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RESUMEN

La presente tiene como unico y principal objetivo, analizar los resultados
obtenidos en la exploracion geoldgica preliminar del proyecto La Tofii zona I, con el fin
de determinar su valor cientifico/técnico o su posible valor prospectivo.

SAM (Spectral Angle Mapper), para la obtencion de las anomalias minerales
presentes en el area fue la mejor opcion, posteriormente la utilizacion del ANALISIS
COMPOSICIONAL DE DATOS (Descritas por el M.Sc. Ricardo A. VALLS), fueron
los métodos utilizados en este trabajo.

El proceso desarrollado fue una investigacion aplicada empezando por el PDI
(Procesamiento de Iméagenes Satelitales) como primer paso en el proceso de tratamiento
de datos crudos del sensor con el que se trabajo (ASTER L1T). Dando lugar al trabajo
de campo en materia de muestreo, corroborar el tema litolégico y lineamientos
morfoestructurales. Continuando con el tratamiento de datos cerrados (obtenidos de
laboratorio) para tener un panorama mas realista del comportamiento geoquimico del
area en mencion.

Finalmente, con los datos abiertos, el tratamiento estadistico grafico realizado en
el CODAPAK arrojo los elementos de interés presentes en el por ahora llamado Deposito
Mineral. El nivel de estudio es correlacional debido a que EL SAM y EL ANALISIS
COMPOSICIONAL DE DATOS ayudan a responder el cémo se relacionan las
anomalias minerales con su distribucion en el espacio.

Las leyes fluctian: Cu ppm (0.05-46.30), Pb ppm (0.01-0.17), Ag ppm (0.01-
0.47) y Zn ppm (0.08-32.79), por lo que seria considerada como OCURRENCIA
MINERAL.

Palabras clave: Anomalias Minerales, Analisis Composicional de Datos,

Spectral Angle Mapper, Ocurrencia Mineral, Fluctuacion.



ABSTRACT

The sole and main objective of this document is to analyze the results obtained in
the preliminary geological exploration of the La Tofii zone | project, in order to determine
its scientific/technical value or its possible prospective value.

SAM (Spectral Angle Mapper), to obtain the mineral anomalies present in the
area was the best option, later the use of COMPOSITIONAL DATA ANALYSIS
(Described by M.Sc. Ricardo A. VALLS), were the methods used in this work.

The process developed was an applied research starting with the PDI (Satellite
Image Processing) as the first step in the raw data processing process of the sensor with
which we worked (ASTER L1T). Giving rise to field work in terms of sampling,
corroborate the lithological theme and morphostructural guidelines. Continuing with the
treatment of closed data (obtained from the laboratory) to have a more realistic picture of
the geochemical behavior of the area in question.

Finally, with the open data, the graphic statistical treatment carried out in
CODAPAK revealed the elements of interest present in what is now called the Mineral
Deposit. The level of study is correlational because SAM and COMPOSITIONAL
ANALYSIS OF DATA help to answer how mineral anomalies are related to their
distribution in space.

The grades fluctuate: Cu ppm (0.05-46.30), Pb ppm (0.01-0.17), Ag ppm (0.01-
0.47) and Zn ppm (0.08-32.79), so it would be considered as MINERAL
OCCURRENCE.

Keywords: Mineral: Anomalies, Compositional Data Analysis, Spectral Angle

Mapper, Mineral Occurrence, Fluctuation.



INTRODUCCION

En un pais donde el 60% de su economia esta basada en la actividad minera, la
superficie de nuestra rica y cotizada tierra, alberga en sus mas reconditos y hermosos
terrenos a los valerosos “gedlogos”, que sin importarles el deterioro que la distancia y el
tiempo generan en los lazos familiares; cumplen con los més altos estandares de su diaria
tarea laboral.

Por muchos afios nuestros predecesores “gedlogos” que contribuyeron
enormemente a la economia del Pais y por qué, dejar de lado a los que actualmente siguen
estos pasos, el cual consiste en tener como primer y unico fin, impulsar la grandeza del
Per(; con sus pequefias y a la vez grandes actuaciones cientificas, geoldgicamente
hablando, ya que solamente los entendidos daran validez a estas palabras.

El primero e indispensable de todas es la exploracion preliminar y es lo que quiero
compartir y desarrollar en este proyecto, enfocandonos no solo en esta parte sino también
en las herramientas actuales de Teledeteccion brindada por los diferentes sensores que
tenemos disponibles y que servirad de apoyo para esta investigacion.

El proyecto de investigacion que presento a continuacion, garantizard el
cumplimiento de los diversos aspectos de educacion e investigacion. Todas estas
desarrollandose para el entendimiento del lector. Desde ya agradezco sus observaciones

y sugerencias.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La mayoria de los yacimientos minerales en el Per(, estdn dominadas por
las grandes privadas, estas tienen carta libre por parte del gobierno para continuar
con sus procesos de explotacion y de exploracion.

Las empresas dedicadas al rubro estan priorizando ain mas este Gltimo
con el Unico y gran objetivo, descubrir nuevos y ambiciosos prospectos,
esperando también no cometer errores como es el caso de Tia Maria y entre otros.

De los muchos depdsitos minerales descubiertos hasta la fecha que
arrojado un sin fin de resultados, algunos con aparente potencial de yacimiento
econémico y otros quedando tan solo como una ocurrencia mineral.

El proyecto la TONI zona I, no esté ajena a este tipo de dilemas por lo que
el problema principal radica en determinar su posible valor prospectivo. El
andlisis minucioso los resultados obtenidos serdn determinantes a la hora de

continuar con los procesos exploratorios.



1.2.  Delimitacion de la investigacion:

1.2.1. Delimitacién Espacial:

e Anexo: San Juan de Yacan

e Distrito: Paucar

e Provincia: Daniel Alcides Carrion
e Region: Pasco

e Carta: Ambo 21-k

e ZonaUTM: 18

e Coordenadas:

Tabla 1:
Coordenadas UTM-WGS84, concesion ARKADEA-N°690000015.

N° NORTE ESTE
1 8, 855,633.66 339,774.05
2 8, 854,633.66 339,774.06
3 8, 854,633.66 339,774.06
4 8, 853,633.66 340,774.07
5 8, 853,633.65 337,774.08
6 8, 855,633.66 337,774.06
Area: 500 hectareas
Concesién: ARKADEA-N"690000015

Fuente. Elaboracion Propia

1.3.  Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢La exploracion geologica preliminar, determinara la viabilidad del
proyecto La Tofi zona | Paucar, provincia Daniel Alcides Carrion — region

Pasco?



1.4.

1.3.2. Problemas Especificos

a.

¢La exploracién geoldgica preliminar, nos permitird obtener datos
geoldgicos del proyecto La Tofii zona | Paucar, provincia Daniel
Alcides Carrién - regién Pasco?

¢Las leyes metéalicas obtenidas determinaran la ocurrencia de mineral
en el proyecto La Tofii zona | Paucar, provincia Daniel Alcides
Carrion - region Pasco?

¢El modelamiento geoquimico nos permitira determinar los posibles
targes preliminares del proyecto La Tofii zona | Paucar, provincia

Daniel Alcides Carridn - regién Pasco?

Formulacion de Objetivos:

1.4.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad del proyecto La Tofii zona I, Paucar — Provincia

Daniel Alcides Carridén — Region Pasco.

1.4.2. Objetivos Especificos

a.

Obtener los datos geoldgicos mineraldgicos del proyecto La Tofi
zona |, Paucar-provincia Daniel Alcides Carridn - regién Pasco.
Analizar las leyes metélicas obtenidas para determinar la ocurrencia
mineral en el proyecto La Tofii zona I, Paucar - provincia Daniel
Alcides Carrién - regién Pasco.

Modelar los valores geoquimicos para obtener los posibles targets
preliminares del proyecto La Tofii zona I, Paucar - provincia Daniel

Alcides Carrién - regién Pasco.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

El presente tiene como finalidad categorizar el valor del proyecto en
mencion, mediante las leyes obtenidas del muestreo realizado en el area de
estudio. En el caso alentador se procederia con la PROSPECCION para afianzar
los datos previamente obtenidos y la adiciéon de nuevos a la base de datos y si el
proceso continua de manera favorable las PERFORACIONES DIAMANTINAS
serian el siguiente paso.

Por otro lado, si el caso fuera todo lo contrario, el proyecto La Tofii Zona
| seria considerado como OCURRENCIA MINERAL Yy seria tomada como tema
cientifico/técnico.

Limitaciones de la Investigacion

El analisis composicional se limita solo a datos abiertos, ya que

laboratorio solo envia datos cerrados y al trabajar con estos tendriamos resultados

espurios alejados de la realidad.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de estudio

A nivel internacional

e Alvarado Martinez, Ezequiel Ernesto (2022) “Determinacion del
potencial minero para el desarrollo econémico de la regién auténoma de
la costa caribe norte de Nicaragua”
En la mencionada investigacion el autor formula, entre otras, la siguiente
conclusion:
Se estima el potencial minero en un escenario conservador de 4.166 Moz de
Au, 21.39 Moz de Ag, 239.292 Mlb de Cuy 512 Klb de Zn, siendo el beneficio
econdmico para el estado de (US$) 2,897,158,378 en una hipétesis
conservadora el beneficio seria de (US$) 2,584,273,734.

e Carrascal Miranda, Eitel Rolando-Rojas Mufioz, Joan Manuel (2021)
“Geologia del distrito minero de Coipa-Copiapo Chile”

En la tesis el autor, llega a la siguiente:



El Distrito Minero de La Coipa alberga en la franja Oeste depositos
epitermales de alta sulfuracion, hospedados en el basamento sedimentario
(lutitas y areniscas) y sobreimpuestos por unidades volcanicas, en funcion
de lo expuesto se confirma que La Coipa es un cluster de yacimientos
epitermales de Au - Ag.

Del Real Contreras Irene (2011) “Geologia del distrito minero El Espino
comuna de Illapel Chile”

En la tesis el autor, llega a la siguiente:

La acumulacion de los estratos sedimentarios marinos del miembro “El
Espino” se interpreta como ocurrido en una sub cuenca extensional de
geometria hemigraben, donde las fallas principales son de orientacion NNW
y sistemas secundarios de orientacion NE. Esta sub cuenca podria
corresponder a la franja de cuencas extensivas del Cretacico Inferior,
correlacionéndose con el Grupo Chafiarcillo hacia el norte, y con la Cuenca

Lo Prado hacia el sur.

