dentro del trabajo y la capacidad de produccion que ellos realicen en

sus respectivos permisos artesanales.  (Vasquez, 2016).
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3.6.1 Instructivo para la categorizacion de maquinarias y equipos con
capacidades limitadas de carga y produccion para la mineria artesanal de
acuerdo al Art. 3 (a) y Art. 4 (b).

Del Objeto, Ambito y Capacidad de Produccion (Reglamento de la Agencia de
Regulacion y Control Minero, 2014).
Aurt 3.- Capacidad de produccion.

a) Para minerales metalicos de hasta 120 m3 por dia.

Art.4. para la obtencion de minerales metdlicos en mineria artesanal se permitird la
obtencion de maquinaria y equipos que se detallan en el literal b.

b) Explotacion en aluviales: en este tipo de explotacion se admite la utilizacion de

maquinaria y equipos de acuerdo a la ley minera vigente.
Caracteristicas técnicas de excavadoras y equipos (basado en la Ley de Mineria del
Ecuador).
Minado: Una excavadora (con una potencia neta de 90HP, con capacidad maxima del
cucharon de 0.60 m3, profundidad méaxima de excavacion 5.50 m). Bomba de succion
desde 3 - 4 pulgadas (Reglamento de la Agencia de Regulacion y Control Minero, 2014).
3.6.2 Descripcion mecéanica de la excavadora 312C CAT de 90HP.
Imagen 5: Excavadora, IIASA 312C CAT 90 HP.

Limites de alcance

Pies Melros

25

20

\ £ 12,500 mm (8'2")
+-3.000 mm (9'10%)

o
i
T TS

1

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 Metros
T T T

T T v
30 25 20 15 10 5 0 Pies

Fuente: Catalogo de excavadoras Caterpillar, (Caterpillar, 2001).

Mayor potencia, mejor capacidad de control, intervalos de servicio mas espaciados y un
puesto del operador con nuevo disefio para aumentar su productividad y disminuir sus
costos de operacion. En la Imagen 5 y la Tabla 35 se describe tecnicamente la

excavadora Caterpillar 312 C.
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Tabla 35: Especificaciones técnicas de la excavadora Caterpillar 312C CAT de 90 HP.

Modelo de motor Caterpillar 3064 T
Potencia Bruta 67 KW 90 hp
PESO
Peso en orden de trabajo con tren de rodaje estandar 12.860 kg
Peso en orden de trabajo con tren de rodaje 13.140 kg
MECANISMO DE ROTACION
Veolocidad de giro | 12.9 RPM
MANDO
Maxima traccion de tiro 110Kn
Velocidad de desplazamiento 5.5 Km/ hora
Altura de embarque 9.25 pie
Profundidad maxima de excavacion 5.550 mm
Alcance méaximo a nivel del suelo 8.175 mm
Altura maxima de corte 8.475 mm
Profundidad de excavacion vertical maxima 4.970 mm
Altura minima de carga 2.010 mm
Altura maxima de carga 6.095 mm
Capacidad del Cazo 0.60 m3
SISTEMA HIDRAULICO
Sistema del implemneto principal - Flujo maximo | 127 litros/ minuto
CAPACIDADES DE LLENADO

Tanque de combustible 250 litros
Aceite del motor 17.5 litros
Mando de rotacion 3.0 litros
Tanque hidraulico 90 litros

Fuente: Catalogo de excavadoras Caterpillar, (Caterpillar, 2001).

3.6.3 Descripcion hidraulica de una motobomba Honda de 3”.
La motobomba de 3” es utilizada para el lavado del material arrancado por una
excavadora y posteriormente tiene varias formas de utilizacion, las mismas que se
aplican para el lavado de canalones para su posterior recuperacién de oro (Au) eluvial.
(Herrera, 2013). En la Tabla 36 se muestra la descripcion de la motobomba de 3".

Tabla 36: Especificaciones técnicas de la Motobomba de 3" pulgadas.

Marca Honda
Tipo de bomba Autocebante
Cabeza méxima (Mt) 35
Altura de Aspiracion 8
Caudal Maximo (Ipm) 1100
Succion x descarga (pulgadas) 3x3
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Potencia Maxima (Hp) 5.5, 3600 RPM
Arranque Manual
Consumo (LT/Hr) 1.8
Peso (kg) 28
Caudal de descarga 1.100 Its/min.
Altura maxima de bombeo 28 m.
Altura méaxima de succion 7.9m.
Presion maxima 2.55 bar

Fuente: (Andrade, 2012).

Otras caracteristicas adicionales del equipo de succion:
e Funciona a gasolina.
e Tiene: Uncilindro de gas interno, cilindro de oxigeno; mangueras de conexion, llave
reguladora de intensidad de gas y oxigeno.
e Accesorios para el mantenimiento de equipos y maquinaria.
e Implementos de apoyo en el proceso de recuperacion de oro: tinas, alfombras,
canaldn, herramientas de mano, bateas (Andrade, 2012).
Consumo de combustible (Caterpillar, 2001).
En las Tablas 37 y 38 se detalla el consumo de combustible que realiza la excavadora en
el sector donde se realizé el trabajo técnico.

Tabla 37: Consumo mensual de combustible de una excavadora y motobomba.

Maquina/ Consumo Horas trabajadas Dias Total

Equipo hora (gal) efectivas por dia | Trabajados/mes (gal)
(h)

1 Excavadora 5 2 22 220

1 Motobomba 2 16 22 704

Observacion: Se considera en los tiempos de trabajo solo las horas/ 924
minutos efectivos descontando los minutos de lavado y concentrado.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Tabla 38: Consumo mensual de grasa de lubricacion de la excavadora y motobomba.

