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RESUMEN

El prospecto MARTIN BA, con una extension de 300 Hectareas se localiza en la
cordillera oriental, en la provincia de Tarma del departamento de Junin. Las
rocas aflorantes son las mas antiguas de la region siendo de edades Pre-
Devonianas, el cual recibe el nombre del complejo metamdérfico Maraynioc,

siendo uno de los bloques del complejo Huaytapallana.

El presente trabajo tiene por objetivo determinar las caracteristicas
mineraldgicas, litologicas, alteraciones hidrotermales, geologia estructural, para

determinar zona de target y la clasificacion del depdsito.

El proyecto se encuentra en la etapa de la prospeccion el cual tiene un caracter
interpretativo del depdsito mineral, que permite la recopilacién de datos e
informacion de forma cualitativa y cuantitativa. EI mapeo geoldgico, la
recoleccion de muestras de minerales (rock chip y canales). Para la elaboracién
de planos topogréficos, geoldgico, estructural y muestreo, utilizando software

ArcGis 10.5, Oasis Montaj 8.4, Target for ArcGis, Autocad y Microsoft Excel.

Con las caracteristicas de campo litologicas, estructurales, alteraciones,
estudios mineraldgicos, se llega a concluir que: la Mineralizacion del area de
estudio representa a un sistema hidrotermal de tipo Hypotermal (Hypozonal)-
Orogénico de temperatura alta, con resultados de valores bajos de Oro (Au) y

Plata (Ag), con trazas de Molibdeno (Mo), Zinc (Zn), Plomo (Pb) y Cobre (Cu).

Palabra clave: Prospeccion, Mapeo Geoldgico, Mineralizacion.



ABSTRACT

The MARTIN BA prospect, with an area of 300 Hectares, is located in the eastern
mountain range, in the province of Tarma in the department of Junin. The
outcropping rocks are the oldest in the region being of Pre-Devonian ages, which
is called the Maraynioc metamorphic complex, being one of the blocks of the

Huaytapallana complex.

The purpose of this work is to determine the mineralogical, lithological
characteristics, hydrothermal alterations, structural geology, determine the

destination area and the classification of the deposit.

The project is in the prospecting stage which has an interpretative nature of the
mineral deposit, which allows the collection of data and information qualitatively
and quantitatively. Geological mapping, the collection of mineral samples. For
the preparation of topographic, geological, structural and sampling plans, use
software ArcGis 10.5, Oasis Montaj 8.4, Target for ArcGis, Autocad and

Microsoft Excel.

With the lithological, structural, alterations, mineralogical field characteristics, it
is concluded that: The Mineralization of the study area represents a hypothermal
(Hipozonal) -Otrogenic high temperature hydrothermal system, with results of
low values of Gold (Au) and Silver (Ag), with traces of Molybdenum (Mo), Zinc

(Zn), Lead (Pb) and Copper (Cu).

Keyword: Prospecting, Geological Mapping, Mineralization.



INTRODUCCION

El presente proyecto se propone la localizacion de target en el prospecto Martin
BA, con la realizacion del cartografiado geoldgico, secciones geoldgicas,
muestreo, generacion de anomalias geofisicas. El proyecto consta de cuatro
capitulos que abarcan toda la investigacion, utilizando las técnicas de la
prospeccion geoldgica para determinar la mineralizacion y la clasificacion del
depdsito. ElI complejo Metamdérfico Maraynioc es un bloque que pertenece al
Complejo del Huaytapallana con orientacion NW-SE, limitando al E con el
intrusivo de la Granodiorita de Tarma, y dentro los afloramientos se encuentran

las Andesitas a manera de diques y cuerpos pequefos.

Dentro la del Provincia Metalogenética lll, en la regién de Pasco se encuentran
las Minas de Huachon con caracteristicas similares al proyecto en ejecucion, al
NW a 15 Km del proyecto hay datos de minas artesanales que extraen y extraian
Oro. Bajo estos principios y antecedentes se realiza la prospeccion Geoldgica
del &rea de estudio de manera detallada con la recoleccién de datos de campo:
datos geoldgicos, cartografiado geoldgico a escala 1:2000, recoleccién de
muestras, recoleccion de muestras para analisis quimico, donde tuvo una
duracion de 4 meses. La elaboracion de planos geoldgicos, secciones
geoldgicas, plano de anomalia Geofisica, Plano Geoquimico, pertenecen a la

etapa de gabinete.

El proposito principal del presente trabajo, es determinar las posibles areas
anOmalas con indicios de mineralizacion, para lo cual se realizaron trabajos de
muestreo en vetas en forma sistematica, con la aplicacion de criterios geoldgicos

y geoquimicos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion y determinacion del Problema

El Proyecto San Carlos, no cuenta con estudios geoldgicos, para que pueda
generarse nuevas perspectivas y localizar un nuevo yacimiento. En la etapa
preliminar del reconocimiento de los afloramientos litologicos se ha podido
determinar vetas de Cuarzo asociado con Pirita y trazas de Esfalerita,
Molibdenita, Galena y Fluorita, emplazadas en rocas Metamoérficas del complejo

Maraynioc, motivo del presente trabajo de investigacion.
1.2. Delimitaciéon de la investigacion

El proyecto San Carlos se encuentra ubicado en el anexo de Maraynioc, Distrito

de Palca, Provincia de Tarma y Departamento de Junin.

Con la exploracion en la etapa de prospeccion se pretende definir con mayor
detalle el comportamiento de las Vetas, a través del andlisis de la actividad
ignea, fallas, metamorfismo, anomalias geoquimicas y génesis de la

mineralizacion.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

La escasa informacién geologica con la que se cuenta al inicio de la

prospeccion geoldgica del Proyecto San Carlos.



1.3.2. Problemas Especificos

¢, Qué minerales seran los que se presenten en el Proyecto San
Carlos?
¢, Qué condiciones geoldgicas, estructurales, geoquimicas y tipo de

depdsito se determinara en el proyecto San Carlos?
1.4. Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Interpretacion de resultados del prospecto minero con la elaboracion
de planos Geoldgicos, Geoquimicos, Geofisico, secciones geolbgicas
mediante la prospeccion, basado en el cartografiado geolégico a

Escala 1:2000 y muestreo geologico.
1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar estructuras mineralizadas y analisis geoquimico.
- Determinar e interpretar las caracteristicas geoldgicas,

estructurales y alteraciones hidrotermales.
1.5. Justificacion de la investigacion

Con el estudio planteado se pretende aportar informacion muy valiosa sobre las
caracteristicas litoloégicas, estructurales y mineraldgicas en el Proyecto San

Carlos.

La posible mineralizacion se encuentra hospedada en rocas metamaorficas con

vetas de Cuarzo, Pirita y trazas de Esfalerita, Molibdenita, Galena y Fluorita.



El resultado de la investigacion permitira obtener una nueva informacion
cientifica, evaluadas in situ de manera practica y proporcionara aportes
metodoldgicos: analitico, aproximado y simplificado que se realizaran para

determinar el tipo de depdsito y su génesis.

1.6. Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones del trabajo a realizarse son la falta de estudios y falta de
presupuesto. La poca informacién geolégica de la superficie, estas limitaciones
tendran que ser estructuradas y estudiadas como temas de investigacion en un

mediano plazo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Enla zonain situ y aledafias, no hay yacimientos metélicos importantes. La mina
mas cercana, Venadita (a 3 km al “W”), actualmente se encuentra en produccion,

explotando el recurso mineral no metalico - Talco.

La concesion MARTIN 1BA, fue concesionado el afio 2017, es asi como
comienza la titularidad para realizar la prospeccion y exploracion geoldgica por

el mineral de Oro (Au).

Actualmente se cuenta con la autorizacion del terreno superficial de la
Comunidad San Carlos Maraynioc-Chilpes, para realizar estudios de

prospeccion, los cuales van a ser plasmados en la presente Tesis.

2.2. Bases Teo6ricas — Cientificas

Los resultados del presente proyecto estan encaminados a la prospeccion
geoldgica de la concesiéon minera MARTIN BA, mediante la recopilacion de

datos en campo.

2.2.1. Marco Geoldgico Regional

El prospecto se encuentra dentro del Cuadrangulo de la Merced (23-m) en
rocas metamoérficas del Complejo de Maraynioc, el cual pertenece al
Complejo de Huaytapallana que consta de facies metamorficas de alto
grado, al contacto de este afloramiento se encuentran rocas Intrusivas, el
Granodiorita de Tarma, Tonalita Granodirota Sucllamachay, el Grupo Mita y

el Grupo Pucara.



2.2.1.1. Unidades Litoestratigraficas

2.2.1.1.1. Complejo Maraynioc

Corresponden a las rocas mas antiguas que afloran en el area
estudiada, constituidas por esquistos, micaesquistos y en menor
proporcion gneis, anfibolitas y migmatitas las cuales forman parte
de un gran complejo estructural, inicialmente descritas por
HARRISOM J. V. (1951) y HEIM, A. (1956) llamandola “Complejo
de Comas”. Posteriormente, PAREDES, J. (1972) y MEGARD,

F. (1973) la consideran como rocas pre-ordovisicas.

El complejo Maraynioc corresponde a un macizo estructural que
se encuentra a manera de una franja continua con direccion NO-
SE, encontrandose afectada y limitada por fallas normales
(fallamientos en blogues) que han condicionado la

morfoestructura de la Cordillera Oriental.

Los afloramientos del Complejo Maraynioc-Marafién recorren
transversalmente el Cuadrangulo de La Merced (NO-SE),
reconociéndolo a través de los rios Tambillo, Surichaca y
Curimarca; comunidades de Maraynioc, Luichos, Palca,

prolongandose hacia las hojas de Jauja y Tarma.

El rio Curimarca camino a Uchubamba (La Merced), afloran
micaesquistos de color gris a gris claro, de textura granoblastica
a lepidoblastica. Vista una muestra al microscopio, se observa
metamorfismo en los minerales de cuarzo y muscovita,

guedando relictos de biotita y presentando el cuarzo extincion



ondulante. La composicion mineralégica sefiala que contiene
cuarzo (35%), sericita (38%), muscovita (8%), clorita (6%),
ortopiroxenos (1%) y plagioclasas (2%). Afloramientos similares
se reconocen en el rio Tambillo, proximo al caserio Pensamiento,
las que han sido descritas como esquistos de cuarzo-biotita, con

composicion mineraldgica semejante a la anterior.

Entre las comunidades de Maraynioc y Luichos afloran gneis y
esquistos micaceos con abundantes lentejuelas de cuarzo a
manera de cristales heliciticos involucrados en una parte

plegada, a la vez afectada por una foliacién posterior.

En el rio Huachon, a 10 km al NO del pueblo del mismo nombre,
afloran metamorfitas correspondientes a esquistos de color gris
con tonalidad verdosa, observandose ausencia de gneis. Una
muestra tomada en el rio Huachon, ha sido descrita como
milonita  de  cuarzo-mica-plagioclasa  (Laboratorio  de
INGEMMET), cuya composicion mineralégica sefiala plagioclasa
15%, micas 22%, cuarzo 40%, cloritas 10%, epidota 8% y sericita
5%, caracterizandose porque las plagioclasas se presentan

como porfidoblastos rodeados por granos de micas.

Las relaciones estratigraficas del Complejo Metamorfico se
encuentran caracterizadas por encontrarse en contacto fallado
con rocas paleozoicas y mesozoicas. Solo en la comunidad La
Victoria (Ulcumayo), ubicada en el tramo de carretera

Carhuamayo-Paucartambo, es posible apreciar el contacto



paraconcordante entre los esquistos micaceos del Complejo

Maraynioc y las pizarras del Grupo Excelsior.

Edad y Correlacion

Debido a las caracteristicas del grado de deformacion y
mineraldgicas, asi como observaciones de campo de las
ocurrencias de los procesos de metamorfismo regional que ha
sufrido el macizo estructural Maraynioc y relaciones de contacto
con los granitoides neopaleozoicos, se puede afirmar que los
eventos de metamorfismo se produjeron durante el Proterozoico.
Existen escasas determinaciones geocronometricas de los
complejos metamorficos que afloran en el pais, existiendo solo
registros de SHACKLETON, R.et al. (1979), STEWART, J. et al.
(1974) y lade DALMAYRAC, B. et al. (1988), variando los valores
entre 1800 m.a a 600 m.a. De acuerdo a las consideraciones
anteriores, se asume que el complejo metamérfico que aflora en
el area estudiada debe haberse formado durante el intervalo
cronoestratigréafico del Meso a Neoproterozoico.
Estructuralmente se le correlaciona con el Complejo de

Huaytapallana y Marayrazo (PAREDES, J. 1994).

2.2.1.1.2. Granodiorita Tarma

La granodiorita Tarma, llamado también “Granito Blanco” por el
proyecto de la cooperacion japonesa - INGEMMET (1977), se
encuentra distribuido en la parte Occidental de la Hoja de La

Merced, a lo largo de una franja alargada de 43 km de largo y 8



km de ancho aproximadamente. Este cuerpo estd emplazado en
los esquistos del Complejo Maraynioc, sobreescurriendo a las
secuencias de los grupos Mitu y Pucard, por efecto de una falla
de 2,000 m de desplazamiento (CAPDEVILA, R. 1976). Vista al
microscopio presenta una deformacion de sus cristales de forma
irregular, en donde se observa microestructuras de “Kink Bands”
en las biotitas y plagioclasas. CAPDE- VILLA, R. 1976, penso
que la falla Utcuyacu era responsable de esta deformacion,
basado en dicho criterio atribuyé a la granodiorita de Tarma al

plutonismo Andino.

La granodiorita Tarma presenta diferencias mineralogicas y
petrogréficas notables con respecto al intrusivo de San Ramoén,
los feldespatos potésicos estan representados por microclina con
crecimiento de pertita en playas xenomoérficas, las plagioclasas
presentan una zonacion ritmica y es relativamente célcica
(Oligoclasa - Andesina), asimismo las biotitas presentan un
pleocroismo de incoloro a rojizo, asimismo los anfiboles son mas
oscuros. La evolucion magmética fue desarrollandose de
prehnita - sericita a cloritas; por otra parte, la formacion de

epidota es mas elevada en el sienogranito de San Ramon.

Este intrusivo esta conformado por granodioritas, color claro de
grano grueso de cuarzo, plagioclasas y feldespatos en menor
proporcién, la biotita y hornblenda estan distribuidas
uniformemente. Al microscopio se puede observar una textura

holocristalina, inequigranular y epidiomorfica acompafiada de



casuales muscovitas y minerales accesorios (apatito, zircon y

titanita).

La edad de emplazamiento esta de acuerdo con sus relaciones
de campo y confrontada por una datacion geocronométrica en
K/Ar con valor de 244 m.a. (JICA-INGEMMET 1997) cuya
muestra fue tomada al SE de San Vicente, donde se aprecia la
intrusion del “Granito Rojo” (San Ramon), en el “Granito Blanco”.
La edad geocronométrica lo ubica en el limite Permiano superior
a Triasico inferior, ubicandose dentro del magmatismo

tardihercinico.

2.2.1.1.3. Depésitos Cuaternarios

Los depdsitos de cobertura formados durante el Cuaternario,
corresponden a procesos glaciares, aluviales y coluviales;

erosionando rocas preexistentes de la vertiente oriental.

Las morrenas se encuentran sobre el relieve cordillerano. Se
encuentran conformadas por gravas angulosas de composicién
litologica heterogénea que se hallan envueltas en una matriz

limoarenosa.

Los depésitos glaciofluviales originados por procesos glaciares
en la Cordillera Oriental, corresponden a una mezcla de
sedimentos conglomeradicos subredondeados de gravas

subangulosas con fraccionometria variada.

Los materiales aluvionales se encuentran distribuidos en los

valles y quebradas tributarias, depositandose material de
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escombro de gravas y conglomerados polimicticos mal

clasificados unidos por una matriz arcillosa a arenosa.

2.2.1.2. Geomorfologia

2.2.1.2.1. Unidades geomorfoldgicas

En el &rea de materia del presente estudio; se han diferenciado
las siguientes unidades geomorfoldgicas tomando como base los
criterios geogréficos y morfoestructurales (ver Anexo de planos

“Plano Morfoestructural del Peru”)

2.2.1.2.2. Relieve Cordillerano

Sus altitudes se encuentran comprendidas sobre los 4,000
m.s.n.m., llegando hasta los 5,723 m, en el area de los nevados.
La caracteristica principal de esta unidad presentar una
morfologia bastante abrupta afectada por una intensa erosion
glaciar, con presencia de lagunas y valles glaciales cuyo fondo
amplio es en forma de U; sobre la cual se acumulan depdésitos

morrénicos y glaciofluviales.

2.2.1.2.3. Meseta Estructural

Morfolégicamente se caracteriza por presentar una superficie a
manera de plataforma inclinada que coincide con el buzamiento
de los estratos, encontrandose afectada por valles simétricos que
han desarrollado acantilados al pie de la plataforma. Sobre ella

se desarrolla una escasa vegetacion arborea.
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2.2.1.2.4. Valles

Unidad geomorfologica que se ha desarrollado a través de los
rios que recorren el relieve cordillerano y subandino, con
desniveles que se encuentran comprendidos entre los 600 y

3,900 m.s.n.m.

Morfologicamente tenemos dos tipos de valles: glaciales y
fluviales. Los valles glaciales, poseen una ladera con pendiente
suave Yy fondo coéncavo, presentando acumulaciones de
depdsitos fluvioglaciares. Sus nacientes se dan en los nevados y

pequefias lagunas, drenando sus aguas hacia los valles fluviales.

Los valles fluviales presentan relieves con pendientes fuertes,
generando en algunas zonas valles encafionados (rio
Paucartambo), simétricos y de fondo amplio con presencia de

meandros.

2.2.1.2.5. Otras Geoformas

Nevados: Geoforma formada por la acumulacién de nieves
perpetuas en las cumbres cordilleranas, cuyas altitudes

sobrepasan los 4,800 m.s.n.m.

Valle Glaciar: Corresponde a los valles originados por erosion
fluvioglaciar con perfiles tranversales en “U”, flancos suaves y
acumulaciones de depdésitos fluvioglaciares. Este tipo de valle se

desarrolla sobre la superficie cordillerana.

11



Valle Cafion: Conforma un valle afectado por una intensa
erosion de fondo, cuyos perfiles topograficos corresponden a un
fondo en “V”. Poseen flancos subverticales que dan lugar a
acantilados y superficies escarpadas con caidas de agua que

sobrepasan los 100 m.

2.2.1.3. Geologia Estructural

En el area estudiada se reconocen estructuras regionales que se han
desarrollado por eventos tectonicos polifasicos (Fase 3, ver Foto N° 20),
desde tiempos del Neoproterozoico hasta el Cuaternario; radicando su
importancia en haber configurado la paleogeografia antigua y haber
controlado la sedimentacion especialmente durante el Mesozoico;

debido a los fallamientos en bloques y deformacion del sustrato.

Basandose en la asociacion de las caracteristicas morfotectdnicas y
litoestratigraficas, se les ha agrupado en Zonas Estructurales (ver
Figura N° 01), resumiendo sus principales controles que han influido en

su evolucion.

