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Prélogo

En respucsta a la pelicién del Gobierno de la Republica del Ecvador, el Gobiermo
Japonés ha decidido llevar un proyecto de exploracién mineral para confirmar la posibilidad de
existencia de los recursos minerales por los metodos de investigaciones geoldgicas,
geoquimicas, geofisicas y de perforacion en las &reas de Junin y Cuellaje situadas en la parte
norte del pais y confié el estudio a Japan International Cooperation Agency (JICA) y a Metal
Mining Agency of Japan (MMAJ).

HCA y MMAJ enviaren un equipo de estudio liderado por Masahiko Nono desde el §
de Julio de 1995 hasta el 5 de Enero de1996 al &rea de proyecto e su fase final.

Todos los trabajos planificados durante el estudio de campo fueron realizados y
completados con la colaboracién del Ministerio de Enesgia y Minas y de la Corporacién de
Desarrollo e Investigacién Geolégico Minero Metalirgica de la Rebiblica del Ecuador.

Este informe representa el informe final que incluye los resultados de los estudios
geolégico, geoquimico, geofisico y estudios de perforacion llevados por 2 afios desde 1994 a
1995 {proyecto Junin y Cuecllaje) y también los resultados del estudio conducido en ¢l periodo
de 3 afios de 1991 a 1993 (proyecto Junin). '

Esperamos que este estudio scrvird para el desarrollo de los recursos minerales en
Ecuador y contribuya a la promocién de relaciones amistosas entre los dos paises.

Descamos expresar nuestro profundo aprecio a las organizaciones oficiales del
Gobiemo de la Republica del Ecuador por su amable cooperacion extendida.

Marzo, 1996
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KW-S/W A /’/Z:")
Kimio Fujita

Presidente
Japan International Cooperation Agency
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Shozaburo Kiyotaki

Presidente
Metal Mining Agency of Japan
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Resumen

El presente estudio se llevo a cabo en las dreas de Junin y Cuellaje en basc a los
alcances de los trabajos para el proyecto de exploracion mineral cooperativa acordados entre los
gobicrnos de la Reptiblica de Ecvador y Japén el dia 17 de Agosto de 1994.

El propdsito del proyecto fué el de confirmar el potencial econSmico del yacimiento
mineral por medio del esclarecimiento de la geologia y mincralizacfon en las dreas de Junin y

Cuellaje. El objetivo también incluye la adecuada transferencia de tecnologfa al personal de la

organizacién contraparte ecvatoriana relacionada con el proyccto. Ademds de los objelivos
anteriores, el estudio desarrollado en ¢l 4rea de Junin incluye, no solamente célculos de reserva
sino que !amb:cn, consideraciones sobre los efectos nicdio-ambientales a desarrollo minero.

Las éreas cubiertas en este estudio comprenden las 4reas de Junin y Cuellaje.El drea de
proyeclo estd localizada en la provmcna de Imbabura, auna distancia aproximada de 50 kms al
norte de Quito y silnada sobre ¢l costado occidental de la cadena de montaiias Andinas en
Fcuador (Fig. 1). El estudio en Junfn, que estd incluido deniro del drea del proyecto, se realizo
desde 1991 hasta 1993. Desde 1994 hasta 1995, el 4drea del proyccte cubrio las dos dreas de
Juniny de Cuellajc

De acuerdo a los resultados de estudios previamente realizados, mineralizacién de cobre
y molibdeno del tipo peliculas y de diseminacién, ba sido reconocida alrededor de diques y
stocks de pérfido cuarcifero y pdrfido dioritico intrusionados en el batolito de granodlo: ita.
Diches resultados han hecho prever la existencia de depésitos prometedores en el drea.

Los resultados obtenidos durante ¢l presente estudio en las dreas de Junin y Cuellaje,
pucden brevemente describirse como sigie:

En ¢ 4rea de Junin, los estudios de perforacién reafizados tuvieron como finalidad cl

esclarecimicnto de la mineratizacion y la comprobacién de la extensién ¢ intensidad de zonas

mmerahzadas en profundidad. Estudio medlo-ambwm'l[es también s¢ Hevaron a cabo en el drea
de Junfn.
En ol 4rea de Cucllajc, los csludlos geolSgicos, geoquimicos, geofisicos y perforacion

se realizaron para exlraer unas 4reas prometedoras en el alrededar de ta zona mineralizada.

Los estudios de campo se realizaron en los perfodos del 3 de Octubre de 1994 al 1S de
Enero de 1995 y del 5 de Julio de 1995 al 5 de Encro de 1996 y estuvicron a cargo de un grupo
de estudio formado por técnicos Japoneses y bcuaton_anos. :

(1) Estudios de perforacién en et 4rea de Junin

La pcrfor*tcnén de 11 sondeos en profunididad de las zonas mineralizadas del tio Junin
y de las quebradas Controversia y Fortuna revelan la micralizacién que peliculas y
diseminaciones de pirita, calcopirita, bornita y calcocita ocurren en granodiorita, pérfido
cuarcifero y pérfido dioritico y mineralizacién de molibdenita en las vetas de cuarzo. Una alta
ley mds que Cu 0.4% de ley promedio se obtuvo en los sondcos nimeros MJJ-17, MJJ-19,
MIJJ-20 y MJJ-22, y resultados de analysis quimico obtenidos son como sique:

MJJ-17: profundidad de 4.05 a 150.25 mts, longitud de lestigo de 146.20 mts, ley de

Cu0.46%, Mo 0.019%. = o -
M1J-19: profundidad de 7.30 a 301.03 mts, longitud dc lestigo de 293.73 mus, ley de



Cu 0.95%, Mo 0.040%.
M1J-20: profundidad de 3,96 2 393,14 mts, longuud de testigo de 389 18 mts, ley de
"~ Cu0.58%, Mo 0.027%.
MJJ-22: plofundldad de 4.50 a 304,08 mts, !ongnud de tesllgo de 299. 58 mls ley de
Cu 0.45%, Mo 0.040%
En tas perforaciones MJJ-14, MJJ 15, MIJ-17, M1J-22, MJJ 23 y MJJ-24 se pudo
observar que la ley aumenta con la profund:dad Se esperan a continuar altos de ley a mds

profundidades por debajo del fondo de dicho sondcos.Segtin los lcsultados obienidos per las-

perforaciones, mineralizacién promlsona de Cu 'y Mo se localiza en la parte més profunda de la
zonas mineralizadas del rfo Junfn este y de las quebradas Controversia ¥ Fortuna,

En base a la distribucién de zonas de alteracién y de temperaturas llenadoras de
inclusiones; sc puede infetir que el centro de Ja mmemlnzqclén se ubica en el drea entrc las
quebradas de Controversia y Rica.

De acuerdo a los resultados de andlisis de Factores de la campaﬁa geoqunnua s¢ infiere
que factores de alta cuenta de Factor | se distribuye en ¢l io Junfn, en las quebradﬂs
Controveisia, Fortuna y Verde y en la parte nor-oriental del frea. Se. espera qu:., la
mineralizacién de Cu y Mo en el drea de Junin se exticnda auna 4rea més grande.

Con los resultados obtenidos, sc necesita las mvesllgacmucs de pcnforacnén y
geolbgicos detalles y otros en ¢l érua de alta posﬂnhdqd de existencia de depdsitos mmcmlcq cin
el drea de Junin y adiccionalmente necesita esclarecer Ia ley y reserva de depésito muu,ral en
detalle. La Fi g 2 muestra el drea que se ra.comlenda para estudios futuros en ¢l drea de Junii.

(2) Estudios medio-ambientales en el drea de Junin

Basado en la idea que ¢l desarrollo del drea de Junfn pudiera afectar el ambimtc natural,
social y de vivienda de la zona, s llevo a cabo un estudio medm ambiental en una 4rca de 150
k2, la cual incluye el valle de los rios Aguagrun y Chalguayaku Fl presente estudio comntc
de un estudio medio-ambiental de condiciones actuales y de cvaluacmnes basada‘; ch Ja
suposicién que existiera un plan para desarrollo minero,

Para comenzar este estudio, sc seleccionaron los 1l temas de: lopogm{nigwlogn

“suelo, agua, flora, fauna, paisaje, aspectos sociales, calidad dc,l aire, ¢ alldad del agua, calidad
del suelo y ruid. Para dichos temas, se hicieron estudios sobre ¢l estado presenle asi LOII]O
también trabajos de evatuacitn y de prediccién y estudio de medidas.

El estudio sobre el estado presente se desacrollé en la zona qdyaccntc a las reservas
nacionales de Cotacachi y de Cayapasu, las cuales estdn compuestas por bosques en Ia paite
norte y por tierras ageicolas en la parte sur. E! drea para el estudio de desarrollo mmczo se
localiza en la zona compensadora medio-ambiental. ‘

' Se¢ esclarecid la existencia de una cuenca de pequeila magmiud en el cauce medio del ifo
Funin, asi como también una considerable del agua subterranea,

Basado en los estudios de prediccién y dc evaluac:én sobre efcctos por des'mollo
minero, se infi neron los efectos 31gu1entcs

Estado de agua: cambio de fluencia del rio Junin y agua sublerranea
Fauna : tetiro de animales salvajes por desariollo.

@
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Flora : secaniiento por deforestacion

Aspecto sociales: incremento de empleo, preraracion de infraestrucutra, reubicacion de
habitante.

Calidad de agua: mala catidad por contaminacidn.

Medidas suficientes de proteccidn ambiental, estudios adicionales y de monitorco
ambiental serdn necesarios para minimizar los efectos negativos.
' Las medidas de proteccién ambiental consisten en la tala minima de drboles, limitacidn
en la construccién de calles en el bosque, limitacién de aclividades agricola y de silvicultura,
control de avenamientos y constiuccion de facilidades mincras para la prevencién de escapes de

- desechos.

Estudios adicionales incluyen estudios geoldgicos, observaciones meteorolGgicas,
estudios de factores que influien la flora y la fauna, pruebas seleccién de plantacién de arboles,
estudios de minas y estudios de prucbas de disolucion de suclos y escombreros.

El monitoreo medic-ambiental serd desarroliado para la fauna, la flora, calidad del aire y
del agua.

(3) Estudio geolégicos, geoquimicos, geofisicos y de perforacion en el drea de Cuellaje.

En el 4rea de Cuecllaje, los estudios sc realizaron en las zonas aledaiias a la zona
mineralizada del Rio Magdalena, De acuerdo a los resultados del estudio geolSgico, no se
encontré ninguna mineralizacién potencialmente inportante. Se detectaron pequeia anomalias
geoquimicas y geofisicas. Los andlisis quimicos de tesligos en 4 sondeos indicaron bajas leyes
de cobre.