Maquina/ Consumo de | Horas Trabajadas Dias Total
Equipo grasa/Hora dias trabajados mes | (libras)
(h) (dias)
1 Excavadora 0.2 4 22 17.6
1 Motobomba 0.02 16 22 7.04

Observacion: Se considera en los tiempos de trabajo solo las horas/ | 24.64
minutos efectivos descontando los minutos de lavado y concentrado.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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Parédmetros de trabajo productivo

La jornada de trabajo consta de dos turnos, el diurno que inicia a las 07HO0O y concluye a
las 17 HOO y el nocturno, desde las 17H00 a 02HOO0, en cada turno se toma una hora de
descanso, obteniendo un total de 16 horas de trabajo, de las cuales se establece que 14
horas son las consideradas exclusivamente de lavado, denominadas “Efectivas”.

Las otras dos horas son dedicadas a diferentes labores: Revision y lubricacion de la
maquinaria y equipos, preparacion y la adecuacion e instalacion de lavado en canalones y

equipos y otros imprevistos dentro del area de trabajo.

Tabla 39: Distribucion de las horas de trabajo promedio del sector San Vicente.

Horas Actividades

1lh Revision general del estado de maquinaria, lubricacion y abastecimiento
de combustible y entrega de turno del trabajo.

1h Acondicionamiento del espacio de trabajo, instalacion de motobombas y
canalones, etc.

1h (Imprevistos) ingreso de combustible, adecuacion de vias de acceso en
sitios de interés para su respectivo destape de cobertura vegetal y otros.

13 h Lavado continua de material eluvial, objetivo obtener oro(Au)

Total: 16 h | Se estable una jornada de trabajo de 16 horas.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
3.6.4 Extraccién diaria del estrato mineralizado.

Tabla 40: Calculo de extraccion diaria del estrato mineralizado de oro (Au)

Diade | Min. Min. Vol. Numero de | N° por | Vol.
trabajo | Trabajo | Trabajo | Extraido cucharones | minuto | Diario
dia hora por (m3)
hora(m3)
8 120 15 36 20 5 288

Observacion: Se considera en los tiempos de trabajo solo los minutos efectivos
descontando los minutos de lavado y concentrado. Volumen diario: 8 x 36= 288 m3.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.



Tabla 41: Produccion de extraccion.
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Material Diaria | Mensual Anual m3
m3 m3
Explotacion en frente de avance por franjas y arranque por | 133.33 | 2.933.26 35.199,12
medios hidraulicos
Recuperacion del oro (Au) por arranque hidraulico. 10 gr 220 gr 2.640
Explotacion en frente de avance por franjas y arranque por 288 6.336 76.032,00
medios mecanicos
Recuperacion del oro (Au) por arranque mecanico. 21.6 | 475.2¢r 5.702,4 gr
gr

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Tabla 42: Calculo técnico por dia/ hora en sitios de alta, mediana y baja concentracion de oro (Au).

Estrato Recuperacion de
mineralizado  de Mi Horas de|oro(Au) aproximado .. |Precio en gr de
) ! ! ) in. . . gr/diario
Min de |Vol. baja, mediana y|Min. De trabajo | por sitios de oro (Au)
trabajo |dia(m3) |alta concentracion | Trabajo concentraciones
120 288 543.25 226.35| 60 3.77 81.48 21.6 712.8
120 288 2305.62 960| 60 16 645.58 40.34 1.331,22
120 288 4708.12 1961.71| 60 32.69 2518.84 77.05 2.542,73

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
e Gramos hora: 81.4875/3.77 = 21.6 gr/hora

e Minutos de trabajo: 120 x 543.25/288 = 226.35 min.
e Horas de trabajo: 226.35/60 = 3.77 hora

e Valor gramo: 21.6 x 33 = 712.8 dolares



CAPITULO IV: EVALUACION ECONOMICA DEL AREA

4.1 CALCULO DE COSTOS TOTALES DEL AREA DE ESTUDIO.

Tabla 43: Gasto de operacion.
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DETALLE

Inversion inicial

Imprevistos por el 2% de
la inversion (Botero, 2014).

Inversién Total

1.- Explotacion en frente de avance por franjas y

arranque por medios hidraulicos. 53.554,00 1.071,08 54.625,08
2.- Explotacion en frente de avance por franjas y
arranque por medios mecanicos. 148.473,72 2.969,47 151.443,19

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Tabla 44: Coste y valor del mineral.

gr/hora | gr/mes | gr/ afio | Costo por | Costo venta | Inversion Ingreso neto
DETALLE y dia gramo de oro Total

1.- Explotacién en frente de avance

por franjas y arranque por medios 10 220 2640 32,00 84.480,00 54,625.08 29.854,92
hidraulicos.

2. Explotacion en frente de avance

por franjas y arranque por medios 21.6 475.2 | 5702.4 32,00 182.476,8 151.443,19 31.033,61
mecanicos.

Observaciones: Se ha tomado encuenta los datos calculados minimos de recuperacion de oro (Au) dentro del area de estudio, la misma que
es 21.6 gramos dia en analisis técnico en trabajo en efectivo, pero tomando encuenta la forma de trabajo de los mineros, esto se refiere a un
dia de trabajo, tiempo en efectivo y de descanso con la maquinaria y 10 gramos diario por medios hidraulicos.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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4.2 ANALISIS DE LOS METODOS DE EXPLOTACION
Determinacion de la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)
Es una tasa que se determina tomado como base la situacion actual de un sector, pais o
region, suele asociarse con las tasa de rendimiento minimo que se obtendria al invertir en
un determinado mercado o tasa de interés que se ofrece en el mismo (Sapag Chain, 2011).
Para calcular la TMAR se considera los siguientes aspectos:

e Tasa pasiva: Son los intereses de los ultimos 5 afios que los bancos otorgan a los
inversionistas.