Zonas Estructurales

En los cuadrangulos de Chuchurras, Ulcumayo, Oxapampa y La
Merced se reconocen cuatro zonas estructurales, las cuales se
diferencian en conjunto de acuerdo a los procesos de metamorfismo,
plutonismo, fallamiento y deformacion que han sufrido. Estas zonas
corresponden a: Zona de Bloques, Faja Plegada Subandina, Pie de

Monte Subandino y Depresion -Llanura del Pichis-Palcazu.
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LEYENDA

Blogue metamérfico de Maraynioc

Faja plegada Altoandino y Subandino
Macizo estructural de Yaanachaga
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Anticlinal fallado de San Matias
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Fig. 6.1 Mapa de zonas estructurales

10°00'

10°30°

Proyecto San
Carlos

75%30' 7500

ESCALA: 1: 750,000

Figura N° 1 Mapa de zonas estructurales
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2.2.1.3.1. Zona de Bloques

Corresponde a macizos estructurales que han influido en el
modelado y deformacion de la Cordillera de los Andes (sector
Oriental y Subandino); habiendo controlado los esfuerzos y el
grado de acortamiento de la cobertura terrestre. Se reconocen

los siguientes bloques:

a. Blogue Maraynioc

b. Blogue Paucartambo

c. Blogue Chanchamayo — Marancocha

d. Bloque Carhuamayo - San Vicente — Oxapampa

e. Blogque Yanachaga

Bloque Maraynioc

Forma parte del nucleo de la Cordillera Oriental abarcando la
parte Occidental de los cuadrangulos de Ulcumayo y La Merced
corresponde a un bloque metamorfico levantado, individualizado
por fallamientos regionales con desplazamiento vertical e
intrusiones de plutonitas permotriasicas. Dentro del bloque aflora
un anticlinorio con rumbo NO - SE, encontrandose constituido por
el Complejo de Maraynioc, la Formacion Contaya y el Grupo
Excélsior; presentando metamorfismo regional de moderado a
bajo, habiéndose formado micaesquistos, filitas, pizarras y

cuarcitas con foliacion y esquistosidad polidireccional.
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En el cuadrangulo de Ulcumayo, el Blogue metamorfico se
encuentra como un sustrato preexistente sobre el cual
sobreyacen en discordancia rocas paleozoicas. A travées del rio
Ulcumayo el Complejo Metamorfico se pone en contacto con las
calizas del Grupo Pucara por una falla normal con
desplazamiento vertical y rumbo NO-SE. Hacia la esquina SO de
la hoja de La Merced, el Blogue metamoérfico se encuentra
limitado por intrusiones correspondientes a la granodiorita de

Tarmay al granito de Sucllamachay.

2.2.1.3.2. Fallas

Se reconocen dos sistemas de fallamientos regionales; la
primera de tipo “longitudinal” (paralelo al eje andino) y la segunda

de tipo “transversal” (oblicuo al eje andino).

Las fallas del sistema longitudinal son de recorrido
plurikilométrico, siguiendo una direccion preferencial NNO-SSE.
Se comportan durante su recorrido como fallas normales y/o
inversas; delimitando bloques (levantados y hundidos) con
desplazamiento vertical y ocasionando acortamiento de la
corteza terrestre; afectando mayormente en la cobertura

sedimentaria.

Se encuentran menos desarrolladas las fallas “transversales”,
agrupandose en el sistema NE-SO, que desplazan el primer

sistema de fallamiento.
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Las principales fallas que se describen en el area estudiada,

corresponden a las de alcance regional y que han influido en la

evolucién morfotecténica de la Cordillera de los andes.

A
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PAUCARTAMBO OXAPAMPA YANACHAGA PROTO CUENCA HUALLAGA
B B'
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Fig. 8.1. Diagrama esquematico mostrando la posible
B B disposicién de bloques que controlaron la
" sedimentacion a comienzos de Mesozoico.
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Figura N° 2 Diagrama de Bloques
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- Falla Ulcumayo

Se ubica siguiendo el curso del rio Ulcumayo, prolongandose
hacia las hojas de Tarma y Cerro de Pasco con una direccion

NO-SE.

Se describe como una falla normal con desplazamiento
vertical que pone en contacto al Complejo de Maraynioc
(Neoproterozoico) con el Grupo Pucara (Triasico-Jurasico),
relacion observada en el Cerro Tactapata, proximo al caserio
de Yupac Marca. En la quebrada Pitaracha se pone en
evidencia por el desplazamiento que ha ocasionado al Grupo
Mitu, habiéndola puesto en contacto con las calizas del Grupo

Pucara.

- Falla Utcuyacu

Corresponde a una falla longitudinal de tipo inverso que
reconoce en San José de Utcuyacu, al Oeste de Sn Vicente
y en los rios Casca, Aynamayo y Tambillo, en la vertiente

Subandina.

El movimiento de la Falla Utcuyacu ha ocasionado el
levantamiento de la Granodiorita Tarma y el Complejo de
Maraynioc para ubicarla sobre el monoclinal que se encuentra
conformado por el Grupo Mitu y las calizas del Grupo Pucara.
Su inclinacién es hacia el Oeste con +- 30°, evidenciada por
las perforaciones realizadas por la Cia. Minera SIMSA, que

reportan, a la granodiorita de Tarma (Permo-Triasico) sobre
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el Grupo Pucara. Tiene una direccion promedio de N 15 O

con mas de 50 km de recorrido.

- Falla Paucartambo

Recorre diagonalmente la hoja de Ulcumayo con rumbo N 25°
O, desplazando el bloque Paucartambo en posicidon
subvertical, afectando a rocas graniticas. Al NO de Huachén
ha ocasionado el descenso del Grupo Pucara, que se pone
en contacto con el bloque metamoérfico de Maraynioc. El trazo
de la falla en el cuadrangulo de Paucartambo tiene una

longitud superior a los 40 km.

- Fallas Transversales

Son de recorrido corto que siguen una direccion preferencial
NE-SO. Se encuentran mayormente desplazando a las fallas
“longitudinales” y truncando los afloramientos de la secuencia

litoestratigraficas del area estudiada.

Uno de los mejores ejemplos de este tipo de fallas se observa
en el valle del rio Chanchamayo (San Ramon),
correspondiendo a una falla dextral que ha desplazado a los
conglomerados de la Formacién La Merced, modificando el

perfil del rio Chanchamayo.

El origen de los cursos de los principales rios como el
Paucartambo, Ulcumayo, Huachon, Palca, Chanchamayo,

Aynamayo y Tambillo, han tenido como control estructural a
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las fallas transversales formadas durante la Tecténica

Andina.

2.2.1.4. Franja Metalogenético Il

Franja de porfidos-skarns Cu-Mo-Zn, depoésitos de Au-
Cu-Pb-Zn y U-Ni-Co-Cu, relacionados con intrusivos del
Pérmico-Triasico (Ver Anexo de Plano Metalogenético del

Peru)

Esta faja se encuentra en la Cordillera Oriental del Pert Central, entre
la regidon de Huanuco al norte y la regién de Vilcabamba-Urubamba-
Calca al sur. La estratigrafia esta caracterizada por la presencia de
rocas metamorficas del Complejo del Marafién, areniscas cuarzosas y
lutitas negras del Grupo Ambo (Misisipiano), calizas y lutitas del Grupo
Tarma Copacabana o Grupo Titicaca (Pensilvaniano-Pérmico inferior).
Todas estas secuencias metamorficas y sedimentarias han sido
cortadas por cuerpos graniticos de grano grueso emplazados en el
Pérmico y el Triasico formando una franja de direccion NO-SE que
corresponde al eje axial del rift permo-tridsico (Dalmayrac et al., 1980;
Kontak et al., 1985; Sempere et al., 2002). Por encimay en discordancia
angular, se encuentran las areniscas rojas de la Formacion Sarayaquillo
del Jurasico, las areniscas y lutitas del Grupo Oriente y la Formacion
Chonta del Cretacico. Tanto en el borde oriental como en el occidental
de la cordillera, al NO de la Deflexion de Abancay, afloran rocas
volcano-sedimentarias del Grupo Mitu (Permo Triasico) y calizas del

Grupo Pucara (Noriano-Pliensbachiano), que evidencian los bordes de
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sistemas de rifts correspondientes a los periodos mencionados. En la
region de Vilcabamba que es el nucleo de la Deflexién de Abancay,
afloran también rocas volcano-sedimentarias del Grupo Mitu que
sobreyacen en discordancia al Permo-Carbonifero (Grupos Ambos,
Tarma-Copacabana), los cuales a su vez son suprayacidos por lutitas y
calizas del Grupo Yuncaypata del Creticico y areniscas rojas del
Cenozoico. Las estructuras regionales que controlan esta franja
metalogenética son el sistema de fallas Ayacucho-Cerro de Pasco al
oeste y los sistemas de fallas San Francisco-Satipo-Pangoa y
Oxapampa-San Vicente al este (ver Anexo “Mapa estructural del Peru),
las que a su vez son fallas heredadas de los rifts del Mitu y Pucara,
desarrolladas entre el Pérmico y el Jurasico. Adicionalmente, en la
region de Vilcabamba, las fallas NE-SO de Patacancha-Tamburco y
Puyentimari (ver anexo Mapa Estructural) delimitan y desplazan este
dominio, ademas de controlar el limite de los batolitos de Machupicchu
(246 £ 10 Ma, Rb/Sr en biotitas; Egeler y De Booy, 1961) y de
Quillabamba (257 + 3 Ma, U/Pb sobre zircones; Lancelot et al., 1978).
Estas fallas NE-SO son interpretadas como fallas de transformacion en
corteza continental desarrolladas durante el proceso de rifting permo-

triasico (Carlotto, 1998; 2002; Carlotto et al., 2006a).

La mineralizacién aurifera est4 representada por el depédsito de
Huachon, emplazado en las margenes del batolito permo-carbonifero
(309-258 Ma, Miscovikc et al., 2009) y los esquistos del complejo
metamorfico del Marafion. Actualmente, la explotacion aurifera se

realiza de forma artesanal, en un area de 60 km2, aprovechando vetas
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con potencias centimétricas que pueden alcanzar esporadicamente
hasta un metro. Las leyes varian desde 10 a 15 g/t en promedio y
erraticamente hasta 70 g/t de Au. El Au presenta dos fases ricas en
sulfuros (Défago et al., 2006): una asociada a cuarzo lechoso con pirita
y arsenopirita, y la otra con cuarzo gris, galena, esfalerita y oro nativo.
Esta segunda fase tuvo lugar después del importante fracturamiento y
la deformacion que afect6 a la primera paragénesis. Las alteraciones,
aunque no muy visibles, se componen de sericitizacion, cloritizacion y
carbonatacion (Défago et al., 2006) y son similares a las caracteristicas
de las vetas de cuarzo de Pataz (Haeberlin, 2002; Haeberlin et al.,

2004), pero se diferencian por ser del tipo gold intrusion related.
2.2.2. Marco Conceptual
2.2.2.1. Geologia

La geologia es la ciencia de la tierra: Especialmente los procesos del
interior de la tierra y las transformaciones que afectan a los minerales y
las rocas en la superficie de la tierra. La geologia no solamente se
refiere de la actualidad - es la ciencia de la historia de la tierra; los
procesos de su formacién, su desarrollo, los cambios, hasta la situacion

actual.

La geologia nacié por una parte del deseo del ser humano para
entender su entorno - su mundo. El otro empuje era la necesidad de
mejorar su entorno: La busqueda de recursos naturales - aqui
mineralogicos, geologicos - era mucho mas eficiente con un buen

conocimiento de los procesos de la tierra.
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En los dltimos afios la definicion geologia se extendié también a los
otros cuerpos del sistema solar: La geologia forma también parte de la
planetologia. Los planetas muestran un ambiente diferente a la tierra,
pero la pauta general de los procesos interiores y exteriores es la misma

0 comparable.

2.2.2.2. Estratigrafia

Es una rama de las ciencias geologicas a la que concierne la
descripcion, organizacion y la clasificacion de las Rocas Sedimentarias

estratificadas (dispuestas naturalmente en capas o estratos).

Se ocupa del estudio de las posiciones de las rocas en el tiempo y en
el espacio, asi como de sus correlaciones entre lugares diferentes,
utiizando  métodos  litolégicos,  biolégicos, cronolégicos vy

sedimentoldgicos.

2.2.2.2.1. Unidad Estratigrafica

Las rocas presentan muchas propiedades diferentes, tal y como
su litologia, contenido de fésiles, polaridad magnética,
caracteristicas eléctricas, respuesta sismica, composicion
guimica o mineraldgica, etc., y es posible clasificarlas de acuerdo

a alguna de ellas.

Una Unidad Estratigréafica, representa un cuerpo de roca que se
reconoce como una entidad distintiva, sobre la base de alguna

propiedad especifica de ese cuerpo de roca.
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2.2.2.3. Hidrologia

La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia el
agua, su ocurrencia, distribucion, circulacion, y propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas en los océanos, atmosfera y superficie terrestre.
Esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo,
la evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares. Por otra
parte, el estudio de las aguas subterraneas corresponde a la

hidrogeologia.

2.2.2.4. Geoquimica

2.2.2.4.1. Prospeccién Geoquimica

El método geoquimico de exploracibn o prospeccion
respectivamente es un método indirecto. La exploracion
geoquimica a minerales incluye cualquier método basandose en
la medicién sistematica de una o varias propiedades quimicas de
material naturalmente formado. El contenido de trazas de un
elemento o de un grupo de elementos es la propiedad comun,
gue se mide. El material naturalmente formado incluye rocas,
suelos, capas de hidroxidos de Fe formadas por meteorizacion
lamadas 'gossan', sedimentos glaciares, vegetacion,
sedimentos de rios y lagos, agua y vapor. La exploracién
geoquimica estd enfocada en el descubrimiento de

distribuciones anémalas de elementos.

Se distingue los estudios geoquimicos enfocados en un

reconocimiento general y los estudios geoquimicos mas
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detallados aplicados en un &rea prometedora para un depdésito
mineral. Ademas, se puede clasificarlos con base en el material

analizado.

2.2.2.4.2. Anomalia Geoquimica

Una anomalia es una desviacién con respecto a la norma. Una
anomalia geoquimica es una variacion de la distribucion
geoquimica normal correspondiente a un area o a un ambiente
geoquimico. Una anomalia se expresa por medio de nameros,
gue se puede separar de un grupo mas amplio de nameros
constituyendo el fondo geoquimico. Para ser detectada una

anomalia tiene que desviar claramente de este fondo.

En sentido estricto un depdsito mineral como un fenémeno
escaso y anomalo por su mismo es una anomalia geoquimica.
La distribucion geoquimica relacionada con la génesis o la

erosion del depdsito mineral también es una anomalia.

Las anomalias relacionadas con un depdsito mineral, que se
puede usar como guias para el depdsito mineral se denominan
anomalias significantes. Generalmente las anomalias tienen
valores que exceden los valores del fondo. Anomalias negativas,
cuyos valores son menores que aquellos del fondo, apenas
sirven para la busqueda de depdsitos minerales.
Desdichadamente las concentraciones altas de elementos
indicadores pueden ser causadas por una mineralizacion no

econdmica O por procesos geologicos o0 geoquimicos no

24



relacionados con una mineralizacion. El término ‘anomalia no
significante' se refiere a estas anomalias no relacionadas con un

depdsito mineral.

Otros factores de una anomalia geoquimica de importancia son

el marco topografico y la asociacion geologica.

En el caso de anomalias detectadas en suelos hay que tomar en
cuenta, que estos podrian ser desplazados de su substrato
mineralizado por deslizamiento del suelo (creeping en inglés).
Solamente una anomalia detectada en un suelo residual en
terreno plano o sobre un cuerpo verticalmente inclinado puede

ubicarse directamente encima de un depdsito mineral.

Anomalias hidromoérficas se producen por la precipitacién de
material en lugares, donde el agua subterrdnea alcanza la
superficie, por ejemplo, en un pantano (en un orificio de desague

= seep o shallow hole en inglés).

2.2.2.4.3. Fondo, valores normales del fondo, valor umbral

El término ‘fondo' se refiere a la abundancia normal de un
elemento en los materiales terrestres no mineralizados.
Considerando dos diferentes tipos de materiales terrestres la
abundancia normal de un distinto elemento en un tipo de material
terrestre muy probablemente difiere de su abundancia en otro
tipo de material terrestre. Por ejemplo, el contenido medio en
K20 de granitos es 5,46 % en peso, de basaltos es 0,82% en

peso (segun NOCKOLDS, 1954). La distribucién de un distinto
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elemento en un material terrestre apenas es uniforme. Por esto
se recomienda considerar el fondo como un intervalo de valores
en vez de tratarlo como un valor absoluto, incluso cuando se
observa un ambiente relativamente uniforme. La naturaleza del
ambiente por su mismo puede influir la distribucién, puesto que
bajo distintas condiciones unos elementos pueden ser
enriquecidos y otros pueden ser empobrecidos. Por
consiguiente, en el estudio de muestras de un area no conocida
se deberia determinar o por lo menos tener en cuenta el rango

de los valores del fondo.

En el laboratorio las variaciones en la preparacion de las
muestras, en los andlisis del laboratorio y en los reactivos
contribuyen al fondo o al ruido del fondo respectivamente.
Respecto al depésito mineral procesos, que modifican el
depdsito mineral como la migracion irregular de fluidos, la
meteorizacion y la erosion influyen el ruido de fondo. En el
terreno efectos antropégenos, como la contaminacion del
ambiente forman parte del ruido de fondo. Ademas, la influencia
de la morfologia y la estructura geoldgica del terreno pueden

contribuir al ruido de fondo.

La tabla siguiente presenta la composicion media de las rocas
igneas. La figura ilustra el rango de algunos elementos de los
subgrupos del sistema periddico con base en la composicion
media de seis tipos de rocas principales como las rocas igneas
ultramafica, méfica y granitica, la arenisca, la caliza y la pelita.
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Tabla de abundancia normal de los elementos quimicos en rocas

de la corteza terrestre (de ROSE et al., 1979).

PROYECTO
SAN CARLOS

15
Nb 20
Ni 75
Au| 0.003 | 0.09 0.10
O 473000
Pd| 0.01
Ag| 0.05 0.08 0.09
Pt | 0.0005
Pb 10
K | 25000
Re | 0.0006
Rb| 150
Se| 0.1
Si 1291000
Na | 25000
Tl | 0.45
Ta 2
Te | 0.002
Ti | 4400
Th 10
) 2.5
Y, 150
w 1
I 0.15

Tabla N° 1 Abundancia normal de los elementos quimicos

En base de la abundancia normal de los elementos en la corteza
terrestre se puede calcular el factor de enriquecimiento o es decir
el factor, conque se debe multiplicar la abundancia normal de un
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elemento en la corteza terrestre para obtener una concentracion
economicamente explotable. El cuttoff grade para un elemento
designa la concentracibn minima de la mineralizacion, que
todavia se puede explotar economicamente. Con el cuttoff grade
variandose por la situacion economica mundial o por otros
factores variaria el factor de enriquecimiento, asimismo. La
abundancia normal de algunos elementos difiere ligeramente de
los valores dados en la tabla anterior por el uso de otra base de

datos y por su caracter variable (intervalos, rangos).

Tabla de abundancia normal en la corteza terrestre, los cutoff
grades y factores de enriquecimiento para algunos elementos

(de PETERS, 1980).