Con la base de dichos resultados, no se prevé la existencia de depésitos minerales
grandes de importancia econémica, y por lo tanto, no s¢ recontenda la realizacién de estudios
posteriores en el drea de Cuellaje.
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" PARTE I DESCRIPCION GENERAL







Parte I Descripcién general
Capitulo 1 Introduccién

1-1 Antecedentes de la investigaclén

En Ja parte de margen occidental de fa montafias Andinas oeste en la Repiiblica del
Ecuador, una zona de cobre porfiritico recomrea desde el america norte hasta Hegar al america
sur. El drea de esta investigacion est4 localizado dentro de la zona mencionada. El proyecto
noroeste de DGGM fue realizado en los afios 1981 y 1982 y varios dreas premetedores fueron
exlraidos, pero no se han llevados a cabo otro més estudios desde entonces. Desde 1991 hasta
1993 la investigacién fue realizada como exploracién cooperativa en ¢l 4rea de Junin, se lama
Proyecto Junin {area de Junin, arca de Cucellaje y area de Pululahua) y la existencia de zonas
mineralizadas prometedores de cobre y molibdeno fue informada. Por lo tanto, el Gobierno de
la Reptiblica del Ecuador presento una peticién de esle proyecto como un proyecto continuativo
de el Proyecto Junin, al Gobiemo de Japén en Octubre de 1993. En respuesta a la peticién, ¢l
Gobierno de Japén cnvié una misién oficial de Japan Intemational Cooperation Agency (JICA)
y Metal Mining Agency of Japan (MMAIJ) al Ecuador desde 11 de Agosto de 1994 hasta 21 de
Agosto de 1994 y el alcance de los trabajos pé‘jra definir contenido de estudios detallados fue
acordado con la Corporacién de Desarrollo e Invesligacion Geoldgico Minero Melaltirgica
{CODIGEM}) en ¢l dia 17 de Agosto de 1994,

La extencién de estudio de exploracién cooperativa en el drea de Junfn {Proyccto Junin}
y la de exploracién mineral de los dreas Junfn y Cuellaje (Proyecto Junin y Cuellaje) estdn
indicados en la Fig, I-1-1. La investigacién de los 4reas Junin y Cuellaje en la exploracién
mineral fue realizada en el aifo 1994 como el primer afio y en el afio 1995 como ¢l aiio final.
MMAJ envié el equipo de estudio al Ecuador desde e dfa 3 de Octubre de 1994 hasta el dia 15
de Enero de 1995 para el primer afio y desde ¢l dia 5 de Julio de 1995 hasta el dia 5 de Encro de
1996 para el afio final,

1-2 Investigacién general
1-2-1 Area de estudio .

El 4rea de estudio consiste de dos 4reas de Junin y Cuellaje que se muestran en las Fig.
1, Fig. I-1-1, Fig. I-1-2, Fig. I-1-3 y Fig. I-1-4.

1-2-2 Propésito .
El propésito del proyecto fué el de confirmar el potencial econémico del yacimiento
mineral por medio del esclarecimiento de la geologfa y procesos de mineralizacion en las dreas

- de Junin y Cuellaje. El objetivo también incluye la adecuada transferencia de tecnologfa al

personal de la organizaci6n contrapaite ecuatoriana relacionada con el proyecto, Ademds de los
objetivos anteriores, el estudio desarrollado en ¢l 4rea de Junfn incluye, no solamente célculos
de reserva sino que también, consideraciones sobre los efectos medio-ambientales.

1-2-3 Método
En el drea de Junfn, los estudios de perforacién realizados tuvieron como finalidad el
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* Area del estudio geologico

/' Licca del estudio geofisico
Q Lugar de perforacion (1994)
. .

Lugar de perforacion (1993}

®

 Fig.1-1-4  Ubicacién del 4rea de las investigaciones en el 4rea de Cuellaje



esclarecimicnto de la geologfa y la comprobacién de la extension ¢ intensidad de mineralizacion
en los alrededores del rfo de Junfn y de las quebradas de Controversia y Fortuna. Estudios’
miedio-ambicntales también se flevaron acabo en Junfn, _

En ¢! 4rea de Cuellaje, los estudios geolégicos, geoquimicos y geofisicos se relizaron
para clarificar la geologfa y mineralizacién en los alrededores de la zona mineralizada del rio
Magdalena. La perforacién se llevo a cabo para comprobar la extensién e mtcusid'ld de la
mineralizacién en la zona mineralizadad del rio Magdalena.

§-2.4 Cantidades de {rabajo : _
" Los trabajos realizados en ¢l propio campo y los estudios de laboratorio para (‘dd"l. _
método de mvcstlgacuin y para cada fase ¢stan seflalados en a Tabla §-1- L. ’

1-2-5 Personal de trabajo _ : _
El personal que estuvo mvoluc;ado enel proyecto, como admmlstradoms y niicmbros
del equipo de investigacion ¢stan sefiatados como sxguen

(D Fase 1
1) Planeamiento y negociacion ) o
Akira Sato (JICA/MMAJ) Ramon Vera(CODIGEM)
Satoshi Shiokawa (JICA/MMAJ) ~ Juan Cevallos(CODIGEM)
Seiich Mizusawa (MMAJ) ~ Juan Sosa(CODIGEM)
~Gabriel Valg‘,nzuclé (CODIGEM)
2)Inspeccidén
Naoki Sato (MMAI) Jorge Sevilla (CODIGEM) -

Juan Cevailos (CODIGEM)
Gabriel Valenzuela (CODIGEM)

3) Equipo de investigacién

Masakiko Nono (BEC) Gabriel Valenzucla (CODIGEM)
Yutaka Nagoya (BEC) Carlos Ontiz(CODIGEM)
Kazutoshi Sugiyama (BEC) Vicente Fiallos (CODIGEM)
David Escobar (BEC) Bolivar Revelo(CODIGEM)
Kazuto Matsukubo (BEC) ' Fernando Grijalva (CODIGEM)
Luis de fa Torre (CODIGEM)
Alfonso Vaca (CODIGEM)

Franklin Ortega (CODIGEM)
Ricardo Rosales (CODIGEM)

{2) Fase 2
1) Inspeccidn
Yuichi Sasaki (MMAJ) Efren Galarraga (CODIGEM)
Juan Sosa (CODIGEM)




- Tablal-1-1  Cantidades de trabajo de cada fase (1)

(1) Articulos y cantidades del estudio cn 1994
Perforacicn en el area de Junin y Qucliaje

Pozo No. Ubicacicn Altitud(@) | Direccion | Inclinacion | Profundidad(e)
WJJ-14 [ N35.201 E760.755 ) 1,736.99 | N9O° E -45 ° 300. 58
| WJ§-15 | N35. 135 E760.805 | 1.709.97 | N90° E - 45 ° 301.21
¥)J-16 | N34.564 E761.681 | 1,769.49 - 90 ° 150. 73
| MJJ-37 | N34, 710 E761.815 | 1, 796.75 - -90 ° 180,25
NJC-3 | N48. 656 E77). 4751 2,428.00 - -90 ° 300. 70
MJC-4 | N4B. 518 E771.085 |_2.484.00 - _%0° 301.00
% NJC-5 | N47.848 E771.630 | 2, 408.00 - -90 ° | 300.50
EIC-6 | N47.695 ET72.014 | 2.274.00 - -90 ° 301. 00
Estudio geologico en el area de Cuellaje )
Atea de estudio i 4 kn?
| Longitud de investigacion de ruta 2l kn
Nurero de mueslras de rocas 224 piezas

o

Esludio geofisico en el area de Cuellaj

Longilud de investigacion de rula L 1.9 ka ]
Nuzeio de linea _ T lineas
Kueero de nedida . 455 veces

{2} Articulos y cantidades del analisis del laboratorio en 1994
Perforacion en el area de Junin y fuellaje

fozo Seccion | Seccion Ensayo por | Medidad de temperature | Analisis
No, delgada | pulida raye X de inclusion de rellend quimico
-1 0 B 15 L 0 21
Wi 0 0 15 o 32
Nii-12 4] ] 15 o 0 53
¥}J-13 0 0 15 0 134
MjJ-14 9 1.0 42 3 314
_MJ-15 15 0 43 3 221
¥1J-16 3 0 23 1 148
uJ-17 4 4 18 1 44
NjC-1 0 0 1] { 18
MjC-2 -0 0 b 0 N 46
¥JC-3 1 0 31 0 6
Mjc-4 H] 0 21 i 102
¥jC-5 | 4 0 21 ;| ~ 25
¥JC-6 5 0 29 : 0 . 25
total 47 0 314 10 _1L.37%

. Elezentos quinicos analizados ; Au, Ag, €Cu, Pb, Zn, Mo y Fe

[ Analisis quimico (Ca,Na,K,Rb,Sr) . | 85 piczas ]
Estudio geologico y geoquimico en ¢l arca de Cucllaje .
Seccion delgada - 21 piezas
Seccion pulida 13 piezas
Ensayo de rayo X 224 piezas |
¥edida de temperatura de de inclucion de relleno 10 piezas
knalisis quinico (Au, &g, Cu, Pb, 7o, ¥o y Fe) 28 piezas |
Analisis quinlco (Ag, Au,Ca,Cu, Fe,¥o, Na, K, Pb,Rb, §,8r,2n) | 224 piezas
Anzlisis quinico (Ca, Na, K, Rb, 8r) 26 piezas
Estudio geufisico en el area de Cuellaje

| Kedida de resistencia 24 piezas
¥edida de polarizabilidad 24 piczas



‘Fabla [-1-1 ~ Cantidades de frabajo de cada fase  (2)

(1) Articulos y canlidades del esiudio en 1995
Perforacwn en ¢l arca de Junin : :
Pozo No. | ~ Ubicacion Altitud(m) | Direccion | Inclinacion | Profundidad(m)

)3-18 | N34.864 E761. 106 | 1,742.00 | N9O° E Co45° 130256
N)J-19 | N35.146 E761. 180 | 1, 817.74 } NG)° E 45 ° 0L03 .
_N)J-20 | N35.146 E?61. 180} 1,817 74 - % ° 393. 14
| ¥J)-21 | N35. 145 E761.162 | 1.817.50 | NQ° E 45 ° | 30714 -
~ K1J-22 | N34.860 E761.615] 1. 911.00 - -90° | 30408 -
K))-23 | N35.015 E761.490 | 2, 030.05 _ - _ -9 ° .. 40168
¥)]-24 | N35. 040 E761.865] 2,029.50 | - -90° 401.68 - | @
Investigacion wedio ambiental en el ared de Junin
Area de investigacion _ 150 ko2
Investigacion de agua e 18 puntos, 4 veces
Invesiigacion de tierra 15 ki
Investigacion de suelo 19 puntos
Investigacion de aire contaminacion 2 puntos, 2 veces
_Invesligacion de ruido Z puntos, 2 veces Y
| Investigacion de fauna 15 km '
Investigacion de flora 8 lineas de 400 u de ]arga

(2) Articulos y canlidades del ana!mls del lahuratono en 1995
Perforacion en el area de Junin

Pozo Seccion | Sctcion | Ensayo por | Medidad de temperatura | Analisis
No. delgada pulida rayo X de_inciusion de rellend quimico |
N]J-18 4 3 15 3 92
MJi-19 ] 4 2% B) 290 %
WJJ-20 4 2 32 -3 345
HJj-21 3 2 71 L 3 241
¥]]-22 3 3 22 3 146
| ¥JJ-23 3 4 20 3 200
Wi-24 4 3 20 - 3 1Y
| total 26 21 152 23 1,508

Elenentos quimicos analizados ; Aw, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo'y Fe

Investigacion medio azbiental en el area de Junin

knalisis quinico de agua " 12 muestras por 2 veces o
Elementos analizados SS, PO, COD, Na, X, Nz Ca, Fe, Cu, Ph
o : Zn, Mo, Cd, As ¥n, Cr, 504, HCO3 y NOJ
Analisis quimico de suelo 4 muestras
Elemcnlos anal izados ] Cu, Pb, Zn, No, Cd, As, Cry Ig
Analisis de tamano de grano 12 nuestras
Ensayo del polvo caido 2 ateslras : <o



