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RESUMEN

N

El objetivo de la presente investigacion es ubicar blancos exploratorios al realizar un
analisis geoestadistico de la informacién geoquimica en un muestro superficial
desarrollado en Loja, Ecuador 2021. Se realiz6 una malla de muestreo y de sedimentos
fluviales considerando abarcar todas con una distancia de 1 km2 y muestreo selectivo
por las caracteristicas del terreno en lugares donde haya evidencia de afloramiento rocoso
y alteracién hidrotermal, se recolectaron 408 muestras con un peso de 2 kg. Las muestras
recolectadas se enviaron al laboratorio para su anlisis respectivo, posteriormente se hizo
el andlisis geoquimico por Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS). Con la data entregada del laboratorio, y su posterior analisis
univariado, multivariado, y el empleo del método log (Z score) con estadisticas del vecino
cercano. Se confeccion6 mapas de anomalias geoquimicas para determinar zonas precisas
de ejecucion de sondaje. Para el tratamiento estadistico de los datos con los elementos
mencionados, se utilizé el software estadistico y geoquimico ioGAS. Posterior al analisis
estadistico, se calcularon las anomalias geoquimicas dandonos un valor para cada uno de
los elementos. Luego se realizaron los mapas de anomalias en ioGAS usando el método
de interpolacion de kriging Para complementar, se realizd un mapa multielemental
considerando elementos pathfinders como el Sh, As y Hg reconociendo las zonas de
afloramiento de rocas y alteracion hidrotermal. De esta manera se ubicaron, delimitaron
y construyeron los 35 blancos exploratorios con posible potencial econémico Cu - Mo,
Pb -Zn, Ag - Sb, Au -Ag tomando en considerando la geologia y metalogénia del sector

de Loja.

Palabras clave: Geoestadistica, geoquimica, blancos exploratorios.

Vilca, J. Pag. 9



Ubicacion de blancos exploratorios mediante analisis
UNIVERSIDAD L. . ., L. .
PRIVADA DEL NORTE geoestadistico de informaciéon geoquimica, Loja,
Ecuador, 2021

CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1. Realidad problematica

En los dltimos afios alrededor del mundo se ha venido realizando mas las
prospecciones minerales tacticas generando que las evaluaciones sean mas locales y
con sesgo en los resultados. Ademas, por el afan de minimizar costos y solo guiarse
de la intuicion y experiencia del gedlogo, ha generado en muchos casos fracasos al
momento de empezar las campafias de perforacion sin cortar alguna estructura

mineralizada. (Renguang,2012).

A nivel mundial en el contexto minero, en 1993 comienzan a aparecer los conceptos
de la Geoestadistica y el uso de los semivariogramas en la caracterizacion de la
variabilidad de parametros geologicos. Gutiérrez y Beyra (1993), Proenza y
Fernandez (1994), Legra (1994), Ilidio (1999), Legra et al. (1999, Jordan (2000) y
Lavaut (2000), han representado el inicio de aplicaciones geoestadisticas en

yacimientos lateriticos.

Muchos de estos trabajos no utilizan graficos ni expresiones analiticas que
caractericen la continuidad espacial, otros resultan mas completos de acuerdo a
criterios que se sefialan en Armstrong y Carignan (1997), Cuador (1997), Cuador y
Quintero (1999) y se aplican en otros campos (Quintero y Cuador, 2000; Hernandez

et al., 1999; Estévez y Cuador, 2002).

La revolucion cientifico-técnica en la geologia y la mineria, que ha abarcado durante
décadas a todo el mundo, se manifiesta en un aumento brusco del ritmo de extraccion
y utilizacion de la materia prima mineral. Por este motivo los trabajos de busqueda,
exploracion y evaluacion geologica-economica de yacimientos minerales Utiles,

constituye una de las tareas mas importantes en las empresas y compafiias geo-
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mineras. En esta actividad el calculo de reservas minerales Gtiles "in situ™ juega un

papel fundamental (Cuador, 2005)

Huang y Zhao (2015) ofrecen un ejemplo de aplicacion de los modelos multi-
fractales para revelar anomalias geoquimicas de Cu, Au y Zn que podrian ser Utiles

en la identificacion de areas donde podrian desarrollarse depdsitos tipo MVT.

La geoquimica es una rama de la ciencia que se ocupa del contenido y distribucion
de elementos quimicos en minerales, menas, rocas, suelos, aguas y la atmosfera.
También estudia la circulacion de estos elementos quimicos en la naturaleza
basdndose en las propiedades de sus atomos e iones (Goldschmidt, 1954). La
geoquimica de prospeccion/exploracion es una rama de la geoquimica aplicada que
utiliza elementos quimicos, propiedades y distribucién en la naturaleza para localizar

y caracterizar depositos minerales econdmicos (Gandhi , 2017)

Los exploradores de minerales han utilizado varias formas en el pasado para localizar
depdsitos minerales. Una de las técnicas clave se ha invertido en el establecimiento
de anomalias geoquimicas. Una anomalia geoquimica se puede definir generalmente
como una zona o un area de valores anormales altos o bajos de elemento (s) o mineral
() en cuestién en comparacion con los valores de fondo de los elementos generales.
Los métodos convencionales generalmente se enfocan en la deteccién de anomalias
geoquimicas positivas e ignoran las anomalias geoquimicas negativas relacionadas

con la mineralizacion (Xiong et al., 2018; Zuo y Xiong, 2018)

La geoquimica de exploracion utiliza patrones geoquimicos, que son las variaciones
naturales de la abundancia de los elementos, para guiar la presencia o ausencia de
mineralizacion. La abundancia relativa de elementos, por lo tanto, es mas importante

gue su concentracion absoluta. De este modo, es necesario que cualquier variabilidad
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introducida durante el muestreo y el analisis sea significativamente menor que la
variabilidad buscada. De este modo, el control de calidad en la exploracion
usualmente pone énfasis en determinar la precision, mas que la exactitud (Fletcher,

1981).

Baldé y Lastra (2017), realizaron una reinterpretacion integral del metalotecto
geoquimico en el distrito metalogénico Dora-Francisco. El punto de partida fue la
delimitacién, composicién y disposicién espacial de las anomalias litogeoquimicas y
su vinculo con los diferentes estilos de mineralizacion exhalativo-sedimentaria
(SEDEX). Para ello se prepar6 una base de datos con los resultados analiticos de Ag,
Ba, Cu, Co, Mo, Pb y Zn en muestras litogeoquimicas de la regién de estudio.
Mediante el analisis de factores se clasificaron estas variables geoquimicas simples
y se obtuvieron dos nuevas variables geoquimicas complejas, cada una representativa
de un estilo de mineralizacion: pirito-polimetélica estratiforme y de stockwork
cuprifero. El andlisis fractal por el método concentracion-area se usé para estimar el
limite fondo-anomalia (umbral anémalo) de las variables complejas, dando lugar a
los mapas geoquimicos complejos. Los resultados de la cartografia de estas
anomalias geoquimicas representan a cada metalotecto geoquimico vinculado con su
estilo de mineralizacion, lo que sirve de base para su integracion a otros metalotectos
(litolégico, estructural, mineralégico, geomorfol6gico) con el objetivo de crear
mapas de favorabilidad mineral.