PROYECTO SAN
CARLOS

Metal
Abundancia en la
corteza terrestre
en %

%

Factor de
enriguecimiento

VETA
VICTORIA
(%)
VETA
JUANA (%)

o| Cutoff grade en

Hg | 0.0000089 2 22500
Pb 0.0013 4 3100
Sn 0.00017 0.5 2900
W 0.00011 0.2 1800
Au |0.00000035| 0.003 900 |0.000009| 0.00001
Mo 0.00013 0.1 800
U 0.00017 0.1 600

Zn 0.0094 3 300
Cu 0.0063 0.3 50
Ni 0.0089 0.3 35
Fe 5.8 30 5
Al 8.3 50 4

Tabla N° 2 Abundancia normal en la corteza terrestre, cutoff
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AuUn el oro es el elemento mas escaso, no lleva el factor de
enriquecimiento mas alto. Al mercurio pertenece el factor de
aluminio estan

enriquecimiento maximo. El hierro y el

caracterizados por los factores de enriquecimiento menores.
2.2.2.4.4. Movilidad Geoquimica

La relacion que tiene un elemento esta sujeto a un proceso de
dispersion dependiendo sobre todo de su movilidad: esto es, la

facilidad con la cual el elemento se puede mover en cualquier

ambiente

Cuadro de movilidad de elementos en ambientes supérgenos

(Perel, Man, 1967, modificado por Rose y otros, 1979).

Movilidad Oxidante Oxidante Reductor
Relativa (pH 5-8) (pH < 4)
Muy mévil Cl,BrlI, S Rn | ClBrlS,
(k>10) He, C, N, Mo, Rn, I, Fe, | Cl, Br, Rn, He
B, (Se, Te, Re) C,N,B
Ca, Na,
Moderadamente | Ca, Na, Mg, Li, | Mg, Sr, Li, | Ca, Na, Mg,
movil F,Zn, Ag, U, V, | F, Zn, Cd, | Li, Sr, Ba, Ra,
(k=1-10) As, (Sr, Hg, Sb)| Ni, U, V, F, Mn
As, Mil, P
Ligeramente K’. Rb, Ba, Mil, .
movil Si, G_e, P, Rb, K_, Rb, Ba, | K, Rb, Si, P,
(k= 1-10) Cu, Ni, Co, (Cd,| Si, Ge, Ra Fe
Be, Rn, In, W)
Fe, Al, Ga, Ti,
Zr, Hf, Th, Pa,
Fe, Al, Ga, Se, ';eé '?‘I.ll CZ;? Sn, Tr, grupo
Ti, Zr, Hf, Th, S Pt, Au, Cu,
o Pa, sn, TR, | L. Th. Pa, 1 a0 by 7,
Inmovil (k< 0.1) Sn, Tr, .
Grupo Pt, Au, Grupo Pt Cd, Hg, Ni,
(Cr, Nb, Ta, Bi, AU As Mc’) Co, As, Sb, Bi,
Cs) ' Se’ "1'Y,V, Se, Te,
Mo, In, Cr,
(Nb, Ta, Cs)

Cuadro N° 1 Movilidad de elementos quimicos
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2.2.2.45. Asociacién de elementos

Algunos elementos tienden a ocurrir juntos en ciertas

condiciones.

Esta tendencia resulta como una manifestacion de movilidad de
un elemento relativo similar. La movilidad de un elemento puede
variar en funcion de los cambios del ambiente, de modo que,
existen asociaciones Geoquimicas que corresponden a un

ambiente particular. Podemos distinguir:

- Elementos que muestran asociaciones caracteristicas en
cualquier condicién geoldgica.

- Elementos que son caracteristicos de rocas igneas
particulares, de rocas sedimentarias y de ciertas menas.

- Elementos que pueden viajar juntos durante los procesos
igneos y metamorficos, pero que pueden separarse

durante el ciclo de meteorizacion.

Elementos Guias Indicadores de Descubrimiento

(Pathfinder)

Estos elementos se usan como guias indicadores en la
busqueda de yacimientos metéalicos cubiertos, los cuales
pueden ser detectados mas facilmente que los otros

elementos del yacimiento.

También es posible que los elementos Pathfinder viajen mas

lejos del yacimiento que los elementos principales. Los
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elementos Pathfinder

pueden

ser

los componentes

principales o los componentes accesorios y que pueden

ocurrir en la ganga y/o en la mena.

Tabla de Asociaciones de elementos pathfinder. Referencia:

Geoquimica (1992) Siegel.

TIPO DE DEPOSITO MAYOR ELEMENTOS ASOCIADOS
COMPONENTE
Magmaticos
Mineralizacidn de Cromita (Bushveld). |Cr Ni, Fe, Mg
Capas rojas de Magnetita (Bushveld). [Fe V,Ti, P
Inmiscibles de Cu - Ni-Sulfuros. (SudburCu, Ni, S Pt, Co, As, Au
Pt-Ni-Cu en Intrusidn de Capas rojas (ByPt, Ni, Cu Cr,Co, S
Inmiscible Fe-Ti-Oxido (Allard Lake). |Fe, Ti P
Nb-Ta Carbonatita (Oka). Nb, Ta Na, Zr, P
Metales raros en pegmatitas. Be, Li, Cs, Rb B, U, Th tierras raras.
Depdsitos Hidrotermales
Cobre Porfiritico (Bingham). Cu,S Mo, Au, Ag, Re, As, Pb, Zn, K
Molibdeno Porfiritico (Climax). Me, S W, Sn, F, Cu
Skarn-Magnetita (Iron Springs). Fe Cu, Co, S
Skarn-Cu (Yerington). Cu, Fe, S Au, Ag
Skarn-Pb-Zn (Hannover). Pb, Fe, S Cu, Co
Skarn-W-Mo-Sn (Bishop). W, Mo, Sn F, S, Cu, Be, Bi
Base-metal en vetas. Pb, Zn, Cu, S Ag, Au, As, Sb, Mn
Sn-W greisens. Sn, W Cu, Mo, Bi, Li, Rb, Si, Cs,Re, F, B
Sn-sulfuros en vetas. Sn, S Cu, Pb, Zn, Ag, Sb
Co-Ni-Ag en vetas (Cobalto). Co, Ni, Ag, S As, Sb, Bi, U
Epitermal Metales Preciosos. Au, Ag Sb, As, Hg, Te, Se, S, U
Mercurio. Hg, S Sbh, As
Uranio en vetas. U Mo, Pb, F
Cobre en Basaltos (Tipo lago superior). [Cu Ag, As, S
Volcanogenético sulfuro masivo de Cu |Cu, S Zn, Au
Volcanogenético sulfuro masivo de Zn-qZn, Pb, Cu, S Ag, Ba, Au, As
Au-As rico en formacion de fierro. Au, As, S Sb
Mississippi Valley Pb-Zn. Zn, Pb, S Ba, F, Cd, Cu, Ni, Co, Hg
Mississippi Valley Fluorita. F Ba, Pb, Zn. Se, Mo, V, Cu, Pb.
Arenisca-tipo U. U Se, Mo, V, Cu, Pb
Capa Roja de Cu. Cy, S Ag, Pb
Calcdreo U. 9] \
Tipo Sedimentario
Cobre Pizarra (Kupferschiefer) Cu,S Ag, Zn, Pb, Co, Ni, Cd, Hg
Cobre Arenisca. Cu,S Ag, Co, Ni.

Tabla N° 3 Asociaciones de elementos pathfinder
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2.2.2.4.6. Elemento Indicador, Elemento Explorador

Elemento indicador, indicador directo o elemento blanco (‘target
element’) se refiere a uno de los elementos principales del

depdsito mineral, que se espera encontrar.

Elemento explorador o elemento pionero (‘pathfinder element’)
se refiere a un elemento asociado con el depdsito mineral, pero
gue puede ser detectado mas facilmente en comparacion al
elemento blanco, que puede ser dispersado en un area mas
extendida y que no esta acompafado por tanto ruido de fondo en
comparacion al elemento blanco. La seleccion de un elemento
explorador requiere un modelo del depdsito mineral, que se
espera descubrir. Arsénico (As) por ejemplo puede presentar un
elemento explorador para la busqueda de cobre (Cu) en un
depdsito macizo de sulfuros, pero no es un elemento explorador

para cada tipo de depdsito de cobre.

Proporciones de is6topos estables también pueden servir para
indicar un depdsito mineral, por ejemplo, Pb, S y Sr estan
distribuidos en zonas alrededor de algunos depésitos minerales
y las variaciones en la composicion de carbon y oxigeno pueden
indicar la proximidad de un depésito mineral del tipo Mississippi

Valley.

32



Cuadro de elementos indicadores y exploradores de algunos

tipos de depdsitos minerales. Referencia: www.geovirtual2.cl

Elementos Quimicos
PROYECTO SAN
CARLOS (Ver cuadro
N° 12,13y 14)

Zn, Au, Re, Ag,
As, F
Hg, As, S (en
forma de SO4),
Sb, Se, Cd, Ba, F,
Bi
Hg, As, S (en
forma de SO4), Au, Ag, Hg, As, S,
Sb, Se, Cd, Ba, F, | Sb, Se, Cd, Ba, Bi
Bi
As, Sb, Te, Mn,
Hg, I, F, Bi, Co,
Se, Tl
Se, Mo, V, Rn,
He, Cu, Pb
Cu, Bi, As, Co,
Mo, Ni, Pb, F

Cu

U

U

Pt, Cr, Ni Cu, Co, Pd

F Y, Zn, Rb, Hg, Ba

Cuadro N° 2 Elementos indicadores y exploradores

2.2.25. Geofisica

La geofisica es la ciencia que estudia la Tierra desde el punto de vista
de la fisica. Su objeto de estudio abarca todos los fenébmenos
relacionados con la estructura, condiciones fisicas e historia evolutiva
de la Tierra. Al ser una disciplina principalmente experimental, usa para
su estudio métodos cuantitativos fisicos como la fisica de reflexién y

refraccion de ondas mecanicas, y una serie de métodos basados en la
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medida de la gravedad, de campos electromagnéticos, magnéticos o
eléctricos y de fendmenos radiactivos. En algunos casos dichos
métodos aprovechan campos o fendmenos naturales (gravedad,
magnetismo terrestre, mareas, terremotos, tsunamis, etc.) y en otros

son inducidos por el hombre (campos eléctricos y fenbmenos sismicos).

Referencia de datos utilizados para plano:

https://topex.ucsd.edu/marine_topo/
2.2.2.5.1. Prospeccion Gravimétrica

La gravimetria es un método muy importante en la basqueda de
depdsitos minerales. Este método aproveche las diferencias de
la gravedad en distintos sectores. La gravitacion es la
aceleracion (m/s2) de un objeto qué esta cayendo a la superficie.
La gravitacion normal (promedia) en la tierra es 9,80665 m/s2.
Grandes cuerpos mineralizados pueden aumentar la gravitacion
en una region determinada porque rocas de mayor densidad

aumentan la aceleracion.

Prospeccion y gravimetria

TRUTEERY 't

Figura N° 3 Ejemplo de Prospeccién Gravimétrica
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Principio de un Gravimetro

resorte
o

L .II"-_:I'I-__
"'f}':"a.

WL G (20 18] = waw gea

gravitacion normal gravitacion aumentada

Figura N° 4 Principio Gravimétrico

El gravimetro es un equipo que puede medir diferencias muy
finas en la gravedad. Principalmente cada balanza es un
"gravimetro" porgue una balanza mide el peso de un objeto. Peso

significa la potencia que aplica la aceleracién a un objeto:

El objeto quiere bajar. La manzana en la mano tiene un peso
porque quiere caer hacia al piso, solo la fuerza del brazo y de la
mano no lo permite. El peso de la manzana que siente la persona

realmente es la atraccion de la manzana hacia la tierra.

Arriba de un sector con mayor gravedad la balanza marca a un
valor elevado, porque el objeto sufre una mayor fuerza para
caerse al suelo. El equipo de un gravimetro es entonces una
balanza muy sensible con un peso definido (m= masa) que sufre

las diferencias de la gravedad.
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El método gravimétrico hace uso de campos de potencial natural
igual al método magnético y a algunos métodos eléctricos. El
campo de potencial natural observado se compone de los
contribuyentes de las formaciones geoldgicas, que construyen la
corteza terrestre hasta cierta profundidad determinada por el
alcance del método gravimétrico (o magnético respectivamente).
Generalmente no se puede distinguir las contribuciones a este
campo proveniente de una formacion o una estructura geoldgica
de aquellas de las otras formaciones o estructuras geoldgicas por
el método gravimétrico, solo en casos especiales se puede lograr
una separacion de los efectos causados por una formacién o
estructura geoldgica individual. Se realiza mediciones relativas o
es decir se mide las variaciones laterales de la atraccion
gravitatoria de un lugar al otro puesto que en estas mediciones
se pueden lograr una precision satisfactoria mas facilmente en
comparacién con las mediciones del campo gravitatorio absoluto.
Los datos reducidos apropiadamente entregan las variaciones en
la gravedad, que solo dependen de variaciones laterales en la
densidad del material ubicado en la vecindad de la estacion de

observacion.

2.2.2.5.1.1. Principio

Si cualquier cuerpo inicialmente estando en reposo cae
sin ser estorbado después un segundo tendra una
velocidad de 9,80m/s en la direccion vertical. Después
de un segundo mas su velocidad sera: 9,80m/s +
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9,80m/s = 19,60m/s. El aumento de la velocidad vertical
de 9,80m/s de un cuerpo cayendo sin ser estorbado
durante cada segundo se denomina aceleracion de
gravedad o sOlo gravedad y se la expresa como
9,80m/s2. El primero término por segundo indica la
velocidad medida como distancia pasada durante un
segundo, el otro por segundo indica la variacion de la
velocidad de 9,80m/s, que corresponde a un intervalo de
1s. La aceleracién de la gravedad g se debe a la
aceleracion gravitatoria, que la tierra ejerce en cada
cuerpo, menos la fuerza centrifuga causada por la
rotacion de la tierra y dirigida en direccion perpendicular
al eje de rotacion de la tierra y hacia afuera. La fuerza
total, que actia en el cuerpo, es igual al producto de su
masa m y de la aceleracibn de gravedad g. Por
consiguiente, la atraccion gravitatoria en cualquier lugar
de la superficie terrestre tiene numéricamente el mismo
valor como la fuerza gravitatoria ejercida a una masa

unitaria en el mismo lugar.

La unidad de la aceleracion a es 1cm/s2 = 1 Gal
(nombrado segun Galileo) y 0,001cm/s2 = 1mgal = 10gu

(unidades de gravedad).
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2.2.2.5.1.2. Anomalias de gravedad

Una anomalia de gravedad se define como la variacion

de los valores medidos de la gravedad con respecto a la

gravedad normal después de haber aplicado las

correcciones necesarias.

La anomalia de aire libre resulta de las correcciones de

la influencia de las mareas, de la derive del instrumento

de medicion, de la latitud y de la altura.

La anomalia de Bouguer se obtiene aplicando todas las

correcciones mencionadas.

2.2.25.1.3.

Correcciones de los datos

(reducciones)

En lo siguiente se introduce las
reducciones comunmente aplicadas a los
datos gravimétricos tomados en terreno.
Un valor reducido es igual al valor
observado de la gravedad menos el valor
previsto de la gravedad basandose en el
modelo terrestre elegido. En
consecuencia, una anomalia es la
diferencia entre lo observado y lo previsto
de acuerdo con el modelo terrestre
aplicado.

a. Calibracion
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b. Reduccion para la deriva del
gravimetro

c. Reduccion de la influencia de las
mareas

d. Correccion para la latitud

e. Correccion para la altura

f. Correccion topogréfica

g. Correccion por la losa de Bouguer

2.2.2.6. Petrologia

Petrologia se refiere al estudio cientifico de las rocas y las condiciones
gue influyen en su formacion. La petrologia es una rama de la geologia
gue se centra en el andlisis quimico en diversos campos, como la
petrografia y la mineralogia. Al incorporar varios principios de geofisica
y geoquimica, los petrdlogos modernos pueden establecer los origenes
de las rocas y sus caracteristicas quimicas. Hay tres ramas principales
de petrologia resultantes de los principales tipos de rocas:

sedimentarias, igneas y metamorficas.

2.2.2.6.1. Rocas Metamorficas

Las rocas metamorficas (del griego meta, cambio, y morphe,
forma, “cambio de forma”) resultan de la transformacioén de rocas
preexistentes que han sufrido ajustes estructurales vy
mineraldgicos bajo ciertas condiciones fisicas 0 quimicas, o0 una
combinacion de ambas, como son la temperatura, la presion y/o

la actividad quimica de los fluidos agentes del metamorfismo
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Estos ajustes, impuestos comunmente bajo la superficie,
transforman la roca original sin que pierda su estado soélido
generando una roca metamorfica. La roca generada depende de
la composicion y textura de la roca original, de los agentes del
metamorfismo, asi como del tiempo en que la roca original estuvo
sometida a los efectos del llamado proceso metamorfico. Por la
naturaleza de su origen puede haber una gradacion completa
entre las rocas metamorficas y las igneas o sedimentarias de las
gue se formaron. El estudio de estas rocas provee informacion
muy valiosa acerca de procesos geoldgicos que ocurrieron

dentro de la Tierra y sobre su variacion a través del tiempo.

Para clasificar una roca metamoérfica se debe conocer el tipo de
metamorfismo que intervino, el cual puede ser variable ya que
depende de los criterios que se tomen como base para
diferenciarlo: puede clasificarse desde el punto de vista de la
extension, el ajuste y la causa, valor geoldgico, aumento o
disminucién de temperatura, etc., pero es muy usual definir tres
principales tipos de metamorfismo segun el agente metamorfico

predominante: Regional, de Contacto y Dinamico.

2.2.2.6.1.1. Tipos de metamorfismo

a. Metamorfismo Regional

La mayoria de las rocas metamorficas son resultado

de este fenomeno, el cual ocurre en areas muy
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grandes que estdn sometidas a temperaturas,
presiones y deformaciones extremas dentro de las
porciones mas profundas de la corteza; esto hace
que sean mas visibles a lo largo de las placas
tectonicas (Tectonica de Placas), principalmente en
la placa convergente donde las rocas se deforman
intensamente 'y se cristalizan durante la
convergencia y la subduccion, sin embargo, también
ocurren en areas donde las placas divergen. En las
rocas de este tipo suele existir una gradacion de la
intensidad metamorfica segun el grado de presion
y/lo la temperatura a que fueron sometidas,
reconocidas por los minerales indice que se hallan

presentes.

b. Metamorfismo de Contacto

Se presenta cuando el calor y los fluidos magmaticos
actlan para producir el cambio, es decir, cuando un
magma altera la roca circundante debido a la
temperatura, causando alteracion térmica. La
emision de fluidos calientes en la roca original, lo
cual se puede dar debido a una intrusién, contribuye
en la formacion de nuevos minerales; ademas, otros

factores importantes son la temperatura inicial, el
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tamafio de la intrusion, asi como el contenido del
fluido del magma y/o de la roca original. Las
temperaturas pueden alcanzar los 900°C en las
partes adyacentes a una intrusion, disminuyendo
gradualmente con la distancia, por lo que los efectos
de tal calor y las reacciones quimicas resultantes
suelen tener lugar en zonas concéntricas conocidas

como aureolas de contacto.

c. Metamorfismo Dinamico

Se origina debido a la presion o al esfuerzo cortante
dirigido que generalmente es orogénico, por lo que
este metamorfismo se asocia en mayor medida con
las zonas de falla en las cuales, las rocas estan
sometidas a grandes presiones diferenciales. Se
caracterizan por ser rocas duras, densas, de grano
fino, por presentar delgadas laminaciones y por

limitarse a estrechas zonas adyacentes a las fallas.