La tasa pasiva en los Gltimos cinco afios ha tenido el siguiente comportamiento:
2011= 3.5%; 2012= 3.6%; 2013= 2.8%; 2014= 3.2%; 2015=2.9%
Lo que da un promedio de 3.20% Y se obtiene de (3.5%+3.6%+2.8%+3.2%+2.9%)/5.

e Inflacion: Es la variacion de los precios de bienes y servicios de los ultimos 5
afios del pais (Banco Central del Ecuador, 2016).

La inflacion a nivel nacional en los ultimos cinco afios ha tenido el siguiente
comportamiento: 2011= 5.41%; 2012= 4.16%; 2013= 2.70%; 2014= 3.67%; 2015=3.38%
Lo que da un promedio de 3.86% y se obtiene de
(5.41%+4.16%+2.70%+3.67%+3.38%)/5.

e Premio al riego: Se refiere a un incremento en los tipos de interés que tendrian
que ser pagados para los préstamos y los proyectos de inversion en un pais
particular comparado a un cierto estandar.

En este caso se consider6 un 5% de premio al riesgo luego del andlisis de la inflacion a
nivel nacional.

e TMAR= Tasa pasiva + inflacion nacional + Premio al riesgo

e TMAR= 320% + 3.86% +5% = 12.06%

4.2.1 Explotacién en frente de avance por franjasy arranque por medios

hidraulicos.
Tabla 45: Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR).
TMAR
FINANCIADO POR APORTACION | TMAR PONDERACION
CAPITAL PROPIO 100.00% 12.06% 12.06%
CREDITO BANCARIO
TMAR GLOBAL 12.06%

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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En este caso la tasa minima aceptable de rentabilidad, que debera ganar los mineros
artesanales sobre el 100% de aportacion es de 12.06% de rendimiento, menos de este
porcentaje el negocio no es favorable de acuerdo con el mercado.
Célculo del Valor Actual Neto (VAN)
El Valor Actual Neto de un proyecto de inversion no es otra cosa que su valor medido en
dinero de hoy, o expresada esta idea de otra manera, es el equivalente en dolares actuales
de todos los ingresos y egresos, presentes y futuros, que constituyen el proyecto (Sapag
Chain, 2011).

Tabla 46: Calculo del Valor Actual Neto (VAN).

TMAR 12.06%

ANOS 0 1 2 3 4 5

Flujo -54.625,08 | 29.854,92 | 31.007,32 | 32.204,20 | 33.447,28 | 34.738,35
netos de
fondos en
délares

FNC,
1+

Férmula T€4J\7=—II+Z

Valor
Actual $60.464,35
Neto

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Mediante el método de explotacion en frente de avance por franjas y arranque por medios
hidraulicos el proyecto genera $ 60.464,35 adicionales, lo cual significa que una vez que
se recupere lo minimo esperado para invertir en este proyecto 12.06%, que es el valor de

la TMAR,; el proyecto va a rendir $ 60.464,35; por lo tanto es aceptable la inversion.

Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR representa la rentabilidad obtenida frente al capital invertido. La tasa interna de
retorno es la tasa de rendimiento que generara la empresa en los 5 afios de horizonte, si
esta tasa es mayor que la TMAR se interpreta que la inversion en el proyecto es rentable y
generard mayores ganancias a los mineros artesanales del sector, si la TIR es menor que
la TMAR, representa que el proyecto no es rentable, puesto que el inversionista no esta
generando ni lo minimo esperado y si es igual a la TMAR nos indicaria que se esta

ganando lo minimo que se esperaba (Sapag Chain, 2011).




Tabla 47: Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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TMAR

12.06%

ANOS

0

1

2

3

4

5

Flujo
netos de
fondos en
délares

-54.625,08

29.854,92

31.007,32

32.204,20

33.447,28

34.738,35

Formula:

VAN = —II + >

FNC,
a+2"

Valor
Actual
Neto

49.74%

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
La TIR del 49.74%, comparada con la TMAR del 12.06% es mucho mayor, lo que

implica que el proyecto en el tiempo es aceptable, porque va a rendir un 37.68%, mucho

mas que lo minimo que se esperaba para el mismo.

4.2.2

Explotacion en frente de avance por franjasy arranque por medios

Mmecanicos.
Tabla 48: Determinacion de la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR).

TMAR
FINANCIADO POR | APORTACION | TMAR PONDERACION
CAPITAL PROPIO 100.00% 12.06% 12.06%
CREDITO BANCARIO
TMAR GLOBAL 12.06%

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

En este caso la tasa minima aceptable de rentabilidad, que la empresa debera ganar para

que sus mineros artesanales sobre el 100% de aportacion ganen un 12.06% de

rendimiento, menos de este porcentaje el negocio no es favorable de acuerdo con el

mercado.

Célculo del Valor Actual Neto (VAN)
Tabla 49: Calculo del Valor Actual Neto (VAN) corregir.

TMAR 12.06%

ANOS 0 1 2 3 4 5
Flujo -151.443.19 | 31.033,61 | 32.231,51 | 33.475,64 | 34.767,80 | 36.109,84
netos de

fondos

en

ddlares

Formula: PAN — —27 + S f‘:’(;)
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Valor
Actual $-31.809,96
Neto

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Mediante el método de Explotacion en frente de avance por franjasy arranque por
medios mecénicos el proyecto no genera rentabilidad ya que no supera a la TMAR siendo
el valor negativo de $- 31.809.96; esto representa que no se recupera ni lo minimo
esperado para invertir en este negocio; por lo tanto no es aceptable la inversion. (Sapag
Chain, 2011).

Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Tabla 50: Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

TMAR 12.06%

ANOS 0 1 2 3 4 5

Flujo -151.443.19 | 31.033,61 | 32.231,51 | 33.475,64 | 34.767,80 | 36.109,84
netos de
fondos
en

ddélares

Formula: FNC,

VAN = —1I7 + z a+n"
7

Valor
Actual
Neto 3.39%

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

La TIR del 3.39%, comparada con la TMAR del 12.06% es mucho menor, lo que implica
que el proyecto no recuperara ni lo minimo esperado, por lo tanto mediante este método
de extraccion mecanica es inaceptable, pero se puede mejorar categorizandose como
Pequefios Mineros asi como faculta la ley minera actual, lo cual nos permite utilizar

maquinarias de grandes capacidades con buena recuperacion del oro (Au).