Tablal-1-1  Cantidades de (rabajo de cada fase (3)
(3) Cantidades del analisis gooquinteo cn 1995 ‘ '

Testigos de perforacion en el area de Junin

Pozo Analisis Analisis
No. |quimico {Ca, K, Na, Sr, Fe, Rb, §) | quinico (Ca, K, ¥a, Sr, R, $)
¥4 | 13 {
¥)]-5 3 0
¥J1-6 : 15 0
W7 3 0
|_¥13-8 23 o _ [
¥)1-9 . L 14 . g
i 415 U 16 &
Wii-11 23 : 1
RS A . 16 4
_HH-13 T 20 .
HJJ-14 0 _ 3
WJJ-15 0 30
Njl-16 0 15
¥ij-17 0 16 N
¥1j-18 0 £
N)J-19 1] J0
M1J-20 0 _ 39
§]J-21 ] 30
¥1J-22 0 30
M}J-23 0 40
W-24 | i) 39
tolal 133 366
% Rocas en ¢l area de Junin . L
Apalisis Analisis
: o quimico( Ca, K, Na, Sr, Fe, Rb, 8 ) [ quimico (Fe, S)
Nuesiras en 1991 304 0
Nuestras en 1992 139 o .. &
Total _ 43 85




2) thlipo de investigacion

Masahiko Nono (BEC) Jnan Sosa (CODIGEM)
Yutaka Nagoya (BEC) Hugo Orbea {CODIGLM)
Mikio Kajima (BEC) : Marlon Poince (CODIGEM)
Shingo Tomiyama {(BEC) : '

Sheji Tokuoka {BLEC)

JICA: Japan Intemational Cooperation Agency

MMAJ:Metal Mining Agency of Japan

CODIGEM:Corporacién de Desarollo e Inveshgacnén Geoldgico Minero Melalurglca.
BEC : Bishimetal Exploration Co Lid. -

1-2-6 Pellodo de invesllgacwn :
La investigacién de campo fue realizada en los 31guwnles perfodos para cada fasc:

(1).Fase 1 : IR
Investigaci6n geoldgica : Desde 25 de Octubre 1994 al 4 de Diciembre 1994
Investigacién geoqufmica : Desde 25 de Octubre 1994 al 4 de Diciembre 1994
Investigacién geofisica : Desde 25 de Octubre 1994 al 7 de Diciembrc'_ 1994

Investigacién de perforacién : Desde 3 de Octubre 1994 al 15 de Enero 1995

(2) Fase 2
Investigacion de perforacion  : Desde S de Julio 1995 al 5 de Enero 1996
lmcshgacmn medio ambiental : Desde 4 de Setiembre 1995 al 3 de Noviembre 1995
: Desde 27 de Noviembre 1995 al 5 de Enero 1996

—_ 10....



Capftulo 2 Caracteristicas geograficas del drea del proyecto

2-1 Localizacién y acceso :

El drea del proyecto esté localizado cn Ia provincia de Imbabura, aproximadamente a 50
km, al norte de Quito, capital del Ecuador. El drea del proyecto consiste de dos dreas de
investigacion, el 4rea Junfn y el 4rea Cuellaje (Fig 1). '

El campamento base fue ubicado en Garcia Moreno para el drea de Junin y en Cuellaje
para el drea de Cuellaje. Garcia Moreno estd aproximadamente a 200 km de distancia por
caretera y cinco horas en vehiculo desde Quito via Otavalo. De Garcia Moreno a Chalguayacu
Alto, es el ingreso al drea central de Junin el cual toma aproximadamente una hora por carretera
no pavimentada de 20 km. Desde Chalguayacu Alto al helipueito de Junin en la zona central del
drea de Junfn, se requiere de media hora por carretera de 10 km.Cuellaje estd aproximadamente
a 200 kin de distancia por carretera y cinco horas en vehiculo desde Quito via Otavalo.

2-2 Topografia y hidrografia

El drea del proyecto estd situado en el flanco oeste de la cordillera de los Andes. Las
dreas Junin y Cuellaje estdn situadas en ¢l flanco meridional y hacia e} sureste del flanco de Ia
cordillera de Toisan. La topografia del 4rea del proyecto es imuy escarpada, et rango de allura va
de 1,500 a 3,500 m sobre el nivel del mar en el 4rea de Junin, y de 1,800 a 2,600 m sobre el
nivel del mar en el drea de Cuellaje.La cima més prominente distribuida alrededor del drea del
proyecto es el monte Cotacachi (4,937m) que estd localizado a 20 km al oriente del &ea de
Cuellaje,

En el drea del proyecto y sus alrededores, el principal sistema de drenaje se origina en la
cordillera de los Andes y consta en gran exlensién del sistema E-W represcatado por el rio
Guayllabamba que corre al oeste del 4rea meridional y del sistema NW-SE representado por cl
rfo Mira cuya corriente va en direecién noroeste. Las dreas Junin y Cuellaje estdn distribuidas
en una bifurcacién a lo largo de la coriente superior del rio Guayllabamba. Adicionalmente a
esta direccién preferencia un segundo grado de sistema de drenaje esta desarollado el que estd
- caracteriszado por un sistema N-S como el rfo Junfo ; un sistema NE-SW como el de Ia
quebrada Fertuna y un sistema NW-SE tal conio de la quebrada Limonita y de la quebrada
Crisocola del drea de Junin, En el drea de Cuellaje ol sistema de drenaje principal tiene la
direccidén NE-SW representada por el rio Magdalena y el tio San Joaquin.

2-3 Clima y vegetacién _

El clima en el drea del proyecto s trapical con alta humedad. El rango de temperatura
anual va del 17 al 20 grados. El rango de humedad anual va del 50% al 75%. La cantidad de
precipitacién anual va de 2,000 a 3,000 mim. La estacion Huviosa va de Diciembre a Abril. La
estacién seca va de Mayo a Noviembre. : :

La vegetacién ¢n el drea de Junin consiste principalmente de selva tropical en el altitud
desde 1,600 al 2,000 ints y de campo-prado en la licrra baja. La vegetacidn en el drea de
Cuellaje consiste principalmente de campo-prado'y de selva a lo largo del rio y en paste de la
montaiia. '

-_ll_



Capitulo 3 Geologia general y mineralizacion

3.1 Geologia general S

El Ecuador est4 situado en ¢l lado noroeste del continenle sudamerlcano y ocupa un
lugar geogréfico entre Colombia y Peru. Geotectonicamente, Ecuador pertenece al cinturon
movil del geosinclinal Angino, el cual estd formado en una banda estrecha a lo largo del margen
oeste “del escudo Guayano-Brasileito ¢l mismo que estd caracterizade como una estructura
geotecténica con fallas, pliegués y una violenta aclividad volcdnica como cugeosinclinal.

La geologia del Ecuador consiste de rocas desde el pre-Cambriano hasta el Cuaternario.
Las principales estnucturas geol6gicas muestran una direccion NNE-SSW que se refleja en la
distribucion de tres alineaciones geotectSnicas: Costa, Sierra y Oriente (Fig. 1-3-1).- :

- La geologia de la alincacidn costera estd formada de formaciones niarinas del Mesozoico
{formacién Pinon), formaciones terciarias y formaciones cuaternarias. BN

La geologia de la Sierma estd compuesla de (tres zonas geoldgicas: la cordillera
occidental, Ja depresion interandina y la cordillera oriental. Las rocas volcdnicas de la cordillera
occidental, las cuales han sido datadas corresponden del Cretaceo al Pareogeno (formacién
Macuchi) estdn extendidas enonmemente. En la parte meridional de la cordillera occidental, el
- basamiento Paleozoico y Precambriano sc reconocen por:su distribucién. En la depresién
interandina, muchas cuencas de depositacién ¢stdn dispersas y estdn llenadas de sedimentos y
detritos volcdnicos. La cordillera occidental consiste de las rocas metamérficas y volednicas, las
cuales han sido daladas corresponden del pre-Cambriano al Mesozoico. La geologia del oriente
esta formada por estratos sedimentarios desde el Carbonifero al Cuaternario,

El drea de proyeclo estd en la cordillera occidental. La geologfa alrededor de las dreas de
3unin y Cuellaje consiste de las rocas graniticas acidas a intermedias llamado batolito Apuela-
Nanegal que intruye a la formacién Macuchi (MRNE/DGGM, 1982). El batolito granodioritico
en el drea del proyecto fue deterininado ser de 13 a 15 m.a mediante el metodo de K-Ar.
Intrusivos de rocas porfiriticas medianie el metodo K-Ar fueron determinados de 6 a 11 nmi.a.
Las principales estructuras geologicas muestran direccién N-S y NNE-SSW que estdn
representados por la distribucidn caracteristica del batolito Apuela- Nanegal,

’& 2 \Imerahzacmn : : - : »

El Ecuador ticne dos grandes provmcms metalogémcas la oriental y }a occndcnlal cada
una de las cuales estd subdividida en 8 zonas metalogénicas respectivamente (INEMIN 1988).
La clasificacién de estas zonas estd interpretada en la Tabla 1-3-1 y su distribucién est’i dada en
la Fig.1-3-1, : : SR
l.as dreas Junin y Cuellajc estdn snluadas en h zona melalogémca Vii, h Misma que.es
un anticlinario-sinclinorio de la provincia metalogénica occidental. La zona VII se extiende
notte-sur, fa mayor parte del limite septentrional podria estar alrededor del depdsito Piedrancha
cn Colombia; hacia el sur, 1a zona mineralizada Telimbela, Bl Tomeado y el depdsito de cobre
potfiritico de Chaucha y més hacia sur al depdsito de Michiquillay en el Perd. En Ja vecindad de
Piedrancha también estd reconocida recientemente una mineralizacion aurifera, Depésitos de
sulfuros masivos han sido extraidos de la mina La Plata y la mina Macuchi que estén situados al
sur de Quito. Depésitos polimetdlicos han sido extraidos de la mina de Portovelo en la parte
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TablaI-3-fF  Clasificacleon de zona metalogénica en ¢l Ecuador
: Provincias . I S PR
. : T . ub-provinclas
Topografia i netalogeni Zonias metatogenicas . .
pos Geologia cas ' & S\ metalogenicas
o Pl iocem-. Cu-Ni-Co Sub-Provincia
GCalapagos Cuaternario de oceana
) {Cuaternario}
- Pre-Cretaceo- Viil. Zona Costanera Fe-Ti-Pt Sub-Provincia
Costa Pleistoceno ) ‘ : de Costa (furasico-

‘ o ‘(Pinica forsacion) "g. ) Cretacca inferior)
Cordillera |Cretaceo- g | v astictiorio- Cu Sub-Provincia de
Occidental |Paleoceno (risy | 8 & ‘Sirclinorio de 'a Cordiliera Occidental

“| (hacuchi formaciony | & @ Cordillera Occidental | (Cretaceo- ¥iocena)
‘ ; : ‘ 1B & : A ; - - e
o "~ * INeogeno-Holoceno| 8 & Vi Graben Sinclinorlo Policetalico sub-
& Pepresion v " de Catamayd Provincia de Abtiplano *
. S o T . st i
o |intra- g : v, Crenca del Azuay {Palcoceno-Cuaternario)
g Landma - 1v.. Graben de@u{to' o
Cﬂfd:i 1 ]era'. Rocas L T 11l. Asticlinorio de ia $n-1-V Sub-Provincia de
Real metamorficas e Cordillera Real Cordillera Real.
o cal Palcozolco ¥ Vesozaico 3%% o : (Paleoroico superior)
, — 34 : : N
Carbonifero-Cretaceo | 8 8 [ N, 7Zona pre-andina é«u Sub-Provincia de
. OF 5 Oriental yenca oricntal |
Oriente — e.2 . : (Kesozoice-Cenozolce)
Terciario-Cuaternario &= I. -Couenca sarginal de ‘ -
L, ~ ‘1quitos : )

M‘i,lq



meridional del Ecuador. : = :

Por lo tanto, la zona VH podria tener un alto potencial de depésitos minerales
especialmente del tipo de depésitos de cobre porfiritico. En las dreas de Junfn y Cuellaje, la
mineralizacién dé cobre y molibdeno estd reconocida (JICA/MMAILIL1992) y se espera la
existencia de depedsitos minerales de cobre porfiritico.