2.2.2.6.1.2. Zonas, grados y facies metamorficas

Las condiciones de temperatura y presion que rigen

al

metamorfismo estan sujetas a variaciones al aumentar

la profundidad debajo de la superficie de la tierra.

42



El término de zonas define a la profundidad alcanzada
durante el metamorfismo y se distinguen tres
principales: la zona superior o epizona -esfuerzo
cortante intenso y baja temperatura general—, la zona
intermedia 0 mesozona —temperatura considerable y
presion pronunciada dirigida—, y la zona inferior o

catazona —elevadas temperaturas y presiones.

El grado de metamorfismo cualifica las condiciones
relativas del metamorfismo generalmente en términos
de temperatura y puede ser subdividido en: muy bajo
(entre 100 y 200-250 °C), bajo (entre 200-250 y 400-450
°C), medio (entre 400-450 y 600-650 °C) y alto (mas de

600-650 °C).

El concepto de facies metamorficas es un elemento
fundamental de la Petrologia Metamoérfica. Este
concepto reemplazé la nocién de zonas de profundidad
cuando se hizo obvio que las condiciones de
temperatura (o grado metamoérfico) alcanzadas durante
el metamorfismo, no estdn  necesariamente
relacionadas con la profundidad a la que ocurre dicho
proceso dentro de la tierra. ElI concepto de facies fue
definido por Eskola (1915) y hace referencia a un grupo
de rocas metamorficas de cualquier composicion que
han sido transformadas dentro de ciertos limites amplios
de temperatura y presion.
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2.2.2.6.1.3. Clasificacion

Hay muchos modos de clasificar convenientemente las
rocas metamorficas, por ejemplo, se pueden agrupar en
amplios tipos litolégicos; otros criterios estan basados
en la textura (donde intervienen las condiciones de
presibn y temperatura) y la mineralogia, clases
guimicas, grado de metamorfismo o en el concepto de
facies metamorficas. Un método sencillo y practico
consiste en tomar en cuenta el tipo de metamorfismo
qgue origind a las rocas y dividirlas en dos grupos
principales segun su textura, esto es en foliada y no
foliada. A esta ordenacion, ademas, se le puede afadir

un tercer grupo de textura: la cataclastica.

Cuadro de Clasificacion de Rocas Metamorficas

Comunes. Referencia: Mexicano SG. Museo Virtual

44



TEXTURA

FOLIADA

NO FOLIADA

CATACLASTIC

CLASIFICACION DE ROCAS METAMORFICAS COMUNES

ROCA
METAMORFIC TIPO DE MET.
A
Argilita Regional
Pizarra Regional
Filita Regional
Esquisto Regional
Gneis Reglphgl
o Dinamico
Anfibolita Regional
Granulita Regional
Charnokita Regional
Eclogita Regional
Migmatita Reglona_l con
magmatismo
. Contacto
Marmol i
0 Regional
Cuarcita Contgcto
0 Regional
Roca Verde
Corneana
(hornfels) Contacto
Skarn Contacto
Antracita
Milonita Dindmico
Cataclasita Dinamico

PROYECTO
GRADO
MET. ROCA ORIGINAL
Bajo Piedras arcillosas
. Limonita, arcilla, ceniza
Bajo -
volcanica, otras.
Bajo a medio Limonita
Limonita, carbonatos SAN CARLOS
Bajo a alto . ... (Vercuadro N°
rocas igneas maficas. 15)
Alto Limonita, areniscas, SAN CARLOS
igneas félsicas.  (Ver foto N° 22)
Medio a alto igneas maéficas
Alto Igneas félsicas y
arcosas
Alto ignea félsica
Alto ignea mafica
igneas félsicas
Alto mezcladas con
sedimentarias.
Bajo a alto Caliza o Dolomia
Medio a alto  Arenisca de cuarzo
Bajo a alto

Bajo a medio Limonita, igneas, tobas

Alto Caliza o Dolomia

Alto Carb6n mineral

Casi cualquier clase de
roca

Casi cualquier clase de
roca

Cuadro N° 3 Clasificacién de Rocas Metamorficas Comunes
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2.2.2.6.1.4. Texturas de las Rocas Metamoérficas

a. Textura granoblastica

Mosaico equi-o inequigranular de cristales
equidimensionales o] de cristales
inequidimensionales con orientacion al azar. Ver

Cuadro N° 15y Foto N° 21

b. Texturalepidoblastica

Se trata de una textura anisétropa. La orientacion
preferente de minerales viene dada por la
disposicion subparalela de minerales planares

(normalmente filosilicatos). Ver Foto N° 22

c. Textura nematoblastica

Se trata de una textura anisétropa. La orientacion
preferente de minerales viene dada por la
disposicion subparalelade minerales prismaticos

(normalmente filosilicatos)

d. Textura porfidoblastica

Puede ser tanto una textura isétropa como
anisotropa. Esta formada por cristales relativamente
grandes, que han crecido durante el metamorfismo,
inmersos en una matriz de tamafio de grano mas

fino. Ver Foto N° 20
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e. Otras texturas compuestas

Textura granoporfidoblastica

- Textura lepidoporfidoblastica

- Textura granolepidoporfidoblastica

- Textura granolepidoblastica

- Textura granonematoblastica

- Textura granolepidonematoblastica

2.2.2.6.1.5. Clasificacion de las rocas de
metamorfismo regional (segln su
protolito)
ROCA METAMORFISMO OROGENICO NI
ORIGINAL PROFUNDO
Bajo Grado Grado Medio Alto Grado
Aelileee ¢ Metacuarcita sl ol Cuarcita
Cuarzo cuarzo
Grawvaca Metagrawvaca Esquisto Gneiss-granulita
Conglomerado | Metaconglomerado Esquisto Gneiss-granulita
Caliza pura .Ca"z.a Marmol Méarmol
recristalizada
Caliza sucia Filita Calcarea Gn_gss Granulita
calcosilicatado
Pelita Filita Esquisto Gneiss-granito
Roca Acida Metagranito Gneiss Gneiss-granulita
Roca Basica Greenchist Anfibolita ECIOg't"’."
chanockita
PROYECTO
SAN CARLOS

Cuadro N° 4 Clasificacion de rocas metamorficas
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2.2.2.6.1.6. Rocas metamoérficas comunes

A partir de los criterios de tipo y grado de metamorfismo,

texturas, estructuras y fabricas, y composicion de la roca

original, se pueden clasificar las rocas metamorficas.

Las mas comunes son las que siguen.

Pizarray filita: Rocas peliticas de grano muy fino
a fino. Esta compuestas esencialmente de
filosilicatos (micas blancas, clorita,) y cuarzo (si
es muy abundante puede denominarse entonces
cuarzofilita); los feldespatos (albita y feldespato
potasico) también suelen estar presentes. Este
tipo de roca presentan foliacion por orientacion
preferente  de los minerales planares
(filosilicatos), y son facilmente fisibles.

Esquisto: Roca pelitica de grano medio a grueso
y con foliacion marcada (en este caso de
denomina esquistosidad). Los granos minerales
pueden distinguirse a simple vista (en contra de
las filitas y pizarras). Los componentes mas
abundantes son moscovitas, biotita, plagioclasas
sddicas, clorita, granates, polimorfos del silicato
de aluminio (andalucita, silimanita, distena), etc.
A veces pueden tener altas concentraciones de
grafito, por lo que toman un color oscuro (al igual
que las pizarras vy filitas).
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Gneis: Rocas cuarzofeldespatica de grano
grueso a medio, con foliacion menos marcada
gue en los esquistos debido a la menor
proporcion de filosilicatos  (esencialmente
moscovita y/o biotita). Para definir una roca como
gneis debe contener mas de un 20 % de
feldespatos. Su origen es diverso, pudiendo
derivar tanto de rocas igneas (ortogneisses)
como sedimentarias (paragneisses); algunos
gneisses se producen en condiciones de alto
grado por fusion parcial de esquistos u otros
gneises, denominandose gneises migmatiticos.
Anfibolita: Rocas compuestas esencialmente
por anfiboles (en general hornblenda) vy
plagioclasa de composicion variable. La
esquistosidad no suele estar muy desarrollada,
aunque los prismas de anfibol suelen estar
orientados linealmente (lo cual genera lineacion).
Proceden en su mayoria de rocas igneas basicas
(ortoanfibolitas) y margas (paraanfibolita).
Méarmol: Roca de grano fino a grueso compuesta
esencialmente por carbonatos (calcita y/o
dolomita) metamorficos. Normalmente, los
marmoles no presentan foliacion, debido a la

ausencia o escasez de minerales planares. Su
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estructura es variada, aunque abundan la masiva
y bandeada, y su textura es tipicamente
granoblastica. Su color es muy variado, desde
blanco, gris, rosa a verde. Resultan de la
recristalizacién de rocas calizas de cualquier tipo,
por lo que no pueden observarse los
componentes originales como bioclastos, oolitos,
etc. Los marmoles no deben confundirse con
calizas espariticas sedimentarias, que si
presentan los componentes originales, aunque
mas o menos modificados por los procesos
diagenéticos. De hecho, gran parte de las rocas
gue comercialmente se conocen con el nombre
de marmol, son rocas carbonatadas
sedimentarias.

Cuarcita: Roca de grano medio a fino,
constituida esencialmente por cuarzo (mas del 80
%) y algo de micas y/o feldespatos. Las cuarcitas
derivan de rocas sedimentarias detriticas ricas en
cuarzo (areniscas cuarciticas) con las que no
deben confundirse. Son rocas masivas o0
bandeadas, sin foliacibn marcada y textura
granoblastica deformada o no.

Corneana: Roca no esquistosa desarrollada por

metamorfismo de contacto sobre rocas

50



originariamente peliticas. La composicién mineral
es muy similar a la de los esquistos, aunque
presentan algunas diferencias mineraldgicas,
como cordierita y andalucita. La textura es
granoblastica, la estructura generalmente masiva
y la fébrica no orientada. Cuando una roca
metamorfica es de contacto suele ser adjetivada
con el término “corneanico/a”,
independientemente que su composicién sea o
no pelitica (e.g., marmoles corneénicos).

Serpentinita: Roca compuesta esencialmente
por minerales del grupo de la serpentina
(antigorita, crisoltilo, lizardita...), con
proporciones variadas de clorita, talco, y
carbonatos (calcita, magnesita). Son rocas
generalmente  masivas, aunque pueden
presentar cierto bandeado composicional.
Proceden de rocas ultrabasicas, constituidas
esencialmente por olivino y piroxenos, hidratadas
durante el proceso metamorfico. Estas rocas son
conocidas comercialmente como marmoles
verdes, aunque en sentido estricto no son

marmoles.
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2.2.2.6.2. Rocas Igneas

Las rocas igneas se forman por consolidacion de un magma. La
cristalizacion de los magmas da origen a una gran variedad de
minerales, que se asocian para dar origen a las diversas rocas
igneas, que a su vez pueden contener una cierta variedad de
concentraciones de determinados minerales de interés
economico. Esta variedad esta en relacion con la variedad de
procesos implicados en la génesis y evolucion de los magmas
desde su formacion en niveles mas o menos profundos del

planeta hasta su cristalizacion en proximidad de la superficie.

2.2.2.6.2.1. Cuerpos Intrusivos o Pluténicos

El término plutdbn es el nombre genérico para los
cuerpos intrusivos y las rocas que los envuelven, se
denominan rocas de caja. El tamafio y forma de los
plutones es generalmente especulativo, porque la
erosién expone soélo una pequefia parte del cuerpo,
aunque se ha logrado considerable informacion de
cuerpos profundamente  erosionados, mediante
observaciones de campo, estudios geofisicos y trabajos
mineros. Estos han permitido, segun su forma
especifica, agrupar a los cuerpos pluténicos en
laminares y globosos (Llambias 2008). En las

clasificaciones también se tienen en cuenta las
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relaciones con la roca de campo, ya sea que corten a la
estructura, o que se adapten a ella se los llama

discordantes o concordantes, respectivamente.

Entre los cuerpos laminares, se incluyen: lacolitos,

facolitos y lopolitos

Lacolitos: son cuerpos concordantes con un piso plano
y un techo arqueado. Las rocas que los constituyen son
viscosas (silicicas) lo que limitan el flujo magmatico a lo
largo de la superficie horizontal y son suficientemente
someros como para que puedan levantar las rocas del

techo.

Lopolitos: son cuerpos concordantes intruidos en una
cuenca estructural. Son de gran extension, con forma de
“plato” y caracteristicamente estan formados por rocas

basicas de baja viscosidad.

Facolitos: son cuerpos de pequeiias dimensiones que
se ubican en las charnelas de los pliegues y se
adelgazan paulatinamente en los flancos hasta
desaparecer. Los tamafios varian desde pocos
centimetros a algunos kildbmetros. Los ejemplos mas
caracteristicos se observan en las rocas metamorficas

inyectadas.

Los cuerpos laminares se caracterizan por tener una

relacion longitud/espesor >1 y sus lados son superficies
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con tendencias planas y subparalelas. Poseen alta
relacion superficie/ volumen, que permite la perdida
rapida del calor y por ende su enfriamiento. Esto permite
la formacion de texturas caracteristicas para las rocas
de estos cuerpos. Entre los cuerpos laminares, vamos a
tratar: diques, diques anulares, diques conicos, filones

capa y chimeneas volcanicas.

A: Lacolito, B: Facolito, C: Lopolito D: Stock

B C D

Figura N° 5 Cuerpos Intrusivos

2.2.2.6.2.2. Cuerpos Globosos

Los cuerpos globosos, tienden a desarrollar formas
groseramente equidimensionales, poseen en general
baja relaciébn superficie/volumen, por lo que la
irradiacion de calor tiende a ser baja, permitiendo un
enfriamiento lento y de larga duracion. Entre los cuerpos

globosos vamos a tratar: plutones, stocks y batolitos.

Plutones: este término fue usado por Pitcher (1993)

para cualquier cuerpo grande, no tabular, y restringe el
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término batolito para agrupacién de mdltiples plutones

gue se desarrollan en zonas orogénicas.

Stocks: son plutones con forma cilindrica, que ocupan
un area de menos de 100 km2. Estos conductos
pluténicos cilindricos en Europa son denominados
plugs. Y la parte expuesta de un plug, después de la
erosion del material volcanico superior se denomina

neck-volcanico

Batolitos: son cuerpos plutonicos con superficies de
exposicion superiores a 100 km2. Cuando la parte
superior de un batolito comienza a ser erosionado,
aparecen afloramientos restringidos de granito,
separados entre si por roca de caja, que se denominan
cupulas, cuando las evidencias geofisicas o el mapeo
sugieren que un gran intrusivo se encuentra por debajo.
Los batolitos constituyen los mayores cuerpos intrusivos
y Su composicion corresponde a rocas silicicas. Los
batolitos se forman por la actividad magmatica
relativamente continua en espacio y tiempo, con pulsos
de variada magnitud que se suceden en forma
intermitente, por lo que no constituyen un tipo de
intrusion. El desarrollo de los batolitos esta
estrechamente ligado a los procesos geologicos
regionales de tectonica de placas, ya sean procesos de
subduccion o de distension.
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2.2.2.6.2.3. Texturas generales en rocas igneas.

Textura afanitica (a= no; phaner =visible): Por
definicion, los cristales que constituyen las rocas
afaniticas son demasiado pequefios para que los
minerales individuales se distingan a simple vista. La
identificacion del mineral no es posible, en este caso la
determinacion puede realizarse mediante el analisis
microscopico o con ayuda del color. Sin embargo, los
principales criterios son la textura y la composicion

mineralogica.

Textura Faneritica (de grano grueso): Estas rocas de
grano grueso consisten en una masa de cristales
intercrecidos que son aproximadamente del mismo
tamafo y lo suficientemente grandes como para que los
minerales individuales puedan identificarse utilizando
una lupa. Dado que las rocas faneriticas se forman en el
interior de la corteza terrestre, su afloramiento en la
superficie de la tierra solo ocurre después de que la
erosion elimina el recubrimiento de rocas que una vez

rodearon las cAmaras magmaticas.

Textura porfidica: Dado que los diferentes minerales
cristalizan a temperaturas diferentes (asi como a
velocidades diferentes) es posible que algunos cristales

se hagan bastante grandes mientras que otros estén
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empezando a formarse. Si el magma que contiene
algunos cristales grandes cambia de condiciones (por
ejemplo, saliendo a la superficie) la porcién liquida
restante de la lava se enfriara relativamente rapido. Se
dice que la roca resultante, que tiene grandes cristales
incrustados en una matriz de cristales mas pequefios,
tiene una textura porfidica. Los grandes cristales que
hay en una roca de este tipo se denominan fenocristales
(pheno=mostrar; cristal=cristal), mientras que la matriz
de cristales mas pequefios se denomina matriz o pasta.
Una roca con una textura de este tipo se conoce como

porfido.

Los diferentes criterios texturales presentes en
diferentes clases de rocas igneas, desde plutdnicas
hasta volcanicas, con respectivos ejemplos de tipo de

roca y nomenclatura para la muestra observada.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS ROCAS IGNEAS VOLCANICAS

SUB-VOLCANICAS (HIPABISALES)

v,

 Eo)

Ra

e

AR
\

TEXTURA FANERITICA FENOCRISTALES EN FENOCRISTALES EN FENOCRISTALES EN TEXTURA AFANITICA
DE GRANO GRUESO UNA MATRIZ DE UNA MATRIZ DE UNA MATRIZ
GRANO MEDIO GRANO FINO A MUY AFANITICA RIOUTA
GRANITO FINO
PORFIDO TONALITICO ANDESITA PORFIDICA
PORFIDO ANDESITICO

Andy Rojas

Figura N° 6 Los diferentes criterios texturales
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2.2.2.6.2.4. Minerales en rocas igneas:

Minerales esenciales: Son los mas importantes en
volumen, y sirven para la clasificacion de la roca.
Ejemplos de ellos estan: cuarzo, feldespatos,

feldespatoides, micas, piroxenos, anfiboles y olivino.

Minerales accesorios: Son los que estan en menor
cantidad, su presencia no es constante y no clasifican la
roca, por ejemplo: magnetita, apatito, titanita, zircon,

rutilo, etc.

Minerales secundarios: Son aquellos minerales
producto de la alteracion de los minerales primarios, por
transformaciones posteriores a la cristalizaciéon del
magma. Dentro de ellos estan: arcillas, clorita, epidota,

serpentina, sericita, etc.

2.2.2.6.2.5. Diagrama de STRECKEISEN

La nomenclatura siguiente se funda en las reglas de la
Union Internacional de las Ciencias Geologicas. Dichas
reglas se presentan en el tridngulo doble de Streckeisen

y otros diagramas.

En el caso de las plutonitas y diques completamente
cristalinos la clasificacion se basa en el contenido
mineral modal. El contenido mineral modal significa la

participacion cuantitativa de los minerales en
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porcentajes de volumen global de la roca en cuestiéon y

se puede determinarlo cuantitativamente.

El diagrama "STRECKEISEN" 0 "QAPF" es actualmente
el diagrama mas "oficial" en la denominacion de las
rocas igneas. El diagrama permite en una manera
bastante facil la denominacion de rocas plutonicas y
volcanicas. Solamente el contenido modal de 4
minerales en una muestra (y la textura) definen al final
el nombre de la roca. Existen solamente pocas
excepciones: Nombres como “ignimbrita" o piedra
pomez no tienen su origen en este diagrama. Ademas,
todas las rocas con un contenido menor de 10 % en Q-
A-P-F, significa si la suma del contenido modal en
cuarzo + feldespato alcalino + plagioclasa +
feldespatoides no alcanza 10 %) se tratan en un otro

diagrama, el diagrama de los ultrabasicos.