4.3 CARACTERIZACION DE IMPACTOS
Por el tipo de actividad que se encuentra desarrollando en el sector de San Vicente se
necesita realizar su correspondiente evaluacién ambiental, en el presente numeral nos
limitamos a identificar muy brevemente los aspectos mas importantes referentes al tema
ambiental, ya que nos encontramos enfocados en la caracterizacion geoldgica minera de
la zona (Yambisa, 2014).
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Impactos sobre el suelo: Se producird pequefios cambios topograficos y
geomorfoldgicos por retiro de la cobertura vegetal por destape de afloramientos, puede
ser en: verano e invierno (Yambisa, 2014).

Impactos sobre el paisaje: Se presentardn cambios locales por limpieza de

afloramientos, y excavaciones de pozos y por el destape del material. (Astudillo, 2011).

4.3.1 Impactos socio-economicos.
Comunidad: San Vicente, es zona de poca produccion agricola y ganadera, actualmente
se desempefian en actividades mineras artesanales o de sustento. (Astudillo, 2011).
Uso del suelo: Los cultivos que se realizan principalmente para autoconsumo son: yuca,
platano, maiz, chontaduro, papaya, etc. (Astudillo, 2011).
Asentamientos humanos: La zona se encuentra caracterizada por viviendas dispersas
tipo casas de finca tomando mayor importancia el poblado de San Vicente, en la cual se
concentran nueve familias, las cuales todas las familias se dedican a la actividad minera
(Astudillo, 2011).
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Tabla 51: Andlisis de resultados.

“EVALUACION DE LAS RESERVAS DE ORO (Au) EN LAS TERRAZAS ELUVIALES DEL SECTOR SAN VICENTE”

DESCRIPCION
OBJETIVO ACCION REALIZADO PRODUCTO
Realizar un | Ejecucion mediante sistemas | Mapa Topografico (base).
levantamiento informaticos geogréficos: Utilizando la | Mapa Geologia Regional.
geoldgico y | base topografica emitida por el Instituto | Mapa Geologia Local.

topogréfico.

Geografico Militar (IGM) denominada
hoja topografica Méndez a una escala 1:
50.000 se han elaborado todos los
mapas tematicos de este estudio. Mapa
Geologico a una escala de 1: 3000.
Mapa de las reservas probadas de baja,
mediana y alta concentracion de oro con
sus respectivos cortes a escala 1:250
Vertical y 1: 1000 Horizontal por
efectos de visualizacion.

Mapa Geomorfologico.

Mapa Hidrogréfico.

Mapa de ubicacién de pozos y trincheras, descripcién litoldgica de estrato
mineralizado de oro (Au).

Mapa de las reservas probadas de baja, mediana y alta concentracion de
oro (Au).

Mapa de planificacién de métodos de explotacion propuesta

Efectuar un muestreo
del area.

Se efectlo pozos y trincheras en las
cuales se desarroll6 el correspondiente
levantamiento geol6gico, mineraldgico
y muestreo mediante el método
“Analisis por conteo” por medio de la
batea y canalon.

Datos técnicos mineros en base de 36 muestras categorizando sitios de
alta, mediana y baja concentracion de oro (Au).

Determinar sitios de
baja, mediana y alta
concentracion del
oro.

Se realizd nueve perfiles en el area de
estudio, correlacionados con los datos
obtenidos en el muestreo.

Célculo del estrato mineralizado total: 289.606,08 m® y reservas probadas
totales: 98.314,59 gramos de oro.

Planificar el sistema
de explotacion.

De conforme al analisis técnico minero
realizado al estrato mineralizado y la
geomorfologia del sector se plantea el

Disefios de:
1.- Explotacion en frente de avance por franjasy arranque por medios
hidraulicos.
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Método de explotacion “ Mixto o

2.- Explotacién en frente de avance por franjas y arranque por medios

combinados” mecanicos.
Realizar una | Utilizando el método de cortes y | Obteniendo en el area de estudio los siguientes datos: Estratos
evaluacion perfiles se calcul6 el volumen del | mineralizados de alta concentracion 159461,98 m3 con un tenor de 0.56

econOmica del area.

estrato mineralizado categorizado en
alta, mediana y baja concentracién de
oro.

gr/m3 'y reservas de 89.298,70 gramos de oro, Mediana concentracion
100.486,86 m3 con un tenor de 0.085 gr/m3 'y reservas de 8.541.38
gramos de oro, Baja concentracion 29.657.25m3 con un tenor de 0.016
gr/m?3 y reservas de 474.51 gramos de oro.

Valorar la
rentabilidad

econdémica dentro de
los parametros de la
actividad minera

artesanal  mediante
procesos de
recuperacion que
tengan menor

impacto ambiental.

En base del volumen y la calidad del
estrato mineralizado, y el volumen de
sobrecarga, se realiza el analisis del
método de explotacion, considerando
maquinaria y equipo tanto en frente de
avance por franjasy arranque por
medios hidraulicos como en frente de
avance por franjas y arranque por
medios mecanicos; los costos de
implementacion, operacién y produccion
que implicaria para el desarrollo de
explotacion.

Estimacion de costos de inversion y capital de recuperacion. En frente de
avance por franjas y arranque por medios hidraulicos:

La TIR del 49.74%, comparada con la TMAR del 12.06% es mucho
mayor, lo que implica que el proyecto en el tiempo es aceptable, porque va
a rendir un 37.68%, VAN ($60.464,35) adicionales.