A nivel nacional

Chire Cerpa Juan Carlos (2016) “Geologia y estimacion de recursos y
reservas de hierro, mina Morritos provincia de Tacna y departamento
de Tacna”

En la tesis el autor, llega a las siguientes:

La geologia local esta4 dada por rocas intrusivas pertenecientes al Batolito
de llo; de composicién tonalitica, cristalinas, muy rigidas, con mucha
resistencia a las fuerzas de compresion y tension; haciendo en muchos casos

que las fracturas tengan cambio brusco en su direccidn e inclinacion y



consecuentemente se observe que las vetas tengan comportamientos
caprichosos.

El mineral de mena es la magnetita, que se presenta masiva y ha sufrido
alteracion a hematita, principalmente proxima a superficie; ademas ha sido
reemplazada en profundidad por actinolita, de acuerdo a informacién de
diamantina, donde la mineralizacion de magnetita en este yacimiento no va
a mas profundidad de los 700 msnm.

Sin embargo, existe un buen potencial de mineral de hierro, habiéndose
calculado un total de 8 231 620 TMS de recursos con ley promedio de 54.99
% de Fe; incluidas las reservas probadas calculadas en 3 387 935 TMS con
58.35 % de Fe.

Paullo Osco Juan (2014) “Estudio geoldgico y econémico del depdsito de
hierro Huancabamba: prov. Andahuaylas-dpto. Apurimac”

En la mencionada investigacion el autor formula, entre otras, la siguiente
conclusion:

Se ha comprobado que muchos paquetes calco sedimentarios del Jurasico
superior albergan la mayor cantidad de vetas con mayores leyes minerales
en Fe.

Espinel Cruz, Manuel Guillermo (2012) “Evaluacion geolégica del
Proyecto Yungar departamento de Ancash”

En la tesis el autor, llega a la siguiente:

La mineralizacion es del tipo mesotermal, que se da en vetas-fallas y
estructuras relacionadas a un intrusivo, se observa en el proyecto, sulfuros

y 6xidos de hierro, los 6xidos presentes en el proyecto son la hematita,



2.2.

goethita y limonitas que se observan principalmente en venillas de cuarzo y
rellenando oquedades. Estos Oxidos nos dan valores anémalos en oro.
Bases Tedricas — Cientificas
2.2.1. Exploracion geoldgica

Segun detalla el Dr. Rogelio Monreal de la Universidad de Sonora del
Departamento de Geologia (2022), la formacion de depdsitos minerales a escala
geoldgica es compleja como también su ubicacion.

Los gedlogos desempefian un papel muy importante en el pilar minero de
la economia.

Una anomalia en la superficie terrestre se utiliza como punto de partida
en la exploracion, actualmente los métodos indirectos estan en su apogeo por ser
de gran utilidad en anomalias enterradas.

Si los geologos juzgan que el area es econémicamente interesante, la
investigacion en superficie continta mediante métodos directos. Al establecer la
existencia de un yacimiento (econOmicamente rentable y viable para su
extraccion) termina la primera fase de exploracion. La exploracion en la segunda
fase se lleva a cabo durante y después de la construccion y el ‘ciclo de vida' de la
mina. La mineria requiere exploracion geoldgica para encontrar nuevos recursos
minerales que puedan ser explotados.

2.2.2. Prospeccién

La Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia (SNMPE-2021), lo
define como el estudio geoldgico de investigacidn preliminar. Busquedas visuales
de anomalias geoldgicas superficiales, lo que puede dar indicios de

mineralizacion.



Pone en evidencia indicios de mineralizacion por labores mineras elementales
0 rudimentarias.

No puede hacerse sobre otras concesiones, tampoco en terrenos cercados 0
cultivados, salvo autorizacion del propietario.

Prohibido en areas urbanas o extension urbana, sitios arqueolégicos o uso
publico, defensa nacional salvo autorizacion.

Esto tampoco es posible en zonas de denuncio o petitorio.

2.2.2.1. El espectro electromagnético

La distribucion de energia de todas las ondas electromagnéticas.
En referencia a un objeto, el espectro electromagnético o simplemente
espectro es el nombre que se le da a la radiacion electromagnética que una
sustancia emite (espectro de emision) o absorbe (espectro de absorcion).
Esta radiacion se utiliza para identificar sustancias de manera similar a
una huella dactilar. Los espectrofotdmetros se pueden usar para observar
el espectro y, ademas de ver el espectro, también se puede medir, como la
longitud de onda, la frecuencia y la intensidad de la radiacion. El espectro
electromagnético se extiende desde longitudes de onda mas cortas de
radiacion, como los rayos gamma y los rayos X, a través de la radiacion
ultravioleta, visible e infrarroja, hasta longitudes de onda mas largas de

ondas electromagnéticas, como las ondas de radio (Ver figura 5).



Figura 1:

Diagrama del Espectro Electromagnético

¢Penetra la atmésfera No No

o \/\/\A/\/\/\/\/\/W\I\[VVV\MWM

Tipo de radiacién Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma

Longitud de onda (m) ~ 16° 10°° 0,5x10° 107°

107 10~ 10712
Escala aproximada de g‘
lalongitud de onda ,&

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Niicleo atémico

aguja

10* 10° 10* 108 10° 108 10%°
Temperatura de los
objetos en los cuales
laradiacién con esta ))
longitid de onda es 1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
la mds intensa -272°C -173°C 9.727 °C ~10.000.000 °C

Fuente: Frenzel, Louis L. (2003)

2.2.3. Muestreo

Geologia de Campo de Robert Compton (2018, pag.32) es la etapa de
evaluacion es crucial ya que es la base para el argumento econdémico y técnico.
De ahi el interés de que las muestras se tomen en las debidas condiciones, no solo
en lo representativo del mineral recogido, sino también en lo que se refiere a su
nlmero, peso, lugar de la toma, proceso de reduccién de peso, analisis, etc.

Una muestra se define como una porcion representativa de una poblacion,
por lo que las proporciones y distribuciones de las caracteristicas del estudio son
iguales en ambos casos.

Ventajas del muestreo:

a) El numero de sujetos es pequefio, lo que reduce la inversion de tiempo y
dinero.

b) EI muestreo es en realidad mas preciso que estudiar a toda la poblacion
porque los investigadores tienen un mejor control sobre los sujetos.

Desventajas del muestreo:



a) Puede haber sesgos en la eleccion de sujetos apropiados en la investigacion.
Esto puede deberse a que los investigadores seleccionaron sujetos que tenian
mas probabilidades de producir el resultado esperado, o porque los sujetos
tendian a autoseleccionarse.

b) Por ejemplo, los determinantes también incluyen un disefio experimental
deficiente, variables de confusién y errores humanos.

c) El muestreo requiere conocimientos estadisticos y todo el disefio
experimental depende del método de muestreo deseado.

El tipo de muestra y su nimero dependen de diversos factores, como son:

e Eltipo de deposito de mineral.

e Ladistribucion del mineral y su tamafio de grano.

e Laetapade la investigacion en la que se efectia el muestreo.

e Laaccesibilidad a la mineralizacion.

e Lafacilidad para la toma de la muestra.

e El coste de la toma de la muestra.

Las tomas de muestras de los dep6sitos minerales se realizan obedeciendo
a numerosas causas y en diversas etapas de su evaluacion.
e Durante la fase de exploracion, el muestreo se utiliza para conocer la ley del
depdsito probablemente explotable y la litologia que esta comprendida.
e En cambio, en la explotacion se debe tener en cuenta no solo la zona
mineralizada sino también su potencial dilucion por incorporacién de mineral

de baja ley o de estéril durante el proceso de extraccion.

En este caso, el muestreo es mas intensivo y debe ser capaz de determinar

la regularidad de los bloques, delinear areas de contenido limite estéril,



mineralogia de minerales, descubrir minerales secundarios valiosos, etc. Una de
las aplicaciones mas importantes del muestreo en la fase de explotacion, es el
control de las leyes en los frentes de arranque de la mineria subterranea, en los
bancos de las minas a cielo abierto en las pilas de roca arrancada con objeto de
Ilevarlas alternativamente al concentrador.
2.2.3.1. Tipos de muestreo
Geologia de Campo de Robert Compton (2018, pag.48), existen
tres tipos de muestreo:
e Sistematico: Muestras tomadas en el espacio o en el tiempo con
regularidad.
e Aleatorio: Las muestras se distribuyen aleatoriamente en el espacio o
el tiempo.
e Estratificado: Las muestras se dividen en diferentes grupos, que a su
vez pueden considerarse homogéneos (capas, estratos). Cada tipo se

muestrea de forma independiente.

Los rasgos mas importantes producidos en la toma de las

muestras se deben a las siguientes causas:

Alteracion superficial de la roca muestreada (cambios quimicos o

emigracion de elementos).

e Enriquecimiento conduce a la peéerdida de selectividad de los
elementos moviles (elementos de granulometria mas fina).

e Contaminaciones (frecuentes en los trabajos subterraneos).

e Mala recuperacion (perdidas selectivas).

e Fallo humano (fatiga, selectividad por dureza, etc.).
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2.2.3.2. Disefio de una camparia de muestreo
En el disefio de una campafia de muestreo se debe tener en cuenta
los siguientes aspectos:
e Método de muestreo.
e Sistema mecénico de extraccion de las muestras.
e Tamafio de la muestra.

e Red de desmuestre o nimero de muestras a tomar.

2.2.3.3. Métodos de muestreo

El muestreo es uno de los procedimientos mas complejos del
depdsito mineral, ya que ella depende esencialmente la valoracion que se
haga del mismo. Por ellos existen diversos métodos estandar de toma de
muestras a los que se pasa revista a continuacién, conservando la
denominacion en ingles cuando no hay una equivalencia clara en
castellano.

Los métodos de muestreo se dividen en:
Muestreo por puntos
e Punto o muestreo en bloque
e Puntual, pozo o muestreo de chips

e Grab sampling

Muestreo lineal
e Barrenos
e Sondeos: (testigo continuo o polvo)

e Ranurado

11



Muestreo volumétrico

e Calicatas y pocillos

e Planar o muestreo en capas
e  Muestreo Muck

e  Muestreo a granel

2.2.4. Analisis quimico - método ICO- MS
2.2.4.1. Espectrometria de Masas de Plasma

El Dr. Santiago Aparicio del departamento de quimica en la
Universidad de Burgos (2022) puntualiza que los atomos en el estado
fundamental se excitan a estados de mayor energia (estados superiores
excitados). Estos atomos o iones excitados son inestables y tienden a
volver al estado fundamental, devolviendo la energia absorbida como
radiacion electromagnética de longitudes de onda caracteristicas. La
frecuencia de la radiacion emitida esta directamente relacionada con la
estructura electrénica y la energia proporcionada por la fuente de
excitacion. Asi, cada elemento produce un conjunto de longitudes de onda
fijas (lineas) de radiacion que conforman un espectro atdémico
caracteristico.