Contenido en % al
S respeto de los tres
| ' componentes usado:

Contenido total de
la muestra

Bictita=
Hornblenda=  05%

Feldespat Alc.= 20%
Opacos= 25%

332%

total= 100% 100%

Factor de

multiplicacion= 1.68

\ 60 X 7 =100
?=

W.Griem (1994, 2016) - www.geovirtual2.cl

Figura N° 7 Ejemplo del célculo de Streckeisen
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2.2.2.7. Geologia Econdmica

El objetivo principal, posiblemente el origen de la geologia era la
basqueda y la definicidbn de recursos mineraldgicos. La historia de la
humanidad siempre estaba asociada al uso de minerales y rocas. En el
comienzo la sal, cuarzo, jaspe o chert para hacer puntas de flechas,
después el cobre, el oro hasta mas tarde el hierro. Actualmente la
mineria - la busqueda (prospeccion), la extraccion (explotacion) forma
gran parte de la actividad econdmica de la humanidad. Especialmente
los recursos naturales como petréleo, gas natural, carbon, hierro, cobre,
pero no hay que olvidar el agua, la arena y las gravas que forman parte
de nuestra vida in forma directa o "escondida" es decir adentro de
productos més elaborados. Algunos sectores de la corteza terrestre se
caracterizan por un cierto enriquecimiento en elementos quimicos,
minerales o sustancias en general. Estos sectores o anomalias pueden
tener un interés econdmico. El valor del sector, realmente la factibilidad
de explotar un yacimiento depende de muchos factores: geologia del
sector, precio del producto, costos de purificacion, geografia, clima,
infraestructura, politica del pais, confianza politica hasta factores

netamente econdmicos como tasa de interés, crecimiento industrial etc.

Metales No-Metalicos
Uso General Energético Hidricos
la sal, baritina, hulla, lignito,

: ; agua subterranea,
diamante, antracita, turba, 9

aguas industriales,

aridos, petréleo, gas a0ua termal. aoua
diatomita, natural, gualt »ag
L mineral ...
liparita ... metanos ...

Cuadro N° 5 Clasificacion de Recursos
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2.2.2.7.1. Fluidos Hidrotermales

Son soluciones acuosas calientes de origen natural que migran
por los espacios abiertos de las rocas del interior de la corteza a

TO variable entre 50-600 °C.

Soluciones acuosas de T° variable entre 50°-600°C, que migra,
lixivia, transporta, y precipita su carga de metales; como una
respuesta de cambios fisico — quimicos del medio por donde

circulan.

2.2.2.7.2. Fluidos Mineralizantes

Son soluciones hidrotermales capaces de formar depdsitos

minerales.

2.2.2.7.3. Mineralizacion

Termino general que se refiere a proceso por el cual se producen

concentraciones de minerales de mena.

Minerales Primarios:

Minerales producidos por procesos internos de la tierra.

Minerales secundarios:

Minerales formados por meteorizacion de depoésitos minerales
pre mineria, muchos minerales secundarios formados desde
minerales meteorizados, pueden jugar un importante rol en el

control de la movilidad del metal desde los lugares de la mina.
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2.2.2.8. Alteraciones Hidrotermales

El termino alteracion hidrotermal se refiere a los efectos que un fluido
hidrotermal imparte sobre una roca por donde circulan ellos. Es un
proceso muy complejo debido a la interaccion entre fluidos
hidrotermales y las rocas a través de los cuales ellos pasa. También se
entiende como un proceso de metasomatismo que involucra un cambio
de la composicion de un mineral o roca original en una nueva roca
estable bajo nuevas condiciones termodinamicas (adicion o remocion

de material)

La alteracidén de una roca significa un cambio en la mineralogia de esta.

Los minerales originales son reemplazados por nuevos minerales

debido a un cambio en las condiciones de T, P, composicién quimica.

2.2.2.8.1. Tipos de alteracion hidrotermal

El conjunto de minerales de alteracion formados por la accién de
las soluciones hidrotermales en un determinado rango de T°,
composiciéon, pH y Eh se denomina alteracién tipo. En el
siguiente cuadro se muestran las caracteristicas de las

principales alteraciones tipo.
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Minerales

Supergeno

digenita.

Alteracion tipo -~ T (°C) pH Eh PROYECTO
caracteristicos
Wollastonita, granates,
Skarn ollvmo, PITOXENOS, >350 Neutr_o a Variable
anfiboles, escapolita, alcalino
cuarzo v magnetita
Feldespato potasico,
biotita, sericita,
Potéasica anh|dr_|ta, calc_|ta, 300-500 Neutr_o a Variable
ankerita, clorita, alcalino
actinolita, magnetita,
hematita, siderita
Muscovita,
. feldespatos, cuarzo: Neutro a .
Greisen topacio, turmalina, >250 alcalino Variable
fluorita
T Clorita, carbonatos,
£ epidota. Actinolita,
.g albita, caolinita,
et _ sericita, pirita, Neutro a . SAN
© -
T Propilitica arsenopirita y menos 200-350 alcalino Variable CARLOS
< frecuentemente
S zeolitas y
S montmotrillonita
2
T . .
Clorita-esmectita, Neutro a
Sub Propilitica carbonatos, illita <250 . Variable
. . alcalino
esmectita, zeolitas
Filica Sericita, cuarzo, pifita, | 556 400 | Acido (5-6) | Variable
dickita, pirofilita.
Caolinita, dickita,
o halloysita, - Neutro a SAN
Argilica montmorillonita, illita- | 1207300 | Acido (3-5) | o idante | CARLOS
esmectita, silice
Arailica Silice, cuarzo, alunita, ) Neutro a
9 kaolinita, dickita, | Variable | Acido (1-4) | ~¢
avanzada iy oxidante
diaspora.
Silicificacion Cua_rzo, ca!cedoma, Variable Acido Variable
jaspe, Opalo
Hematita, limonitas, Acido a
© Oxidacién jarosita, malaquita, <150 Oxidante
c . - neutro
2} azurita, crisocola
g
3 Enriquecimiento Calcosita, covelita, 100-250 Variable Oxidante

Cuadro N° 6 Tipos de alteracion
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2.3. Definicion de Términos béasicos

Afanitica. - Textura de las rocas constituidas por minerales o particulas muy
finas, soOlo pueden ser discriminadas al microscopio. Esta textura es

caracteristica de las rocas volcanicas.

Anomalia. - Cualquier tipo de irregularidad de los materiales que se encuentran
en la superficie terrestre que hace denotar la presencia de un material extrafio.
Ejm. la anomalia radioactiva indica la presencia de minerales radioactivos, las
anomalias gravimétricas sefialan la presencia en el subsuelo de un material
pesado, la anomalia geoquimica sefala la presencia de determinados
elementos (cobre, oro, molibdeno, etc.), anomalia geofisica, anomalia

gravimétrica.

Anticlinorium. - Se denomina a una serie plegada de anticlinales y sinclinales,

cuyo plegamiento mayor es un gran anticlinal.

Aluvial. - Término usado para referirse a todo tipo de proceso o material
relacionado con los procesos fluviales. Ejm. depdsito aluvial, terraza aluvial,

cono aluvial, etc.

Alteracién. - Proceso de modificacion de los minerales y rocas por accion de
los agentes de erosion: agua, viento, hielo, sol, etc. Sinbnimo: Intemperismo,

meteorizacion.

Anomalia geoquimica. - Signo o sefial de un patrébn geoquimico mayor,
mostrado por la presencia de elementos de interés en cantidades muy pequefas

(anomalia).
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Blasto. - Cualquier cristal que se ha formado en un ambiente metamorfico por

crecimiento en estado sélido, independientemente de su tamafio.

Brdjula. - Instrumento que sirve para medir el rumbo y azimut y el buzamiento

de las estructuras geoldgicas.

Buzamiento. - (dip), término usado para indicar el angulo de inclinacion de las

rocas estratificadas o de estructuras geolégicas.

Cartografia. - Es la ciencia y arte que se ocupa de la representacion gréfica de

la superficie terrestre. El producto final de la cartografia son los mapas o cartas.

El gedlogo debe tener conocimiento del interés que tiene la cartografia, pues es
en los mapas donde se representa todos los aspectos y condiciones geolbgicas
de las regiones. Para una mejor interpretacion y uso de los mapas el gedlogo
debe saber: 1. Las principales proyecciones cartogréaficas, 2. Las fases de
preparacion de los mapas desde el levantamiento de los datos en el terreno
hasta la impresion, 3. Lectura e interpretacién de los mapas de acuerdo a su

interés, y 4. Lectura e interpretacion de fotos aéreas y de imagenes de satélites.

La elaboracion de un mapa es el producto del trabajo de muchas personas
especializadas, pues intervienen las mas variadas ciencias de acuerdo a la

finalidad del mapa.

El avance cientifico y tecnolégico en el campo de la computacion,
aerofotografias e imagenes de satélite ha hecho que la cartografia haga uso de

estas técnicas contribuyendo a su desarrollo tecnologico.

Cizallamiento. - Es el proceso de fracturamiento de las rocas debido a los

esfuerzos tectonicos.
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Coluvial. - Material fragmentario transportado y acumulado por accion de la
gravedad, generalmente se ubica en los taludes de los cerros, son
heterogéneos, tanto en la forma como en el tamafio. Muchas veces es dificil
separar los materiales coluviales de los aluviones, como de los residuales,

porque casi siempre la acumulacion es mezclada.

Cut-off. - Término en mineria y geologia para sefialar los limites econdmicos de
las leyes de los minerales o contenidos metalicos en una explotacion minera

marginal, de acuerdo con los sistemas de explotacion.

Deformacion. - Modificacion que sufre una roca o material por accion de una o

mas esfuerzos.

Desplazamiento. - Es la distancia recorrida por un bloque rocoso a través de

un plano de movimiento.

Esfuerzo. - fuerza aplicada sobre un area y/o superficie que tiende a cero.

Exfoliacién. - Propiedad de las rocas de separarse en forma de laminas, cuando

se refiere a minerales es sindnimo de clivaje.

Falla. - Desplazamiento de un bloque rocoso con respecto a otro colindante a

esta o de ambos bloques, a través de un plano denominado “plano de falla”.

Foliacion. - Propiedad de las rocas metamorficas de presentarse dando la

apariencia de hojas, laminas o lamelas. Ejm. las filitas, los micaesquistos, etc.

Fluvioglaciar (depdsito). - Materiales acumulados debido al trabajo realizado
en forma combinada por el proceso fluvial y el proceso glaciar; los materiales
conformantes de estos depdsitos son heterogéneos en cuanto a la forma y al

tamafio, mayormente con bloques redondeados de dimensiones diversas,
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cementados por materiales finos (arenas, limos y arcillas) dando lugar a los

conglomerados.

Fluvial (proceso). - Son todos los fendbmenos geoldgicos que se realizan por
accion de las aguas de escorrentia. Todo proceso geoldgico fluvial se desarrolla
en tres etapas que son: Erosion, transporte y sedimentaciéon. El desarrollo del
proceso fluvial se realiza siguiendo los principios enumerados por Davis que dice
"el proceso fluvial se inicia en la base y va evolucionando hacia la cabecera".
Durante esta evolucién se producen los siguientes fenémenos: Profundizacion

del cauce, ensanchamiento del cauce y alargamiento.

La erosion fluvial se realiza teniendo en cuenta los siguientes factores: 1.- Carga
fluvial: que es la cantidad de agua que circula a través del valle o cauce fluvial,
considerando los elementos (fragmentos rocosos) que transporta 2.- La
velocidad de la carga fluvial 3.- La pendiente del terreno 4.- La resistencia a la
erosion de las rocas o0 materiales constituyentes del cauce y 5.- El fracturamiento
del material. Se debe tener en cuenta que el perfil del valle sigue la forma de
una V. Los principales procesos erosivos fluviales son: arranque del material,

corrosion, corrasion y atricion.

Genesis. - Origen, fuente principio. Conjunto de causas y efectos que conducen

a un resultado. Ej. Litogénesis, paragénesis, orogénesis.

Gosan. - Alteracion de los minerales de los filones o vetas, generalmente
oxidacion dando coloracién oscura y alineado sefialando la presencia de una

veta. Sindnimo: Sombrero de fierro.
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Granulometria. - Tecnologia que se encarga de dictar normas correspondientes
para determinar las dimensiones y las formas de los fragmentos de los

materiales detriticos.

Matriz. - Mosaico de cristales de pequefias dimensiones en las rocas
metamorficas con textura porfidoblastica. Esta matriz puede, a su vez, poseer
una textura granoblastica, lepidoblastica, nematoblastica 0 una combinacion de

ellas.

Megacristal. - Término no genético muy util para referirse a granos
relativamente grandes, de cualquier forma, inmersos en una matriz de grano

mas fino.

Meta. - Prefijo que cuando es usado con el nombre de una roca sedimentaria o
ignea indica que ésta ha sido metamorfizada. ejm. metavolcanico, metaarenisca,

metabasalto, etc.

Metamorfita. - Roca metamorfica.

Microclina. - Variedad de feldespato ortosa, K(AISi308). Cristaliza en el sistema
rémbico o triclinico, presenta generalmente la macla de Carlsbad, también las
maclas de Manebach, Baveno y polisintética, de color blanco, rojo, amarillo,

verde (variedad amazonita).

Mineral. - Sustancia inorganica u organica de propiedades fisicas y quimicas

definidas, que permiten su diferenciacion y reconocimiento.

Muestra. - Pedazo de roca o mineral, de un tamafio y peso adecuado que pueda
servir de elemento del cual se pueda obtener toda la informacion necesaria para

realizar un estudio propuesto.
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Plutonismo. - Conjunto de procesos geoldgicos endégenos que se relacionan
con la solidificacion y ascenso del magma, asi como de la fusién de las rocas
pre-existentes por accion de la temperatura y presion reinantes en las
profundidades intrateluricas. El plutonismo da lugar a la formacion de batolitos,

stocks, etc.
Pelitica. - Textura fina, referida esencialmente a las rocas argilaceas.

Poiquiloblasto. - Cristal que contiene numerosas inclusiones de otros

minerales.

Porfidoclasto. - Término que se usa para describir, en las tectonitas
(cataclasitas y milonitas), los cristales no metamérficos de mayores dimensiones

que conservan todavia un tamafo similar al original.

Porfidoblasto. - Cristal de tamafio relativamente grande que ha crecido en

estado sélido en un ambiente metamorfico.
Porfiritica. - Textura, sindénimo de porfido o porfiroide.

Prospeccion. - Es la investigacion de una determinada region, a través de los
trabajos geoldgicos, mineros, geoquimicos, con el objeto de determinar la

existencia de concentraciones de minerales de interés comercial o petrolifero.

La prospeccion puede llamarse prospeccion geologica, prospeccion geofisica,

prospeccion geoquimica, de acuerdo a la orientacion del estudio.

Rumbo. - Direcciéon que sigue la linea de interseccion formada entre el plano
horizontal y el plano del estrato o estructura geoldgica, con respecto al norte o

al sur.
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Suelo. - Cobertura superficial de la corteza terrestre producto de la alteracion
de los minerales de las rocas pre-existentes. La formacion del suelo implica la
meteorizacidbn quimica de los minerales primarios dando lugar a nuevos

minerales.

Textura. - tamafio, forma y disposicion de los minerales componentes de las

rocas.

Metamorfogénico.- Minerales o rocas formadas por procesos metamorficos.

Morrena o Morena. - Depdsito glaciar heterogéneo en cuanto a forma y tamafio
de los fragmentos, generalmente son de aristas redondeadas por el poco
transporte sufrido. De acuerdo a su lugar de deposicion se clasifican en:

Morrenas de fondo, laterales, centrales, terminales e interlobulares.

Target. - Referencia a un objetivo, una meta o un blanco.

Till. - Arcilla de origen glaciar.

Tillita. - Sedimento de origen glaciar consolidado y diagenizado, producto de la
consolidacion del till. Esta constituido de arcillas, cantos angulosos y algunos
redondeados y estriados. La tillita no es estratificada, pero algunas veces
presenta estratificacion. Las tilitas se han formado en varios periodos
geoldgicos en los cuales hubo glaciacion intensa. Ejm. durante el Pérmico en
USA, Canada y América del Sur y durante el intermedio Precdmbrico-Cambrico

denominado Lipaliano.

Veta o filon. - Estructura paralelepipeda, generalmente mineralizada, presenta
una potencia, un largo y una profundidad. Las vetas mineralizadas constituyen

yacimientos de rendimiento econdémico. Las vetas son generalmente el producto
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del relleno de fracturas o fallas por procesos hidrotermales. Se clasifican en:

monometdlicas, bimetalicas y polimetalicas.

Xenomorfo. - Xeno = Extrano, raro, Morfo = Forma.

2.4. Formulacion de Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

Con el estudio geoldgico se localizara target.

2.4.2. Hipotesis Especificas

- Segun las caracteristicas geologicas la clasificacion del Deposito
seria “Deposito Orogénico”. Los minerales presentes seran Au, Ag,
Si, Fe, Mo, Pb, Zn

- Las condiciones Geoldgicas, estructurales, tipo de roca, actuaron de

manera importante en la clasificacion del tipo de Deposito.

2.5. Identificacion de Variables

2.5.1. Variable Independiente

- Caracteristicas geoldgicas puntuales del proyecto como alteracion,

mineralizacidén, geoquimica y comportamiento estructural.

2.5.2. Variable Dependiente

- Geologia local del area de estudio

- Asociacion mineralogica Qz, Py, Mo, Zn, Pb
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2.5.3. Variable Interviniente

- Planos Geoldgicos y Secciones Geoldgicas.

- Softwares geolégicos, ArcGis, Oasis Montaj,

2.6. Definicién Operacional de Variables e indicadores

VARIABLES

INDICADORES: OPERACIONALIZACION

Geologia local

Recopilacion de informacién: Imagenes
satelitales, boletines del cuadrangulo.

Toma de datos de campo: Estructuras
mineralizadas, litologia, alteraciones.
Personal disponible: Apoyo en la toma de
datos de campo.

Materiales para campo: Brujula de gedlogo,

Picota, Escalimetro, Planos.

Asociacion Mineraldgica

Presupuesto disponible: Para él envio del
analisis geoquimico de las muestras

obtenidas de campo.

Software geolégico

Presupuesto disponible: Para adquirir
softwares que apoyen en el procesamiento
de datos.

Laptop disponible: para la realizacion de

planos, secciones, anomalias e informes.

Tabla N° 4 Tabla de Variables e indicadores
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

El proyecto a desarrollar es de caracter cuantitativo y esta basado en tres tipos:

exploratorio, descriptivo y explicativo.

3.2. Meétodos de Investigacion

Se realiza un enfoque Cualitativo, Cuantitativo, Describiendo y Explicando las
caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio, mediante la toma de datos y

andlisis interpretativos.

El presente proyecto de investigacion se desarrollé de acuerdo a las siguientes

etapas:
3.2.1. Recopilacién y Revision Bibliogréfica

En esta etapa se buscé informacion bibliogréfica de trabajaros anteriores
encontrando estudios realizados por el Ingemmet de manera regional como

el boletin y planos Geoldgicos.