Carranco y Ruiz (2015) Analizaron e interpretaron la geologia y geoquimica en el
area que cubre la hoja topografica Zamora en Ecuador a escala 1:50.000, para
determinar ocurrencias minerales. La metodologia utilizada fue la siguiente:
levantamiento de informacion geoldgica, con observacion directa, muestreo de roca,

validacion de mapas preliminares elaborados por fotointerpretacion, con ensayos de

Vilca, J. Pag. 12
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laboratorio: laminas delgadas, minerales (XRD), elementos mayores (XRF),
elementos menores (ICP-OES y Tierras raras), ensayo al fuego, y analisis necesarios
para la elaboracion del mapa propuesto; ademas, del muestreo de sedimentos
fluviales, preparacion y andlisis quimico de las mismas (ICP-OES) para su posterior
analisis exploratorio de datos espaciales y tratamiento geoestadistico, con el fin de
determinar anomalias de elementos, empleando el método analitico-grafico de
Lepeltier Modificado y el método de interpolacion kriging ordinario. Como
conclusion general, se definieron dos zonas con posible potencial minero (Tzunantza
y Nanguipa) a partir de la correlacion de las anomalias geoquimicas con la geologia.
Se recomienda dar seguimiento (follow up) a las zonas presentadas en este estudio,
para lo cual se sugiere un estudio a detalle, con anélisis de suelos y geofisica, para

delimitar de una mejor manera las reas de interés geoldgico-minero.

Castillo (2012), llevé a cabo una campafia de exploracién basica, que consistio en el
muestreo de gases e iones libres contenidos en el suelo, mediante colectores pasivos
Ore Hound GOCC®, en una malla regular de 400 x 500 m, para reconocer la
existencia de cuerpos mineralizados bajo la cobertura, De este modo, tuvo como
objetivo ordenar, depurar y analizar las bases de datos, por medio de una metodologia
estadistica y geoestadistica, univariable y multivariable, con el fin de permitir una
correcta interpretacion de la informacion contenida en los datos. Concluyendo que,
si bien los datos estan afectados por el sesgo analitico y un fuerte ruido de fondo,
dado por los errores de medicion, mediante la aplicacion de KF, ha sido posible
delimitar anomalias de contraste que representan caracteristicas geoldgicas de los
prospectos, asi como interpretar los probables mecanismos de migracion, segun

criterios estructurales e hidrogeoldgicos particulares de cada area.
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Yuan et al. (2012), en su estudio realizado en Yangtze, China, aplicando Prospeccion
Geoquimica que utiliza la distribucion de Au-Cu en suelos en un distrito minero, para
ello, se recolectd 390 muestras del horizonte A en una malla de 2 x 2km y un total
de 95 muestras del horizonte C en una malla de 4 x 4km, y se utilizd el andlisis
ICP.MS por su precision analitica entre 1 y 3%. Para este estudio se emplearon
métodos de interpolacion de Krigin y Krigin multifractal y se obtuvo una buena
separacion de muestras andmalas de concentraciones de fondo, y las anomalias
geoquimicas de Au-Cu asociados con la mineralizacién se distinguieron mas
consistentemente, demostrando que los métodos de interpolacion son eficaces para
areas donde la capa superficial de suelos puede estar contaminada por actividades

antropogénicas como los distritos mineros maduros.

En el Perd, un estudio realizado por Cornelio y Rios (2012), en el distrito de Pallasca-
Ancash, se generaron blancos exploratorios a partir de calculos estadisticos en la data
de muestreo en sedimentos de quebrada por parte del INGEMMET, normalizando la
data con logaritmo neperiano, definiendo valores geoquimicos de background y
threshold, y célculos de regresién lineal para los elementos Au, Ag, Cu y Mo,
permitiendo ochos zonas de mineralizacion convirtiéndose en potenciales &reas para

realizar trabajos de exploracién mas detallados a futuros.

El desarrollo de esta investigacion permitira ubicar blancos exploratorios o probables
zonas con potencial minero econémico, y contribuird a posteriormente concesionar la
zona si es que estuviese vacia. Ademas, brindara informacion relevante que permitira
a estudiantes y profesionales interesados en la exploracion geoldgica a obtener
informacion actualizada en el tema de la geoestadistica, y emplearla como

antecedente para trabajos posteriores.
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N

1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la ubicacion de blancos exploratorios al realizar un analisis geoestadistico

de informacién geoquimica en Loja, Ecuador 2021?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Ubicar blancos exploratorios al realizar un analisis geoestadistico de
informacion geoquimica, en el distrito de Loja, Ecuador 2021.
1.3.2. Obijetivos especificos
- Realizar el andlisis estadistico de datos (EDA) de la informacion muestreo
geoquimico de cobre, molibdeno, oro plata, plomo y zinc.
- Identificar anomalias de cobre, molibdeno, oro plata, antimonio, plomo y
zinc.
- Determinar la litologia que alberga las anomalias geoquimicas.
- Realizar los mapas en 2D y 3D de blancos exploratorios

- Determinar las coordenadas de los blancos exploratorios.

1.4.Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Al realizar una evaluacion geoestadistica de informacion geoquimica, se

ubicaran blancos exploratorios en el distrito de Loja, Ecuador 2020.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.2.

El presente trabajo de tesis es del tipo aplicada, debido a que permitira entender el
comportamiento de la distribucién de elementos y como éstas influyen en el
acercamiento a una posible zona mineral, y de acuerdo con el alcance es una
investigacion correlacional, ya que se buscara relacionar la prospeccién geoquimica
con la basqueda de blancos exploratorios mediante el muestreo geoquimico, analisis

geoquimico, y el tratamiento estadistico de los datos.

De acuerdo con el enfoque, es del tipo cuantitativo, ya que se emplearan magnitudes
numéricas en base a resultados de laboratorio, y seran tratadas mediante el uso de la
estadistica como histogramas, diagramas de valores atipicos, dendogramas,
correlaciones, graficas de dispersion y de contornos, y pueden ser representadas

mediante mapas.

Presenta un disefio no experimental ya que el trabajo se basa en realizar
observaciones en campo y tomar muestras en lugares idoneos para que sea
representativa del area de estudio y delimitar las zonas de interés, y es de corte

transversal porque los datos tomados se realizaran en un Gnico momento.

Poblacion y muestra
La poblacion la conforman las concesiones que estan presentes en Loja con un total

de 2300 has.

Se realiz6 un muestro sistematico con una malla de 1000 x 1000m, y se obtuvo

muestras de suelos del horizonte de 2.5 kg aprox., y se recolecté 408 muestras.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

La técnica que se utilizd para la recoleccion de informacion fue el analisis
documental mediante la busqueda y procesamiento de bibliografia relacionada a la
prospeccién haciendo uso de geoestadistica. Otra técnica fue la observacion directa
en campo, debido a que en el campo se hizo una observacion del afloramiento y por
ende el muestreo de los lugares mas representativos, de acuerdo con la malla
elaborada. Asimismo, el instrumento para la recoleccion de datos fue una tarjeta de
muestreo que fue adaptado de la empresa Buena ventura para muestras superficiales.
Los datos recolectados fueron analizados y procesados en los softwares, Arcgis,
I0gas y SGeMS como herramientas geoestadisticas, Leapfrog, Excel.
Procedimiento

Etapa Pre-campo

Busqueda bibliogréfica

Se realizd una revision en diferentes revistas a nivel mundial como Science Direct,
Springer, Redalyc, considerando que las investigaciones encontradas estén
relacionadas directamente con nuestras variables y que hayan sido publicadas en los
Gltimos diez afios.

Disefio para el programa de muestreo

Se procede a colocar puntos de muestreo de acuerdo con el afloramiento, de manera
selectiva cuando haya buen afloramiento rocoso y evidencia de alteracion
hidrotermal.