Capftulo 4 Resultados de la exploracién mineral en el proyecto Junin

4-1 Zona central y alrededoles del darca Junin
4-1-1 Investigacion geolégica

La ubicacién del rea de investigacion se seiala en fa Fig.1- 4-1. La geologfa de la zona
centeal y alrededores del 4rea Junfn consiste de granodiorita, pérfido cuarcifero y porfido
diorftico como se sefala en la Fig.I-4-1, Fig.I-4-2, Fig.[-4-3, Fig.l-4-4, La granodiorita
pertencce al batolito Apuela-Nanegal. :

Las zonas mineralizadas y alteradas en el 4rea central estdn clasificadas en tres tipos

basadas en sus concurrencias: Tipo I, Tipo 1T y Tipo HI.

El Tipo 1 estd caracterizado por diseminaciones y pelfculas de mmcralcs de Cu-Mo
acompafiados con zonas de alteracién.

El Tipo 11 esté caracterizado por vetas de Cu-Mo-Ag en granodiorita.

Lt tipo 111 estd caracterizado por ser una zona de alteracién acida siendo acompanado
con una red vetas de cuarzo.

En la zona mineralizada de la quebrada Limonita, estd reconocida una intensa
mineralizacién Tipo I que se incrementa y predomina hacia el noroeste y a profundidades sobre
los 150 m. La zona mineralizada en la quebrada Crisocola pertencce principalmente al Tipo 11 y
tiene vetas de 1.1 m de ancho y 50 m de largo. En la zona mineralizada det rio Junin estd
reconocido el Tipo 1y el Tipo I que coexisten como mineralizacion en secuencia en un drea de
200 m de ancho y 500 m de largo. La zona mineralizada en la quebrada Controversia esti
trasfapada por ¢l Tipo I y el Tipo 1l dentro de un drea de 150 m de ancho y 200 m de latgo. La
zona mineralizada en la quebrada Rica estd también fraslapada por el Tipo I y Tipo 1
acompafiado por una zona de alteracidn filitica.

En los alrededores de la zona estdn reconocidas tres zonas mineralizadas llamadas
Quebrada Cristal, Quebrada Esperanza y Quebrada Fortuna. La zona mineralizada del ramal de
la Quebrada Cristal estd traslapada por ¢l Tipo | y Tipo 1. La zona mineralizada de la Quebrada
Esperanza estd clasificada dentro del Tipo II la misma que conticne vetas de | km de largo. La
zona mineralizada de la quebrada Fortuna consiste principalmente del Tipo | y en poca cantidad
del Tipo I, esté distribuida en un drea de 600 m de longitud, 200 m de ancho y 200 m en
extensién vertical.

4-1-2 Investigacién Geoguimica

Con ¢l resultado de las investigaciones geoquimicas de rocas en la zona central y
alrededores se establecieron las zonas de distribucién de anomalia geoquimica. Las zonas de
anomalias geoquimicas de Cu-Mo corresponden a cada zona mineralizada. Las zonas de
anomalias geoquimica Pb-Zn cstin distribuidas en los alrededores de las zonas mineralizadas.

Como el resultado de las invesligaciones geoquimicas de sedimentos de rio, las zonas
anomalias de Cu-Pb-Zn estdn detectadas en el drea correspondiente a los afloramicatos
mineratizados a lo largo de Ja quebrada Limonita, quebrada Fortuna y quebrada Crisocola.

Las anomalias geoquimicas de rocas y de sedimentos de yio muestran una cercana
relacién con los afloramientos mineralizados.

&
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4-1-3 Investigaciones de perforacion

La perforacién se realizaron en el rfo Junfn y quebrada Limonita (Fig.[-4-3). La
geologia muestra en la Fig, I-4-5,

Como resultado de las investigaciones de perforacién en la zona mincralizada de la
quebrada Limonita es reconocida una mincralizacion intensa que se incrementa y predominan
hacia ¢l noreste y a profundidad.

Los resultados de andlisis quimicos de testigo estan sefialados como sigue:

MIJJ-4: profundidad de 8.00 a 148.80 mts, ley promedio de Cu 1.29%, Mo 0.144%.
MIJJ-10: profundidad de 10.00 a 84.00 mts, ley promedio de Cu 0.70%, Mo 0.003%,
y profundidad de 148.00 a 301.00 mts, ley promedio de Cu 0.45%,Mo

0.002%
MJJ-11: profundidad de 10.60 a 300.00 mts, ley promedio de Cu 0.20%, Mo 0.011%
MJJ-12: profundidad de 10.00 a 300.00 mits, ley promedio de Cu 0.17%, Mo 0.010%

En el rio Junin también se observo una gran mineralizacién. Los resultados de andlisis
quimicos de testigo estdn sefialados conto sigue:

MJI-8: profundidad de 6.00 a 233.40 mts, ley promedio de Cu 0.46%, Mo 0.017%
MIJI-13: profundidad de 10.00 a 270.00 mts, ley promedio de Cu 0.39%, Mo 0.021 %

Basados en las observaciones de la mineralizacién en la base de los pozos MJJ-8 y
MIJ-13 cuales no han sido todavia confirmiado en el margen oriental. La mineralizacién podria
extenderse més hacia el orieate.

Una gran cantidad de bornita es observada en las fracturas dc los testigos de
perforacidn, s¢ considera que predomina una parte mineralizada en la parte baja de la cuchilia
noreste y el filo orental de la quebrada Limonita y la zona mincralizada del rfo Junin
respectivamente.

En ¢l drea de Junin ,la mineralizacién es obscervada en las zonas de fractura.
Silicificacién y argilizacién sc observa en intervalos limitados concentrados intensamente en
algunas partes fracturadas de los testigos, esas zonas fracturadas podrian estar formadas
principalmente en relacién con fallas y/o lineamientos.

4-2 Area Cuellaje
4-2-1 Investigacion Geoldgica

La ubicacién del drea de investigacion se seitala en la Fig. 1-4-6.

La geologia del drea Cuellaje consiste principalmente de granodiorila, andesita y diorita
porfiritica (Fig. I-4-7). La andesita y la diorita porfiritica intruyen a la granodiorita como stock
y/o dique.

Los lineamientos con direccién NNW-SSE y NW-SE son frecuentes y el lincamicnto
N-S y E-W son también observados.

En el drea Cuellaje zonas mineralizadas tipo vetas son conocidas a lo largo de la
quebrada Cristopamba cerca a la poblacién de Cucllaje. En adicién a estas zonas mincralizadas,
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dos zonas mineralizadas fueron confirmadas en ¢sta investigacion, wna alcanza la parte superior
del rio Magdalena y 1a ofra se extiende a lo largo de la quebrada San Miguel.,

En la zona mineralizada del rio Magdalena , las siguientes zonas mincralizadas son
reconocidasiA,B,C,E y D, La zona mineralizada A es una de las mds grandes observadas en
una drea de S00m x 400m. El stockwork y la diseminacién estan distribuidas en el centro,
ademas de peliculas alrededor de ellas. En eslas reuniones zonales el material encajante coincide
con zonas de alieracién fililica y zonas de alteracién propilitica.

4-2-2 Investigacién Geogquimica

- En base a la correlacién entre anomalfa geoquimica y mincralizacién, zonas de
distribucién de gran cantidad de Cu-Mo-Ag fueron delincadas en la zona mineralizada A 'y E.
Zonas de alto valor de distribucién de Au y Ag se encontraron en la zona mineralizada D.

4-2-3 Investigacién Geofisica

Debido a la comelacion enlre anomalias geofisicas y mineralizacién, resistividades
aparentes medias a bajas y registro de frecuencia alta a media se detectaron junto a las zonas
mineralizadas A y E, una resistividad aparente media y registros de frecuencia media a baja
dentro y/o junto a la zona mineralizada D, y resistividad aparente alta y registro de frecuencia
alto a medio dentro y/o cerca de la zona mineralizada sur.

L.as zonas anomdlias por IP detectadas dentro y/o cerca de la zona mineralizada A y al
sur de Ja zona mineralizada continua hacia la parte oeste de ambas zonas mineralizadas.

4-2-4 Investigaciones de perforacién

Como resuliado de las investigaciones de perforacién en la zona de mineralizacién A,
los pozos de perforacién MJC-1 y MIC-2 penetraron zona fracturada y comprobaron que
mincrales tales como calcopirita, bornita y molibdenita estdn en las fracturas de la granodiorita
fuertemente silicificada (Fig. 1-4-8).

Las leyes promedios de los pozos de perforacidn estén sefalados como sique:

MIJC-1: profundidad de 10 a 200 mts, ley de Cu: 0.28% , Mo: 0.012%, la parte
favorable del pozo indica ley de 3.64% Cu y 0.022% Mo profundidad de 10 a
60 mts.

MIC-2; profundidad de 10 a 200 nits, ley de Cu; 0.16% de , Mo: 0.0075%.

4-3 Area Pululahua

La geologfa del drea Pululahua consiste de las formaciones cretacias Macuchi y
Yunguilla, depositos de talud detritico del Cuarternario, volednicos Pululahua, depositos de
lodo volcdnico y detiito volcdnico en orden ascendente.

Hay dos dreas de interes para prospeccién en ¢sta zona que son conocidas como el
depésito Tanachi y la zona de alteracién Reventazon. El depésito Tanachi estd situado cn la
paite noroeste del 4rea Pululahua, ocurmre como dep6sito mineral secundario de brechas
mineralizadas. Estas brechas mineralizadas son supucstamente derivadas de  depésitos
epitermales  polimetalicos formados en una edad cuaternaria asociados con actividades



hidrotermalcs acidas y transportados posiblemente por deslizamientos,

4.4 Recomendaciones - : Co - _
Las dreas Junin y Cuellaje fucron comprobadas tener un alto potencial de depésito

mineral, entonces sc realizan las siguentes recomendaciones para futuras investigaciones y

exploraciones, ' '

(1) Area Junin

En ¢l drea Junin investigaciones geol6gicas detalladas e investigaciones-de pérforacin
seran recomendadas en las zonds mineralizadads de la quebrada Limonila, tfo Junin y quebrada
Forluna,

(2) Area Cuellaje _ .