Obtencion de las imagenes satelitales (Sas Planet, Google Earth, Alaska

Satellite Facility), con las que se llevé a cabo la fotointerpretacion geolégica.

Se obtuvieron las imagenes del Satélite ALOS PALSAR, para la generacién
de la topografia, y los datos geofisicos de gravimetria se descargaron de

Satellite Geodesy.
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3.2.2. Trabajo de Campo

Se hicieron recorridos en el area de estudio, reconociendo los afloramientos,
el relieve, la composicion litolégica, la geologia estructural, la mineralogia,

entre otros puntos de consideracion.

Después de ello se procedio con el cartografiado geolégico (vetas, litologia,
fallas, etc.), sobre un plano a escala 1:2000, con el método de Wincha y
Brujula, para el posicionamiento se localizé geograficamente con el GPS y

correccion con imagenes satelitales.

El proceso de trabajo consistié en identificar las vetas, la mineralizacion, la
unidad geoldgica afectada por la veta, las fallas geoldgicas, registrando los
datos de rumbo y buzamiento de estructuras, con la regla de la mano

derecha; potencia de las vetas, caracteristicas y su longitud en afloramiento,

También se realizd el muestreo sistemético de vetas (Victoria y Juana),
optando el método de canales, cada muestra extraida, embolsado y
etiquetado para su respectivo andlisis en el laboratorio respectivo, para
dicho proceso se utilizaron herramientas manuales que mejoraron el

rendimiento del muestreo.

En todo proceso realizado se tomaron fotografias. (Ver anexo de fotos)

3.2.3. Trabajo de Gabinete

Los datos obtenidos en campo, las observaciones geoldgicas de campo,

fueron la base para poder realizar el trabajo de Gabinete. Los datos de
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coordenadas, estructuras, y otros datos se almacenaron en el software

Microsoft Excel.

Los mapeos geoldgicos realizados se escanearon, georreferenciaron y
digitalizaron en el software ArcGis 10.5., procediendo a la elaboracion del
plano geoldgico Master, la elaboracion del plano de Muestreo, elaboracion

de secciones geologias sistematicas en el Software Target for ArcGis.

La topografia se generé del Satélite Alos Palsar (DEM), en el software

ArcGis 10.5 y se obtuvo el plano topogréafico.

Los planos Geofisicos y las vistas en 3D se obtuvieron con el procesamiento

de datos en el Software Oasis Montaj 8.4.

3.2.4. Redaccion del informe final

Con los trabajos realizados en las etapas anteriores, el procesamiento de
datos, se elaboroé el borrador de tesis que se redacta en su etapa preliminar

como informe final, del presente trabajo de investigacion.

Disefio de la Investigacion

Exploratorio: Se tomaron datos litoestratigraficas, estructurales, mineral4gicos,

y muestreos en campo, obteniéndose informacion y se plasmé en un plano

geoldgico.

Descriptiva: Descripcion a detalle de los datos geologicos de campo, los rasgos

litoestratigraficas, mineraldgicos.
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Explicativa: Se plasmo en un plano geolégico los datos de campo, con la
interpretacion de secciones geoldgicas, procesamiento de resultados de
muestreo, para determinar la caracterizacion del depédsito y el interés

econdémico.

3.4. Poblacion y Muestra

La poblacion en el estudio son los afloramientos, Veta Victoria, Juana y las 24

muestras tomadas estratégicamente.
3.5. Técnicas e instrumentacion de Recoleccion de Datos

Reconocimiento del area de trabajo, Mapeo geoldgico (estructuras
mineralizadas, litolégico), con brajula (Bruntun) y Wincha, para el
posicionamiento geogréafico se utilizé GPS e imagenes Satelitales. Durante el
muestreo se opto por el método de Canales, utilizando un generador eléctrico,

una amoladora, comba, cincel, bolsa de muestreo y etiquetas.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realizo el procesamiento de datos geoldgicos correlacionando con secciones

geoldgicas sistematicas.

Se disefio planos de Topografia, Geofisica (Gravimetria), Geoldgico y Muestreo;
con en el apoyo del software Microsoft Excel, AutoCAD 2015, ArcGis 10.5, Tarjet

For ArcGis, Oasis Montaj 8.4.
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3.7. Tratamiento Estadistico

Se mando analizar las muestras tomadas de vetas en el laboratorio FA

INGENIEROS S.A.C., para su respectivo analisis.

3.8. Seleccidén, validacién y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion

Segun la opinién de expertos se realizo la siguiente tabla, por lo cual se concluye

gue los instrumentos se encuentran en nivel de validez Muy Bueno.

El criterio de confiabilidad del instrumento, en el presente trabajo de

investigacion se determina por el coeficiente de Alfa Cronbach, desarrollado por

J.L. Cronbach, por lo cual se concluye que los instrumentos estan en el grado

de Fuerte Confiabilidad.

Seleccion de Instrumentos Validacion Confiabilidad
Boletin 78 85 0.89
Brujula de gedlogo 95 0.85
FA INGENIEROS S.A.C. 92 0.90
ArcGis 10.5 95 0.85
Oasis Montaj 95 0.88

Tabla N° 5 Instrumentos de Investigacion
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Tabla de Valores de los niveles de validez
Valores Niveles de Validez
91-100 Excelente
81-90 Muy Bueno
71-80 Deficiente
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Tabla N° 6 Valores de los niveles de validez

Fuente: Cabanillas, G (2004:76)

Criterio de Confiabilidad de Valores

-1a0 No es confiable

0.01a0.49 Baja confiabilidad

0.5a0.75 | Moderada Confiabilidad

0.76 a 0.89 Fuerte Confiabilidad

09ail Alta Confiabilidad

Tabla N° 7 Criterio de Confiabilidad de valores

Fuente: Alfa Cronbach

3.9. Orientacioén ética

Con el estudio de investigacion realizada no se dafié al medio Ambiente, los
datos obtenidos de campo, no se usaron para otros fines, los datos plasmados

e interpretados son el resultado de un arduo trabajo y desempefio
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del Trabajo de Campo
4.1.1. Ubicacion y Extension del area de estudio

El proyecto San Carlos se encuentra Localizado en la comunidad
Campesina San Carlos Maraynioc-Chilpes, en el Distrito de Palca, Provincia
de Tarma, Departamento de Junin, en la Cordillera Oriental, a una altitud de

3900 m.s.n.m.
Ver Anexo de Planos (Plano N° 01)
4.1.2. Accesibilidad

El acceso al Proyecto San Carlos se indica de la siguiente manera (Ver

Anexo de Planos, Plano N° 01):

DISTANCIA TIEMPO
TRAMOS | MOVILIDAD ESTADO
(Km) (Horas)
Lima-Palca | Camioneta 238 Asfaltada 8.0
Palca- ) Trocha
) Camioneta 36 2.0
Maraynioc Carrozable
Lima-Jauja Avién 178 Aérea 0.50
Jauja-Palca | Camioneta 83 Asfaltada 2.0

Cuadro N° 7 Accesibilidad del proyecto
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4.1.3. Topografiay Fisiografia

Ubicado en la cordillera oriental de relieve irregular y abrupta, variando
bruscamente con elevaciones fuertes, las quebradas y riachuelos alargados
poco profundos, rodeados por cumbres, la altitud varia entre los 3500

m.s.n.m. a 4300 m.s.n.m.

La cordillera Oriental se extiende de NW a SE, atravesando los
departamentos de Amazonas, Loreto, San Martin, Huanuco, Ucayali, Pasco,

Junin, Cusco, Madre de Dios y Puno.

En el &rea de estudio se han identificado diversas geoformas cuyo modelado
es el resultado de la accién dinamica de diversos agentes y fenbmenos que
han actuado sobre el medio fisico, expresados por la interaccion de factores
tectdnicos, orogénicos, litolégicos y procesos erosivos y deposicionales,
estos ultimos de gran actividad actual y que han dado origen a la mayor parte
de geoformas: Montafias altas, ladera de montafia alta, fondo de valle

Intermontafioso y valle colgado.

En la Foto N° 1 se observa el paisaje de la cordillera oriental: 1. Fondo de

Valle Intermontafioso. 2. Montana Alta. 3. Ladera de montaia Alta.
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Foto N° 1 Paisaje de la cordillera Oriental.

4.1.4. Floray Fauna

La variacion del clima, y el relieve en la zona de estudio hacen que exista
poca variedad de especies vegetales. El Ichu (paja) predomina en las faldas
y cerros, pastos naturales en las zonas bajas, arbustos como el Tauri, Chilca,

y otros arboles en las zonas bajas de alta humedad.

La fauna: animales Salvajes y domésticos tales como la vizcacha, venado,

zorro, puma, picaflor, aves silvestres, ganado vacuno y ovino.

4.1.5. Hidrografia

En la zona de estudio se encuentran lagunas de poca dimension,

manantiales permanentes, manantiales efimeros, formando riachuelos de
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poco caudal, que desembocan directamente el Rio Maraynioc y Rio
Culuchaca, estas desembocan en el Rio Tulumayo, que mas adelante
forman parte del Rio Chanchamayo, y al final forma parte de la Vertiente

Amazdnica.

4.1.6. Climay Meteorologia

En la zona de estudio se identifican variaciones climaticas demarcadas
durante la época Invierno que dura de noviembre a abril con fuertes
precipitaciones y niebla densa y época de verano que perdura los meses de
mayo a octubre con sol radiante durante los dias, con fuertes heladas

durante la noche y madrugada.

El paso de nubes de la Selva Central hace que de manera esporadica ocurra

precipitaciones pluviales durante el verano.

Durante la época de invierno las precipitaciones son constantes, en los
meses de febrero, marzo y abril se dan las precipitaciones mas altas
incrementando considerablemente el caudal de los rios, riachuelos y

manantiales.

Las formaciones geoldgicas existentes no tienen buena porosidad y no estan
interconectados. El agua que discurre por ella no llega infiltrarse hasta llegar
a la zona saturada, por ello el agua de esta se evapora y vuelve a la
atmosfera en forma de vapor y la otra parte que es mas importante lo

consumen las plantas.
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Las temperaturas son muy variantes llegando a los niveles por debajo de 0

°C.
4.1.7. Geomorfologia Local

En la zona de estudio se tiene las diferentes formas que adopto la superficie
terrestre durante el tiempo geologico; modelado por los procesos geoldgicos
externos e internos. Dando lugar a Valles, Montafias, Lomadas, Bofedales,

Laderas, Planicies, Lagunas, Rios, Manantiales, Depresiones, etc.
4.1.7.1. Procesos Geomorfoldgicos

Los procesos enddgenos actuan desde el interior de la corteza terrestre,
el cual va desplazando el material; puntualmente estos procesos son
por: tectonismo y vulcanismo, estos son originados por el movimiento
de las placas de Nazca y la Placa Continental Sudamericana. En el &rea
de estudio se identifican las formas modeladas como: montafas,

laderas, valles.

Los procesos exdgenos se vienen desarrollando a lo largo del tiempo
geoldgico, por procesos de meteorizacion, erosion y transporte, con la
ayuda de los agentes modeladores del hielo, agua superficial, viento,
organismos y accion antropica. Estos dieron el ultimo modelamiento de

la superficie, este proceso seguira actuando y modelando la superficie.

El area de estudio se identificaron las siguientes formas modeladas:
Caminos de Herradura, Rios, Valles en U, Valles Colgados, Circo,
Bofedales, Montafias, Fondo de Valle Intermontafiosos, laderas,

escarpas.
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Foto N° 2 Geoformal

a) Montafa alta, b)
Lomada. c) Ladera de
montafa alta. d) Bofedales.
e) Valle en U.

Foto N° 3 Geoforma 2
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4.1.8. Geologia Local

En la zona de estudio se ha reconocido las rocas metamorficas del complejo
metamorfico Maraynioc, que forma parte del complejo metamoérfico
Huaytapallana, representan la edad del Pre-ordovicianas (PAREDES, J.

(1972) Y MEGARD, F. (1973).

La litologia predominante esta conformada por Esquistos y Gneis, de textura
Granoblastica, Porfidoblastica y Nematoblastica. La presencia de rocas
volcanicas en forma de diques, cuerpos pequefios (Andesita) y depdsitos

Cuaternarios.

4.1.8.1. Complejo de Maraynioc

Son las rocas méas antiguas que afloran dentro de la zona de estudio,

caracterizada por la composicion de Esquistos y Gneis.

Segun el Cuadro N° 15 el INGEMMET, lo describe como Esquisto de
Cuarzo. Segun mi percepcion lo Describo como Esquisto y Gneis (Ver

Foto N° 20, 21, 22 y 23).

El complejo metamorfico se extiende con direccion NW-SE, limitando
hacia el Este con Rocas Intrusivas pertenecientes a la Granodiorita de
Tarma y hacia el Oeste con el Gripo Mitd, Tonalita granodiorita

Sucllamachay
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Mapa geoldgico regional mostrando los macizos metamorficos de la
Cordillera Oriental decentro del Perd. a) Granitoides b) Facies
epizonales c) Facies mesozonales y catazonales d) Rocas ultraméficas

(Tapo y sur de Huaytapallana). Fuente: Mégard (1979).
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Figura N° 8 Mapa Geolégico Regional
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Figura N° 9 Columna Estratigréafica. Fuente Propia

4.1.8.1.1. Esquisto

Los afloramientos estan constituidos por Esquistos,

su

mineralogia estd compuesta por: moscovita, biotita, clorita,

cuarzo, plagioclasas.
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4.1.8.1.2. Gneis

Se caracterizan por presentarse en bandas de minerales claros
y oscuros. Los afloramientos de la zona de estudio estan

constituidos por Gneis, su mineralogia consiste:

= Minerales claros: feldespato, cuarzo, moscovita.

= Minerales oscuros: biotita turmalina.

L& E

Foto N° 4 Gneis (a), Coluvial (b)
4.1.8.2. Rocas Volcanicas

Dentro del area de estudio se reconocieron rocas Vvolcanicas
Andesiticas de textura afanitica, Andesitas porfiriticas y andesitas con
fenocristales de piroxeno, estas en formas de diques, de pequeiios

cuerpos y mostrando psdeudoestratificacion.

Estas rocas se encuentran siempre aledafas a las vetas que llegan

aflorar en la superficie.
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La composicidon mineraldgica de las Andesitas estd constituida
principalmente por: Piroxeno, Hornblenda, Plagioclasa, y los minerales

accesorios: Biotita y Cuarzo.

Foto N° 6 Pseudoestratos de Andesita
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4.1.8.3. Depoésitos Cuaternarios

El modelado de la superficie terrestre fue modificado a lo largo de los

afos y se continuara modificando.

El area esta sometido a fuertes cambios de temperatura y procesos
meteoricos, hoy en dia siendo uno los agentes modificadores de la
superficie. Los depositos cuaternarios identificados dentro del area de

estudio son:

- Coluvial: Acumulaciones de materiales de diverso tamafo, de
caracteristica angulosa, depositados en la base de laderas y cerca al
pico de las montafas.

- Fluvioglaciar: materiales heterogéneos en forma y tamafo,
conformados por bloques redondeados, se encuentran cerca a los
riachuelos y quebradas.

- Morrenas: presentan acumulaciones en forma de monticulos y de

manera alineada, conformado por Tills y Tillita,

4.1.9. Prospeccion Gravimétrica

El objetivo es brindar informacion del subsuelo que permita identificar zonas

de interés econdmico de los recursos minerales.

Se descargo datos de la pagina web, pertenecientes a SATELLITE
GEODESY, los contenidos se obtienen en archivo ASCCII, de la anomalia

de gravedad o topografia.
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Descargando datos de la anomalia gravimétrica y topografica, procesando
estos datos en el software ArcGis 10.5 y Oasis Montaj 8.4. los resultados se

muestran mas adelante (Ver Presentacién de Resultados).
4.1.10. Geologia Econémica

El elemento de interés es el Oro, durante esta etapa de exploracion
encontrandose concentraciones de baja ley que aun asi sigue siendo

anomalo y de interés economico.

Para este trabajo se describen las principales caracteristicas generales de
la mineralizacion representativas del Proyecto, el cual consta principalmente
de vetas de Cuarzo que estdn emplazadas en la roca Metamérfica Gneis y
Esquisto (Roca Caja), esto se evidencia en toda la concesion Minera.

4.1.10.1. Mineralizacién
& ""7‘8;57’" ;_:

iy e S \

Sph

Qz

Cp

Py

Foto N° 7 Veta Lucia
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r. T

Foto N° 8 Veta Juana

En el estudio macroscépico mineralégico del proyecto se distingue

minerales de Mena y minerales de ganga. La mineralizacion en general

esta constituida por:

Cuarzo: el mineral que en mayor cantidad se presenta con
variedades de; cuarzo lecho, cuarzo ahumado, Cuarzo
aquereso, cuarzo negro, entre otros.

Pirita: emplazado dentro del Cuarzo como puntos y en algunos
casos también se encuentran dentro de la roca caja.

Pirrotita: Emplazado en menor proporcion dentro de las vetas
de Cuarzo.

Calcopirita: Emplazado en menor proporcion dentro de los

filones de Cuarzo, también en las rocas cajas.
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Molibdenita: emplazado en algunas vetas como venillas muy
finas entre la veta y la roca caja.

Galena: se encuentran a manera de trazas dentro de las vetas
de cuarzo.

Marmatita: se evidenciaron en algunas vetas y muy puntual
como parches dentro del Cuarzo (Veta Lucia)

Dolomita: Se localizo de manera puntual asociado con la
Marmatita, Pirita y Cuarzo

Fluorita: Se identifico de manera puntual asociado con la
Galena.

Limonita: Se presenta en el contacto de la roca caja y veta, en
algunos casos dentro del cuarzo.

Hematita: Se presenta en el contacto de la roca caja y veta.

Se puede inferir que el responsable del emplazamiento de la

mineralizacion primaria en esta zona estaria relacionado a la roca

intrusiva de la granodiorita de Tarma, hacia el Este a 10 km del

proyecto se encuentra las Rocas Intrusivas.

4.1.10.2. Mineralogia

Por la potencia de las vetas y la concentracién de otros elementos
metalicos, este depdsito seria econoOmicamente explotable el elemento

Oro (Au).

La rentabilidad de una mina depende de su riqueza en el metal

esperado, asi como de la forma que se presente. Sila menay la ganga
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se encuentran mezclados, y los procesos fisicos y quimicos de
separacion y preparacion son demasiado costosos, la mena puede nos
ser rentable. Tampoco lo es la mena cuyo volumen es exigido, o aquella

cuya situacion impide una explotacién accesible.

4.1.10.2.1. Minerales de Mena

Son minerales de interés econdmico y valores comerciales

asociados a los yacimientos y la explotacion minera.

Dentro del proyecto no se evidenciaron minerales macroscépicos
gue sean econdmicamente rentables. Aun sobre esto el oro no

deja ser el elemento de Interés y de valores comerciables.

4.1.10.2.2. Minerales de ganga

La ganga es el mineral sin rendimiento econémico asociado con
los minerales de mena, que se descarta al extraer la mena de
yacimiento mineral por carecer de valor econdmico o ser
demasiado costoso su aprovechamiento. Es posible que un
mineral que se considere ganga en un yacimiento sea de interés

en otro.