Se realizo el formato de muestreo donde incluyd el método de muestreo, tipo de
muestra, el tipo de material, la localizacion, las dimensiones, y el analisis geoquimico

que se realizara.
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Trabajo de campo

Consistid en realizar muestreo por suelos construida inicialmente en el sector de Loja,
considerando la parte superior del horizonte B ya que tiene una movilidad de 200-
500 m y sea representativa.

Todas las muestras se codificaron en las bolsas de acuerdo con la tarjeta de muestreo,
y se insertaron controles como blancos gruesos, duplicados, y estandares, ellos seran

el 10% de la muestra total.

Trabajo en Laboratorio

Las muestras recolectadas en campo se enviaron al laboratorio tratdndose con una
digestion de agua regia 3:1 de acido clorhidrico y cido nitrico para la lectura de 36
elementos, y posterior se hizo el analisis geoquimico por Espectrometria de Masas

con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS).

Trabajo de gabinete post-campo

De igual manera, con el andlisis de la data de laboratorio mediante analisis
geoestadistico y uso de softwares como i0GAS y SGeMS obtuviendo diferentes
parametros que nos permitird realizar mapas de anomalias geoquimicas y

multielementales, como variogramas para cada tipo de elemento.
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2.5. Aspectos generales
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Figura 1. Plano de ubicacion

Geograficamente La zona de estudio se ubica en Loja ubicado al Sur de Ecuador

entre los vértices:

Tabla 1.

Vértices del area de Estudio. WGS84-17S

VERTICE ESTE NORTE
1 635000 9536000
2 635000 9510000
3 622000 9510000
4 622000 9536000
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2.6. Geologia local

En la localidad de Loja aflora principalmente la formacion Pifion compuesta de rocas
andesitas basalticas y basaltos, ademas aflora el Batolito de Tangula compuesto de

granito.

MAPA GEOLOGICO

W W RN RIS @I STEN SMl GYRG SN EIWE D200 SR Sem SN

H £

H s

; 5 .

H L )

H L]

i H

H : >

i H

§ H

: £

H 5

5 H

H g

H L

H i

H L]

i H

] H

! 2 LEYENDA

; E @® Malla_muestreosuparidal
§ g Curvas_nivel

] P —ala

H E ----Farainenc

H L}

i . = Fradura

i § [ Javes_esudio

E H Formacion

H § [Joeposto Auvial Da)
H £ [ oeodsto Coluvial (Dc)
H ¥ [ ntercalacen ge sedimentos (s)
B 8 3

i £ [ Formacién pifon ()
" i [ 55toito ce Tangula (G)
§ i [pen

i i

: P

: i

H \ 3

H H

3 L

5 B

% &

5 5

1| 1o ;

5 L}

i i

: 3

: i

: 3

: - ! GRAPHIC SCALE
g H 007515 3 45
: ] D o — KM

Figura 2. Plano de ubicacion

Vilca, J. Pag. 20



N

UNIVERSIDAD ;- . ., ;. .
PRIVADA DEL NORTE geoestadistico de informacion geoquimica, Loja,

Ubicacion de blancos exploratorios mediante analisis

Ecuador, 2021

CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Andlisis geoestadistico de la informacion geoquimica

3.1.1. Analisis de variables estadisticas de los datos de cobre

En la Figura 4, en el grafico de la izquierda vemos una distribucion no
estandarizada con caja y bigotes sin simetria y con anomalias no normalizadas
o valores atipicos, en el grafico de la derecha vemos una distribucién
estandarizada pues al utilizar el logaritmo en base 10 los resultados muestran a
la mediana proxima a su media indicando una nivelacion de los valores de las
muestras ademas el 50 % de los valores de las muestras se encuentran en el Q1
(-0.90) = hasta el 25% del valor de las muestras y el Q3 = hasta el 75% del
valor de las muestras. El tramo desde Q2 hasta Q3 nos indica que la mayor
cantidad de datos se encuentran ente los valores de 0.142 y 0.82, los valores
atipicos son las lineas verticales que salen de la caja y representan el valor
minimo y maximo, los cuales son -2.22 y 1.83 respectivamente de un total de
170 datos muestreados, 1o que nos indica que la mayor cantidad de muestras se

encuentran en el tramo de Q2 a Q3 que representa el 25% de las muestras
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Figura 3. Diagrama de Caja y bigotes para cobre
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Analisis de distribucion de datos de cobre

La figura de la izquierda se muestra una curva con los datos no estandarizados en ppm de cobre que al ser trabajados con el logaritmo en base 10

se muestra una curva que asemeja a una recta brindando valores mas exactos de los valores de las muestras con una zona anémala que se encuentra

entre 1.25y 1.83 ppm de cobre
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Figura 4. Diagrama de probabilidades de Cu
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3.2. Anomalias de cobre

En la Figura 6. En el grafico de la izquierda vemos tres zonas de anomalias de cobre que se encuentran de color plomo que son el resultado de los
datos crudos y en el grafico de la derecha observamos solo dos zonas andmalas debido a que estos datos ya han sido normalizado obteniendo

valores distintos en cada grafico pero que pueden ser correlacionados con los valores de cu en ppm
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Figura 5. Mapas de anomalias de Cobre
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Zona anémala de Cobre

a) En triangulo rojo los puntos altos de cobre para determinar las zonas anémalas de cobre en el plano y observar como se encuentran los

valores de las muestras tomadas en campo cuando adn estas muestras no han sido niveladas como se observa en el grafico
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Figura 6. Identificacion de puntos de anomalias de Cu
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b) Observamos los puntos de anomalias de cobre en el gréfico de la derecha de color rojo que son constantes y equidistanciados entre si, caso

contrario del grafico de la izquierda donde las anomalias de cobre se encuentras mezcladas ocasionando errores en la toma de decisiones
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Figura 7. Puntos andmalos constantes y equidistantes de Cu
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Zonas Anomalas de Cobre con puntos de muestreo

En el gréafico de la izquierda observamos tres zonas de anomalias de cobre con sus respectivos puntos de muestreo los datos ain no han sido
normalizados presentando zonas andmalas que estan de color plomo, en el gréafico de la derecha ubicamos dos zonas anémalas principales de cobre

con sus respectivos puntos de muestreo que se encuentran de color rojo
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Figura 8. Mapa de Zonas Anémalas de Cobre
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3.3. Determinacion de la litologia que alberga cobre

En la Figura 9. Mapas de Concentracion de Cobre con Puntos de Litologia. Se observa en los mapas que las concentraciones de cobre se encuentran
en las rocas intrusivas del Batolito de Tangula que estan representadas por puntos de color rojos y las zonas de anomalia secundaria representadas

por rocas daciticas de la Formacién Pifidn (K) que estan representadas por puntos de color verde.
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Figura 9. Mapas de Concentracion de Cobre con Litologia.
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En la Figura 10. Diagrama de probabilidades de Cobre Asociados con la Litologia. En el grafico de la derecha vemos que las mayores

concentraciones de cobre estan asociados a los intrusivos del Batolito de Tangula apartir de 1.5 de ppm de cobre que estan representadas en puntos

de color rojo en la parte superior izquierda
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Figura 10. Diagrama de probabilidades de Cobre asociados con la Litologia
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En el Variograma de Cobre se observa que el distanciamiento o Alcance 6ptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacion
adecuada es de hasta 6000 metros, fuera de este, la correlacion de muestras de plata no presentarian una buena relacion entre ellas.
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Figura 11. Variograma del cobre
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3.1.2. Analisis de variables estadisticas de los datos de Molibdeno

En el diagrama de cajas y bigotes, en el grafico de la izquierda vemos una distribucién no nivelada con el diagrama de caja y bigotes sin
simetria debido que el tramo Q1 a Q2 tienen valores concentrados que se encuentran entre 73 'y 236 ppm respectivamente, estos valores ain
no han sido nivelados y representan el 25% inicial de los datos que se encuentran no tan dispersados como si lo esta el tramo de Q2 y Q3 que
representa el 25% restante de los valores de las muestras, estos datos al ser nivelados en base a logaritmo 10 cambian sus valores como se
observa en el gréafico de la derecha donde el valor del extremo superior de las muestras es 1.25ppm y el extremo inferior es -2.40 de Mo, el
tramo Q2 y Q3 tiene valores que van desde 0.25 ppm hasta 0.908 ppm de Mo y representa el 25% restantes de las muestras, indicando que

representa mayor concentracion de muestras.