En ¢t drea Cuellaje geologia detalle, geoquimica, geoffsica € investigacién- de
perforacién igualmente seran recommendadas en la zona mineralizadad del rfo Magdalena y en
fa zona mineralizadad al Sur,
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Capitule 5 Resultado de la exploracién mineral en el proyecto Junin y Cuellaje

S-1 Investigacidn en el drea de Junin
5-1-1 Perforacién _

Se realizaron 11 pozos de perforacién para conocer la mineralizacién en profundidad de

baja de rio Junin, queblada Controversia y queblada Fortana.
La perforacién se realiza por el método de wire-line con broca diamante.La perforacién en 1994
consiste de 4 pozos con 902,77 mits en total profundidad. La perforacién en 1995 consiste de 7
pozos con 2,411.31 nits en tolal profundidad (Fig. 1-1-2). En 6 pozos tales como MJ-14,
MIJ-15, MIJ-18, MJJ-19, MIJ-20 y MJJ-21 muchas agua se salicron. -

Basado en los trabajos de perforacién se encontré granodiorita en una distribucién muy
amplia en el alrededor de Ja zona mineralizdada, de muchos diques de pdriido cuarcifero y
périido diorftico con direcciones NE-SW y NW-SE (Fig. I-5-1, Fig. 1-5-2, Fig. I-5-3).

La mineralizacién consiste de diseminacién y peliculas de pirita, calcopirita, bornita,
calcocita, las vetas de cuarzo contienen njolibd'enila.que ocurre en granodiorita y los porfidos.
La caracteristica de la mincralizacién en el drea de Junin es la presencia de peliculas de
calcopirita, bornita, y calcocila, la cantidad de bornita y calcocita es alta, pero la dlfermcm de
ley que se encuentra en cada muestra s bastante grande. -

Se presenta alteracién propilftica con clorita y epidotita dentro de la granodiorita y los
pérfidos, su disteibucién es muy amplia. La alteracién filitica se encuenira cerca de las peliculas
en las vetas. Cerca de las vetas hay también alteracién potésica.

Leyes promedio que se obtuvieron de testigos son como sique:

MII-14: profundidad de 1.00 a 300.58 mts, longxtud de testigo de 299.58 mits, ley de

Cu 0.29%, Mo 0.022%.
' MJJ 135: profundidad de 0.60 a 301.21 mis, longitud de tcstlgo de 300.61 mts, ley de
- Cu0.22%, Mo 0.007%.
MJJ-16: tongitud de testigo de 144.60 mts, ley de Cu0.15%, Mo 0.001%.
- M1J-17; profundidad de 4.05 a 150,25 nts, iongllud de testigo de 146.20 mits, ley de
Cu 0. 46%, Mo 0.019%.
- MIJ-18; profundidad de 118.00 a 302.56 mts, longitud dc testigo de 184.56 mts, ley
de Cu 0.10%, Mo 0.0009%
MIJ-19: profundidad de 7.30 a 301.03 ints, longliud de testigo de 293.73 mus, ley de
- Cu0.95%, Mo 0.040%. '
- MIJ-20: profundidad de 3.96 a 393.14 mts, longitud de testigo de 389.18 mts, ley de
Cu 0.58%, Mo 0.027%. |
MIJJ3-21: profundidad de 3.05 a 307.14 mts, longitud de testigo de 304,09 mts, ley de
' Cu0.39%, Mo 0.010%.
o MJI 22: profundidad de 4.50 a 304.08 mts, longllud de testigo de 299.58 s, ley de
Cu 0.45%, Mo 0.040%.
MlJ- 23: profundidad de 2.86 a 401.68 mts, longitud de testigo de 398. 82 mts, ley de
Cu 0.25%, Mo 0. 007%.
MJJ-24: profundidad de 14.64 a 401.68 mts, longitud de testigo de 387.04 mts, ley de
- . Cu0.31%, Mo 0.007%.
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- Los sondeos MJJ-17, MIJ-19, MJJ-20 y MJJ-22 indicaron una alta ley més que Cu
0.40% de ley promedio de los 11 sondcos. En los perforaciones MJJ-14, M}J-15, MJJ-17,
MJJ-22, MJJ-23 y MJJ-24 se pudo observar que Ia ley aumenta con fa profundidad. Se esperan
a extender altos de ley a mds profundidades por debajo del fondo de dicho sondeos. -

Segun los resultados obtenidos por las perforaciones, mineralizacién promisaria de Cu
'y Mo se localiza en 1a parte més purofunda de Ia zonas mineratizadas del rfo Junin este y de las
quebradas Controversia y Fortuna. '

§-1-2 Geologia, mineralizacién y alteracion

Basado en los trabajos de perforacién se encontré granodiorita en una distribucién muy
amplia-en el alrededor de la zona mineralizada, de muchos diques de pérfido cuarcifero y
pérfido dioritico con direcciones NE-SW y NW-SE (Fig. I-5-1, Fig. I-5-2, Fig. I-5-3).

La mineralizacidn consiste ‘dé diseminacién y peliculas de pirita, calcopirita, bornita,
calcocita, las vetas de cuarzo contienen molibdenita que ocurre eri granodiorita y los pérfidos.
La ley de los pozos MJJ-19, M1J-20 y MJ-21 es alta, los pozos tienen una caracteristica de
tener poca pirita, mientras que la presencia de calcopirita, bomita primaria y molibdenita es alta,
pero la diferencia de ley que se encuentra en cada muestra es bastanie grande.

Se presenta la zona muy amplia de alteracién propflitca. La alteracién filitica se
encuentra cerca de las peliculas en las vetas. Cerca de las vetas hay también alteracién potdsica.
Se presentan en ¢l pozo una alternacion de las alteracién propilitica, filitica y- potsica. Se ha
llegado a establecer tres tipos de zonas: zona filitica-potésica, zona propflitica-filitica y zona
propilitica. La zona filitica-potdsica se Ja ubica en la parte mds profunda de los pozos MIJ-19 y
MJJ-20. La zona propilitica-filitica se ubica en los alrededores de la zona filftica-potdsica. La
zona propilitica se ubica en la parte exterior de la indicada anteriormente. En el plano hay dos
zonas filiticas-potdsicas en la parte profunda de las quebradas Controversia y Fortuna. Parece
que los dos zonas ticnen continuacién, pero hace falta mds datos de profundidad.

[a temperatura rellena més de 400 grados se presenta en dos sitios en la parte profunda
de las quebradas Controversia y Fortuna (Fig. [-5-2, Fig. [-5-3).

' La mineralizacién de Cu y Mo estd acompaiiada principalmente por la alteracién filftica
que s¢ enconlrd dentro de los porfidos, se infiere que la mineralizacién presenta una relacién
con la actividad de los p6rfidos.

Segiin los interpretacién de alteracién y teroperatura rellena se infiere que un centro de
mineralizacidn estd cerca de Jas quebradas Controversia y Rica (Fig. I-5-2).

5-1-3 Caracterfsticas geoquimicas
(1) Interpretaci6n para los elemnetos de Ag, Au, Cu, Pb, Zn, Mo

La cantidad de muestras anlisadas ¢s de 604, de las cuales los andlisis han permitido
obtener con el método Factor analisis por Varimax, los resultados en ¢l mapa y dos factores
COmo sigue: ‘

Factor 1 consiste de Ag, Au, Cu y Mo, y indica el grupo de una relacién con la
mincralizacién de cobre y molibudeno.
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Factor 2 consiste de Pb y Zn, y indica el grupo de una relacuﬁn con la mmcrahzac:on de
plomo y zinc. :

En ¢l mapa, el Factor } se distribuye pasando desde la quebrada Verde, el rio Junin, la
quebrada Controversia y la quebrada Fortuna, ademds se lo ubica en algunas lugares de los
alrededores norte y noreste de los indicados ubicados en la zona mineralizada de Cu y Mo. El
Factor 2 se ubica en los alrededores de la zona del Factor 1, por eso la zona de Factor 2 indica
los alrededores de la zonra mineralizada de Cu y Mo. La zona de Factor 1 es muy amplia, por
eso la distribucion de mineralizacién se infiere muy amplia.

(2) Interpretacién para los elementos de Ag, Auv, Cu, Pb, Zn, Mo, Fe, S, Ca, K, Na, Sr,Rb

Una ¢valuacién adicional indica 4 factorés como sigue:

Factor 1 consiste de los elementos de Ag, Au, Cu, Mo ¥ S, y indica ¢l grupo de una
relacién con la mineralizacién de cobre y molibdeno.. :

Factor 2 consiste de 10s elementos de K y Rb, y indica el grupo de una relacion con
~alteracién potdsica yfo con la distribucidn de rocas acidas. S

Factor 3 consiste de los elementos de Ca, Na, Sr, Zn, y indica el grupo de una relacién
cori la mineralizacién de zinc y/o con alteracién debil. -

Factor 4 consiste de los elementos de Pby Fe y indica el grupo de una relacién con la -
-mineralizacieon de plomo. ‘ :

En ¢l mapa, se indican las distribuciones de Factor 1, Factor 2 y Factor 3. ¥l Facior 1
indica una distribucidn desde la quebrada Verde, por la parte este del rio Junin, continvando
por la paite media de la quebrada Controversia hasta s parte superior la quebrada Rica | otro
sector s¢ ubica cn la quebrada Forluna y al norte en los sectores de la quebrda Esperansa y'una
zona mds pequeiia en la quebrada Cristal. Ll Factor 2 se encuentra en los alrededor de la zona
de Factor 1. El Factor 3 se ubica en la parte exterior de las dos zonas anotadas,

En la zona de Factor | se encuentra la mineralizacién de Cu y Mo, por ¢so la zona de
Factor | presenta mucho interés para continuar investigacines en el futuro. '

5-1-4 Posibilidad del existencia de yacimiento

Basado ¢n los resultados de perforacién se infiere la buena minecatizacién de Cuy Mo
cn profundidad en las zonas mineralizadas de la pate este de rio Junin, de la quebrada
Controversia y de la quebrada Fortuna.

Segtin los resultados geoquimicos, ¢l Factor 1 se distribuye pasando desde la quebiada
Verde, ¢l rio Junin, la guebrada Controversia y la quebrada Fortuna, ademés se lo ubica en
algunas lugares de los alrededores norte y noreste de los indicados wbicados en” la zona
mineralizada de Cu y Mo. La zona de Factor 1 es muy amplia,. por eso la distribucién de
mineralizacion se infiere muy amplia.

Basados ¢n los resullados de eslas investigaciones llevadas a cabo en el drea de Junin,
la posibilidad del existencia de depésilos ccondmicos de Cu y Mo parecen ser alta. -
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5-1-5 Célculo provisionat de reserva :

Por los resultados de las investigaciones realizadas hasta este ato, todavia no estdn
obtenidos datos suficientes para un cdlculo de reserva del depdsito mineral en ¢l &rea de Junin,
‘Sin embargo, basado en los resultados dé 24 pozos de perforacion realizado desde 1991 hasta
1995, célculo provisional de reserva cstd realizado. Los datos para el cdlculo y los resultados
de! célculo son como sigue: :

(1) Datos para el célculo

Para el célculo, los datos obtenidos por 24 pozos de perforacidn se wtilizan, La
profundidad es 6,227.48 mis en total. La locacidn, direccidn, inclinacidén y profundidad de 24
pozos de perforacién estdn indicadas en el Apéndice 10. Las muesiras para los andlisis
quimicos son 3,128 piczas. Los resultados de andlisis quimicos estdn indicadas en el Apéndice
10. : ‘

(2) Método del célculo
La drea para el célculo estd decidido en el mapa, El tamafio de bloque es 25m x 25 mx
25 m. La ley de cada bloque estd decidido por el método de Kriging.

(3) Resultados det célculo
-Segiin el cdlculo, los siguientes r»sultados {ueron obtenidos:
1) Cobre
Limite de ley(%) 0.10 0.20 0.30 0.40 0.60 0.80 1.00
Reserva(millonton) 78 76 67 S0 22 100 8
Lcypromcdlo(%) 0.58 0.59 0.63 0.72 1.01 1.36 1.54

En el caso de adopiar limite d ley de 0.20%, reserva es 76 millones de tonelada con ¢l
ley de cobre de 0. 59 %.