Cuarzo (SiO2)

- Pirita (FeS2)

- Molibdenita (MoS2)
- Galena (PbS)

- Marmatita (FezZn)S
- Pirrotita (Fe1xS)

- Calcopirita ((Cu,Fe)S2)
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- Fluorita (CaF2)

- Dolomita (CaMg(CO3)2)

- Limonita (Fe203.Hz20)

- Hematita (Fe203)

Cuadro de clasificacion de minerales segun su origen (Fuente

Propia).
MINERAL COMPOSICION | PRIMARIO | SECUNDARIO

Oro Au X
Cuarzo (SiO2) X
Pirita (FeS2) X
Molibdenita (MoS2) X
Galena (PbS) X
Marmatita (Fezn)S X
Pirrotita (Fe1xS) X
Calcopirita ((Cu,Fe)S2) X
Fluorita (CaF) X
Dolomita (CaMg(CO0:3)2) X

Limonita (Fe203.H20) X

Hematita (Fe203) X

Cuadro N° 8 Clasificacidon de minerales
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4.1.11.

Geoguimica

4.1.11.1. Tipos de Muestreo

4.1.11.1.1. Muestreo por Puntos o Rock Chip

Este tipo de muestreo se realizo durante la etapa de Cateo en
vetas que afloran. Estas muestras han sido tomadas con cincel y
comba obteniendo esquirlas en pequefias porciones se realizé el

muestreo en dos sub &reas del proyecto.

4.1.11.1.2. Muestreo por Canales

Durante la etapa de prospeccion se opto por realizar el muestreo

de vetas por canales.

Siendo asi que se realizo el muestreo de dos vetas Victoria y

Juana.

Esta técnica se realizd en la superficie del afloramiento
mineralizado, utilizando las herramientas de Amoladora,
Generador Eléctrico, Cincel y Comba. Se recolectaron las

muestras en pequefios fragmentos a lo largo de la veta aflorante.
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Foto N° 9 Veta Juana, Corte de canal

4.1.11.1.3. Equipos y Herramientas de Muestreo

Lentes de proteccion
Guantes de cuero
Respirador para polvo
Tapones auditivos
Casco de Seguridad
Tarjetas de muestreo
Picota

GPS

Brujula

Lupa de Gedlogo
Rayador

Cincel con puntas de acero
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- Combade8Lb
- Amoladora (Didmetro 12 cm)
- Generador Eléctrico

- Bolsas de polietileno

4.1.11.1.4. Importancia del Muestreo

La etapa del muestreo es la operacidbn mas importante durante
la prospeccion geoldgica en la exploracibn de yacimientos

minerales.

El muestreo es uno de los métodos mas usados y econdmicos

para determinar la composicion mineralogica del &rea en estudio.

Después de esta etapa se podra examinar y sacar conclusiones

en base a una pequefa parte de la poblacion total.

4.1.11.1.5. Preparacion para toma de Muestras

La toma de muestras en vetas por canales se realizé con mucho

cuidado siguiendo los siguientes pasos.

a) Se identificaron las vetas a muestrearse (veta Victoria y
Juana)

b) Se marcaron cada cierto tramo de manera sistemética los
puntos de muestreo

c) Se realizo la limpieza de los puntos a muestrearse

d) Se marcaron con spray rojo la delimitacién del canal.
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e) Con la Amoladora se procedié a cortar en forma de
cuadrados dentro del canal.

f) Se realizo apuntes necesarios de la muestra tales como
litologia, mineralogia, alteraciones, dimensiones del
canal.

g) Con el apoyo de la Comba y Cincel se sacaron las
muestras llenado directamente en las bolsas.

h) Cada muestra fue etiqueto y asegurado con cintillos.

i) Se envio las muestras al Laboratorio predeterminado.

Foto N° 10 Veta Victoria, Extraccidon de Muestra

4.1.11.1.6. Andlisis Geoquimico de las Muestras

Para el analisis quimico de las muestras se realizaron en el

Laboratorio.
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RESUMEN PROMEDIO DEL ANALISIS GEOQUIMICO

K.W. QUIMICA
Laboratorio GERMANA FA INGENIEROS S.A.C.
S.A.C
Método de Extraccion :
de la Muestra Rock Chip Canal
VETA VETA
VICTORIA JUANA
Analis o
o Multielemental ver Cli%dro N
g o ICP
3 G| Fire Assay (Au) | 022 g/T.M 0.09 g/T 0.10 g/T
D W
= Absorcién
Atomica (Ag) 0.0027 oz/Tc | 0.003 0z/Tc

Ver Cuadro N°

[o]
12, 13 Ver Cuadro N° 14

Cuadro N° 9 Resultados del analisis geoquimico

4.1.12. Geologia Ambiental

Con el paso del tiempo en la exploraciéon de recursos minerales ha ido
cambiando y evolucionando conforme a la demanda social y hacia el respeto
del medio ambiente. Durante las etapas de la exploracién se tienen en

cuenta las contaminaciones y efectos ambientales que esto pudiera tener.

La importancia del impacto ambiental relacionado a la exploracion se
considera por el impacto que puede causar sobre la vida humana, animal, y

vegetal.

Sin embargo, la preocupacion de la sociedad hacia el medio ambiente cada
vez es mayor y conllevé a un cambio en la forma de pensar de la industria
minera, y con esto se han incorporado en las exploraciones mineras

medidas hacia cuidado al medio ambiente.
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4.1.12.1. Medidas de Proteccién Ambiental

Durante la etapa de prospeccion se tuvo en cuenta el cuidado del medio

ambiente.

Las actividades realizadas en esta etapa de prospeccion se tuvo pocos
factores de riesgo que puedan causar un gran impacto al medio

ambiente, ya sea por agentes mecanicos, humanos u otros.

Los muestreos realizados por Rock Chip y Canales se realizaron con

mucha responsabilidad y supervisién constante.

En las actividades realizadas tuvieron participacion los pobladores de la
zona, dando un impacto positivo sobre el ambito socio cultural y en

especial sobre la poblacion.

4.1.13. Geologia del Depdsito

La zona de estudio se encuentra en la franja metalogenteica lll. Depdsitos
de Au (Pb-Zn-Cu) relacionados con intrusivos del triasico, que sigue la
orientacion NW-SE, dentro de la provincia metalogenético, el principal
Yacimiento caracteristico es de Huachon. Dentro de la zona de influencia
hay minas artesanales de oro (al “NW” del proyecto) y depdsitos no

metalicos de Talco: Mina Venadita (al “W” del proyecto).

La litologia conformada por Gneis y Esquistos del complejo metamorfico de

Maraynioc, con orientacion NW-SE, con buzamiento sub verticales
4.1.13.1. Mineralizacion

La mineralizacion en el area de estudio, se caracteriza por sistemas de
vetas de cuarzo centimétricas dominantes acompafiado de vetillas tipo
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stockwork (Foto N° 24), con tendencia de orientacion de N-S 'y E-W. La

veta Juana llegando a aflorar 220 metros.

Con el resultado del muestreo se estaria caracterizando

momentaneamente como un depoésito de baja ley.

La pirita es el sulfuro dominante, la pirrotita en menor proporcion. La
Molibdenita, en venillas finas al borde de las cajas y la Galena,
Marmatita, Dolomita, Fluorita estan presentes en concentraciones

minimas (trazas).

La constante erosion superficial en el area del proyecto, principalmente
en las quebradas ha puesto al descubierto a mineralizacion,

evidenciando la continuidad de las estructuras.

4.1.13.2. Control de Mineralizaciéon Local

Los factores geologicos principales que controlan la mineralizacién son
dos, aunque no de manera categbrica, pero si intervienen en la
deposicién de las soluciones minerales, el control estructural (fallas con
orientacién de NW-SE) y el control litol6gico (Andesitas), generalmente
donde hay presencia de rocas volcanicas se tiene mayor
enriquecimiento de estructuras mineralizadas. La mineralizacién de

relleno de fracturas exige la presencia combinada de:

- Formacion de cavidades apropiadas, por las cuales puedan fluir

las soluciones Minerales.
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Condiciones de presion y temperatura, apropiadas para la

precipitacion de la mineralizacion.

Se cita como ejemplo la siguiente figura (Ver Figura N° 10), del

Depésito de Canan, Distrito de Lepaguare, Honduras.

Sketch showing the progressive migration of the hydrother-mally
alteration zones in the host-rocks and the formation of high-grade
gold mineralization in Canan. a Development of fault-fracture
meshes with extensional and extensional-shear planes and flow
of hydrothermal fluids. b Syn- and/or post-opening formation and
growth of the early hydrothermally altered wall-rocks. ¢ Extreme
growth of the early altered zone up to the present-day limit of the
distal zone with the metamorphic host-rock; formation and
migration of the second front (up to the present-day limit between
distal zone and intermediate zone) and growth of the true volume
of the ore deposits, represented by the intermediate zone. d
Growth of the proximal zone as a result of washout of the
proximal part of the intermediate zone by fluid flowing in the

fracture. e Final crystallization of the quartz vein.
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Figura N° 10 Deposito de Canan

4.1.14. Geologia Estructural

Lineamientos regionales con orientacibn Norte Sur, que controlan los

lineamientos y fallas locales.

Las fallas locales han sido cartografiadas en base a la informacién tomada
en el campo, donde se identific6 en su mayoria las fallas de Rumbo
sinestrales, también se identificaron fallas de Rumbo Dextrales, las cuales
son post orogénicas (Ver siguiente Plano N° 01), que tiene tendencia de
orientacién Norte-Sur con buzamiento de 40-70° NE. Estas fallas pertenecen

al ultimo evento tectonico.

Los lineamientos locales se orientan NW-SE, durante el cartografiado se

localizé los lineamientos para encontrar indicios de fallamiento, se
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8744190

8744180

encontraron en algunos tramos panizo, espejo de falla, variacion de

topografia, y discontinuidad de las vetas.

451595 451|600 451|605

1
8744190

1
8744180

LEYENDA

- PE-e/fgn-ma - Complejo Maraynioc
FALLA
FALLA INFERIDA

— VETA

***** VETAS_INTERPRETADAS

Escala
} Falla de Rumbo-Sinestral 1:100

"y Fallade Rumbo-Dextral

e Meters

0 25 5

I I
451595 451600 451605

Plano N° 1 Fallas locales

4.1.15. Alteraciones Hidrotermales

En la zona de estudio las alteraciones estan ligadas a las estructuras

mineralizadas NW-SE, en el contacto con las rocas cajas.

Los yacimientos hidrotermales, conocidos como filonianos se clasifican
segun su temperatura de formacion (que suele estar entre los 400°y los 100°
°C), y en funcion de la mayor o menor proximidad a la roca ignea de la que
derivan. La caracteristica esencial de la alteracién hidrotermal es un proceso

muy complejo que involucra cambios mineralégicos de un conjunto mineral
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inicial en una nueva asociacion de minerales mas estables bajo condiciones
hidrotermales de temperatura, presion y sobre todo de composicion de
fluidos. La textura original de la roca caja puede ser modificada ligeramente

o completamente por la alteracion hidrotermal.
4.1.15.1. Tipos de Alteraciones

En el area de estudio las alteraciones hidrotermales se encuentran en
extensiones pequefias, no llegando a figurar en el cartografiado

geoldgico. Se han identificado alteraciones supérgenas e hipégenas.
4.1.15.1.1. Alteracion Supérgena

Es causado por el proceso de lixiviacién y oxidacion de minerales
en la superficie. Es por ello que se encuentran las Vetas de

Cuarzo Oqueroso. (Ver Foto N° 13)

La presencia de Limonita, Hematita en la superficie, dentro de las
vetas, al borde de ellas y en las rocas volcanicas, teniendo el

desconocimiento la profundidad de la alteracion.
4.1.15.1.2. Alteracion Hipégena

Esta alteracion es el resultado de los fluidos hidrotermales,

durante el cartografiado se distinguieron los siguientes:

a. Argilica
Esta alteracion se presenta al borde de las vetas
mineralizadas, conjuntamente con la oxidacion. Esta

alteracion presenta minerales de arcilla como el Caolin,
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Montmorillonita y el rango de temperatura varia de 150-
300 °C, segun teoria.

b. Propilitica
Durante el cartografiado se identificaron algunas vetillas y
sigmoides que cortan a las vetas principales con
alteracion propilitica con mineralizacion de clorita,
caolinita, pirita y el rango de temperatura varia de 200- 350

°C, segun teoria.

Veta Victoria. a.
Alteracion supérgena
(Oxidos), b. Alteracion

Propilitica, (Al borde
de vetilla que corta a
la veta principal, de
coloracién verdosa) c.
Alteracion Argilica
(Coloracion
blanquecina al borde
de la veta principal,
compuesta por
arcillas-Caolin
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4.1.16. Hipotesis de la Paragénesis

La paragénesis es la secuencia deposicional de los minerales en el tiempo
(orden de cristalizacion de los minerales), y nos da a conocer los eventos de

mineralizacién que se ha dado en el depdsito.

En base a conocimientos tedricos, muestras analizadas y muestras

macroscopicas de campo se propone el siguiente cuadro:

Este cuadro se propone de acuerdo a las texturas de las vetas observadas
en muestras superficiales, lo que ha permitido definir las etapas o fases
paragenéticas de mineralizacion. Mencionar que para definir las
asociaciones mineralogicas (ensamble mineral6gico) y en general una

paragénesis detallada se necesita un estudio geolégico mas especifico.

Paragénesis Etapal ETAPA I ETAPAII
Ooro | e
Cuarzo | e
Pirita | = emememmmmemmee e
Molibdenita | ---------------

Galena | =000 -
Marmatita | = = == —eeeeeeemeeee-
Pirrotita | === -

Calcopirita | e

Cuadro N° 10 Paragénesis
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4.1.17. Clasificacion del Yacimiento

En base a las caracteristicas Litologicas, Estructurales, Mineraldgicas: Au,
Cp, Mb y a las alteraciones hidrotermales: Argilica y Propilitica; se llega a
concluir que el proyecto San Carlos estaria dentro de un sistema Hidrotermal

de tipo Hypozonal a Mesozonal.

Hasta el momento se encontraron valores bajos de Oro y Plata, y trazas de
Molibdeno, Plomo, Zinc, Cobre. Con las caracteristicas litoldgicas y
estructurales, esta relacionado con el Depédsito Orogénico de Tipo

Mesotermal.

La mineralizacion, las alteraciones, paragénesis; segun la temperatura y
profundidad en la cual fueron depositados, actualmente presenta un
potencial econémico. Se interpreta que el depdsito debe profundizar y la

mineralizacién econdémica mejora en contenido de Au y Ag.

Schematic representation of crustal environments of hydrothermal gold
deposits in terms of depth of formation and structural setting within a
convergent plate margin. This figure is by necessity stylised to show the
deposit styles within a depth framewor There is no implication that all deposit
types or depths of formation will be represented in a single ore system.

Adapted from Groves 1993., Gebre-Mariam et al. 1995. and Poulsen 1996
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Extensional environments Compressional/transpressional environments

- - - = V4 Depth
Hot sprin (km)
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epithermal
—1
Au-Cu-Pb-Zn
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Adularia-sericite
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Au-As-Sb
Cu-Mo-Au
stockwork \\,Y, . —5
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\S"_ Au-As-Te
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- 10
S
CONSTRUCTIONAL {(VOLCANOSEDIMENTARY) STAGE A\ Hypozonal
AND POST-CROGENIC EXTENSION A “ Au-As
SR
NN
OROGENIC STAGE

Figura N° 11 Representacion de depdsitos de oro

4.2. Presentacién, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Prospeccion Gravimétrica

Para el plano de anomalia de Bouguer se utilizaron los softwares de Oasis
Montaj y Arc Gis 10.5, se obtuvieron las vistas en 3D como las siguientes
figuras N° 12, N° 13; se hace en comparacién de los picos mas elevados con

la topografia en 3D y Anomalia de Bouguer en 3D.
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Figura N° 12 Relieve topografico en 3D

PROYECTO SAN
CARLOS

PROYECTO
SAN CARLOS

Figura N° 13 Anomalia Gravimétrica Regional en 3D

111



En la figura izquierda se observa la anomalia Gravimétrica (Anomalia de
Bouguer), en la figura del lado derecho se tiene la litologia por composicion

0 dominio. (Ver Plano N° 05 y N° 15).

LEYENDA
:l Manzongranito, Sienogranito, Granito, Tonalita
[ caliza, Dalomita, Arenisca, Lomiita, Lutita
[ Esquisto. Gneiss, Micaesguisto

PROYECTO
SAN CARLOS

Figura N° 14 Anomalia de Bouguer, Litologia

Tipo de Roca Densidad (gr/cm?3)
Dolomia (Dolomite) 2.28-2.90
Caliza (Limestone) 2.6-2.80
Arenisca (Sandstone) 2.25.2.30
Gneis (Gneiss) 2.61-2.99
Esquisto (Shale) 2.06-2.66
Granito (Granite) 2.52-2.75
Granodiorita 2.67-2.79
(Granodiorite)

Anfibolita (Anphibolite) 2.79-3.14

Cuadro N° 11 Densidad de las principales rocas
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4.2.2. Resultados de Muestreo

Se realizo el muestreo correspondiente de las vetas Victoria y Juana, ver los

siguientes resultados y los planos en anexos.

& Pag. 2/2)
Sl A EW. QUIMICA GERMANA S.A.C.
@ !@’j Calle Las Fibricas Mz B, Lote 20A, Urb. La Villa - Chorillos
== Telelax : 251-0442 1 251-0443 - RPC: 984207625
e
' INFORME DE ENSAYO
KW 2511/ 2016
Fecha 0711212016
Cliente ERICK BALDEON HUAYNATES
Referencia : COT. KW 0895/ 2016
Material MINERAL Orden de Trabajo : 1w 1661 7 2016
Cantidad de Muestra(s) ... Cerrados @ Abiertos (D
N LAB CLIENTE Al As Ba Be Bi Ca cd
EEPA ) ppm [(“3“; };lin)l ppm ]("ln)l ppin
6986 4 83 04 <2 387 v
KW  N°MOOO1S o
5271 Ce . Cr cu e Ga Ge
LEEH)I ppm P(PT;I ppm ppm IEP")‘ IZP‘H;
19 5 220 2 21442 10 <5
Hg I"n p;{m p“;i Mn Mo p?:n
ppt
ppm ) ) ) ppm ppm )
-1 10 53253 3810 387 951 374
0 . Pb s Sb Sc Se
ppn’] ppﬂl ppm P(.Er;l lzen; E(I]il‘;‘l ppm
28 251 69 4832 e 2 <5
Sn sr Te Ti I v W
ppm ppm ppm ppm Ppm ppin prm
(") *) () ") ") (*)
10 6 =5 445 5 19 10
Zn Ag
ppm ppin
41 07

» > significa” Mayor que”.
» < significa * Menor que.”

* Los resulzados solo correspanden a la muestra indicada.
* Los remanentes de las muestras se guardaran por un periodo de 3 meses
R.\.C. 20516566877

» (") La Digestion no es completa en estos elemenlos

* Este informe no podra ser reproducide sin autorizacidn de KW QUIMICA GERMANA S.A.C.

AR13 100300

E-mail: kwquimlca@speedy.com.pe / kwgermana@qnet.com.pe / ggermana@qret.com.pe
www. kwouimicagermana.com

Cuadro N° 12 Analisis Quimico por ICP

113



Pag.: 1/2)

K.W. QUIMICA GERMANA S.A.C.