Los datos normalizados se encuentran entre Q1 y Q3 es decir de -0.655538 ppm a 0.908468 ppm.
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Figura 12. Diagrama de cajas y bigotes de Molibdeno
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Analisis de distribucion de datos de Molibdeno

En el grafico de la izquierda se muestra los datos no nivelados en ppm de molibdeno representada por una curva no simétrica y en el gréfico de la
derecha se muestra los datos nivelados presentando una curva q se asemeja a una recta la cual nos indica zonas andmalas a partir de 1.25 ppm como

se muestra en el grafico de la derecha.
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Figura 13. Diagrama de probabilidades de Mo
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Concentracion de molibdeno

En el gréafico de la izquierda hay dos zonas de anomalias de Mo que se encuentran de color plomo que son el resultado de los datos crudos y en el
grafico de la derecha observamos también dos zonas andmalas, una de ellas ha cambiado de lugar debido a que estos datos ya han sido normalizado

obteniendo valores distinto en cada grafico como se muestra en el gréafico de la derecha donde la anomalia secundaria se transforma a un zonal

principal anémala de molibdeno.

Ubicacion de blancos exploratorios mediante andlisis geoestadistico de informacién geoquimica, Loja, Ecuador,
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Zonas Anémalas de Molibdeno

a) En el grafico de la derecha se muestra los puntos andmalos de molibdeno (triangulo rojo) y en el grafico de la izquierda los puntos se

encuentran muy dispersos entre si
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Figura 15. Identificacion de puntos de anomalias de Mo
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b) Los puntos de anomalias de Mo en el gréfico de la derecha de color rojo estan distanciadas entre si y corresponde al 1.5 de desviacién
estandar para obtener anomalias de Mo debido a que el programa nivela los datos utilizando el método de Log Z score en base 10, caso
contrario al gréfico de la izquierda donde las anomalias de Mo se encuentran mezcladas y dispersadas entre si pudiendo llevar a errores en

la toma de decisiones para determinar en el terreno blancos de exploracion pues como se ve el grafico de la izquierda
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Figura 16. Puntos anémalos, constantes y equidistantes de Mo
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Figura 22. Zonas Anémalas de Molibdeno. En el grafico de la izquierda observamos dos zonas de anomalias principales de molibdeno de color

plomo con sus respectivos puntos de muestreo de color rojo, estos datos atn no han sido normalizados y presentaran cambios como se muestra en
el gréafico de la derecha que después de una nivelacion de las muestras las zonas anémalas principales cambiaran pasando a ser secundarias como

se muestra en el gréafico de la derecha
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Figura 17. Zonas Andmalas de Molibdeno.
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Mapas de concentracion de Molibdeno con puntos de litologia.

Se observa en los mapas que las concentraciones andmalas principales de molibdeno se encuentran en las rocas intrusivas de la Formacién que
estan representadas por puntos de color rojos y las zonas de anomalia secundaria se encuentra tanto en las rocas daciticas de la Formacion Pifion

(K) representadas por puntos de color verde como las rocas intrusivas del Batolito de Tangula (G)
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Figura 18. Mapas de concentracion de Molibdeno con puntos de litologia.
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Diagrama de probabilidades de Molibdeno Asociadas con la Litologia.

En el grafico de la derecha vemos que las mayores concentraciones de molibdeno estan asociadas a los intrusivos del Batolito de Tangula (G)

representados con punto de color rojo y a las rocas daciticas de la Formacion Pifion (K) representados con puntos de color verde marcadas
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Figura 19. Diagrama de probabilidades de Molibdeno asociadas con la Litologia.
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En el Variograma de Molibdeno, el distanciamiento o Alcance 6ptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacion adecuada es de

hasta 9000 metros, fuera de este, la correlacion de muestras de plata no presentaria una buena relacion entre ellas
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3.5. Anomalias de oro

En el Diagrama de caja y bigotes de Oro, vemos que en las figuras izquierda y derecha el diagrama de caja no existe, solo se observa los valores
atipicos extremos superiores que se observan como triangulos negros que son anomalias de oro en la figura de la dercha los valores han sido
nivelado en base al logartimo 10 sin embargo esto volores no tienen un cambio significativo en su estructura y solo se observa los valores atipicos
extremos superiors que se encuentran entre los valores de 1.01 a 6.5 ppb, en este caso en particular tendremos que tener mas énfasis en la geologia

del terreno para considerar 0 no zonas anomalicas
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A continuacion, en gréfico de la izquierda se muestra los datos no nivelados en ppb con una dispersion distante, en el gréafico de la derecha se

muestra los datos nivelados presentando una zona anémala principal que se marca a partir de 1.5 ppb.

Au_ppb Au_ppb-ZLog-LITHO
110 . 65 .
108
80
100
a5 55
00
as 50
: .
80
45 .
75 .
40
70 =] *
-
85 E as X
g &.0 g
5 = 30
a3
3 55 N
50 . =
| | 25 -
3
45 Z
40 - 20
35 15
20 - ——
10 -_—
25
20 —— 08
15
00
10 —
D51 @  ® © 00— 05/ ® o 8 csssene———
a0 28 20 15 10 DS 00 05 1.0 15 20 25 a0 ag 25 20 15 10 @05 00 05 10 15 20 25 ao
Mormal Score Normal Score

Figura 22. Diagrama de probabilidades de Au

Vilca, J

Pag. 42




UNIVERSIDAD Ubicacion de blancos exploratorios mediante andlisis geoestadistico de informacién geoquimica, Loja, Ecuador,
PRIVADA DEL NORTE 2021

N

Para el Mapa de Concentracion de Oro. En el gréfico de la izquierda vemos seis zonas de anomalias de Au que se encuentran de color plomo y son

el resultado del célculo de datos crudos; en el grafico de la derecha observamos nueve zonas andmalas debido a que estos datos ya han sido

normalizado obteniendo valores distintos en cada grafico pero que pueden ser correlacionados entre si con los valores de Au en ppb
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Andlisis de distribucion

a) En el grafico de la derecha se muestra las anomalias de oro, triangulo rojo, que se marcan para determinar las zonas anémalas de oro y ver

cémo estas anomalias han variado en la figura de la izquierda como se muestra en el grafico 13.b
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Figura 24. Identificacion de puntos de anomalias de Au.
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b) Los puntos de anomalias de cobre en el grafico de la derecha de color rojo son constantes y distanciados entre si caso y en el grafico de la

Figura 25. Puntos anémalos, constantes y equidistantes de Au
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izquierda las anomalias de oro se encuentras distanciadas entre si alterando el resultado del proceso de datos.
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Para las Zonas anémalas de Oro. En el gréfico de la izquierda observamos seis zonas de anomalias de oro con sus respectivos datos de muestreo

en este grafico los datos aiin no han sido normalizados presentando zonas andmalas que se encuentran en color plomo las cuales sufriran un cambio
en el aumento de zonas de mayor concentracién andmala como se muestra en el grafico de la derecha donde ubicamos nueve zonas anémalas de

0ro con sus respectivos puntos de muestreo que se encuentran de color rojo
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Figura 26. Zonas andmalas de Oro
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3.6. Determinacion de la litologia que alberga oro

En los Mapas de Concentracion de Oro relacionado con la Litologia. Se observa en los mapas que las concentraciones de oro se encuentran tanto
en las rocas intrusivas del Batolito de Tangula (G) que estan representadas por puntos de color rojos como en las rocas daciticas de la Formacion

Pifion (K) que estan representadas por puntos de color verde.