La concentracion de cada elemento se obtiene recalculando la
intensidad de radiacion proporcional a la concentracion elemental en la
muestra utilizando la curva estandar.
2.2.4.2. Aplicaciones

e Esta técnica es adecuada para el analisis de plantas, suelos,

minerales, rocas, sedimentos, lodos, alimentos, bebidas,

12



aguas residuales y potables, materiales ceramicos, metales,
acero, etc. En muchos casos, se requiere preprocesamiento.
2.2.4.3. Determinacion

e Paralelamente y con una gran precision y exactitud grandes
grupos de elementos como Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca,
Cd, ClI, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S,
Sb, Se, Si, Sn, Sr, Ti, V, W, Zn, Zr; en concentraciones
mayoritarias 0 minoritarias (trazas).

Figura 2:

Esquema de Espectrometro de Masas con Plasma Inductivamente acoplado.

AC or Entrance
| s | [ - o o

Cono

Sample

Fuente: Perkin Elmer (2022)

2.2.5. Procesamiento digital de imagenes
2.25.1. Laluz
Las propiedades fisicas de la luz son una de las grandes
cuestiones de la ciencia. Dado que en la antigua Grecia se pensaba que la
luz era una particula, y que el conjunto de estas formaba el rayo luminoso,
asi explicaban fendmenos como la reflexion y la refraccion de la luz.

Newton en el siglo XVI1I defendio este punto de vista, argumentando que
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la luz estd formada por particulas expulsadas a gran velocidad de los
objetos luminosos. Escribié un tratado sobre dptica explicando los
numerosos fendmenos que experimenta la luz. En 1678, Huygens
defendié el modelo ondulatorio argumentando que la luz es una onda. El
modelo explica fendbmenos como la interferencia y la difraccion que los
modelos corpusculares no pueden explicar. Asi que la luz es una onda
longitudinal, pero una onda longitudinal necesita un medio para
propagarse, y aparece el concepto de éter como un "medio". Esto plantea
aln mas preguntas, y la naturaleza del éter es un misterio para muchos
cientificos.

La solucion propuesta por Maxwell en 1865 fue que la luz era
una onda electromagnética que se propagaba en el vacio. Entonces, el
problema del éter quedo resuelto. Basado en la investigacion de Faraday
sobre electromagnetismo, Maxwell concluyd que las ondas de luz son
esencialmente ondas electromagnéticas. Las ondas electromagnéticas se
producen por cambios en las propiedades eléctricas y magnéticas de la
materia en algin lugar del espacio (Ver figura 2). No necesita ningun
medio para propagarse, es una onda transversal. Las cargas que oscilan a
una frecuencia especifica producen ondas electromagnéticas a la misma

frecuencia.
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Figura 3:

Naturaleza de la luz

Electic Field

Fuente: Fisica Basica Centro Informativo Cientifico de Andalucia-CICA (2019).

La luz visible es solo una pequeiia parte del espectro
electromagnético, que va desde los rayos gamma hasta las longitudes de
onda de radio. Ambos extremos del espectro electromagnético se

extienden de cero a infinito (Ver figura 3).

Figura 4:

Espectro Electromagnético

Fuente: astrofisica y fisica - Centro Informativo Cientifico de Andalucia-CICA (2019).

La luz blanca es en realidad una mezcla de longitudes de onda
(Ver figura 4). Cuando pasamos luz blanca a través de un prisma, se

descompone en sus longitudes de onda o colores, formando un espectro.
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La ciencia encargada de analizar el espectro de luz se llama
espectroscopia. Las ondas electromagnéticas consisten en campos
eléctricos y magnéticos oscilantes. Estos campos se propagan en el vacio
con una velocidad constante ¢ = 300 000 km/s. Este valor es una constante
fundamental de la naturaleza y uno de los pilares sobre los que descansa
la fisica moderna, especialmente la teoria de la relatividad. Para la luz
visible la unidad de medida usada es el Angstrom: 1 Angstrom=10-8 cm;
y abarca el rango de 4000 A a 7000 A. Otras propiedades ondulatorias de
la luz son su frecuenciay su energia: f=c/l ; E=hc/l donde: c es la velocidad
de laluz en el vacio, h es la constante de Planck, y | es la longitud de onda.

Figura 5:

Descomposicion de la luz blanca

Fuente: Astronomia y Astrologia béasica (2018).
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2.2.5.2. Bandas del espectro electromagnético

Tabla 2:

Bandas del espectro electromagnético

Banda Longitud de onda [m) |Frecuencia (Hz) |Energia (J)
Rayos gamma < 10x10742m >30,0¢10%%Hz  |>20-107%5)
Rayos X < 10x10°m >30,0x10*°*Hz  |>20-107%)
Ultravioleta extremo < 200x10°m > 1,5x10%%Hz >993-1021)
Ultravioleta cercano < 380x10°m >7,89x10%Hz  |»523-10721)
Espectro Visible < 780x10°m > 384x10%2Hz >255-1072)
Infrarrojo cercano < 2,5x10*m > 120x10%2Hz >79-1072)
Infrarrojo medio < 50x10®°m > 6,00x10**Hz  |>4-10721)
Infrarrojo lejano/submilimétrico |< 1x10>m > 300x10°Hz >200:1072]
Microondas <107?m > 3x10%HznL >2-107%%)
Ultra Alta Frecuencia-Radio <1m > 300x10%Hz >19.8-1072%)
Muy Alta Frecuencia-Radio <10m > 30x10%Hz >19.8-1072#]
Onda Corta - Radio <180m >1,7x10%Hz »11.22-10728)
Onda Media - Radio <650m > 650x10°Hz >42.9-107%)
Onda Larga - Radio < 10x10°m > 30x10°Hz >19.8.10739)
Muy Baja Frecuencia - Radio > 10x10°m < 30x10°Hz <19.8:10739)

Fuente: Elaboracién propia

Microondas. La region de microondas varia de 109 a
aproximadamente 3x1011 Hz (longitudes de onda de 30 cm a 1 mm).
Ondas de Radio. Heinrich Hertz (1857-1894), en el afio de 1887,
consigui6 detectar ondas de radio que tenian una longitud del orden de un

metro. Las ondas de radio tienen frecuencias que van desde unos pocos
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Hertz hasta 109 Hz y longitudes de onda que van desde unos pocos
kilometros hasta menos de 30 centimetros.

Rayos infrarrojos. La radiacion infrarroja fue descubierta en

1800 por el astronomo William Herschel (1738-1822) cuando midio
regiones mas célidas fuera de la regidn roja del espectro visible. La
radiacion infrarroja tiene un rango espectral de 3x1011 Hz. Hasta
aproximadamente 4x1014 Hz. La banda infrarroja se divide en tres partes
segun la distancia desde el area visible: cerca (780 - 2500 nm), media
(2500 - 50000 nm) y lejos (50000 - 1 mm). Cualquier molécula con una
temperatura superior al cero absoluto (-273° K) emite luz infrarroja, y su
cantidad esta directamente relacionada con la temperatura del objeto.

Luz Visible. Isaac Newton fue el primero en utilizar un prisma
para dividir la luz blanca visible del sol en sus partes constituyentes. La
luz blanca consiste en combinaciones de ondas con energias similares. La
radiacion visible va desde 384x1012 hasta 769x1012 hz. Las frecuencias
mas bajas de la luz visible (longitud de onda larga) se perciben como rojas
y las de més alta frecuencia (longitud corta) aparecen violetas (Ver figura
6).

Figura 6:

Espectro visible por el 0ojo humano

Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Fuente: Skorupski, Peter; Chittka, Lars (10 de agosto de 2010)
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Rayos X. Wilhelm Rontgen (1895) creo una maquina para
generar radiacion electromagnética con longitudes de onda inferiores a 10
nm, y la bautizé X porque desconocia sus propiedades.

Radiacidén Ultravioleta. Sus longitudes se van extendiendo entre

10 y 400 nm mas cortas que las de la luz visible.

Rayos Gamma. Localizandose en el espectro que tiene como

longitud de onda entre 10 y 0.01 nm
2.2.5.3. La radiacién electromagnética

Las cargas estaticas generan campos eléctricos y las cargas en
movimiento generan campos eléctricos y magnéticos. Los cambios
periddicos en estos campos producen radiacion electromagnética, que por
lo tanto consiste en oscilaciones verticales de campos eléctricos y
magnéticos. La radiacion electromagnética, que transfiere energia de un
punto a otro, viaja a la velocidad de la luz (la luz es un tipo de radiacion
electromagnética). La unidad de medida para expresar semejantes

distancias tan pequefias es el nanometro (Ver figura 7).
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Figura 7:

Caracteristicas de la Radiacion Energética
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Fuente: Optica fisica — Optica geométrica.