En frente de avance por franjasy arranque por medios mecéanicos: La
TIR del 3.39%, comparada con la TMAR del 12.06% es mucho menor,
siendo el valor negativo de VAN ($-31.809.96) lo que implica que el
proyecto no recuperara ni lo minimo esperado, de la forma de explotacién
que en la actualidad aplican los mineros artesanales.

OBSERVACIONES (EVIDENCIA DE LA HIPOTESIS): En base con la toma de datos del campo insitu se ha procedido a elaborar
informacion geoldgica local, con la identificacién de zonas de concentraciones de oro, la valoracién del depdsito y procediendo luego la
propuesta de dos métodos de explotacion con su disefio, andlisis de factibilidad técnica econdmica en base a los parametros de mineria
artesanal acorde a la ley minera actual de lo cual se finiquita que no es econdmicamente rentable en base del TMAR (12.06%), VAN (-
31.809,96) y TIR (3.39%) el método de explotacion en frente de avance y arranque por medios mecanicos, y es rentable explotacion en frente
de avance y arranque por medios hidraulicos en base del TMAR (12.06), VAN 37.38% y TIR (49.74%).8

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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CAPITULO V
5.1 CONCLUSIONES

e Conforme a los antecedentes y fundamentos técnicos presentados en este
documento se determina que la realizacion del estudio comprende el trabajo
técnico e investigativo, tanto historico y de campo, abarcando los conocimientos
adquiridos en la formacion académica culminando con la aplicacién de la
metodologia planteada durante el desarrollo del presente trabajo.

e El disefio de Explotacion para la terraza eluvial, se basa en los parametros técnicos
mineros de conformidad con la normativa de la ley minera y el ministerio sectorial
del medio ambiente.

e El método de explotacion propuesto para la terraza eluvial es el “Método Mixto o
Combinados” explotacion en frente de avance por franjas y arranque por medios
hidraulicos y explotacién en frente de avance por franjas y arranque por medios
mecanicos.

e En la terraza eluvial se establece el calculo de volumen por el método de perfiles
de estratos mineralizados de alta concentracion en 159.461,98 m3 con un tenor de
0.56 gr/m3 vy reservas de 89.298,70 gramos de oro, Mediana concentracion
100.486,86 m3 con un tenor de 0.085 gr/m3 y reservas de 8.541.38 gramos de
oro, Baja concentracion 29.657.25m3 con un tenor de 0.016 gr/m3 y reservas de
474.51 gramos de oro., obteniéndose unas reservas probadas totales de 98.314,59
gramos de oro.

e Segun el levantamiento geoldgico de campo realizado, se determind que en la
zona de estudio existen zonas de hundimiento en las cuales no existen estratos
mineralizados.

e Las actividades mineras actuales aprovechan el material por desgaste del pie de
talud y paralizan la actividad cuando han liquidado la capa aurifera, dejando
inestable los taludes a la espera que la quebrada crezca y remueva la sobrecarga.

e La explotacion en el frente de avance por franjas y arranque por medios
mecanicos es de mayor coste a consecuencia de los parametros que exige la ley

minera limitando su efectividad por estar categorizado en mineria artesanal.
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La explotacion en el frente de avance por franjas y arranque por medios
hidraulicos es de menor coste pero de mayor generacion de sedimentos, sélidos
en suspension y cambio geomorfologico.

La explotacion hidraulico en el frente de avance por franjas y arranque por medios
hidraulicos es rentable segin el célculo del TMAR, VAN, TIR.

La explotacién mecénica no es rentable, por la forma de explotacion y el costo de
maquinaria y equipos de trabajo (limitada por la mineria artesanal) no supera el
valor minimo de recuperacion de oro por dia por analisis de TMAR, VAN, TIR.
Por lo tanto se considere realizar la explotacién en el frente de avance por franjas
y arranque por medios hidraulicos (establecer un buen manejo de solidos en
suspension) por el valor minimo de inversion en la maquinaria y equipos de
trabajo analisis realizado por el TMAR, VAN, TIR.
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5.2 RECOMENDACIONES

e El cuidado y buen uso del recurso agua esta en funcion de la variacion de los
pardmetros del recurso hidrico para actividades mineras, determinado por la
autoridad competente definida por la Normativa Ambiental, cuya diferenciacion
genera costos adicionales en la explotacion de una terraza eluvial.

e Para los frentes de avance de la mina se debe analizar y realizar el disefio de
extraccion y explotacion de terrazas eluviales, porque puede variar de acuerdo a
las condiciones topograficas, geomorfologicas y modelo de la concentracion
mineraldgica de un sector especifico.

e Se debe realizar analisis técnico minero para minimizar el tiempo de descanso y
optimizar el tiempo efectivo de trabajo y asi mejorar la rentabilidad con este
método de explotacion.

e Para poder aumentar la produccion seréa necesario cambiar la condicion de mineria
artesanal al de pequefia mineria. De esta manera se puede aumentar los voliumenes
de explotacion, produccion y recuperacion, asi como el uso de maquinaria de
mayor capacidad, disminuyendo incluso el impacto ambiental (sélidos en

suspension).
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5.3 GLOSARIO

e Antropicos: originado por la actividad humana.

e Calicatas: Las calicatas es una de las técnicas de prospeccion empleadas para
facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios edafoldgicos o pedoldgicos de un
terreno.

e Cenozoica: Era geologica, que comprende desde el final del Cretacico hasta la
época actual.

e Chevron: Pliegue con charnela angulosa y flancos planos.

e DATUM PSAD 56: Datum Provisional Sur Ameérica 1956, cuyo punto inicial de
referencia se encuentra en la localidad de La Canoa — Venezuela y representada
solo una parte de la tierra.

e Deposito: Del mismo tipo de mineral o rocas que se han depositado en un lugar.

e El pesotroy: Es wun sistema de unidades de masa utilizado
habitualmente para metales preciosos, piedras preciosas.

e Entisoles: son suelos de depositos recientes, en general muestran estratificacion
pero escasa horizontacion.