Au_ppb 7.45 Au_ppb-ZLog-LITHO 4.39
9,538,000 148 9,536,000 135
9,535,000 1.05 0,535,000 0.85
9,534,000 9,534,000
9,533,000 9,533,000
0.51 0.41
0,532,000 9,532,000
9,531,000 9,531,000
9,530,000 9,530,000
9,520,000 9,520,000
0,528,000 9,528,000
0.59 0.19
T 0,527,000 = 0,527,000
i) [2k)
S 0,528,000 S 0,526,000
(=) N N o N N
= =
[ ©.525,000 L ©.525.000
[ [
o 9,524,000 o 9,524,000
[=} [=]
Z 0,523,000 = 0,523,000
9,522,000 9,522,000
9,521,000 9,521,000
0,520,000 0.5 9,520,000 0.39
0,519,000 9,519,000
9,518,000 2,518,000
9,517,000 9,517,000
9,516,000 9,518,000
9,515,000 8,515,000
0,514,000 9,514,000
512,500 615000 617,500 620000 §22,500 625000 627,500 630,000 S32,500 635,000 05 £12,500 §15000 617,500 620,000 @22,500 625000 627500 630000 632500 635000 045
ESTE [Locked) Au_ppb ESTE [Locked] Al ppb-ZLlog:

Figura 27. Mapas de Concentracién de Oro relacionado con la Litologia
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En el Diagrama de probabilidades de Oro asociadas con la Litologia. En el grafico de la derecha vemos que las mayores concentraciones de oro

Ubicacion de blancos exploratorios mediante andlisis geoestadistico de informacién geoquimica, Loja, Ecuador,

2021

estan asociados a las rocas basalticas de la Formacion Pifion (K) representadas con puntos de color verde en la parte superior derecha
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En el Variograma de Oro El distanciamiento o Alcance 6ptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacion adecuada es de hasta

8000 metros, fuera de este, las correlaciones de muestras de plata no presentarian una buena relacién entre ellas.
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3.6. Andlisis univariable para Plata Normalizado

El Diagrama de caja y bigotes de Plata. El grafico de la izquierda muestra un diagrama de caja con valores muy concentrados y con uma mediana
gue no coincide con su media, con un limite inferior asimetrico con un valor de 0.11 ppm de Ag y anomalias apartir de 0.48 ppmde Ag todos estos
datos aun no nivelados, en el grafico de la derecha los datos estan nivelados en base al logaritmo 10 y se muestra una distribucion casi normalizada
pues su mediana esta cercana a la media y las lineas verticales o bigotes se muestran con mejor simetria y con valores maximo y minimo de 2.35

y -1.17 ppm de Ag respectivamente con anomalias apartir de 2.44, el tramo Q2 hasta Q3 representan el 25 % de los valores de las muestras con

una distribucion asimetrica y con valores superiores a -0.23.
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Diagrama de probabilidades de Plata.

En el gréafico de la izquierda se muestra los datos en crudo en ppm de plata y en el grafico de la derecha se muestra los datos nivelados de las

muestras de plata distinguiéndose una zona anémala con puntos distantes entre si ubicado en la parte superior derecha del grafico.
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Mapas de Anomalias de Plata.

En el grafico de la izquierda vemos nueve zonas de anomalias de plata que se encuentran de color plomo resultado de los datos crudos de las
muestras tomadas en campo de la zona de estudio y en el grafico de la derecha observamos que estas zonas anémalas no han cambiado de namero,

pero si de concentracion como se ve en la parte superior izquierda del mapa de anomalias debido a que estos datos ya han sido normalizados.
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Figura 32. Mapas de Anomalias de Plata
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Zonas anomalas de Plata

Ubicacion de blancos exploratorios mediante andlisis geoestadistico de informacién geoquimica, Loja, Ecuador,

2021

a. Enel grafico de la derecha el triangulo en rojo contiene los puntos anémalos de plata
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Figura 33. Identificacion de puntos de anomalias de Ag
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b. Observamos que luego de la obtener los puntos andmalos en el gréfico de la derecha, estan constantes y distanciados entre si, en el grafico de la

izquierda vemos estas anomalias juntas y muy distanciadas entre ellas

Figura 34.
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Zonas Anomalas de Plata y puntos de muestreo

En el gréfico de la izquierda hay nueve zonas de anomalias con sus respectivos puntos de muestreo; en este grafico los datos aun no han sido
nivelados presentando zonas anémalas que estan de color plomo y que después de ser niveladas aumentan la concentracion de plata, como se

muestra en el mapa de la derecha, parte superior izquierda marcadas por puntos de muestreo de color rojo
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Figura 35. Zonas Anémalas de Plata
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Mapas de Anomalias de Plata Asociadas con la Litologia.

Se observa en los mapas que cuatro de las zonas de anomalias de plata se encuentran en las rocas intrusivas del Batolito de Tangula (G)
representadas por puntos de color rojos y los cinco restantes se encuentra en las rocas daciticas de la Formacion Pifion (K) representadas por puntos

de color verde.
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Figura 36. Mapas de Anomalias de Plata Asociadas con la Litologia.
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Diagrama de probabilidades de Plata Asociadas con la Litologia.

En el gréafico de la derecha vemos que las anomalias de plata estan asociadas tanto a los intrusivos del Batolito de Tangula (G) representadas por
puntos de color rojo como también en las rocas daciticas de la Formacion Pifion (K) representas por puntos de color verde como se muestra en la

parte superior izquierda del grafico de la derecha.
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En el Variograma de la plata El distanciamiento o Alcance 6ptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacion adecuada es de hasta

10000 metros, fuera de este, la correlacion de muestras de plata no presentaria una buena relacién entre ellas
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3.7. Andlisis univariable para Sb Normalizado

Figura 46. Diagrama de caja y bigotes de Antimonio. En el grafico de la izquierda vemos un turkey box con una disrtibucion no normalizada com
la caja del IQR no asimétrico y anomalias no normalizadas, en el grafico de la derecha observamos una distribucion casi normal ya que su mediana

esta cercana a la media y se muestran el whisker maximo como whisker mimimo y los outliers
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Figura 39. Diagrama de cajas y bigotes de Antimonio.
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Diagrama de probabilidades de Antimonio.

2021

En el grafico de la izquierda se muestra los datos en crudo en ppm de antimonio y en el grafico de la derecha se muestra los datos nivelados

presentando tres poblaciones con zonas andémalas distantes entre si tanto en la parte inferior como superior del grafico
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Mapas de Anomalias de Antimonio.