Interaccion de la atmosfera con la radiacion electromagnética

Figura 8:
Radiacioén vs. Atmosfera

340 W/n?

- Absorcion

=) 173 W/m2 [][][:> - Dispersion

- Emision

Fuente: Tema principios-fisicos de la teledeteccion

a. Absorcién
La razon por la que las ondas electromagnéticas se absorben a medida
que viajan por el aire es que el aire no es un vacio, sino que se
compone de atomos y moléculas de diversas sustancias gaseosas,

liqguidas y solidas. Estos materiales pueden absorber ondas
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electromagnéticas, provocando pérdidas por absorcion. Cuando las
ondas electromagnéticas viajan a traves de la atmdsfera de la Tierra,
la energia de la onda llega a los atomos y moléculas de la atmdsfera.
La absorcion de ondas por la atmosfera es similar a la pérdida de
potencia. Una vez absorbida, la energia se pierde permanentemente,
lo que da como resultado una caida en el voltaje y la fuerza del campo
magnético, y una reduccion correspondiente en la densidad de
potencia. Las ondas se absorben en la atmosfera debido a sus
diferentes particulas. Por lo tanto, la absorcion de la onda depende de
los medios de propagacion. Aunque la pérdida de absorcién no
depende de la distancia a la fuente de radiacion, sino de la distancia
total donde la onda se extiende (en la atmdsfera), 6sea cuando la onda
se extiende a través de un medio homogéneo con propiedades
uniformes, la primera pérdida de absorcion en el primer km es la
misma que en el Gltimo km. Si hay lluvias intensas y nubes densas,
las ondas electromagnéticas tienden a absorber a una velocidad mayor
que la atmoésfera normal. En la siguiente figura se tiene que la
absorcion en decibeles por kilémetro de una onda electromagnética
en frecuencias de los 10 a 200 GHz cuando se propaga en oxigeno y

vapor de agua (Ver figura 9).
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Figura 9:

Absorcién
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Fuente: Propagacion de ondas — Principios fisicos de teledeteccion (2012)

b. Dispersion
Es la dispersion de la radiacion por particulas en la atmosfera, y se
pueden considerar tres mecanismos principales: la dispersién de
Rayleigh, la dispersién de Mie y la dispersion no selectiva. La
dispersion de Rayleigh es el resultado de la interaccion de la radiacion
con las moléculas de gas atmosférico y otras particulas pequefias
cuyos diametros son mucho mas pequefios que la longitud de onda de

la radiacion con la que interacttan.

Este efecto es inversamente proporcional a la 4ta potencia de la
longitud de onda, tal como se representa en la siguiente figura (Ver

figura 10).
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Figura 10:

Dispersion
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Fuente: Principios fisicos de teledeteccion (2012)

Por lo tanto, habra una mayor tendencia a dispersar longitudes de
onda mas cortas. El "azul" se debe a este efecto: sin él, el cielo seria
negro, pero dado que la atmosfera dispersa la mayoria de las
longitudes de onda cortas (como el azul en el espectro visible), el cielo
nos parece azul. La dispersion de Rayleigh es una de las principales
causas de la neblina en muchas imégenes, lo que reduce la nitidez o
el contraste. La dispersién de Mie ocurre cuando el diametro de las
particulas en la atmosfera es sustancialmente igual a la longitud de
onda de la radiacion afectada por la dispersion de Rayleigh (vapor de
agua, polvo fino, etc.). La dispersion no selectiva es un fendmeno mas
problematico que las descritas anteriormente y ocurre cuando las
particulas que causan la dispersion tienen un diametro mucho mayor
que la longitud de onda en la que interactian. Un buen ejemplo es una
gota de agua con un didmetro de 5 a 100 mm, que dispersa
uniformemente toda la radiacion en las regiones del visible, del
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infrarrojo cercano y del infrarrojo medio. Dado que su dispersion no
es selectiva, entonces en las radiaciones (azul, verde y roja) se
dispersara en proporciones iguales que en el espectro visible, lo que

dara como resultado nubes y niebla de color blanco.

Emision

Las radiaciones de calor estan absolutamente compuestas de
radiacion de ondas electromagnéticas a través de todo a temperaturas
superiores a 0. La energia térmica se transforma en energia
electromagnética. La energia térmica es la misma que la energia
cinética (en los atomos g conforman la materia) moviéndose e
interactuando entre si. Cuando un 4&tomo esta en movimiento genera
campos electromagnéticos (debido a sus cagas) y fotones (en
emisidn) estos transportan energia a través de su superficie (fuera del
objeto). Las caracteristicas de la radiacion de calor dependen del
objeto (capacidad de absorber y emitir) tal como teéricamente lo dicta
la ley Kirchhoff. La radiacibn no es monocromatica, sino que
contiene un rango continuo de energias conocidas como espectros
caracteristicos. La ley de Kirchoff conlleva que la absorcion y
emisién sean iguales a una misma longitud de onda. Es decir, aquellos
objetos con una capacidad alta para absorber la radiacién son también
buenos emisores, y viceversa. Cuando el objeto a irradiar esta en
equilibrio termodinamico y la superficie tiene la maxima absorcién
en todas las longitudes de onda, se denomina cuerpo negro. Un cuerpo
negro también es un radiador ideal. La radiacion térmica emitida por

un cuerpo negro se denomina radiacion de cuerpo negro. La relacion
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emisién cuerpo y cuerpo negro se denomina emisividad. La
distribucion espectral de la radiacion corporal varia con la
temperatura. La dependencia estd determinada por la ley de Planck.
La longitud de onda a la que el cuerpo irradia la maxima potencia es
inversamente proporcional a la temperatura de dicho cuerpo. Esta
relacién, conocida como ley de desplazamiento de Wien, es la
responsable del color que los humanos percibimos como objetos a
altas temperaturas, como el sol. A temperaturas relativamente bajas,
los picos de emision se desplazan a longitudes de onda mas largas en
los espectros de microondas e infrarrojos, que son imperceptibles a
simple vista. Las lamparas incandescentes también se consideran
fuentes de luz ineficientes porque tienen un pico en la region
infrarroja y solo una parte de la energia emitida se encuentra en el
espectro visible. La energia total de radiacion emitida a todas las
longitudes de onda aumenta con la temperatura T como T4. Es decir,
cuando un objeto dobla su temperatura, irradia con una potencia 16
veces mayor por unidad de superficie (Ver figura 11).
Figura 11:
Emision
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Fuente: Principios fisicos de teledeteccion (2012)
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2.2.6. Principios de teledeteccion:
2.2.6.1. Teledeteccion

Segun European Space Agency (2015), un método para obtener
informacidn sobre un objeto mediante la recopilacion y el analisis de datos
sin que las herramientas utilizadas para la recopilacion de datos entren en
contacto directo con el objeto. Como ejemplo, si toma una foto de una
casa y ve en la foto que la casa consta de un techo, paredes y ventanas de
un color diferente, esto es deteccion remota.

En teledeteccion encontramos 3 elementos:

- Plataforma: Sostenimiento del sensor
- Objeto: Lo que se va observar.
- Sensor: Para la observacion del objeto.

Como ejemplo, cuando capturas una foto de tu casa, td eres la
plataforma, la camara es el sensor y la casa es el objeto. Otro elemento
importante es Informacion: obtenida de datos de imagenes.

Al tomar la foto de tu casa, los datos obtenidos son identificar
todo lo que puedes (puede ser el color de las cortinas, un hueco en el techo,
el macetero, etc.).

Cuando los cientificos hablan de sensores remotos, el objeto de
observacién es la superficie de la Tierra o la atmdsfera. Para ellos, la
teledeteccion es un intento de medir las propiedades de los objetos en la
superficie de la Tierra desde la distancia. Una plataforma para cientificos
es un medio para estar "lejos" de la superficie de la Tierra, por ejemplo:
aviones, satélites, etc (Ver figura 12). El objetivo es el propio planeta, los

sensores son todas las herramientas que se utilizan para observar la Tierra
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(cdmaras, escaneres, radares, etc.) y la informacion resultante es cualquier
cosa que mejore nuestro conocimiento del Planeta (nubes en Pasco,
agujeros de ozono en Lima, deforestacion en Pozuzo, etc.).
La teledeteccidon es una ciencia que principalmente pretende
descubrir y observar qué pasa en la superficie de la Tierra.
Figura 12:
ENVISAT es un satélite de observacion de la tierra verdaderamente avanzado
con una combinacién Unica de sensores que mejoran enormemente el alcance y

la precision de las mediciones cientificas de la atmdsfera, los océanos, la

superficie terrestre y el hielo. Su gama total de capacidades supera con creses

las de cualquier satélite de observacion de la tierra

Fuente: EUROPEAN SPACE AGENCY (2012)

La vista estd en modo de teledeteccion remota. Cuando el ojo ve
un objeto, registra la radiacion electromagnética (luz reflejada) de la

superficie del objeto. La radiacion contiene informacion sobre la
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superficie y puede ver el color y la forma. El escaner del satélite también
registra la radiacion electromagnética. Una superficie blanca refleja la
misma cantidad de radiacion en todas las longitudes de onda de la luz
visible, mientras que una hoja verde refleja menos radiacion en las partes
roja y azul del espectro que la parte verde. Ello ofrece un exceso de luz
verde (en comparacion con la azul y la roja), por lo que la hoja parece
verde. La composicion de la reflexion electromagnética, la firma
espectral, nos ofrece informacidn sobre la superficie que emite o refleja la
radiacion. La capacidad de los satélites de distinguir entre varias firmas
espectrales es vital para su uso en cartografia, donde es esencial la
distincion entre los distintos tipos de superficie y de area. EIl ojo humano
solo puede percibir radiaciones de una gama limitada del espectro
electromagnético. Por eso, los instrumentos para teledeteccién fuera de las
longitudes de onda visibles representan realmente una extension de
nuestro campo visual y proporcionan acceso a informacion adicional
sobre el mundo fisico que nos rodea.

La radiacion electromagnética de una superficie es reflexion (luz
reflejada) o emisiones (radiacion emitida por la misma superficie).
Obviamente, la luz solar reflejada solo se puede medir durante el dia,
mientras que la radiacion se puede medir en cualquier momento.

La temperatura de la superficie es un factor clave en la emision.
La temperatura de la superficie del sol es de 6.000 grados Kelvin (K) y su
calor radiante maximo se irradia en el rango visible. Las superficies con
una temperatura de alrededor de 1000°K, como el incendio del Amazonas

(septiembre del 2016), muestran una emision maxima en el espectro
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infrarrojo medio. La temperatura de la superficie de la Tierra es de unos
290°K vy la radiacion méxima es de unos 14 micrometros, también
conocida como rango térmico infrarrojo. Existe una relacion directa entre
la temperatura superficial y el grado de radiacion de una determinada
longitud de onda.
2.2.6.2. Sistema Satelital
Es la union de un sensor y satélite determinado, cuyas
caracteristicas generales determinan la resolucion de un sistema.
Resolucion
El nimero de pixeles que componen un sensor de camara digital
o satélite determina su resolucion. En otras palabras, la capacidad de
distinguir objetos o detalles de cierto tamafio en una imagen capturada.
Cuanto mayor sea el numero de pixeles por unidad de superficie, mayor
sera la resolucion del fotosensor, pero también aumenta el volumen de
archivos informaticos generados (se denomina resolucion espacial).
Una imagen de satélite se caracteriza por sus modalidades:
e Resolucion espacial.
e Resolucion espectral.
e Resolucion radiométrica.
e Resolucion temporal.
a) Resolucion espacial
Este concepto representa el objeto distinguible méas pequefio en una
imagen. Esta determinado por el tamafio del pixel, medido en metros
desde el suelo, y depende de la altura del sensor en relacion con la

Tierra, su campo de vision, su velocidad de exploracion y las
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caracteristicas opticas del sensor. Por ejemplo, una imagen Landsat
TM tiene una resolucion espacial de 30x30m en las bandas 1,2,3,4, 5
y 7, de 120x120 m en la banda 6 (térmica). La resolucion del sensor
SPOT HRYV es de 10x10 m, mientras que los satélites meteorologicos
como NOAA tienen un tamarfio de pixel lateral de 500 - 1100 m.
(European Space Agency). Algunos ejemplos a continuacion (Ver
imagen 13).