Z)Molibdeno :

Limite de ley(%) 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08
Reserva(milionton) 3.0 2.0 1.3 1.0 0.7 06 0.5
Ley promedio(%) 0.05 0.07 0.09 0.10 0.i2 0.14 0.15

5-1-6 Asuntos sobre desarrollo de mina

-Por los resultados de las investigaciones realizadas hasta este aio, todavia no se han
obtenidos datos e informaciones suficientes para un estudio de desarrollo del depésito mineral
en el drea de Junfn. Sin embargo en caso de suponer ¢l desarrollo minero del drea de Junin por
este momento, los siguicntes contenidos y plobremas serdn considerados,

1) La extensién de desarrollo estd ampliada sobre la quebrada Limonita, el rfo J unin, k
quebrada Conltroversia y la guebrada Fortuna.

.. 2) De las reservas calculadas, se toma el ley de cobre de 0.20 % como limite de ley (cut

off grade), suma Ja reserva sobrepasa el limite a 76 millonnes de tonelada con una ley de cobre
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de 0.59 %.

-3) El depésito del érea de Junin s¢ considera més apropiado para aplicar el método de
ciclo abicrto que el de explotacién sublersanea por ¢l tipo de yacimiento de cobre porfiritico con
la baja ley. Sin embaigo, se considera una posibilidad de aplicar el método de explotacién
.subterranea por razon de la topograffa muy empinada en ¢l 4rea y-la presencia de una zona de
alta ley en profundidad de subsuclo en la quebrada Fortuna.

4) Debe ser estudiado despues de llevar a cabo las pruebas de beneﬁcao utilizando los
testigos de perforacion.

5) La constmcc;én de facilidades de mina seré afectados mucho por la lopogmfn
cmpinada. L oo
6) Problema mayor para el desarrollo minero en cl c’lrea de Junin es la prcpar"tcldn de
infracstruclura tales como camino y camcteras, fuerza electrica, comunicacién y vivienda.
Especialmente como fa presente situacién, mala condicién de camino y carreteras en ¢l periodo
de ltuvia afecta mucho a transporte de materiales, maquinatias y concentrados de minerales. Es
necesario arreglar camino y carreleras en consideracién de la topografia cmpmada y luvia
abundosas. . : : o : : e
7} No sc encuentra plobrc,ma en asegurar agua para los trabajos ¢n favor de abundancn
de agua lluvia.

8) La reserva ecological de Cotacachi-Cayapas csté localizada en la parte norte del drea
de Junin. Por eso un plan de desarrolo minero se necesita lo considecado resultados de un
estudio de impacto medic-ambiental.

5-2 Estudios del impacto medio-ambiental en el drea de Junin
5.2-1 Perfil de la investigacion :

En el drea de Junin, se presente una zona mineralizada de cobre y es prometedora para
“una explotacién en el futuro. El drea de Junin, sin embargo que estd contigia al- Area de
Reserva Fcoldgica Cotacachi-Cayapas cn el lado septentrional y por el rio Intag en el {ado sur,
¢s rica en una hermosa naturaleza. Por lo tanto, fue reconocido que alli es necesario llevar a
cabo una evaluacién del impacto del medio ambiente, basado en un plan del desarrollo tentativo
anterior al desarrollo minero. El estudio corresponde - a una- evaluacién en. la etapa de

investigacién preliminar. El drea de investigacién medio ambiental es de aproximadamente 150
km2 (Fig. I-1-3).

5-2-2 Plan tentativo de¢ desarrvollo minero

El plan tentativo de desarrollo cs la explotacién cielo abierto como ¢l priiner plan y la
explotacion subterranca como el segundo plan.

5-2-3 Seleceién de los puntos medio ambientales

Los puntos de investigacién ambiental estdn seleccionados como  sigue:
topografia/geologia, suelo, agua, flora, fauna, paisaje, aspectos sociales, calidad ‘del aire,
calidad del agua, calidad del suelo y mido. La investigacién examina la condicidn preseate,
pronostico de impactos y evaluacién de estos puntos ambientales. La investigacién de la
condicion presente estd realizada por dos veces en la estacién Hluviosa y estacién seca, -
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5-2:4 Investigacién de las condicioncs presentes

B! 4rea Junfn estd locatizada al borde occidental de la cordillera occidental de las
montafias Andinas y es muy escalpada constituida de montaiias de relieve pequedia y medio con
un rango de altura desde- 1,500 m hasta 3,400 m. La cumbre més alta del drea ¢s de una altura
de 3,479 m, ubicada en su parte meridional.

El clima de Junfn y de las 4reas aledaftas es tropical, el de la alta montaita es clima
humedo. Los principal rangos d¢ temperatura, humedad y precipitacién al aiio’ son
respectivamente de 17 a 25 grados centigrados, desde 50 % a 75 % y desde 2,000 mm a 4 000
mm. La estacién Huviosa se presenta entee Diciembre y Abril.

La geologia del drea Junin consiste principalmente de roca granilicas, crelaceas y
depésitos cuaternarios. Las granitas intruyen denteo de las rocas cretaceas, en su mayor parie
ocupan ¢l drea. Las rocas cretaceas se encuentran localmente en las partes este y oeste del drea y
consisten de la formacién Macuchi y Silante. Los depésilos cuaternarios consisten de depdsitos
de terraza, depésitos de deslizamiento y depdsito de rio.

En el drea, ¢l suclo consiste principalmente de suelo sclvatico café con espesor en
rangos desde 30 cm a 250 cm. El horizonte del suelo consiste de A0, Al, A2, AB, B, BCyC.
Si bien el horizonte A est particutarmente desdrrollado en la zona selvatica, el horizonte Aen la
zona cultivida tiende a'ser pequefio, a malizar en parte, esla erosionado y acumulade en muchos
lugares.

El drea de investigacidén pertenece al drea de cap!acién de los rfos Aguagrun y
Chalguayacu. El rio Aguagrun fluye al rio Intag y ¢l rfo Chalguayacu fluye al rio
Guayllabamba. La caracteristica de caudal del rio Aguaguran es reconocida claramente por estar
cambiando del arroyo bajo del rio Aguagrun muesira haber alcanzado hasta cerca del nivel alio

- de agua. Las curvas de candal de los rios Intag y Guaylabamba indican haber alcanzado hasta
el nivel alto de agua. Ademds, en la parte baja de los arroyos de rio Junin y rio Chalguayacu, la
cfusin como agua subterranea, es el volumen del agua superficial infiltrada bajo tierra.

El drea Junin biogeograficamente corresponde a la provincia biolégica del Pactifico, de
la region biogeografica Amazomca-Neotroplcal y es conocida como unra zona vital de diversa
flora y fauna.

Ya vegetacion cn ¢l drca estd clasificadd dentro de 7 regiones, incluyendo bosque
himedo tropical, bosque humedo subtropical, bosque muy himedo subtropical, bosque pluvial
subtropical, bosque muy hitmedo montaiio, matortal y pastura. Esta zona estd ocupada por
campos cultivados y pastura, ademds esta extremendamente influencia por cultivos y caceria, es
asf que la observacién de grandes mamiferps cn el drea es muy rara.

Investigacidn de entrevista a 27 comunidades, la poblacién de los § pueblos fue de
12,857 personas en 1995. En ¢l drea de investigacién (5 pueblos), la ocupacidn es
mayoritariamemé la agricultura y relativamente pequeiias granjas ganaderas. Aunque la relacion
de cultivo en 1964 fue solamente 8. 1%, mientras que en 1990 fue 25.7%. Esto indica que la
velocidad de los recientes cultivos es muy alta.

Las mayores cosechas en el drea de investigacién consisten de varias clases, habas,
penca (cabuya), cafia de azucar, papa, zanahoria blanca, platano, etc. Los productos especiales
del drea consisten principahmente de frejol y penca. ' '

--Varios bicnes arqueolégi(}os han sido descubicrtos a lo largo del rio Intag. Estos bicnes



arqueoldgicos fueron seifalados como una parte de la Civilizacién Imbaya, Por lo tanto hay la
posibilidad de que los bienes culturales esten extendidos mucho en la parte sur del drea.
La caida de polvo en la cstacién seca llega a tener la cantidad mds grande.
Consccucntemente, aunque ¢l agua del rfo Junin en el drea plangada contienc un poco
més alto Cu y M, ello no admite que actualmente este contaminada cl agua.
L] suelo en la zona mineralizada se opina que estd contaminado por Cu, y el fondo di,
Pb, Zn, As en los altededores de la zona de mineralizacién se muestran ligeramente altos..
El nivel de ruido de a poblacién de Garcia Moreno edte 45-50 dB(A) y de Junin edte
47-52 dB(A) como fondo de mido,

5.2-5 Prondstico y evaluacién .
_El plan de mancjo ambiental cstd examinado basado en los resultados de pronéslicé Y
evaluacion, Los importantes influencias estdn indicados abajo.
Topografia/geologfa: La formacién de condiciones instables por la conslruccxén de
caminos y erosion de 4drea de presa, :
“Suclo: Incremente de erosion de suelo y arena por la sordida deforestacxon masiva.
Agua: Cambiado de volumen de cauda en el rfo Junin y agua subterranca.
‘Flora: Secamiento de la selva influenciard por deforestacmn y incremento de
deforestacién ilegal.
“Fauna: Influenciada a fauna por ruido de las voladuras,
Paisaje: Cambiado de paisaje por deforestacion , minarea, elc, - .
Aspecto sociales: Aumentara las oportunidades de empleo, perfccciona:rﬁenlo de -
infraestructura, reubicacion de habitante. :
Calidad del aire: Ocurrencia de polvo en suclo descubictto en el drea de desarrollo
Calidad de agua: Contaminacion de agua por descarga por area de presa,
Ruido: Voladura en la cantera.

§5-2- 6 Plan de manejo ambiental : :

Especialmente prevencion de fallas de talud y deshzamlcmos control de suelo y argna,
control de calidad de agua, restriccién de construccién de nuevos camios de acceso al:interior,
replantacion en el suelo descubierto, tratamiento de agua drenaje ¢ infiltrada, ete.

Las investigaciones concecutivas en la etapa de estudios de factibilidad incluyen
investigacién geoldgica detallada, observaciones meteoroldgicas, investigacidn de flora y fauna
de la influencia a la drea de rescrva ecol6gica, investgacidn de ruinas y bienes culiurales y
ensayos de disolucién de mineral, relaves y suelo.

El monitoreo de investigacién sobre flora y fauna, aire y '1gua soit recomendados _

Ademds de lo referente a los tees punlos, incluyendo flora y fauna, ruina y bienes
culturales y reubicacién de los habitantes, es necesario las i11vcé{igacioncs detalladas..

$-3 Investigacidon en el drea de Cuecllaje
§-3-1 Investigaciones geoldgicas

Como resultado de las investigaciones geolégicas para los alrededores en la patte
periferica de la zona mineralizada rio Magdalena, la geologia consiste principalmente de
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granodiorita, pocos y pequeitos diques de andesita porfiritica, pdrfido cwarcifero y pérfido
dioritico que intruyen dentro de la granodiorita (Fig. I-5-4).