En el gréfico de la izquierda vemos ocho zonas de anomalias de antimonio que se encuentran de color plomo y son el resultado del trabajo de los

datos crudos; en el grafico de la derecha observamos nueve zonas anémalas debido a que estos datos ya han sido normalizado o nivelados mostrando

las verdaderas zonas anomalas principales.
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Zonas Andémalas de Antimonio

a) El grafico de la derecha estan los puntos andmalos de antimonio, triangulo rojo, el grafico de la izquierda muestra los puntos de antimonio

no normalizados.
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En el grafico de la derecha muestra puntos constantes y distanciados entre si y en el gréafico de la izquierda vemos los puntos de anomalias de

antimonio mezcladas y distanciadas entre si.
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Zonas Andémalas de Antimonio.

En el gréafico de la izquierda observamos ocho zonas de anomalias de antimonio con sus respectivos puntos de muestreo en este grafico los datos
aun no han sido normalizados presentando posibles zonas andmalas que estan de color plomo las cuales después de ser niveladas mostraran las

zonas de andmalas principales representadas por puntos rojos con las que se haran trabajos futuros
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Mapas de Anomalias de Antimonio con puntos de litologia.

Se observa en los mapas que la mayoria de las zonas andmalas principales se encuentran en las rocas daciticas de la Formacién Pifion (K)
representadas por puntos de color verde y en menor cantidad por rocas intrusivas del Batolito de Tangula (G) representadas por puntos de color

rojo.
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Figura 45. Mapas de Anomalias de Antimonio con puntos de litologia
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Diagrama de probabilidades de Antimonio Asociadas con la Litologia.

En el grafico de la derecha vemos que la mayor cantidad de zonas andémalas principales de antimonio estan asociados a las rocas basalticas de la

Formacion Pifion (K) representadas por puntos de color verde y en menores zonas andmalas las rocas intrusivas del Batolito de Tangula (G)

representadas por puntos de color rojo.
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Figura 46. Diagrama de probabilidades de Antimonio Asociadas con la Litologia.
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En el VVariograma de Antimonio El distanciamiento o Alcance 6ptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacién adecuada es de

hasta 10000 metros, fuera de este, las correlaciones de muestras de plata no presentarian una buena relacién entre ellas
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Figura 47. Diagrama de probabilidades de Antimonio Asociadas con la Litologia.
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3.5. Andlisis univariable para Zinc Normalizado

En el Diagrama de caja y bigotes de Zinc. En el gréfico de la izquierda vemos un turkey box con una disrtibucion no simetrica, con anomalias
no normalizadas y con el limite superior y limite inferior no asimetricos, en el grafico de la derecha observamos que los valores de los datos
han sido nivelados ,con un limite superior de 2.089 ppm y un limite inferior de -2.096 y sus outlieres (anomalias) apartir de 2.66 ppm, se
observa que el tramo Q1 hasta Q2 es el 25% de los valores de las muestras que van desde -0.597 hasta 0.27 ppm de zinc y el tramo Q2 hastas

Q3 es el 25% de las muestras restantes que van desde 0.27 ppm a 0.70 ppm de zinc.
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Figura 48. Diagrama de cajas y bigotes de Zinc
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Diagrama de probabilidades de Zinc.

En el grafico de la izquierda se muestra los datos no nivelados en ppm de Zinc con el cual no se puede hacer calculos debido a que estos datos no
estan nivelados y presentan errores, en el grafico de la derecha se muestra los datos nivelados presentando una curva normalizada de zinc y una

con zona andmala a partir del 1.5 desviacion estandar de zinc en ppm ubicada en la parte superior derecha del grafico
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Figura 49. Diagrama de probabilidades de Zinc
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Mapas de concentracion de Zinc.

En el grafico de la izquierda vemos dos zonas de anomalias de zinc que se encuentran de color plomo que son el resultado de los datos crudos y en

el gréafico de la derecha observamos cuatro zonas anémalas debido a que estos datos ya han sido normalizado y modifican las zonas andmalas de

zinc.
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Figura 50. Mapas de concentracion de Zinc
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Zonas Andmalas de Zinc

a) En el grafico de la derecha el tridngulo en rojo muestra los puntos anémalos de zinc

Ubicacion de blancos exploratorios mediante andlisis geoestadistico de informacién geoquimica, Loja, Ecuador,

2021
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b) Observamos que luego de la obtener los puntos de anomalias de zinc el grafico de la derecha muestra puntos rojos distanciados entre si

mientras el gréafico de la izquierda vemos solo una anomalia de zinc
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Zonas Andémalas de Zinc.

En el gréafico de la izquierda hay dos zonas andmalas de zinc que estan de color plomo con sus respectivos puntos de muestreo, en este grafico los
datos aln no han sido nivelados, en el grafico de la derecha hay cuatro zonas anémalas principales de color plomo con sus respectivos puntos de

muestreo los cuales estan de color rojo.
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Figura 53. Zonas andmalas de Zinc
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Mapas de Anomalias de zinc relacionadas a la Litologia.
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Las anomalias principales de zinc (color plomo) estan en las rocas daciticas de la Formacion Pifion (K) (puntos de color verde), las anomalias

secundarias estan en los intrusivos del Batolito de Tangula (puntos de color rojo).
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Figura 54. Mapas de Anomalias de zinc relacionadas a la Litologia.
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Diagrama de probabilidades de Zinc asociadas con la litologia.

2021

En el grafico de la derecha vemos que las anomalias principales de zinc estan asociados a las rocas daciticas de la Formacién (puntos de color

Ubicacion de blancos exploratorios mediante andlisis geoestadistico de informacién geoquimica, Loja, Ecuador,
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Figura 55. Diagrama de probabilidades de Zinc asociadas con la litologia
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En el Variograma de Zinc distanciamiento o Alcance 6ptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacién adecuada es de hasta 9000
metros, fuera de este, la correlacion de muestras de plata no presentarian una buena relacion entre ellas.
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3.8. Andlisis univariable para Plomo Normalizado.
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Figura 25. Diagrama de caja y bigotes En el grafico de la izquierda vemos un diagrama de caja y bigotes con una disrtibucion casi normalizada
y anomalias apartir de 31.11 ppm de Pb aunque estos valores aiin no han sido nivelados como en el grafico de la derecha nivelado en base a
logartimo 10,el tramo Q1 hasta Q2 representan el 25% de las muestras que van desde -0.48 hasta 0.15 ppm de plomo y el tramo desde Q2
hasta Q3 muestra el 25% de los valores de las muestras restantes por encima de 0.15 ppm de Pb hasta 0.69 como se muestra en el grafico

indicando que estos datos se encuentran mayor concentrados Y el limite superior alcanza el 2.19 ppm de plomo de 403 muestras
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Diagrama de probabilidades de Plomo.

En el grafico de la izquierda se muestra los datos crudos en ppm de plomo y en el gréafico de la derecha se muestra los datos nivelados o normalizados

de plomo en ppm donde la curva ha sufrido un cambio notable y presenta puntos anémalos distantes entre si en la parte superior derecha
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Figura 58. Diagrama de probabilidades de Plomo
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Mapas de Anomalias de Plomo.