Figura 13:

Resoluciones Espaciales en diferentes sensores

QUICKBIRD 2007 LANDSAT etm857_03 IKONOS 2007

Resolucion espacial 1 m. Resolucion espacial 28 m Resolucion espacial 4m

Fuente: cursosteledeteccion.com

b) Resolucion Espectral
Consiste en la cantidad de canales espectrales (y su ancho de banda)
que el sensor puede capturar. Por ejemplo, la resolucion espectral de
SPOT es 3, Landsat tiene 7. Los nuevos sensores, también conocidos
como espectrometros o sensores hiperespectrales, cuentan con hasta
256 canales con anchos de banda muy estrechos (varios nm) para
separar con precision distintos objetos en funcién de su

comportamiento espectral (Ver imagen 14).
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Figura 14:

Resoluciones Espectrales
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¢) Resolucion Radiométrica

Se la llama a veces también resolucion dinamica, y se refiere a la
cantidad de niveles de gris en que se divide la radiacion recibida para
ser almacenada y procesada posteriormente (Ver imagen 15). Esto
depende del convertidor D/A utilizado.

Por ejemplo, la resolucion espectral del Landsat MSS es 26 = 64
niveles de gris en el canal 6, Landsat MSS en los canales 4-7 tiene 27
=128 niveles de gris, mientras que Landsat TM tiene 28 = 256 niveles
de gris. La resolucion dinamica mas alta en TM es mejor y puede

distinguir las pequenas diferencias en la radiacion.

31



Figura 15:

Resoluciones Radiométricas de una misma zona

d) Resolucion Temporal
Esta es la frecuencia de los satélites que pasan por el mismo punto en
la superficie de la Tierra. Es decir, la frecuencia con la que los
satélites pasan por una misma zona de la Tierra. La resolucién de este
tipo depende principalmente de la naturaleza de la 6rbita. El ciclo de
iteracion de Landsat 1 a Landsat 3 fue de 17 dias. Comenzando con
Landsat 4 en 1984, el ciclo de iteracion se redujo a 15 dias. SPOT te
permite repetir ciclos entre 3y 26 dias.

2.2.7. Sensor Aster
Es un sensor de imagenes dpticas, geométrica y radiométricamente de

buena resolucién, transportado por el TERRA de la NASA, lanzado en diciembre
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del 1999 (Ver imagen 16). El sensor ASTER como ancho de barrido tiene de 60
km y tiene 2 caracteristicas principales:
« Alta resolucion espacial Bandas:
VNIR 15m, SWIR 30m y TIR 90m
« Amplio rango espectral:
1 bandas en VNIR (0.52 — 0.86 um), 6 bandas en SWIR (1.6 —2.43 um) y
5 bandas en TIR (8.125 — 11.65 pum)

Figura 16:
Componentes Sensor ASTER

VNIR (38) I'IR
SWIR

Fuente: geoimage.com.au/satellite/aster

El sistema multiespectral ASTER consta de 14 bandas desde el visible hasta
el infrarrojo térmico. Este amplio rango espectral estd cubierto por tres
telescopios para los subsistemas VNIR, SWIR y TIR. Se utiliza un cuarto
telescopio en el visible/infrarrojo cercano, VNIR, para crear una vision

estereoscopica desde una posicion de vision trasera. (Aster User’s Guide).
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El subsistema VNIR capta imagenes visibles /infrarrojo cercano que van
desde 0,52um a 0.86 um con una resolucion espacial de 15 metros.
Adicionalmente una banda que brinda vision estereoscopica y creacion de
modelos digitales de terreno de cada escena. EI VNIR tiene 2 telescopios:

con vista atras (backward) y con vision nadir.

Una vez que se adquieren las iméagenes y DEM, el procesamiento continda
con programas de uso comercial. La cartografia generada a partir de datos
ASTER es de buena calidad y aceptable en una escala de 1:250.000. Escala
1:100,000.

El subsistema SWIR registra datos en el infrarrojo de onda corta obteniendo

seis bandas (1.600-2.430 pum) la resolucion espacial 30 m.

El subsistema TIR obteniendo datos en la region del infrarrojo térmico cinco

bandas (8.125-11.65 um) la resolucion espacial es de 90 m.

El siguiente cuadro representa las 14 bandas:

Tabla 3:
Bandas del sensor ASTER.

Subsistema | No de | Rango Resolucién
Banda Espectral ym Espacial
1 0,52-0,60 15m
2 0,63-0,69
VNIR 3N 0,76-0,86
3B 0,76-0,86
4 1,60-1,70 30m
5 2,145-2,185
6 2,185-2,225
SWIR 7 2,235-2,285
8 2,295-2,365
9 2,360-2,430
10 8,125-8,475 90m
11 8,475-8,825
TIR 12 8,925-9,275
13 10,25-10,95
14 10,95-11,65

Fuente: Elaboracidn propia
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Hay dos tipos de datos en el sistema ASTER: 1Ay 1B. El nivel 1A se define

como la reconstruccién de maxima resolucion de datos sin procesar.

Los datos de nivel 1A van acompafados de un archivo adicional que contiene
las efemérides del satélite y un archivo auxiliar que contiene tablas de
factores de correccion radiactiva, correcciones geométricas y otros datos no
aplicados a la imagen. El nivel 1B se genera aplicando estos coeficientes en

el archivo auxiliar y no en el archivo adicional.

ElI NIVEL 1A es datos de origen para generar modelos digitales de elevacién
(DEM) porque hay un pardmetro geométrico necesario para la elaboracion
de la misma sin el punto o puntos de control. La imagen de los DEM verifica
la precision geométrica de los datos de ASTER con una curva de circuito
relativo para una medida de 1: 100,000 o 1 pixel de desplazamiento.

Necesitas ajustar la imagen y DEM.

En una amplia gama de tiras de espectro, especialmente en datos de
infrarrojos térmicos, estas imagenes son ideales para vegetacion, estudios

geoldgicos y ambientales.

2.3. Definicion de términos basicos

Absorcién de luz. - Parte de la luminosidad incidente que es absorbida por
ciertos cuerpos.

Alteracion supergena. - Alteracion de los minerales y rocas en la superficie
terrestre.

Andesita. - Contiene un maximo de 10% a 12% de cuarzo, plagioclasas y
minerales ferromagnesianos. Es de tipo volcanica, su textura puede variar de

afanitica a porfiritica.
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Barrido. - El sensor registra una determinada area de la superficie terrestre,
mediante teledeteccion.

Cateo. -Es la accion conducente a poner en evidencias indicios de
mineralizacion por medio de labores mineras elementales.

Columna estratigrafica. - Representacion gréafica de la geologia a traves del
tiempo en sus diferentes edades desde el més antiguo al méas reciente.

Corte geoldgico. - Es la representacion del comportamiento de las
estructuras geoldgicas y litoestratigréficas, a nivel transversal o longitudinal
del subsuelo.

Cuaternario. -Conocida porque se dio las glaciaciones mas importantes en
el mundo.

Diorita. - Una roca ignea plutdnica granular compuesta de plagioclasas y
ferromagnesianos, que contiene hasta un 5% de cuarzo. A veces contienen
de 5 a 10 % de cuarzo y se denominan diorita de cuarzo.

Desarrollo sostenible. - Significa un proceso dindmico y equilibrado de
cambio global entre econdmico, social y ambiental, con el objetivo de
asegurar el bienestar general de las personas en armonia con la proteccion y
conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Enddgeno. - Proceso que se da al interior de la corteza terrestre.

Escena. - Area del terreno que es cubierta por una fotografia aérea o imagen
de satélite.

Espectrometria. - Técnica de medir la radiacion como una funcién de las
longitudes de onda del espectro electromagnetico.

Falla. - Producto de fuerzas tectonicas, forma desplazamiento de partes de la

corteza terrestre.
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Foliacion. - Propiedad de las rocas metamdrficas de presentarse dando la
apariencia de hojas, ldminas o lamelas.

Formacion. - Es una serie de rocas, a menudo con caracteristicas similares
en petrologia, fésiles y edad. Por lo tanto, tienen poblaciones similares,
cuencas sedimentarias similares y cercanas, y fuentes de entrada similares.
Galena. - Sulfuro de plomo (PbS) mineral de plomo que se relaciona con la
plata.

Geologia estructural o tectonica. - Es la ciencia que estudia las
deformaciones de la corteza terrestre relacionadas con el tiempo geoldgico.
Geoquimica. - Ciencia que se encarga de estudiar la distribucion de los
elementos quimicos en la tierra teniendo en cuenta las reglas que gobiernan
dicha distribucion.

ignea (roca). - Roca formada desde la solidificacion del magma en su
ascencion a la superficie terrestre.

Ley promedio. - Contenido puro de metal en relacion con el mineral
trabajado, generalmente dado en porcentaje u onzas/tonelada.

Mafica (roca). - Roca ignea basica que contiene de 52 a 44% de silice.
Marafién. - Serie metamorfica precambrica. Estd formado por filitas,
esquistos grises, metavolcanicos, esquistos micaceos, cloritas.
Metasomatismo de contacto. - Cambios en la composicion de la roca debido
a la exposicion del magma intrusivo. Este proceso tiene lugar por intercambio
ionico, dando lugar a nuevos minerales en el country rock (rocas

preexistentes).
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e Muestra. - Roca o mineral, del tamafio y peso adecuado, puede actuar como
elemento del que se puede obtener toda la informacion que representa un
todo.

e Segregacion magmatica. - Seleccidn quimica sélida de magmas en orden de
cristalizacion por tiempo, temperatura, presion y otras afecciones quimicas.