Pequefias vetas y diseminacién de pirita y calcopirita se observa en la granodiorita
localizada en los margenes del rio Magdalena aguas arriba, en los margenes de los rios San
Joaquin y Meridiano. La longitud de cada zona mineralizada estd entre 200 m y 400 m, cuando
la cantidad de sulfuros minerales es pequeiia.

El resultado de ensayos minerales de muestras dicron valores bajos de cobre. Sin
embargo,resultados de los ensayos demuestras recogidas en un ramal del rio Meridiano dieron
0.1% Cu a 13.7% Cu. Los resultado de més alta calidad es por la existencia de mineral de
6xido de cobre y vetas de bomita de direccién NE-SW. En general,la mineralizacién de cobre
en el drea de investigacion parece ser muy debil.

5-3-2 Investigacién geoquimica
Como resultado de la investigacién geoquimica de rocas, las anomatias geoquimicas de
Cu, Mo, Au y Ag estdn distribuidas en la zona mineralizada del tfo Magdalena. Una zona de
gran cantidad de Factor 3 con mineralizacién de Cu y Mo fueron detectadas en el ramal
occidental del rio Magdalena , en la patte superiot del cauce del rfo Meridiano y en el cance del
_1io San Joaquin. Entre estas anomalfas, la anomalia cerca al ramal ceste del rio Magdalena es la
mdés prometedora por la existencia de dique de péifido y mineralizacion de cobre (Fig. [-5-4),

5-3-3 Investigacién geofisica _ _

Como resultado de Ia investigacion de 1P llevada a cabo en la paste occidental de la zona
mineralizada rio Magdalena ninguna distribucién de FE, se encuentra cn este sector.
La zona de FE alto con resistividad baja que se relacionan a la mineralizacién de cobre
porfiritico se limilan unicamente. a Ja parte central (Anomalfa B) y a la paite nororiental
(Anomalia A). La anomalia A parcce estar compuesta principalmente de pirita (JICA-
MMAJ,1993). La anomalfa B es pequeita, ticne una direccién al noroeste y parece corresponder
a una miaeralizacién pequeita(Fig. 1-5-4).

5-3.4 Investigaciones de perforacién .

Investigaciones de perforacion fueron Hevadas a cabo para la zona mineralizada central {
MIC-3 y MIC-4) y para la zona mincralizada sur (MJC-5 y MIC-6). |

Cada pozo penelré granodiorita y enconlié pequefias vetas de pirita y calcopirita (FFig. 1-
5-5). La mineralizaci6n estd distribuida ampliamente pero la cantidad de sulfuro ¢s pequeiia. La
alteracién estd compuesta principalmente de cloritizacién y epidotizacion. La silicificacién y
sericitizaci6n estdn Jimitados solamente a lo largo de pequeiias vetas.

Laley promedio de los pozos se seiialada como sigue:

Laley promedio del testigo dc 106.70 m de largo del MIC-3 es de 0.18% Cu y
0.0065% Mo calculada de acuerdo con 76 mucstras,
La ley promedio del testigo de 99.50 m de largo del MIC-4 ¢s de 0.04% Cu y 0.0002%
- Mo calculada de acuerdo con 102 muesiras.
La ley promedio del testigo de 32.00m de largo det MJC-5 es de 0.03% Cu y
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0.0001%Mo calculado de 25 muestras. |
La ley promedio del testigo de 41 m de largo del MIC-6 ¢s de 0.08% Cu y 0.0015 Mo
calculada de acuerdo con 25 muestras

Basados en los resultados de los ensayos minerales fue reconocida la mineralizacién de
Cu y Mo, sin embargo ello no parece notable.

5.3-5 Posibilidades de existencia de depésitos mmelaluados ,

La manifestacién mineral y las anomalias geoquimicas enconlradas en los alr«.dcdou,s
no parecen ser significativas.

Investigaciones por IP revela que no fue observada anomalia en la parte oeste y una
zona de alto FE con resistividad baja est4n limitados solamente a las partes central y noreste.

De acuerdo a los resultados de perforacion se encontré mineratizacién, sin embarge la-
ley del Cu y Mo son muy bajas.

Basados en los resultados de estas investigaciones llevadas a cabo en el drea de
Cucllaje, la posibitidad de existencia de depésitos econdmicos de gran escala parecen ser inuy
€5Casas.



Capfitulo 6 Conclusiones y recomendaciones

- 6-1 Conclusiones
6-1-1 Investigacion en el drea de Junin

En el 4rea de Junin, la investigacion geoldgica y perforaciones se realizaron desde el
afio 1991 hasta el afio 1995, Los resultados del andlisis quimicos de testigos se indican en la
Tabla I-6-1. _
- Se realizaron 11 pozos de perforacién para conocer la mineralizacion a profundidades
de bajas del rio Junin, quebrada Controversia y quebrada Fortuna, -

Basado en los trabajos de pcrfofacién se encontrd granodiorita en una distribucién muy
amplia en el alrededor de Ia zona mmerwlnzada de muchos diques de pérfido cuarcifero y
pérfido dioritico. :

La mineralizacién consiste de diseminacidn y peliculas de pirita, calcopitita, bornita,
calcocita. Las vetas de cuarzo contienen molibdenita que ocurren en granodiorita y los
pérfidos.La caracteristica de la mineralizacién en el drea de Junin cs Ja alta cantidad de bornita
primaria y calcocita primaria, pero fa diferencia de ley que se encuentra en cada muestra es
bastante grande.

Se presente alteracién propilitica dentro de Ia granodiorita y los pérfidos, su
distribucién es muy amplia. La alteracién filitica se encuentra cerca de las peliculas en las vetas.
Cerca de las vetas hay también alteracion potdsica.

Los pozos M3J-17, MIJ-19, M1J-20 y MJJ-22 indicaron una alta ley mds que Cu
0.40% de ley promedio de los 11 sondeos. En las perforaciones MJJ-14, MJJ-15, MJJ-17,
M1J-22, MJJ-23 y MJJ-24 sc pudicron observar que Ja ley awmmenta con la profundidad. Se
esperan a extender altos de ley a més profundidades por debajo del fondo de dicho sondcos.

Segtin los resultados obtenidos por las perforaciones, imineralizacién promisaria de Cu
y Mo se localiza en la parte méds purofunda de las zonas mineratizadas de! rio Junin este y de las
quebradas Controversia y Fortuna. Segiin los estudios de interpretacién de alteracién y
temperatura rellena s¢ infiere quc un centro de mineralizacion estd cerca de las quebradas
Controversia y Rica. :

" Segun los tesultados de mterprclac:én geoquimica la zona de Factor 1 indica una
distribucién desde la quebrada Verde, por la parte este del rio Junin, continuando por la paite
media de la quebrada Controversia hasta su parte superior la quebrada Rica , otro sector se
ubicaen la qucbrada Fortuna y al norte en los sectores de la quebrda Esperansa y un poco en la
quebrada Cristal. La zona de Factor 1 es muy amplica, por eso la distribucién de mineralizacién
-es muy amplia y la zona de Factor 1 presenta mucho mterés para continuar la investigacién en ¢l
futuro. ‘

Basado en el calculo de reserva-usando los datos obtenidos por 24 pozos de
perforaciones, en ¢l caso de adoptar limite de ley de Cu de 0.20%, reserva es 76 millones de
tonelada con la ley promedlo de cobre de 0.59 %

" En el 4ca de posibilidad alta de la existencia de depositos, las mvesug'lcxoncs de
perforaciones y geolbgicas detalladas se necesitan en el futuro para esclarecer fa detalle de la ley
y reserva de depésitos.
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Tabla I-6-1 Los resultados de analisis qufinico de testigos

Perforacion desde 1991 a {995 en el arca dec Junin

Pozo No.[LocaciomAltitud Pireccion [Profundiuestra Longitud Cu | Mo [Mucst-
o (e) l{Inclinacior] (w) |profunddiestige! (%) | (X) ra -
¥JJ)-1 N35.880 | 2,105 - 181. 50 . ' 0
E760. 2700 -9p°
¥JJ-2 36.005 2,123 - 151. 50 ' S B
E760. 251 -90° ' N
¥1J-3  [N36.180 | 2.180 - Loy B P IR
o [E760.2M -9¢° ‘ B B
XJJ-4 N35.885| 1,918 307 - 148.808.00m- | 72.00m 1.2910.144 36| €§§
_18760. 493 ‘ -60° . 148. 80 S
¥JJ-5b N35.830] 1,918 228° 300. 00 . . 5
_ [E760. 483 = -45° R S -
¥}J-6 N35.850| L.OGQ| - 150.504. 00m- | 146.000 0. 17§ 0. 008 731 -
E760, 631 -90° 150. 00m . ' .
¥J)-T  |N35.480| 1,768 210° 3040, 85 . 10
~ |ET60. 719 -45° ' R - N I
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6-1-2 Estudios del impacto medio-ambientales en el drea de Junin

Basado en la idea que ¢l desarrolto del drea de Junin pudicra afectar el ambiente natural,
social y de vivienda de la zona, sc llevo a cabo un estudio medio-ambiental en una drea de 150
km2, la cual incluye el valle de los ifos Aguagrun y Chalguayaku. El presente cstudio consisite
de un estudio medio-ambiental de condiciones actuales y de evaluaciones basadas en la
suposicion que cxistiera un plan para desarrollo mincro. Doz vezes de la mvesugac;én de
canpo ha realizado en la estacién Nuviosa y la estacién seca.

Para comenzar este estudio, se seleccionaron los 11 temas de: topografia/geologia,
suelo, agua, flora, fauna, paisaje, aspectos sociales, calidad del aire, calidad del agua, calidad
del suelo y ruid. Para dichos temas, se hicieron estudios sobre el estado presente, asi como
también trabajos de evaluacién y de prediccién y estudio de medidas.

El estudio sobre €l estado presente se desarrolld en la zona adyacente a las réservas
nacionales de Cotacachi y de Cayapasu, las cuales estdn compuestas por bosques en Ia parte
norte y por lierras agricolas en la paite sur. El drea para el estudio de desarrollo minero se
localiza en la zona compensadora medio-ambiental.

Se esclarecio la existencia de una cuenca de pequeiia magnitud en el cauce medio del rio
Junfn, asi como también una considerable del agua subtercanea. '

Basado en los estudios de prediccién y de evaluacidn, se infiricron los efectos
siguientcs.

Estado de agua: cambio de fluencia del rfe Junin y agua subterranea,

Fauna : retiro de animales salvajes por desarrollo. -

Flora : secamiento por deforestacidn,

Aspecto sociales: incremento de empleo, preraracion de infraestrucutra, reubicacién de
habitante.

Calidad de agua: mala calidad por contaminacion

: Medldas suficientes de protecc:én ambiental, estudios adicionales y de monitoreo
'mlblcntal serdn necesarios para minimizar los efectos negativos.

Las medidas de proteccién ambiental consisten en Ja tala minima de drboles, limitacién
en la construccién de calles en el bosque, limitacién de actividades agricola y de silvicultura,
control de avenamientos y conslruccién de facilidades mineras para la prevencién de escapes de
desechos.

Estudios adicionales incluyen esludlos geoldgicos, observaciones meleoroldgicas,
estudios de factores que influien la flora y la fauna, pruebas seleccién de plantacién de arboles,
estudios de ruinas y estudios de pruebas de disolucidn de suelos y escombreros.