En el gréafico de la izquierda vemos cinco zonas de anomalias de plomo que se encuentran de color plomo que son el resultado de los datos crudos
y en el grafico de la derecha observamos seis zonas andmalas debido a que estos datos ya han sido normalizado transformando en algunos casos

anomalias secundarias en principales
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Figura 59. Mapas de Anomalias de Plomo
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Zonas Andémalas de Plomo

a) El grafico de la derecha se muestra un triangulo rojo donde se encuentran puntos anémalos de plomo mientras en el grafico de la izquierda

los puntos permanecen intactos.
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Figura 60. Identificacion de puntos de anomalias de Pb
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b) Observamos que luego de obtener los puntos de anomalias, se muestran de color rojo y son puntos constantes y cercanos entre si; caso

contrario del grafico de la izquierda donde vemos que las anomalias de plomo no estdn normalizadas y se encuentras distancias entre si
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Figura 61. Puntos andmalos, constantes y equidistantes de Pb
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Zonas Andmalas de Plomo.

En el grafico de la izquierda observamos cinco zonas de anomalias principales con sus respectivos puntos de muestreo en este grafico los datos
aun no han sido normalizados y que al ser niveladas seran modificas en seis zonas andmalas principales de color plomo con puntos de color rojo

que marcan las anomalias de plomo
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Figura 62. Zonas Andmalas de Plomo.
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Mapas de Anomalias de Plomo Asociados a la Litologia.

Se observa en los mapas que las concentraciones de plomo se encuentran tanto en las rocas intrusivas del Batolito de Tangula (G) representadas

por puntos de color rojos y en las rocas daciticas de la Formacion Pifion (K) representadas por puntos de color verde.
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Figura 63. Mapas de Anomalias de Plomo Asociados a la Litologia.
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Diagrama de probabilidades de Plomo asociadas con la Litologia.

En el gréafico de la derecha vemos que las anomalias de plomo estan asociadas a los intrusivos del Batolito de Tangula (G) y a las rocas daciticas

de la Formacién Pifion (K) como se muestra en el gréafico de la derecha marcados por puntos de color rojo y verde como se ve en la parte superior

derecha.
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Figura 64. Diagrama de probabilidades de Plomo asociadas con la litologia.
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En el Variograma de Plomo El distanciamiento o Alcance éptimo del muestreo para determinar una influencia de correlacion adecuada es de hasta
9000 metros, fuera de este, la correlacion de muestras de plata no presentarian una buena relacidn entre ellas.
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Figura 65. Diagrama de probabilidades de Plomo asociadas con la litologia.
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Generacion de vistas en 3D usando Leapfrog

Vista en 3D de las zonas mineralizadas de Cobre
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Figura 66. Vistas en 3D de las zonas anémalas de Cu
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Vista en 3D de las zonas mineralizadas de Molibdeno
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Figura 67. Vistas en 3D de las zonas andmalas de Molibdeno
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Figura 68. Vistas en 3D de las zonas anémalas de Oro
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Vista en 3D de las zonas mineralizadas de Plata
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Figura 69. Vistas en 3D de las zonas anémalas de plata
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Vista en 3D de las zonas mineralizadas de Antimonio
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Figura 70. Vistas en 3D de las zonas anémalas de Antimonio
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Vista en 3D de las zonas mineralizadas de Zinc
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Figura 71. Vistas en 3D de las zonas anémalas de Antimonio
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Figura 72. Vistas en 3D de las zonas anémalas de Antimonio
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Coordenadas de los blancos Exploratorios

Tabla 2.

Coordenadas de los blancos exploratorios de Cobre
#N ID ESTE NORTE ROCA

MUESTRA

1 74 613990 9519990 GRANITO
2 97 612990 9520990 GRANITO
3 98 613990 9520990 GRANITO
4 121 612990 9521990 GRANITO
5 261 632990 9526990 GRANITO
6 341 616990 9530990 GRANITO

Tabla 3.
Coordenadas de los blancos exploratorios de Molibdeno
#N ID ESTE NORTE ROCA
MUESTRA
51 614990 9518990  GRANITO
98 613990 9520990  GRANITO
8 99 614990 9520990  GRANITO

Tabla 4.

Coordenadas de los blancos exploratorios de Zinc
#N ID ESTE NORTE ROCA

MUESTRA

9 37 624990 9517990  BASALTO
10 38 625990 9517990  BASALTO
11 60 623990 9518990  BASALTO
12 64 627990 9518990  BASALTO
13 225 620990 9525990  BASALTO

Tabla 5.
Coordenadas de los blancos exploratorios de Plomo
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#N ID ESTE NORTE ROCA
MUESTRA

14 58 621990 9518990 BASALTO
15 77 616990 9519990 GRANITO
16 78 617990 9519990 GRANITO
17 82 621990 9519990 BASALTO
18 116 631990 9520990 BASALTO
19 191 634990 9523990 GRANITO
20 197 616990 9524990 GRANITO
21 215 634990 9524990 GRANITO
22 216 635990 9524990 GRANITO

13 225 620990 9525990 BASALTO

Tabla 6.

Coordenadas de los blancos exploratorios de Plata — Antimonio- Oro
#N ID ESTE NORTE ROCA

MUESTRA

24 2 613990 9516990  GRANITO
25 26 613990 9517990  GRANITO
26 205 624990 9524990  BASALTO
27 226 621990 9525990  BASALTO
28 246 617990 9526990  GRANITO
29 285 632990 9527990  GRANITO
30 290 613990 9528990  BASALTO
31 292 615990 9528990  BASALTO
32 316 615990 9529990  BASALTO
33 360 635990 9530990  GRANITO
34 389 616990 9532990  BASALTO

Tabla 7.
Coordenadas de los blancos exploratorios de Oro
#N ID ESTE NORTE ROCA
MUESTRA
35 162 629990 9522990  BASALTO
36 268 615990 9527990  GRANITO
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
A partir del analisis estadistico de datos (EDA) de la informacion muestreo
geoquimico de permitié tener una idea anticipada del comportamiento de los
minerales encontrados en las muestras, evidenciando dispersion de los datos y con el
andlisis de los mapas e interpretaciones realizadas, se acepta la hipdtesis general
comprobando la ubicacion de treinta y seis blancos exploratorios en el distrito de Loja

mediante el andlisis geostadistico de informacion geoquimica.

El estudio cerca de unidades mineras favorece la dispersion secundaria que permite
que diferentes fragmentos minerales se acumulen en suelos, y arroyos dependiendo
de su movilidad, luego se hace una preparacion de la muestra, y se escoge la digestion
de acuerdo con el ambiente geomorfoldgico y se hace un analisis quimico (Gandhi,
2017). En este estudio se tomaron muestras de suelo aprovechando la dispersién de
las minas que estan en la zona norte de Loja, de diferentes prospectos de Salazar

Resources.

Guimaraes et al. (2016) y Fan et al. (2017) identificaron areas objetivas, empezando
con un analisis exploratorio de datos que se baso principalmente en analisis
multivariado, en el caso de Yuan et al. (2012) distinguié zonas mineralizadas
empleando métodos de interpolacion por Krigin. Estos resultados guardan cierta
relacion con lo mencionado, debido a que en el presente estudio se empleo diagramas
de correlacion obteniendo muy buenas asociaciones y acercandonos a firmas

conocidas de depositos tipo pérfido.
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Una de las técnicas clave, para localizar depdsitos minerales se ha invertido en el
establecimiento de anomalias geoquimicas. Como mencionan (Xiong et al., 2018;
Zuo y Xiong, 2018), los métodos convencionales generalmente se enfocan en la
deteccion de anomalias geoquimicas positivas e ignoran las anomalias geoquimicas
negativas relacionadas con la mineralizacion y no tratan los datos estadisticamente
pudiendo tener sesgos en los resultados, en el presente, se identificaron 36 anomalias
de cobre, molibdeno, oro plata, antimonio, plomo y zinc, para lo cual se proceso la

informacion, normalizando los datos para evitar sesgos estadisticos.