2.4, Formulacion de Hipotesis:
2.4.1. Hipotesis general
a. Laexploracion geoldgica preliminar si determinara la viabilidad del
proyecto La Tofli zona I, Paucar — provincia Daniel Alcides Carrion
— region Pasco.
2.4.2. Hipotesis Especificas
a. Laexploracion preliminar si nos permitird obtener datos geoldgicos
del proyecto La Tofii zona I, Paucar - provincia Daniel Alcides
Carridn - region Pasco.
b. Las leyes metélicas obtenidas si determinaran la ocurrencia de
mineral del proyecto La Tofii zona | Paucar; - provincia Daniel
Alcides Carrion - regién Pasco.
c. Elmodelamiento geoquimico si nos permitira determinar los posibles
targets preliminares del proyecto La Tofii zona I, Paucar - provincia
Daniel Alcides Carrion - region Pasco.
2.5.  ldentificacion de variables:
2.5.1. Variables Independientes
e Laexploracion geologica preliminar

2.5.2. Variables Dependientes
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e Viabilidad del proyecto La Tofii zona I, Paucar — provincia Daniel

Alcides Carrion — region Pasco.
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2.6.

Definicidn operacional de variables e indicadores:

e Medicion en magnitudes de %, ppm, ppb, etc. De las muestras, respecto a los elementos encontrados en ella.

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
e Espectrometro.
¢ Software CODA PACK.
La exploracion | Leyes de elementos de | Leyes de Elementosde | Leyesde Cu, Ag,Zny | , Software EXCEL.

geoldgica preliminar.

interés y su distribucion
en el &rea de estudio.

interés.

Pb.

Distribucién en el area.

Curvas Isovaléricas

e Software OASIS
MONTAJ.

e Software EXCEL.

Viabilidad del
proyecto La Tofli
zona l.

Interés GEOLOGICO,
pero no de interés
econdmico.

Interés Geol6gico

Modelo del Deposito

e Mapeos geoldgicos.
¢ Columna estratigréfica.

Sin potencial
Econémico

PPM bajos en Cu, Ag,
Zny Pb.

¢ Espectrometro.
o Software EXCEL.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se realizara en la exploracién geoldgica
preliminar del proyecto La Tofii zona I; Paucar — Provincia Daniel Alcides Carrién
— Region Pasco. De acuerdo al problema planteado, es de caracter descriptivo,
correlacional y explicativo. Todo ello mediante la recopilacion, procesamiento,
interpretacion de datos e informacion de forma cualitativa y cuantitativa por parte
STELLAR MINIG.
Nivel de investigacion

Descriptivo
Meétodos de Investigacion
Método cientifico:
1. Hacer una pregunta basada en la observacién
2. Investigacion

3. Formulacion de hipétesis
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3.4.

4. Anélisis de datos
5. Conclusiones. Interpretar los datos y aceptar o rechazar la hipotesis
Disefio de Investigacion

Los datos obtenidos; en la exploracion geoldgica preliminar del proyecto La
Tofi zona I; Paucar — Provincia Daniel Alcides Carrion — Region Pasco. Seran
tratadas e interpretadas por los especialistas STELLAR MINIG el cual
determinaran si el depdsito se convierte en un Prospecto que sera ejecutada o sera

tomada como Ocurrencia mineral (aspecto cientifico/técnico) para esta”.

O.M.

MT=Muestras Tomadas

LO=Leyes obtenidas
P=Prospecto
OM=0Ocurrencia Mineral

> Por lo tanto, el disefio en esta investigacion es de tipo TRANSVERSAL.
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3.5.

Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacion

En el presente trabajo de investigacion la poblacidn esta conformada por 255
muestras tomadas de las ESTRUCTURAS MINERALIZADAS, encontradas en la
Zona | del Proyecto La Tofii; Paucar - Provincia Daniel Alcides Carrion - Region
Pasco.
3.5.2. Muestra

De la poblacidn total en la Zona | del Proyecto La Tofii; Paucar - Provincia
Daniel Alcides Carridn - Region Pasco, se calcul6 el tamafio de muestra, con un nivel

de confianza del 95% y un margen de error del 5 % con la siguiente formula:

NxZZxp*(

e2*(N-1)+Zi*p=*q
(o §
N = Tamano de muestra buscad
N= Tamano de la Poblacion o Universo
Z = Parametro estadistic > depen
el Nivel de Confianza (NC) q = (1- p) = Probabilidad de que no ocurra

el evento estudiado

Obteniendo asi un tamafio de 155 muestras, listas para ser analizadas y

tratadas.
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3.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Observacion y accion directa, que consiste en obtener datos en el
mismo lugar de la aplicacion de la investigacion mediante la observacion

de los objetos o fendmenos que se estudian y recolectando informacion.

3.6.2. Instrumentos

Diario de Campo, instrumento que permite hacer relatos cotidianos de
las experiencias vividas y observadas por parte del investigador.
Cuaderno de Notas, permite recoger todos los datos de interés.

Mapas, instrumento de ubicacion en el caso nuestro: tanto satelitales,
litoldgicas, estructurales, ambientes tectonicos, curvas de nivel, etc.
Dispositivos electrénicos/mecénicos, instrumentos de registro (GPS,
Brujula, Camaras, etc.)

Ordenador o Pc, facilita la digitalizacion de toda la informacién

obtenida.

3.7.  Técnicas de Procesamiento y analisis de datos

e La Técnica estadistica a usar es la de Andlisis Composicional de Datos en este

caso, en leyes geoquimicas abiertas.
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3.8.

Tratamiento Estadistico

3.8.1. Grafico - Coordenadas UTM

Tabla 4:

Distribucion de las muestras en la zona | del proyecto la Tofii.

DISTRIBUCION DE MUESTRAS
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Fuente: Elaboracién Propia




3.8.2. Imputacién de datos
e En este campo se eliminan los valores del limite de deteccion tanto por
la derecha y por la izquierda. Los métodos a usar estan a criterio del

Prospector; En este caso se usé el método de correlacion.

3.8.3. Transformacion de datos a ppm
e Los valores de % se multiplican por 10000 para obtener ppm.
e Sihay valores en ppb se divide entre 1000 para obtener ppm.

e Para trabajar con una sola unidad.

3.8.4. Normalizacion del peso
e Sedivide el valor de cada elemento con el peso de la muestra tomada en

el laboratorio.

3.8.5. Coda Resto
e Proceso exclusivo para trabajar en el software CODAPACK, en el cual
se suma todos los elementos traza de cada muestra y se divide entre
10000; seguidamente a 100 se le resta el resultado obtenido
anteriormente.
e El resto siempre seran valores que se acerquen a 100 ya que se trabaja

con elementos traza (ppm).

3.8.6. Agrupacion de Datos
e Proceso por el cual se ordenan los valores para su posterior andlisis por

el método ILR en CODAPACK, este método ayuda a trabajar valores

46



estadisticos conjuntamente con la informacion geologica (litologia,
estructuras, alteracion, etc.) obtenida en el campo.
e El orden es la siguiente:
Suite de oxidacion, Metales base, Metales base calcofilicos, Elementos
de alta intensidad de campo, Tierras raras, Grupo del Platino, Elementos
litofilicos y Oxidos principales.
Tabla 5:
Agrupacién de elementos en los de Depositos Minerales
BM: High

Chalcophile  Field Rare  Platinum
Oxidation Base associated Strength  Earth Group Lithophile Major

suite Metals indicators Elements Elements Elements Elements oxides

As Co Ag Cr Ce Os Ba Al
Au Cu Bi Hf Dy Pd Be Ca
Br Ni Cd Nb Er Pt Cs Fe
Cl Pb Ga Ta Eu Ru Li K
Hg Zn Ge Ti Gd Mn Mg
I In Y Ho Rb Na
Mo Sn Zr La Sc P
Re T1 Lu Sr S
Sb Nd

Se Pr

Te Sm

Th Tb

U Tm

v Yb

Fuente: GEOQUIMICA DEL Dr. Ricardo Valls.

3.8.7. Amalgamiento de REE
e Debido a que los REE (RAE EARTH ELEMENTYS) tienen la misma
informacion geoquimica se hace la sumatoria de todos ellos y se trabaja

como si fueran uno solo.
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3.8.8. Normalizacion de Fe y Mn
e Los cationes presentes en la zona precipitan por el REDOX que genera
el Fe y Mn. Por tanto, forman anomalias que no estan relacionadas con

el deposito (anomalias quimicas REDOX).

Eliminacion del efecto REDOX de los datos:

e Proceso por el cual los valores de los elementos como el Ba, Co, Zn, Ni
y Cd son divididos por el valor del Mn. Reemplazando este resultado a
los datos anteriores.

e Proceso por el cual los valores de los elementos como el Pb, U, Th, Vy
Zr son divididos por el valor del Fe. Reemplazando este resultado a los
datos anteriores.

e Encasode los REE, se divide el REE entre la suma de los valores del Mn

y Fe. Reemplazando este resultado a los datos anteriores.

Figura 17:
REDOX de los elementos frente al Fe y Mn

& 1 &
Bat I\ - '\ua |
nmco,)- =

T

Fuente: GEOQUIMICA DEL Dr. Ricardo Valls.
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3.8.9. Codapack Datos

Datos listos para su analisis:

Tabla 6:

Leyes tratadas estadisticamente de elementos presentes en las muestras tomadas de la zona I del proyecto la Tofi, listas para ser tratadas en el software CODAPACK

Ne° As Mo Sb \'} w Co Cu Ni Pb Zn Ag Bi Cd Ga Sn Tl Cr Nb Ti Y Zr Ba Be Mn Sc Sr Ca Mg Na P
MUESTRA ESTE NORTE | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | REE | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | PPM | KPPM | PPM | PPM | PPM | S PPM | REST | PESO

TOR-01 338216.53 | 8854936.41 | 6.82 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.05 | 0.27 | 5.27 | 0.24 [ 0.00 | 0.29 | 0.01 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 0.38 | 0.01 | 0.00 {0.00| 0.18 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 0.00 | 3.42 3.85 0.85 0.38 | 1.28 [ 470.09 | 99.88 | 234

TON-02 338252.02 | 8854936.22 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 1.22 | 0.05 | 0.02 | 7.56 | 0.05 | 0.07 | 0.20 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.39 | 0.02 | 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 5.19 | 0.05 | 0.01 | 3.14 392 [120.39 | 0.35 | 1.57 | 344.71 | 99.88 | 255