e Fluvioglaciares: Son depdsitos, formas de relieve y fendmenos cuya causa reside
en las aguas corrientes procedentes de la fusion de glaciares.

e Geologia: La Geologia es la ciencia que estudia la composicion, estructura y
evolucion de la Tierra a lo largo de los tiempos geoldgicos.

e Geomorfologia: Es la rama de la geologia y de la geografia que estudia las
formas de la superficie terrestre.

e Geoquimica: Estudio de la distribucidn, proporcion y asociacion de los elementos
quimicos de la corteza terrestre y de las leyes que las condicionan.

e Hidrografia: Parte de la geografia fisica que estudia y describe los mares, los
rios, los lagos y otras corrientes de agua.

e Homogéneo: Formado por elementos de igual naturaleza.

e Imprescriptible: Todo lo que no prescribe por el tiempo. Ejemplo: el petrdleo es
del estado, podréa pasar 50 afios sigue siendo del estado.

e Imprevistos: Corresponden a aquellos, bien directos o indirectos “directos”, que

pudieran presentarse en el desarrollo de la obra o contrato, y que no fueron
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presupuestados y el porcentaje es fijado en comdn acuerdo por el contratista y
el contratante.

Inalienable: Es cuando un derecho no se puede negar, el estado no puede negar el
derecho de pueblos indigenas, a su vez no se puede vender, transmitir o ceder.

Ley de oro: Un lingote de oro de ley de 750 milésimas, quiere decir que de cada
1000 partes (milésimas), 750 son de oro puro, siendo el resto de otros metales,
como también se expresa como oro de 18 quilates

Mapeo geologico: es la representacion de los diferentes tipos de materiales
geoldgicos (rocas y sedimentos) que afloran en la superficie terrestre o en un
determinado sector de ella, y del tipo de contacto entre ellos.

Micra: Una micraes una unidad de medida en el sistema métrico, también
conocida como micron. La micra es extremadamente pequefa, tan pequefia para
ser vista a simple vista. Es equivalente a 1 millonésima parte de un metro 1 pm =
0.000 001 m = 10%m. Ojo humano tiene un limite para ver particulas de hasta 0.1
mm = 100 pm micras.

Muestreo: Es un proceso selectivo de separacion, realizado sobre una porcion
dada de material (yacimiento, lote original o muestra previa) con el objeto de
reducir su volumen, pero mantener sus caracteristicas globales, fisicas, quimicas o
mineraldgicas con el fin de determinar las propiedades o composicion del material
original.

Onza Troy: Es una unidad tradicional para pesar el oro.

Pardmetros técnico mineros: Constante numérica cuyo valor caracteriza a un
miembro de un sistema.

Pedogenético: Pueden ser resultantes de procesos erosivos, naturales o
provocados.

Placer minero: Son depdsitos de oro encontrados en el banco de arena y gravas
de rios.

Potencia Bruta: Es la potencia total erogada por una maquina motriz, sin
descontar la potencia que requieran sus sistemas auxiliares imprescindibles para
su funcionamiento.

Quilates: Calidad, valor o bondad de una cosa no material.


https://es.wikipedia.org/wiki/Oro
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Residual: significa el material geologico inalterado (generalmente roca madre o
de un depdsito superficial o arrastrado) en donde se iran formando los horizontes
del suelo.

Simplificado: Lograr que algo se vuelva mas simple: es decir, menos complejo,
dificil o complicado.

Sistema hidraulico: Es de flujo compensado, esto quiere decir que asegura que la
méaxima potencia disponible ira dirigida donde més se necesite, este sistema
permite la movilidad de los movimientos simultdneos aunque el motor trabaje a
bajo régimen cual es el beneficio de esto, que reduce los ruidos molestos.

Suelo acido: Es un suelo con pH de menos de 7,0.

Talud: Inclinacién de un terreno o de un muro

Tenor: El tenor de un yacimiento es la concentracion del mineral o minerales de
interés econdémico en un deposito.

Terrazas: Faja de terreno llano en una pendiente, generalmente dispuesta
escalonadamente.

Textura: Relacién espacial entre dos o mas minerales que aparecen de forma
conjunta (por ejemplo, en una roca).

Trincheras: Zanja exploratoria que se ejecuta a fines investigativos cuando el
mineral aflora.

Valoracion de oro: Es el estudio a la cantidad y calidad de oro (Au) que existe
en un yacimiento.

Yacimiento: Lugar en el que se encuentran de forma natural minerales, rocas o

fosiles, especialmente cuando puede ser objeto de explotacion.
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5.4 ABREVIATURAS Y SIGLAS

a: ancho del rio, expresado en metros (m).

DATUM PSAD 56: Datum Provisional Sur Ameérica 1956, cuyo punto inicial de
referencia se encuentra en la localidad de La Canoa — Venezuela y representada solo una
parte de la tierra.

HP: En inglés horse power. En latin, Ilamado caballo de fuerza.

INPC: Instituto Nacional de Patrimonio y Cultura.

IPM (Ipm): Impactos por minuto.

Km = Coeficiente de destape.

LT/Hr: Litros sobre Hora.

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

Q: Caudal de agua.

Rm = Reservas de mineral [m3].

RPM: Revoluciones por minuto.

TIR: Tasa Interna de Retorno.

TMAR: Tasa Minima Aceptable de Rendimiento.

UTM: EI Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator, en ingles
Universal Transverse Mercator.

V: velocidad media del agua, expresado en metros sobre segundo (m/s).

VVAN: Valor Actual Neto.

Ve = Volumen de estéril [m3].

Vs: velocidad superficial del flotador.