Carranco y Ruiz (2015) Analizaron e interpretaron la geologia y geoquimica en el
area que cubre la hoja topografica Zamora en Ecuador para determinar ocurrencias
minerales, donde definieron dos zonas con posible potencial minero (Tzunantza y
Nanguipa) a partir de la correlacién de las anomalias geoquimicas con la geologia.
En esta investigacion se determind que la litologia que alberga las anomalias
geoquimicas son rocas graniticas del batolito de Tangula y en rocas basalticas de la

formacion Pifion.
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4.1. Conclusiones

Al realizar el andlisis geoestadistico de informacion geoquimica se concluye que:

El andlisis estadistico de datos (EDA) de la informacion muestreo geoquimico de
cobre, molibdeno, oro plata, plomo y zinc, permitio tener una idea anticipada del
comportamiento de los minerales encontrados en las muestras, evidenciando dispersion
de los datos.

Se identificaron 36 anomalias de cobre, molibdeno, oro plata, antimonio, plomo y zinc.
La litologia que alberga las anomalias geoquimicas son rocas graniticas del batolito de
Tangula y en rocas basélticas de la formacién Pifion.

Los mapas en 3D muestran a mayor detalle las zonas y blancos exploratorios.

Las coordenadas de los blancos exploratorios se muestran en las tablas 2 a 7.
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ANEXOS
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Figura 73. Grafico de correlacion Cu-Mo
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Figura 74. Grafico de correlacion Au-Ag
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Au_ppb-ZLog-LITHO : Sb_ppm-ZLog-LITHO
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Figura 75. Gréfico de correlacion Au-Sh
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Figura 76. Grafico de correlacion Ag-Sh
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Figura 77. Gréfico de correlacion Zn-Mo
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2|po02 6513990| 9516990|G [ 3.3 136 309 1.97 1.1 6.5 57 3.6 8 6.3 15 2.3 1.5 (Wl ‘
3|PO03 514990| 9516990|G 0.5 3.7 76 321 0.17 0.07 5.2 4.3 4.4 7 7.8 16 1.9 1.3 = 123
4|P0O04 515990| 9516990|G 0.5 8.9 136 371 0.17 0.07 13 5.3 7.7 10 11 34 4.6 2.2 nz3
5|PO05 516990| 9516990|G 0.5 3.8 96 179 0.17 0.07 12 5.3 8.2 8 7.1 26 4 1.6
& |PO0G ©517990| 9516990|G 0.5 13 115 346 0.17 0.07 17 8.1 11 13 15 +4 7.9 2.8
7|po07 518990| 9518990|G 0.5 19 108 452 0.17 0.07 9.1 6.6 9.3 11 18 34 6.6 2.8
8|P0O03 519990| 9515990|K 0.5 3.2 25 404 0.17 0.07 2.4 1.9 3.1 8 2.4 5.2 1.4 1.5
9(PoO0g 520990| 9515990 |K 0.5 22 15 245 0.17 0.07 3.1 16 3.7 4 3.2 6.4 1.9 0.8
10(P010 6521990 9516990|K 0.5 39 52 275 0.17 0.07 11 6.4 21 11 29 11 8.3 4.8
11|P011 6522990 9515990|K 0.5 9.6 42 367 0.17 0.07 6.9 6.1 6.4 9 11 19 5 2
12|P012 523990 9516990 |K 0.5 33 42 292 0.17 0.07 10 3 20 14 25 14 9.4 3.9
13|P013 524990| 9516990 (K 0.5 3.6 46 244 0.17 0.07 5.8 3.7 4 7 ] 16 2.9 0.9
14|P014 ©525990| 9516990 (K 0.5 13 219 I 0.1 0.07 9.9 5.9 7.5 12 11 43 4.5 2.3
15(P015 526990| 9516990|K 12 0.5 54 20 519 118 0.17 0.07 15 2 6.3 1 24 33 3 1.4
16(P016 527990| 9515990|K 21 0.5 27 2.7 59 56 0.18 0.07 14 4 5.3 3 8.2 26 4 1.3
17(P017 528990| 9515990 (K 43 1 54 0.6 551] 9 0.47 0.16 14 2 2.5 1 14 50 1 0.8
18(P018 529990| 9516990|K 54 0.5 17 15 29 393 0.18 0.08 6.4 3 5.6 10 15 10 7 1.4
19|P0O19 6530990 9516990|K 54 1 45 12 57 330 0.5 0.17 13 4 7 g 16 34 6 1.8
20|P020 531990 9516990|G 83 0.5 15 0.7 12 14 0.19 0.08 3.2 2 15 1 1.7 3.9 1 0.6
21|P021 532990| 9516990|G 24 0.5 12 0.25 27 1 0.13 0.07 0.58 0.25 0.8 1 0.1 7.9 0.25 0.1
22|P022 ©533990| 9516990|G 73 1 94 13 27 205 0.51 0.22 6.1 2 3.7 7 10 8.4 3 1
23|P023 534990| 9516990|G 546 0.5 275 7.7 486 134 0.22 0.09 13 8.5 6.5 10 10 32 4 1.8
24|p024 535990| 9515990|G 456 0.5 178 25 52 515 0.21 0.09 18 B 23 23 23 14 24 4.6
25(P025 512990| 9517990|G 0.5 4.5 126 241 0.1 0.07 11 7 8.7 11 8.6 36 4.3 1.9
26|P026 6513990| 9517990|G 2 10 136 372 0.66 0.6 9.2 6.1 8.4 14 10 37 3.4 2.5
27|P027 514990 9517990|G 0.5 9.8 235 263 0.15 0.07 8.4 6.5 7.4 9 14 41 2.6 2
28 |P023 ©515990| 9517990|G 0.5 4.9 105 389 0.16 0.07 12 13 6.3 14 8.5 26 4 1.9
29|P029 516990| 9517990|G 0.5 15 406 407 0.16 0.07 7.6 6.5 9.4 15 21 39 5.5 2.3
30(P030 ©517990| 9517930|Da 1 2.1 56 32 0.43 0.16 9.3 3 3.8 [ 3.8 13 1 0.9
31|P031 518990| 9517990|G 1 23 58 253 0.43 0.16 13 3 8 9 10 15 5 1.9
32|P032 519990| 9517990|K 1 15 56 713 0.42 0.16 11 2 14 14 15 14 12 2.5
33|P0O33 520990| 9517990k 0.5 20 52 192 0.1 0.07 5.9 5.4 12 11 16 12 7 2.4
34|P034 6521990 9517990|K 0.5 43 47 270 0.16 0.07 12 4.7 19 9 26 9.5 8.5 4.2
35|P035 6522990 9517990|K 2 13 47 501 0.66 0.5 9.4 3.8 5.8 10 12 19 5.9 2.2
36 |P036 ©523990| 9517990|K 0.5 17 121 324 0.16 0.07 8.1 8.5 9.9 26 11 26 6.4 1.9 i
ERErE Zmanon | acimnonle nc El = =am ERE A - = = == = B B G EE)
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Copy All ] Copy Selected ] l lz‘ Apply Attributes to selection 408 of 408 rows
Figura 79. Data de muestreo
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