TORN-03 338298.21 | 8854932.27 | 0.06 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.00 [ 0.04 | 1.05 | 0.04 [ 0.17 [ 11,99 | 0.18 | 0.00 | 0.17 | 0.07 | 0.04 | 0.00 | 0.91 | 0.00 | 0.43 | 0.00 | 0.00 {0.00 | 0.03 | 0.00 | 3.95 | 0.03 | 0.00 | 0.43 4.27 93.84 | 043 | 1.42 | 145.02 | 99.93 | 211

TON-04 338380.05 | 8854945.87 | 6.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 [ 0.01 [ 0.04 | 0.78 | 0.05 | 0.12 | 9.47 | 0.07 | 0.01 | 0.07 | 0.05 | 0.10 | 0.00 | 0.87 | 0.00 | 0.47 | 0.02 | 0.00 {0.00 | 0.03 | 0.00 | 491 | 0.05 | 0.01 | 0.47 3.72 |118.14 | 0.42 | 1.40 | 145.58 | 99.91 | 215

TORN-05 338404.97 | 8854958.93 | 0.80 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.06 | 0.03 | 0.80 | 0.05 | 0.11 | 5.41 | 0.06 | 0.01 | 0.04 | 0.08 | 0.07 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.90 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 6.96 | 0.08 | 0.00 | 0.40 3.59 |196.41 | 0.40 | 1.79 | 120.63 | 99.90 | 223

TORN-06 338454.79 | 8854930.58 | 0.19 | 0.00 | 0.05 | 0.00 [ 0.01 [ 0.04 | 1.14 | 0.08 | 0.11 | 6.80 | 0.09 | 0.01 | 0.05 | 0.06 | 0.04 | 0.00 | 1.02 | 0.00 | 0.50 | 0.03 | 0.00 {0.00| 0.03 | 0.00 | 6.73 | 0.07 | 0.00 | 0.50 498 |[173.13 | 0.45 | 2.49 | 222.89 | 99.88 | 201

TON-07 338460.74 | 8854885.45 | 0.03 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.74 | 0.08 | 0.06 | 2.66 | 0.03 | 0.00 | 0.02 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.68 | 0.00 | 0.39 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.03 | 0.00 | 6.00 | 0.04 | 0.00 | 0.39 6.06 | 146.32 | 0.39 | 1.73 | 124.68 | 99.93 | 231

TORN-08 338488.15 | 8854871.88 | 26.75 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.13 [ 0.03 | 0.82 | 0.04 [ 0.01 | 5.77 | 0.05 | 0.09 | 0.05 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 0.45 | 0.03 | 0.00 { 0.00 | 0.01 | 0.00 | 7.63 | 0.06 | 0.01 | 2.25 541 |178.83 | 0.41 | 2.25 | 160.36 | 99.90 | 222

TORN-09 338484.85 | 8854853.92 | 7.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.06 | 0.98 | 0.05 | 0.01 | 1.59 | 0.06 | 0.12 | 0.03 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 1.16 | 0.00 | 0.49 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 4.82 | 0.08 | 0.00 | 0.44 441 |158.82 | 0.44 | 2.45 | 52.94 | 99.90 | 204

TORN-10 338494.53 | 8854842.34 | 0.55 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 1.98 | 0.02 | 0.02 | 3.03 | 0.09 | 0.14 | 0.15 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.92 | 0.00 | 0.45 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.04 | 0.00 | 5.14 | 0.05 | 0.00 | 0.45 6.57 | 104.04 | 0.45 | 1.01 | 64.65 | 99.94 | 198

TORN-11 338517.34 | 8854842.15 | 0.14 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.49 | 0.06 | 0.00 [ 3.78 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.08 | 0.05 | 0.00 | 1.50 | 0.00 | 0.53 | 0.01 | 0.00 {0.00 | 0.01 | 0.00 | 7.62 | 0.08 | 0.00 | 0.53 4.21 [309.47 | 0.47 | 1.05 | 206.84 | 99.88 | 190

TON-12 338529.52 | 8854816.13 | 0.12 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.33 | 0.05 | 0.00 | 1.96 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.07 | 0.03 | 0.00 | 1.29 | 0.00 | 0.45 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 6.12 | 0.07 | 0.00 | 0.45 5.00 | 269.00 | 0.45 | 1.00 | 153.00 | 99.90 | 200

TORN-13 338145.38 | 8854785.51 | 0.03 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.51 | 0.03 | 0.07 | 2.63 | 0.08 | 0.10 | 0.04 | 0.07 | 0.03 | 0.00 | 0.98 | 0.00 | 0.49 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.28 | 0.06 | 0.00 | 0.49 293 |208.78 | 0.44 | 1.46 | 61.46 | 99.91 | 205

TON-14 338110.64 | 8854711.17 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.62 | 0.04 | 0.00 | 1.82 | 0.02 | 0.05 | 0.04 | 0.06 | 0.03 | 0.00 | 0.96 | 0.00 | 0.44 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 4.28 | 0.05 | 0.00 | 0.44 5.85 | 22537 | 044 | 1.95 | 48.78 | 99.91 | 205

TON-15 338168.97 | 8854711.29 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.15 | 0.12 | 0.00 | 1.80 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.36 | 0.00 | 0.45 | 0.02 | 0.00 {0.00 | 0.29 | 0.00 | 1.43 | 0.01 | 0.00 | 0.45 16.16 | 53.54 | 0.45 | 2.02 | 37.37 [ 99.97 | 198

TOR-16 338157.39 | 8854671.56 | 0.06 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.49 | 0.06 | 0.07 | 3.10 | 0.02 | 0.01 | 0.04 | 0.05 | 0.04 [ 0.00 | 0.81 | 0.00 | 0.43 | 0.01 | 0.00 {0.00 | 0.02 | 0.00 | 434 | 0.03 | 0.01 | 0.3 7.58 |107.11 | 043 | 1.42 | 64.45 | 99.94 | 211

TON-17 338176.11 | 8854694.51 | 0.09 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.65 | 0.06 | 0.07 | 3.30 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.06 | 0.04 | 0.00 | 1.25 | 0.00 | 0.47 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 7.28 | 0.07 | 0.01 | 0.42 3.72 |180.93 | 0.47 | 1.86 | 92.09 | 99.91 | 215

TON-18 338132.34 | 8854612.63 | 0.41 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.09 | 0.02 | 0.00 | 0.35 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.25 | 0.00 | 0.40 | 0.03 | 0.00 { 0.00 | 0.21 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.01 1.79 8.52 13.00 | 0.40 | 3.59 2.24 | 99.98 | 223

TOR-19 338139.98 | 8854588.89 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.13 | 0.11 | 0.00 | 1.28 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.69 | 0.00 | 0.45 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.08 | 0.00 | 1.09 | 0.00 | 0.01 | 1.00 5.50 20.50 | 0.45 | 1.00 | 31.50 | 99.98 | 200

TORN-20 338158.53 | 8854590.82 | 0.58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.84 | 0.02 | 0.01 | 10.48 | 0.09 | 0.25 | 0.12 | 0.04 | 0.02 | 0.00 | 0.42 | 0.00 | 0.36 | 0.01 | 0.00 { 0.00 | 0.03 | 0.00 | 3.82 | 0.02 | 0.01 | 2.00 4.80 |106.80 | 0.36 | 1.60 | 210.40 | 99.93 | 250

TON-21 338193.02 | 8854544.11 | 0.37 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.25 | 0.03 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 10.66 | 0.10 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 8.88 | 0.13 | 0.03 | 9.43 0.37 | 15246 | 0.82 | 2.46 0.41 | 99.91 | 244

TORN-22 338209.41 | 8854506.55 | 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.12 | 0.05 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 29.85 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 4.71 | 0.05 | 0.12 | 91.04 1.49 [101.49 | 10.45 | 2.99 5.97 ]99.94| 201

TORN-23 338212.83 | 8854506.96 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 [ 0.01 | 0.01 | 0.11 | 0.03 | 0.00 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.04 | 0.00 | 0.81 | 0.00 | 25.13 | 0.11 | 0.00 [0.00| 0.01 | 0.00 | 9.68 | 0.15 | 0.24 | 19196 | 0.50 | 179.90 | 9.55 | 2.51 | 18.09 | 99.90 | 199

TON-24 338234.77 | 8854515.62 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.31 | 0.03 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.34 | 0.00 | 28.08 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 5.98 | 0.03 | 0.07 | 72.41 0.44 |160.59 | 9.36 | 3.94 | 493 |99.91 | 203

TORN-25 338868.14 | 8854558.21 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.05 | 0.66 | 0.07 | 0.00 [ 9.49 | 0.00 | 0.01 | 0.09 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.46 | 0.00 | 0.46 | 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.75 | 0.04 | 0.00 | 0.46 2.76 | 240.09 | 0.41 | 0.92 | 184.33 | 99.91 | 217

TON-26 338292.29 | 8854956.61 | 0.19 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.84 | 0.04 | 0.00 [ 0.55 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.06 | 0.27 | 0.00 | 0.54 | 0.00 | 0.50 | 0.01 | 0.00 | 0.00| 0.01 | 0.00 | 7.55 | 0.07 | 0.00 | 0.50 3.00 |294.50 | 0.45 | 1.00 | 73.50 | 99.90 | 200

TORN-27 338336.15 | 8854605.52 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.04 | 0.27 | 0.06 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.08 | 0.02 | 0.00 | 0.59 | 0.00 | 11.76 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 4.85 | 0.19 | 0.10 | 58.33 245 | 207.84 | 3.92 | 2.94 | 44.12 | 99.91 | 204

TON-28 338365.82 | 8854584.83 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.29 | 0.05 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 1.30 | 0.00 | 1.01 | 0.14 | 0.00 [0.00 | 0.01 | 0.00 | 8.43 | 0.19 | 0.17 | 12424 | 5.05 | 18586 | 1.52 | 3.03 | 30.81 | 99.91 | 198

TORN-29 338340.08 | 8854867.02 | 2.08 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.58 | 0.09 | 0.08 | 32.79 | 0.07 | 0.10 | 0.27 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.73 | 0.00 | 0.43 | 0.02 | 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.45 | 0.01 | 0.01 1.42 1.42 38.86 | 0.43 | 0.47 | 219.43 | 99.94 | 211

TORN-30 338342.16 | 8854543.88 | 46.30 | 0.02 | 15.62 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 46.30 | 0.00 | 0.06 | 2.05 | 047 | 1.01 | 0.08 | 0.09 | 0.31 | 0.01 | 0.26 | 0.00 | 0.42 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 22.58 | 0.00 | 0.05 | 37.50 3.70 8.33 0.42 | 2.31 [509.26 | 99.85 | 216