Calle Las Fabricas Mz B, Lotc 20A, Urb. La Villa - Chorrillos
Teletax : 251-0442 / 251.0443 - RP(: 984297625

INFORME DE ENSAYO
KW 2511 /2016

Fecha : 07/1212016
Cliente : ERICK BALDEON HUAYNATES

Referencia ; SoLKW0885/2016

Material  : MINERAL Orden de Trabajo : KW 1661 / 2016

Cantidad de Muestra(s): 03 Cerrados (X ) Abiertos ()
Nro. LAB CLIENTE Au

g/T.M

KW 5269 N® M 00017 0.20
KW 5270 N°e M 00018 0.17
KW 5271 N¢ M 00019 0.30

* Este informe no pod -3 ser reproducide sin auterizacion de K., QUIMICA GERMANA 5.A.C.

* g5 resultados so'o correspanden a la muestra indicada.

= |os remanentes de las muestres se guardaran por un pericdo de 3 meses. LR
RU.C. 20516566577

E-mail: kwguimica@speedy,com,pe / kwgermana@gnet.com.pe / ggermana@gnet.cam.pe
www kwguimicagermana.com

Cuadro N° 13 de Analisis Quimico de Rock Chip por Au
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S.AC

. ANALISIS QUIMICOS POR FIRE ASSAY - ABSORCION ATOMICA.

ID (I::Ii:t'e]:l;ras FIRE ASSAY - ABSORCION ATOMICA
Elementos Au Au Ag Ag
Unidades g/T g/T
LC Inf. 0.01 0z /Tc 5 | oz /Tc
LC Sup. 10 500
1 100 0.08 0.002 <5 -
2 101 0.09 0.002 <5 -
3 102 0.09 0.003 <5 -
4 103 0.07 0.002 <5 -
5 104 0.09 0.003 <5 -
6 105 0.09 0.003 <5 -
7 106 0.10 0.003 <5 -
8 107 0.10 0.003 <5 -
9 108 0.10 0.003 <5 -
10 109 0.10 0.003 <5 -
11 110 0.09 0.003 <5 -
12 111 0.10 0.003 <5 -
13 112 0.12 0.003 <5 -
14 113 0.10 0.003 <5 -
15 114 0.10 0.003 <5 -
16 115 0.10 0.003 <5 -
17 116 0.09 0.003 <5 -
18 117 0.10 0.003 <5 -
19 118 0.09 0.003 <5 -
20 119 0.10 0.003 <5 -
21 120 0.09 0.003 <5 -
22 121 0.09 0.003 <5 -
23 122 0.10 0.003 <5 -
24 123 0.11 0.003 <5 -

FA INGENIEROS S A.C.

Av. Angélica Gamarra 1385 Urb. Santa Rosa Mz “M” Lote 03 Lima 39 — Perd T. (511) 5318475
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Cuadro N° 14 de Analisis Quimico de Canales por Au
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4.2.3. Cartografiado Geoldgico

Se realizo el cartografiado geoldgico, a escala de 1:2000 en planos de
campo, y para la determinacion del tipo de afloramientos se utilizd las
técnicas macroscopicas (Rocas Metamorficas y Volcanicas), la ayuda de

estudio petrografico (Roca Metamorfica, Realizada por INGEMMET).

Diagrama de Streckeisen, se representd la composicion determinada en

campo, dando como resultado al sector 72. Ver Anexo de Plano Geoldgico.

VAVAVAY/

VAVAVAVAVAV/

\VAVAVAVAV)'
\VAVAVAVA'

Figura N° 15 Andesita de Textura Porfiritica
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DIRECCION DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE PETROMINERAL OGIA
ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS GENERALES

PROCEDENCIA  CUAD. LA MERCED REMITENTE Bech. Robert Monge Migue!

MUESTRA ORIGINAL OX-980808 CLAVE DE LABORATORIO 08089601

COORDENADAS N 451600 TALADRO N2 PROFUNDIDAD
E 8744300

LITOLOGIA, FACIES
ESTUDIADO POR Ing. Rosa E. Andrage T. REVISADQS POR:

FIRMA: FECHA Lims, Setiembre de 1998,
DESCRIPCION

DENOMINACION: ESQUISTO DE CUARZO - MICAS - FELDESPATOS

{Posible roca original):

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

COLOR: Bandas blanguecinas alternadas con bandas grises oscuras
GRANULARIDAD: Fina a media
POROSIDAD
TIPO DE FRACTURAMIENTO:
GRADO DE COHESION: Alta
ESQUISTOSIDAD: Moderada
TINCION: Feldespato potasico:

Plagioclasa:
REACCION AL ACIDO CLORHIDRICO:
OTRAS CARACTERISTICAS:

ESTUDIO MICROSCOPICO
TEXTURA/S Granobléstica

MINERALOGIA: Esenciales : cz (58%), MCs (830%), FPs (10%)
(componentes)
Accesorios : OPs (1%), ser (Trz), CLOs (Trz), LiMs (Trz}, 2ir (Trz)

Secundarios;
Residuales:
ALTERACIONES:

OBSERVACIONES:

-3e observa bandas constituidas por granos de cuarzo, feldespatos (plagioclasas y escasa micyocling)
¥ micas (biotitas y muscovita) con tamano promedio de 0.40 mm, alternadas con bardas de mayor
granulometria (3 mm como tamafic promedic) y escasas micas.

-Minerales opacos en cristales alargados siguiendo planos de esquistosidad.

-Ocurre sericita en microfracturas, en intersticios y como incipiente alteracién de feldespatos.

-Cleritas alterandc a micas.

Cuadro N° 15 Estudio Petrogréfico
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4.2.4. Secciones Geolégicas

Se elaboro secciones geologicas Regionales y Locales, los cuales ayudan

el entendimiento del deposito y la Genesis. Ver Anexo de Secciones

4.3. Prueba de Hipétesis

Con el cartografiado geoldgico (Ver Anexo Plano Geoldgico), se determind una
poblacién favorable de vetas que tienen continuidad superficial, estas vetas

tienen Buzamiento sub Vertical, compuestas por Sulfuros (Foto N° 07, 08 y 11).

El analisis quimico de las muestras (Cuadro N° 12, 13 y 14), nos determina
concentraciones anémalas de Oro (Au) y Plata (Ag). También nos confirma la
visualizacion macroscopica de lo minerales Cuarzo (Si), Pirita (Fe), Molibdenita

(Mo), Galena (Pb), Marmatita (Zn).

El proyecto se encuentra localizado dentro de la Cordillera Oriental (Ver Anexo,
Mapa Morfoestructural), compuesta por Rocas Metamorficas del Complejo
Maraynioc, que pertenecen a la edad de Pre -Ordovisicas y Rocas Volcanicas
de Andesitas. Limitando hacia el Este por Rocas Intrusivas de la granodiorita de

Tarma.

Con todo lo expuesto el Proyecto San Carlos, es un target para futuros estudios

geoldgicos y exploraciones.

El depésito se estaria clasificando dentro de los depdsitos orogénicos por las

siguientes pruebas:

- Emplazada en el cinturon metamérfico del complejo Huaytapallana,
Rocas metamorficas del complejo Maraynioc de facies de alto grado.
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Las alteraciones Hidrotermales estan ligadas a las vetas
mineralizadas, encontrandose Alteracion Argilica y Alteracion
Propilitica.

El complejo de Maraynioc tiene una edad Pre-Ordovicianas, segun
(PAREDES, J. (1972) Y MEGARD, F. (1973).

El sistema de vetas de Cuarzo es dominante con respecto a los
sulfuros.

La mineralogia se compone de Cuarzo, Pirita, Galena, Molibdeno,
Marmatita, Dolomita (Foto N° 07 y 08).

El origen de los fluidos mineralizantes puede estar relacionado con el
fluido de rocas metamorficas y fluidos hidrotermales (Ver Anexo de
Plano Seccién Regional).

Por las caracteristicas mineraldgicas, alteraciones, y afloramientos
estaria dentro de un ambiente Hipozonal a Mesozonal. (Ver Figura

Ne11).

4.4. Discusion de Resultados

A continuacion, se resume los principales resultados obtenidos y su discusion.

Terminando el procesamiento de datos de anomalias gravimétricas,
se observa en la Figura N° 12, 13 y 14, que el area de estudio esta
en una zona andmala, lo cual nos da perspectivas para el hallazgo de
un nuevo depaosito.

Con el cartografiado geoldgico (ver anexo Plano Geologico), se

puede analizar e interpretar que el depésito es de origen hidrotermal,
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constituido principalmente por relleno de fracturas tipo veta, o filones.
Las caracteristicas de las vetas vienen presentadas por potencias
centimétricas llegando a ensancharse en algunos tramos, como
también llegando a estrangularse.

La asociacibn mineralogica es de Cuarzo, Pirita, Molibdenita,
Marmatita, Galena y Pirrotita, los cuales estos son indicadores de la
presencia de Oro (Au).

Con las secciones geoldgicas (Ver Anexo de Planos, Plano N° 08), se
interpreta la posible Genesis de la mineralizacion del depésito. La
Granodiorita de Tarma estaria jugando un rol importante en la
mineralizacion de las vetas existentes.

La distribucién de la Tierra es 0.003 ppm de Au (Ver Tabla N° 01 y
02) y el resultado promedio del analisis geoquimico es 0.10 ppm de
Au (Ver Cuadro N° 14), por lo tanto, propongo a que se continte el
prospecto con otros estudios, toda vez que mi resultado ha superado

al valor andmalo de la distribucién de la Tierra.
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CONCLUSIONES

1. Las vetas principales tienen una orientacion NW-SE y E-W, con
buzamientos sub verticales, de potencias centimétricas, llegando a
ensancharse en algunos tramos y a estrangularse, estas vetas estan
compuestas por sigmoides y ramales. La asociacion Principal de las vetas
esta dada por Cuarzo, Pirita, con trazas de Calcopirita, Pirrotita, Galena,
Molibdenita, Marmatita.

Los resultados obtenidos en promedio del analisis geoquimico por Oro
(Au) y Plata (Ag) en las vetas muestreadas son las siguientes:

a. Veta Victoria: Oro (Au) g/T=0.09 y Plata (Ag) 0z/Tc= 0.0027

b. Veta Juana: Oro (Au) g/T=0.10 y Plata (Ag) 0z/Tc= 0.003
Estos valores obtenidos estan por encima de la abundancia normal de los
elementos quimicos de la corteza terrestre (Ver Tabla N° 01 y 02),

indicandonos que los valores registrados son anomalos.

El analisis geoquimico por multielementales - ICP, dio resultados
similares con respeto al Cuadro N° 02, dando los mismos valores de los

elementos indicadores y exploradores para Vetas de metales preciosos.

2. Las caracteristicas geoldgicas presentadas en el PROYECTO SAN
CARLOS, correspondes a vetas hidrotermales de relleno de fracturas,
relacionado al origen de soluciones hidrotermales auriferas. Las rocas
metamaorficas existentes son Esquisto y Gneis; las Rocas Volcanicas son

las Andesitas (Andesita porfiritica, Andesita de Piroxeno).



Los lineamientos y las fallas tienen direccion Norte -Sur; las fallas de
Rumbo son postorogenicos.
Las alteraciones supergenas (Oxidos), se localizan al borde de las vetas,
y las alteraciones hidrotermales son tipicos de depdsitos orogénicos,
evidenciando a su vez la movilidad de fluidos mineralizantes y estan
determinadas por:

a) Alteracion Argilica

b) Alteracion Propilitica

c)
La posible Genesis de la mineralizacion de las estructuras se relaciona
con soluciones hidrotermales provenientes del Granodiorita de Tarma,
conjuntamente con los fluidos Metamorficos.
Con las caracteristicas definidas el depdsito se clasificaria como Deposito
Orogénico, de tipo mezotermal, por todo ello el Proyecto es un Target

para futuros trabajos.



RECOMENDACIONES

Debe continuar los estudios con otros trabajos mas detallados
sistematicos por haber superado la abundancia normal de los elementos
guimicos en la corteza terrestre.

Para la clasificacion precisa del yacimiento, se debe continuar con los
estudios geoldgicos, geoquimico y muestreo sistematico a mayor detalle
de toda la concesion Martin BA.

Para la determinacion precisa del tipo de Rocas se recomienda realizar
analisis Petrografico.

Realizar trincheras y Calicatas en afloramiento de vetas en forma
sistematica y perpendicular a la estructura mineralizada a fin de conocer
la amplitud de la mineralizacion.

Se recomienda realizar andlisis estructural para la mejor interpretacion de

las fallas.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Prospeccion Geoldgica del Proyecto San Carlos-Concesién Martin BA-Tarma

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

DISENO METODOLOGICO

La escasa informacién geoldgica con
la que se cuenta al inicio de la
prospeccion geoldgica del Proyecto
San Carlos.

Interpretacion de resultados del
prospecto minero con la elaboracion
de planos Geoldgicos, Geoquimicos,
Geofisico, secciones geologicas
mediante la prospeccién, basado en
el cartografiado geoldgico a Escala
1:2000 y muestreo geoldgico.

Con el estudio geoldgico se
localizara target.

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Qué minerales seran los que se
presenten en el Proyecto San Carlos?

Determinar estructuras mineralizadas
y andlisis geoquimico.

Segln las caracteristicas geolégicas
la clasificacion del Deposito seria
“Deposito Orogénico”. Los minerales
presentes seran Au, Ag, Si, Fe, Mo,
Pb, Zn

¢Qué condiciones geoldgicas,
estructurales, geoquimicas y tipo de
depdsito se determinard en el
proyecto San Carlos?

Determinar e
caracteristicas
estructurales y
hidrotermales.

interpretar  las
geoldgicas,
alteraciones

Las condiciones Geoldgicas,
estructurales, tipo de roca, actuaron
de manera importante en la
clasificacion del tipo de Deposito.

Variable Independiente

- Caracteristicas
geoldégicas
puntuales del
proyecto como
alteracion,
mineralizacién,
geoquimicay
comportamiento
estructural.

Variable Dependiente

- Geologia local del
area de estudio
- Asociacion
mineralégica Qz,
Py, Mo, Zn, Pb
Variable Intervinientes

- Planos Geolbgicos y
Secciones
Geoldgicas.

- Softwares
geoldgicos, ArcGis,
Oasis Montaj,

Tipo de investigacion: El proyecto a
desarrollar es de caracter cuantitativo y
esta basado en tres tipos: exploratorio,
descriptivo y explicativo.

Métodos de Investigacion: Se realiza un
enfoque Cualitativo, Cuantitativo,
Describiendo y Explicando las
caracteristicas geoldgicas de la zona de
estudio, mediante la toma de datos y
analisis interpretativos.

Disefio de la Investigacién: Exploratorio,
Descriptiva y Explicativa.

Poblacién Muestra: La poblacién en el
estudio son los afloramientos, Veta Victoria,
Juana y las 24 muestras tomadas
estratégicamente.

Técnicas e instrumentos de Recoleccion
de datos: Se realizo el procesamiento de
datos geologicos correlacionando con
secciones geolégicas sistematicas.

Se disefio planos de Topografia, Geofisica
(Gravimetria), Geolégico y Muestreo; con en
el apoyo del software Microsoft Excel,
AutoCAD 2015, ArcGis 10.5, Tarjet For
ArcGis, Oasis Montaj 8.4.

Tratamiento Estadistico: Se mando
analizar las muestras tomadas de vetas en
el laboratorio FA INGENIEROS S.A.C., para
su respectivo analisis.




CUADRO DE ORIENTACION-FALLAS GEOLOGICAS

COORDENADAS UTM

FID | AZ | Bz | PITCH ESTE NORTE
0 145 | 85 70 451753.32 8744265.32
1 348 | 50 451604.88 8744184.80
2 344 | 65 451608.37 8744167.80
3 16 | 87 451631.31 8744183.23
4 165 | 88 451697.29 8744246.42
5 330 | 65 451747.06 8744194.44
6 140 | 55 451750.17 8744203.87
7 190 | 75 451739.74 8744149.27
8 150 | 80 451770.69 8744169.18
9 135 | 60 451817.89 8744151.57
10 | 120 | 60 451823.95 8744129.03
11 45 | 40 35 451402.66 8744758.92
12 50 | 60 451749.52 8744539.02
13 | 300 | 70 451731.59 8743802.94
14 | 340 | 80 451847.66 8743818.54
15 | 145 | 90 451474.88 8743838.94
16 | 335 | 70 451594.47 8744225.58
17 5 70 451804.22 8743771.55




CUADRO DE ORIENTACION-FOLIACION DE

ROCAS METAMORFICAS

COORDENADAS UTM

FID | Az ESTE NORTE
1 355 451409.86 8744168.51
4 315 451561.94 8744209.22
5 150 451687.80 8744303.43
6 160 451787.56 8744181.42
7 145 451710.73 8744153.74
8 95 451665.47 8744094.33
9 165 451803.78 8744168.01
10 160 451507.10 8744291.00
11 305 451474.51 8744627.73
12 350 451419.72 8744640.02
13 20 451230.13 8744738.40
14 | 335 451779.80 8744609.89
15 330 451596.73 8743855.37
17 320 451745.65 8743854.85
18 151 452026.22 8744663.65
19 140 451995.08 8744200.14
20 330 451869.08 8743865.97
21 320 451995.93 8744015.93
22 150 452213.61 8744064.38
24 140 451472.00 8743827.50
25 160 451814.59 8743516.33
26 170 451924.16 8743103.54
27 150 451292.77 8744069.52
28 150 452347.68 8743793.40
29 160 451902.16 8743235.68
30 135 452045.62 8743209.02




CUADRO DE ORIENTACION DE VETAS (ESTRUCTURAS

MINERALIZADAS)

FID AZ Bz ESTE NORTE
0 325 75 451557 8744218
1 23 60 451563 8744252
2 5 85 451595 8744342
3 20 85 451609 8744316
4 340 50 451635 8744333
5 345 55 451699 8744311
6 65 60 451557 8744563
7 320 75 451583 8744540
8 10 80 451570 8744481
9 25 85 451573 8744391
10 30 80 451736 8744254
11 70 60 451744 8744193
12 350 70 451768 8743845
13 180 55 451697 8744147
14 180 77 451673 8744152
15 65 60 451741 8744151
16 5 65 451792 8744164
17 355 88 451821 8744158
18 340 70 451825 8744125
19 320 75 451843 8744091
20 340 65 451799 8744045
21 345 85 451763 8744023
22 10 75 451475 8744627
23 150 88 451653 8744518
24 25 85 451627 8744450
25 340 80 451619 8744584
26 340 72 451578 8743844
27 66 80 451767 8743818
28 350 67 451744 8743856
29 310 60 451802 8743846
30 3 89 451900 8744437
31 348 50 451951 8744483
32 312 57 451778 8743996
33 99 86 451781 8743881
34 35 87 451861 8743815
35 182 79 451861 8743864
36 215 85 451876 8743951
37 125 56 452052 8743942
38 154 49 452080 8743986
39 208 90 452240 8743967
40 340 80 452189 8744084
41 60 70 451440 8743843
42 110 20 451474 8743837
43 55 70 452094 8743612
44 7 70 452180 8743701
45 10 80 452137 8743787
46 15 71 452146 8743838
47 315 72 452191 8743780
48 10 70 452241 8743897
49 28 80 452200 8743880
50 180 70 452230 8743788




Foto N° 12 Etapa de cartografiado Geoldgico.



Foto N° 13 Veta Juana. Cuarzo Oqueroso, con Oxidos y Pirita.
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Foto N° 15 Afloramiento de Veta Alejandra (potencia 8 cm)






Foto N° 18 Veta Juana. Etapa de muestreo






20 Eventos metamorficos
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Foto N° 25 Andesita con Piroxeno
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