WGS84: En inglés es World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico
Mundial 1984). Es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar

cualquier punto de la Tierra.
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CAPITULO VI

6.1 RESUMEN

la presente investigacion propone: realizar la evaluacion de las reservas de oro (Au) en las
terrazas eluviales del sector San Vicente, parroquia Patuca, canton Santiago. provincia
de Morona Santiago, mediante un analisis técnico con el fin de adoptar sistemas de
explotacion acorde a las caracteristicas geoldgicas, mineralogicas y la cantidad y calidad
del mineral existente en el depédsito eluvial; ejecucion mediante sistemas informaticos
geograficos utilizando la base topografica emitida por el IGM denominada hoja
topografica Méndez a una escala 1:50.000 se han elaborado todos los mapas tematicos de
este estudio. En la primera parte se presentd la caracterizacion del deposito mediante la
descripcion geologica, geomorfolégica, y complementando con el estudio de las
propiedades mineralogicas y fisicas del material. La parte principal se realiz6 utilizando el
Método de Perfiles o Cortes para calcular la cantidad de reservas y calculos matematicos
para definir el tenor del deposito eluvial en sitios de baja, mediana y alta concentracion de
oro, con los datos obtenidos se planificaron los volimenes de extraccion y produccion de
la mina. Adicionalmente conociendo las condiciones geométricas, geomecanicas,
operativas y ambientales de la cantera se plantea el método de explotacion “Mixto o
Combinados” y el disefio final del depésito eluvial. Posteriormente, con el ajuste de los
pardmetros de produccion minera se efectua la valoracion dé oro, tomando como base
valor comercial del producto. Se concluye mediante el anlisis economico por la TMAR,
VAN, TIR para determinar la rentabilidad de la explotacion de estratos mineralizados de
oro en arena silicea. A continuacion se identifican y evaluan impactos ambientales que
puede generar la explotacion en terrazas eluviales, estando siempre en apego a normas

ambientales vigentes en el pais.

Palabras claves: terraza eluvial, estratos mineralizados, reservas de oro, tenor del

depdsito, arena silicea.
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6.2 ABSTRACT

The present investigation is about the evaluation of reserves of gold (AU) in the eluvial terraces
in San Vicente, Patuca parish, Santiago canton, Morona Santiago province by means a
technical analysis in order to get systems of exploitation according to the geological,
mineralogical characteristics and quantity and quality of the existing mineral in the eluvial
deposit. Execution by means of computing geographical systems by using the topographical
basis emitted by Military Geographic Institute (IGM) called topographic sheet Méndez at a
scale 1:50,000. All thematic maps of this study have been made. In the first part, the
characterization of the deposit of the geological, geomorphological description and
complementing with the study of the mineralogical and physical properties of the material
were submitted. The main part was carried out by Cutting and Profile method to calculate the
quantity of reserves and math calculus in order to define the keeper of the eluvial deposit in
places of low, medium and high concentration of gold. With the gotten data the extraction
and production of mine were planned. According to the geometric, geomechanic, operatives
and environmental conditions of the quarry, the exploitation method “Mix or combined” and
the final design of the deposit were planned. Later with the parameters adjustment of mining
production the value of gold is adjusted keeping in mind the business value of the product. It
is concluded by means the economic analysis by Minimal Acceptable Rate of
Performance (TMAR), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) in order to
determine the profitability of the exploitation of mineralized strata of gold in siliceous sand.
Later, environmental impacts that can generate the exploitation in eluvial terraces were

identified and evaluated according environmental norms of the country.

Key words: eluvial terrace, mineralized strata, gold reserves, keeper of the deposit, silliceous

sand.
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6.4 ANEXOS

ANEXO 1: MAPA DE UBICACION DEL SITIO DE ESTUDIO.
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ANEXO 2: GEOLOGIA REGIONAL.
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ANEXO 3: GEOLOGIA LOCAL.
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ANEXO 4: GEOMORFOLOGIA DEL SECTOR.
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ANEXO 5: MAPA HIDROLOGICO.
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ANEXO 6: UBICACION DE POZOS Y TRINCHERAS, DESCRIPCION
LITOLOGICA.
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ANEXO 7: SITIOS DE LAS RESERVAS PROBADAS DE BAJA, MEDIANA'Y
ALTA CONCENTRACION DE ORO (Au).
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ANEXO 8: PLANIFICACION DE METODO DE EXPLOTACION PROPUESTO
“MIXTO O COMBINADOS”.
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ANEXO 9: FOTOGRAFIAS DE CAMPO.
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Fotografia 7: Ubicacion satelital del area.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Fotografia 8: Acceso margen izquierdo y derecho de areas mineras.

Via secundaria, Acceso al Sector San Vicente Margen

Margen lzquierdo: Acceso a terrazas

b v - == < - -
,ir" : ,3.,

Via: Méndez — Puerto Moron

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.



Fotografia 9: Frentes de explotacion.

Area minera “SAN Area minera “JOSE MIGUEL 1”

FERNANDO” Codigo: 990162

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Fotografia 10: Pozos Yy trincheras exploratorios.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.
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Fotografia 11: (a) Lavado en batea del estrato de mediana concentracion.

(b) Lavado en batea del estrato de alta concentracion.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Fotografia 12: Conteo de chispas de oro (Au).

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.

Fotografia 13: Analisis y célculo de caudal (Q) del agua.
a.- Medida del area transversal en quebrada Yawaimi
b.- Medida del area transversal en quebrada Kayamas.

c.- Flotador.

Fuente: Tsenkush Faustino, 2016.



ANEXO 10: TITULOS MINEROS.
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Imagen 6: Titulos mineros artesanales del sector San Vicente.
1.- Concesion minera: MINERIA ARTESANAL ACHU.

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).