El monitoreo medio-ambientat serd desarcollado para la fauna la flora, calidad del aire y
del agua,

6_-_'1'-3._111‘\'estigaci6n en el area de Cuellaje
En el 4rea de Cucllaje , las investigaciénes geoldgica, geoquimica, geoffsica y de

perforacién se realizaron,
Seglin los resultados obtenidos por la investigacién geol6gica, la buena mineralizacién

— 45—



no se encontrd.

La manifestacién mineral y las anomali’as gcoqufnucas cnconlradas en los alrudcdon,s
no parecen ser significativas, _ ' : : -

Investigaciones pot IP revela que no fue obscrvada anomalia en la parte oeste y una
zona de alto FE con resislividad baja estdn timitados solamente 4 las partes central y noreste.

Ixs acuerdo a los resultados de perforacion se indicos mmera}uacxén sin embargo la tey
del Cu 'y Mo son muy bajas. : '

Basados ¢n los resultados de estas investigaciones llevadas a cabo en ¢l drea de
Cuellaje, la posibilidad de existencia de depdsitos econdmicos de gran escala parecen ser muy
escasas. -

6-2 Recomendaciones:
6-2-1 Area Junin

Basados en los resullados de las investigaciones en ct drea Junin, se infiere que una

buena mineralizacién de Cu y Mo se encuentra a profundidad en los sectores del rio Junin este
'y las quebradas Controversia y Fortuna. También basados en la investigacién geoquimica sc
preve que la mincralizacién continue hasia la quebrada Verde y también la quebrada Rica. Una
posibilidad de desarrollo minero para estas zonas mineralizadas s¢ infiere, pero depcnde de los
resultados de las investigaciones en el futuro.

Basados en las investigaciones del medio ambiente y dependiendo del plan de desarrollo
minero, un impacto ambiental se prevé para el agua, flora, fauna, condicién social y calidad de
agua, por lo que la proteccién ambiental es muy necesario realizarla, asi come también
investigaciones adicionales y un monitoreo ambiental.

Las siguentes recomendaciones para futuro trabajos es :

1) Perforacién y investigacién geolégica

Para confirmar las buenas mineralizaciones con alta ley en el area Junfn y caleulr sus
reservas, investigacién de perforacién de 400 m a 600 m de profundidad ¢ investigacion
geoldgica de detalle se realizaran en las zonas siguicntes:.

Zona entre qucbrada Cnsoco!a y Controvcrsm perfomc;én y mvcstlgac:én gcolog:m ‘
de detalle, e

Zona entre quebrada Controversia y Fortuna: perforacidn y mvcshgamon geoléglca de
detalle, : ' ‘

Zona periferica de quebrada Verde: perfor'iaén y mvcstugac&én geoldgica de delallc

Zona en parte norie y noreste: mvcsugacnon geologlca de deralle '

2) Estudios preliminares de faclibilidad

Estudios preliminares de factibilidad para ¢l desarrollo minero, incluyendo el célculo de
reserva, la consideracidn de tamafio de operacidn, ensayo de tralamicnto, facilidad de
proteccién ambiental,consideracion de infracsiructura y etc. o




3) Investigacton medio ambiental

Dependiendo del plan de desarrollo minero, un impacto ambicntal se preve al agua,
flora, fauna, condicién social y calidad de agua, por lo que la proteccién ambicital ¢s muy
necesario realizarla , asi como investigaciones adicionales y un monitoreo ambicntal.

- 6-2-2 Area Cucllaje

Basados en los resultados de estas investigaciones Hevadas a cabo en ¢l drea de
Cucllaje, la posibilidad de existencia de depésitos econémicos de gran escala parccen ser muy
escasas. Por eso en ¢l 4rea de Cuellaje no se necesila investigaciones adicionales cn el futuro.
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Parte If Descripeién detallada
Capitulo 1 Investigacién en el drea de Junin

1-1 Investigacién de perforacién en el afio 1994
1-1-1 Propésito de investigacion

El propdsito de la investigacién es de confinmar la mineralizacién y su extensién ¢
intensidad en la profundidad de las zonas mineralizadas encontradas en la parte este del 1fo
Junin y en la quebrada Fortuna.

1-1.2 Método de investigacién

Las investigaciones de perforacién a diamantina por wire-line se tealizaron en 4 pozos (
- profundidad proyeclada de 900 mis en total ) para confirmar la mineralizacién y su extension e
intensidad en profundidad de la zona mineralizada det rio Junin este por 2 pozos (300 m cada
uno) y de la quebrada Forluna por 2 pozos (150 m cada uno). La localizacién de los pozos catd
indicada enla Fig. 1I-1-1. La localizacién, direccidn, inclinacién y profundidad de las
perforaciones estdn indicadas en la Tabla II-1-1. '

(1) Transporte de méquma y materiales
Maquinas perforadoras y los materiales fueron transpoitados por vehl’culos desde
Garcfa Moreno hasta el helipuerto Junin, localizado en la paite ceatral del drea Junin. Desde el
helipuerto hasta cada sitios de perforacién se llevaron por fuerzas de hombres y caballos
pasando el caminito de transporte con 2 mis de ancho, construido para esle proyecto. Los sitios
~ de perforacidn fueron localizados a lo fargo de las quebrada de cuales agua para los trabajos fuc
obtenido por bomba de agua. ‘

(2) Trabajo de perforar

' Trabajos de perforacidn fueron realizados por 2 turnos, eatre 23 dc Octubre y 16 de
Diciembre 1994, El método de perforar es el sistema de wire-line a excepeibn del estrato de
suelo superficial. Se encontré muchos aguas vivas en los pozos a lo largo del rio Junin y
quebrada Controversna

3 [nchtigacién de testigo

Investigacion de los testigos fue realizado en el campamento de Garcia Moreno y
compilado a columna de sondaje. Muestras para varios ensayos en laboratorio fueron tomadas.
Muesiras para analisis mineral fueron preparados por milad de los testigos y en principio se
llevaron muestreo continuo con una longitud de 1 m o 2 m de testigos.

- 1-1-3 Resuftado de investigacién |

‘Geologfa y mineralizacién de cada poz_d estdn indicadas a continuacién. La geologia
alrededor de los pozos estd indicada en la Fig, 11-1-1 y la perfil geolGgica en fa Fig. 11-1-2.
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& lugar de perforacion [1855) )
© Lupar ge perforacion (1334 Fig. §l-1-1  Ubicacién de los pozos de perforacién -
@ Lugar de perforacion (1991 - 1990 " en ¢l drea de Junin .



Tabla 11-1-1 Lista de perforacién en el drea de Junin

Perforaclon en el arca de Junin en 1954

Pozo Ubicacion Altitud DireccInclin- Plofundidaékecuperacion Numero de
No. ion lhcion | Resultada Nuestra
‘ (Progranada)
¥JJ-14 | N35.291 B760.755] 1,73%e| 90° [ -45° 300.58n $8.0% | 314 |
(300n)
¥JJ-15| N35.135 E760.805| 1, 7102 90° -45° | 301.21m 99.7 % 227
' _ ' (300m)
¥JJ-16 | N34.564 E761.687{ I, 7692 - -80° | 156.73n 93.1 % 148
(150m) _
¥JJ-17 | N34.710 E761.8151( 1, 797e - -80° 1 150.25n 92.9 % 144
(1502}
Total 902. 17n
(90(n)
Perforacion en el area de Junin en 1995
*_ﬁozo Ubicacion Altitud Direcc{Irciind PlofundidaJRecuperacion Numero de
Xo. ion acion | Resultada Nuestra
(Programnada)
¥JJ-18 | N34.864 E761.106| 1,742e| 90° -45° | 302.56m 9.0 % 92
(300m)
¥)J-19 | N35. 146 E761.180 | 1,817n| 30° -45° 301.05& 95.2 X 250
' : (300
¥JJ-20 | N35. 146 E761.180 | 1, 817w - -90° | 39%3. 14m 98.5 % 345
(400a)
¥JJ-21 | N35. 145 E761.162| 1.817Tm| O° -45° | 301, l4n 98.8 % 241
(300m)
WJJ-22 | N34.860 E761.615| L. %1la| - -§0° | 304. 08n 8.7 % 146
(300m)
XJj-23 | N35.015 E761.490| 2.030a - -90° | 401.68= 86.1 % 200
| | (400m)
KJJ-24 | ¥35.040 £761.865 | 2.029m| - | -90°| 401680 | 96.3% | 194
) | (400m)
Total | T 2, 411 31n o
(2, 400n)
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(I} MI3-14

Este pozo fue perforado en granodiorita, pérfido cuarcifero y pérfido dioritico.
Generalmente la cloritizacién y epidotizacidn estdn observadas en cstas rocas, y silicificacién y
sericitizacién estdn eminente en las zonas mineralizadas, La mineralizacién es de pirita,
calcopirita y bornita que cstdn en las fructuras. Pirita ¢std en el parte superior de pozo
reduciendo en la profundidad, pero calcopirita y bomita estén observadas hasta el fondo de
pozo. Calcocita y molibdenita se encontrd en partc La distribucién de calcopirita y bomita es
muy amplia. :

Segiin los analisis qufinicos de 314 muestras, la ley promedio es no muy alta, pero hay
una lendencia de Ia ley aumenta cn profundidad. La ley promedio y la ley de buena pate se
scialarorn como sigue:

La ley promedio de 0.29% Cu, 0. 022% Mo, desde 1.00 m a 300.58 m, Iongklud de
testigo 299.58 m.

La ley de buena parte de 0.31% Cu, 0.005% Mo, desde 12.00 m a 50.00 m, longitud
de testigo 38.00 m.

La ley de buena parte de 0.33% Cu, 0.018% Mo, desde 119.00 ma 179.00 m,
longitud de testigo 60.00 m.

La ley de buena parte de 0. 41% Cu, 0.047% Mo, desde 207.00 m a 294.00 m,
longitud de testlgo §7.00 m.

(2) MII-15

Este pozo fue perforado en granodiorila y pérfido cuarcifero. Generalinente la
cloritizacidn, epidotizacién y scricilizacin estdn observadas en estas rocas, y siicificacién y
sericitizacién estdn eminente en las zonas mioeralizadas. La mineralizacién es de pirita,
calcopirita y bomita que estdn en las fructuras. Pérfido cuarcifero en la profundida desde 200 m
a 250 m se indica buena mineralizacién con silicificacion, sericilizacion y cloritizacién.
Segun los analisis quimicos de 227 muestras, la ley promedio es no muy alta, pero hay Ia ley
alta cerca de pdrfido cuarcifero en profundidad. La ley promcdio y la ley bucna se sciialaron
como sigue:

La ley promedio de 0. 22% Cu, 0.007% Mo, desde 0.60 m a 301.21 m, longitud de
testigo 300.61 m.

La ley dc bucna paite de 0.41% Cu, 0. 016% Mo. desde 183.00 ma301.21 m,
longitud de testigo 118.21 m.

(3) MI1J-16

Este pozo fue perforado en granodiorita y pérﬁ:d'o cuarcifero. Generalmente la
cloritizacién, epidotizacién y sericilizacién estdn observadas en estas rocas, y epidotizacién es
muy fuerte. 1.a mineralizaci6n es de pirita en granodiorita y pérfido cuarcifero, y calcopirita y
bornita en pérfido cuarcifero. .

Segun los analisis quimicos de 148 muestras, la ley promedio ¢s no muy alta, pero hay
la ley alta cerca de pérfida cuvarcifero en profundidad. La ley promedio y la ley buena se
sefialaren como sigue:

Laley promedio de 0.15% Cu, 0.001% Mo, longitud de testigo 144.60 m.
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