101

2.- Concesion Minera: MINA ARTESANAL SAN VICENTE.
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Repblica del Ecuador de conformidad con las disposiciones legales y reglamentarias
pertinentes.- TERCERO. El Ministerio de Recursos Nalurales No Renovables, 4l
amparo de la Accion de Personal N° 172403 de 10 de Octubre de 2011, ?cuerda
nombrar a la Dra. Liliana Guzmén Ochoa, al cargo de Subsecretaria Regional de
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CODiGo; 990103

o el régimen de mingla artesana|,
rea a la que ha denominado “MINA

Minas Centro Sur-Zona 6, para que ejerza as funcones contempladas en el articulo 7

de la Ley de Minerfa Vigente,

Ministerio de Recursos N
Subsecretarias Regional

emitir los permiso

un permiso para realz2
Mediante Oficio N’
Coordinacion Regiona
catastral N° 99010
delemina que € 4%

y arti i ion Organizacio
aiculo 35 del Estatuto Orgénico de Gestion Orgal

e aturales No Renovables, mismos

es de Minas, fienen como mision o

extinguir derechos mineros;‘- cu
segundo inciso establece ‘El Mlqts
afios para realizar Jabores dé

VM-2012 el Viceministerio
Flie s de Mineria Aresanal dé acuerd e ke

soliclada 58 €

articulo 2 del Reglamento General de {a Ley de Minerla,
nal por Procesos del

que sefialan que fas
{orgar, administrar y
UARTO.- Que el articulo 134 de la Ley de Minerfa ensu

I de 10
isteri ial oforgard permisos por un plazo
b ”g- QUIIJNTO.- Con memorando No:

kT il
inas df las Subsecretarias Regionas,
ol ao a los fundamenlos leqales asl

KAIKIAT TATSEMAI W

'ncflentra Jbre con fespectd & olras

A st R .
il \l[y Wl l.\l\“".'n‘r iy (R )

an COM
A
fa mﬁr e
.;lll 0 gy "

ON DE INSCRIPCION: E gy g
(ESOLUCIONN® 351-MRNNR.SRy
ontiené €l Pemniso para [ req

. Y23 de jullo gel 2012, queda anolagy la
;',26'2012 debidamente prolocolizada, que
Zacion de: Actividades denrg del Régimen

area denominada “MINA ARTE
e SANAL §
JICENTE" Cadigo 990103, olorgada a favor de KAIKIAT TATSEMAI WA::

VICENTE, con cédula de cludagania ', 1400084388, por el MINISTERI0 DE
RECURSOS NATURALES No RENOVABLES, SUBSECRETARIA REGIONAL
DE MINAS CENTRO SUR- ZONA 6, bajo el Nimero N° 60, Tomo N° | del
Libro DE REGISTRO DE PERMISOS PARA MINERIA ARTESANAL, asentada
en el Libro del Repertorio con el nimero 093, folio 16,

Macas, 23 de julio de 2012,

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).
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3.- Concesion Minera: SAN FERNANDO.
Cddigo: 990411

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).
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4.- Concesion Minera: GARZON.
Cddigo: 990340

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).
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5.- i6 i
Concesion Minera: MINA SANTA MAR
er 1A
Cddigo: 990144
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REsoL,
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ternlono. el Esado. perenes - Que los (Bcursos naturales no fenovables del
lmqrescnptible, SEeUNDO cen a su Palnmonio inalienable, irenunciable e
aclividades mineras. denr '-d Que s do st & s 8 2
conformidad con las dispo:icio(:] l0?0 ol koo t b i o Ecr
E| Ministerio de Recursos Nalﬁs legales y reglamentarias per\inentes‘-TERCERO.-
Personal N 172403 ce 10 Oritez N(é Renovables, al amparo de a Accin de
6.2mén Ochos, al-cergo 4o Subsl;c:t e 2&11: acuerda r)ombrat a la Dra. Liliana
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?UARTO ,Que el grﬂculo 134 de la Ley de Mineria en S segundo inciso establece
_3-_El M!r{lste'no saclorial otorgaré permisos por un plazo de 10 afios paré realizar labores
_de mineria artesanl (i) QUINTO.- Con memorando No. 130:UM-2012. €l
Viceninisterio e Minas dispone a as Subsecrelarias Regonales, emil Jos permisos

"
INA SANTA MARIA", CODIGO: 990144

[ de Minerfa Artesanal de acuerdo a 08 fundamenlos legales as] como al formald
 adjunto en dicho documento. SEXTO- Mediante comunicacion del 02 O AGOSTO
DE 2012, laoel pelicionario o pelcionaria JUAN JOSE GALLO
soliitud mediante @ cual expresa SU inlerés de querer oblener un permiso paré
' aql SEPTING.- Nedarte 0
a

‘o5 deniro del régimen de
BRE DE 201_2

minerla artesanal-

Fuente: (A i
: (Agencia de Re i6
gulacion y Control Minero & Subsecretari
aria de minas, 201
, 2016).
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7.- Concesion Minera: BELLAVISTA
Cddigo: 990206

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).
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6: Concesion Minera: JOSE MIGUEL 1.
Cddigo: 990163

T

CONTRg Mg

REGISTRO MiNggg MAcAg

RAZON DE INSCRIPCIGy. U de ¢

: 6 g o
anotadalizalza REEOLUQON W R dse rhl:wembre 2012, quegy
protocf)l i q cqnnene ¢l Pemigy @ fegl C§'26~2 Oebidamenty
i Reglmef: Esr?ef:lal e Mgy i lzac!on & Actidages dentro
MGUEL 1 Cigo shutgy o™ " 95 et g

e g favorde
A C
TENECHAGUA VILLA, con cedula g Cdadania e %%EZ):?ZOE;REN
'  por

dMNSTERO DE RecuRsos
ATURALES o

SUBSCRETARI REGINAL OE i g . s

Nimero N° 016, Tomo N I e L D Regist pe et e

: E PERMISOS PARA
MINERIA ARTESANAL, asntace en el Livodel Reetoio on el e 4
folo 36. '

Macas, 16 de noviembre de 2012.

Fuente: (Agencia de Regulacién y Control Minero & Subsecretaria de minas, 2016).