TOR-31 338365.49 | 8854550.99 | 0.13 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 1.46 | 0.05 | 0.02 | 743 | 0.17 | 0.34 | 0.17 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 0.86 | 0.00 | 0.50 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 6.70 | 0.07 | 0.01 | 1.00 6.97 |164.18 | 0.45 | 1.99 | 321.39 | 99.86 | 201

TORN-32 338383.33 | 8854611.81 | 0.05 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.88 | 0.04 [ 0.10 | 6.90 | 0.10 | 0.02 | 0.07 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.88 | 0.00 | 0.51 | 0.02 | 0.00 { 0.00 | 0.02 | 0.00 | 7.32 | 0.06 | 0.00 | 2.02 5.05 |180.30 | 0.45 | 3.03 | 264.65 | 99.87 | 198

TOR-33 338402.05 | 8854585.61 | 1.63 | 0.00 | 0.01 | 0.00 [ 0.01 | 0.04 | 1.40 | 0.06 | 0.02 | 9.19 | 0.11 | 0.32 | 0.07 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 1.02 | 0.00 | 0.45 | 0.04 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 4.90 | 0.07 | 0.00 | 2.25 4.50 |[157.21 | 0.41 | 1.35 | 264.41 | 99.89 | 222

TORN-34 338337.28 | 8854338.71 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.05 | 0.53 | 0.09 | 0.01 | 7.44 | 0.05 | 0.13 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.00 | 1.05 | 0.00 | 0.41 | 0.05 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.93 | 0.10 | 0.00 | 1.24 4.13 [159.09 | 0.37 | 1.65 | 84.71 | 99.92 | 242

TOR-35 338445.09 | 8854335.33 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.04 | 1.29 | 0.06 | 0.00 [ 7.94 | 0.06 | 0.15 | 0.21 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.71 | 0.00 | 0.42 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 5.27 | 0.04 | 0.00 | 0.84 293 |132.22 | 0.38 | 1.67 | 460.25 | 99.87 | 239

TOR-36 338518.83 | 8854332.74 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.73 | 0.05 | 0.01 | 5.52 | 0.06 | 0.13 | 0.06 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.32 | 0.00 | 0.39 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 492 | 0.04 | 0.00 | 0.39 5.58 | 12790 | 0.39 | 0.43 | 130.47 | 99.93 | 233
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TON-37 338599.72 | 8854316.53 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 1.69 | 0.07 | 0.00 [ 2.42 | 0.02 | 0.16 | 0.02 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 0.50 | 0.01 | 0.00 {0.00| 0.02 | 0.00 | 5.53 | 0.05 | 0.00 | 0.45 5.50 | 174.50 | 0.45 | 1.00 | 265.50 | 99.89 | 200
TON-38 338621.85 | 8854335.62 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 0.55 | 0.11 | 0.01 | 5.69 | 0.04 | 0.20 | 0.06 | 0.07 | 0.04 | 0.00 | 1.41 | 0.00 | 1.01 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 4.55 | 0.14 | 0.01 1.01 3.54 |204.55| 0.51 | 1.52 | 113.64 | 99.90 | 198
TOR-39 338600.25 | 8854305.11 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 0.52 | 0.09 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.07 | 0.03 | 0.00 | 1.10 | 0.00 | 19.43 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.94 | 0.12 | 0.16 | 78.20 1.42 | 153.55 | 17.06 | 2.37 | 53.55 | 99.91 | 211
TON-40 338736.16 | 8854249.51 | 0.15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.12 | 0.09 | 0.00 | 0.27 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.05 | 0.02 | 0.00 | 0.76 | 0.00 | 22.06 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.65 | 0.04 | 0.10 | 90.69 0.98 [135.78 | 8.82 | 2.45 | 40.20 | 99.93 | 204
TORN-41 338785.48 | 8854243.93 | 0.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.12 | 0.07 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.06 | 0.02 | 0.00 | 0.83 | 0.00 | 26.34 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 4.56 | 0.06 | 0.17 | 87.80 146 |170.73 | 10.73 | 2.44 | 18.54 | 99.92 | 205
TON-42 338719.83 | 8854224.81 | 0.18 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.05 | 0.09 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.66 | 0.00 | 14.85 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.88 | 0.02 | 0.20 | 101.31 | 0.87 |111.79 | 16.16 | 2.18 | 28.38 | 99.93 | 229
TON-43 338848.51 | 885422191 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.57 | 0.03 | 0.00 | 3.34 | 0.02 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.01 | 0.00 | 1.25 | 0.00 | 0.96 | 0.02 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 8.69 | 0.10 | 0.01 | 0.96 431 [212.92 | 043 | 1.44 | 72.25 | 99.90 | 209
TON-44 338879.61 | 8854193.06 | 0.03 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 1.25 | 0.06 | 0.08 | 8.03 | 0.13 | 0.20 | 0.12 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 1.16 | 0.00 | 0.50 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 6.23 | 0.05 | 0.00 | 0.45 5.50 | 156.00 | 0.45 | 2.50 | 239.50 | 99.89 | 200
TON-45 338954.92 | 8854190.83 | 0.14 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.74 | 0.08 | 0.01 | 3.55 | 0.02 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 1.08 | 0.00 | 0.40 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 5.44 | 0.05 | 0.00 | 0.40 448 | 17444 | 0.40 | 1.79 | 146.19 | 99.92 | 223
TON-46 338832.96 | 8854107.01 | 0.05 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 1.09 | 0.10 [ 0.01 | 0.61 | 0.01 | 0.03 | 0.00 | 0.05 | 0.03 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.47 | 0.02 | 0.00 |{ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.27 | 0.06 | 0.00 | 0.43 4.27 [197.63 | 0.43 | 0.95 | 116.11 ] 99.91 | 211
TON-47 338783.32 | 8854111.04 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.12 | 2.96 | 0.13 | 0.04 | 14.07 | 0.40 | 0.96 | 0.33 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.74 | 0.00 | 0.47 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 3.35 | 0.03 | 0.00 | 0.42 3.30 69.34 | 0.42 | 0.42 | 518.87 | 99.87 | 212
TON-48 338750.08 | 8854151.33 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.25 | 0.25 | 0.00 | 1.73 | 0.00 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.35 | 0.00 | 0.45 | 0.03 | 0.00 [ 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.70 | 0.01 | 0.01 | 0.45 9.50 48.00 | 0.45 | 2.50 | 41.50 | 99.97 | 200
TORN-49 338666.77 | 8854219.82 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.21 | 0.50 | 0.47 [ 0.00 [ 0.85 | 0.00 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.95 | 0.00 | 0.43 | 0.01 | 0.00 {0.00 | 0.28 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 0.01 | 0.95 7.62 22.38 | 043 | 2.86 | 93.81 [ 99.97 | 210
TON-50 338583.91 | 8854261.32 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.28 | 0.20 | 0.42 | 0.00 | 3.37 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 0.43 | 0.02 | 0.00 [ 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.25 | 0.00 | 0.01 | 0.43 7.18 11.48 | 043 | 1.91 | 31.10 | 99.98 | 209
TORN-51 338544.01 | 8854273.62 | 0.02 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.21 | 0.47 | 6.77 | 0.29 | 0.00 | 0.33 | 0.01 | 0.08 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.53 | 0.00 | 0.51 | 0.03 | 0.00 {0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.33 | 0.08 | 0.00 | 2.02 1.01 [ 157.07 | 0.45 | 1.01 | 555.56 | 99.83 | 198
TON-52 338504.31 | 8854278.33 | 0.04 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.05 | 0.05 | 5.61 | 0.05 | 0.00 | 0.22 | 0.05 | 1.68 | 0.00 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 0.97 | 0.09 | 0.00 {0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.79 | 0.10 | 0.01 1.45 2.90 95.17 | 043 | 2.42 | 413.04 | 99.86 | 207
TON-53 338431.59 | 8854206.23 | 0.22 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.13 | 0.07 | 4.56 | 0.04 | 0.00 [ 0.16 | 0.06 | 2.54 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.54 | 0.00 | 0.47 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 1.36 | 0.04 | 0.00 | 0.47 1.42 [ 145.50 | 0.43 | 1.42 | 321.33 | 99.86 | 211
TON-54 338661.28 | 8854083.71 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.09 | 7.26 | 0.09 | 0.00 | 0.56 | 0.01 | 0.60 | 0.04 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 0.49 | 0.06 | 0.00 {0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.91 | 0.07 | 0.00 | 0.98 147 [149.02 | 0.44 | 1.96 | 539.22 | 99.84 | 204
TON-55 338682.67 | 8854048.66 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.09 | 1.59 | 0.15 | 0.00 | 0.39 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.65 | 0.00 | 0.43 | 0.02 | 0.00 [ 0.00 | 0.36 | 0.00 | 0.65 | 0.01 | 0.01 | 0.43 5.69 38.39 | 043 | 0.95 | 118.96 | 99.94 | 211
TON-56 338711.55 | 8854037.98 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.05 | 0.23 | 0.07 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.05 | 0.02 | 0.00 | 0.43 | 0.00 | 31.63 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 3.40 | 0.04 | 0.08 | 71.63 093 |104.65| 8.37 | 3.26 | 34.88 | 99.93 | 215
TON-57 338728.34 | 8854022.21 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.17 | 2.17 | 0.16 | 0.00 | 6.21 | 0.01 | 0.08 | 0.11 | 0.06 | 0.02 | 0.00 | 0.43 | 0.00 | 5.83 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.05 | 0.00 | 1.28 | 0.07 | 0.00 | 0.40 4.48 5247 | 1.79 | 1.35 | 53.81 | 99.96 | 223
TON-58 338756.23 | 8854005.47 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.19 | 3.39 | 0.18 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.59 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.54 | 0.00 | 5.37 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.22 | 0.00 | 1.18 | 0.07 | 0.37 | 91.71 4.39 91.22 | 15.12 | 15.61 | 536.59 | 99.83 | 205
TORN-59 338798.26 | 8853971.74 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.01 | 0.07 | 1.53 | 0.11 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.19 | 0.00 | 0.09 | 0.01 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 16.83 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 3.17 | 0.18 | 0.04 | 31.25 2.88 | 150.96 | 3.37 | 4.33 | 245.19 | 99.87 | 208
TORN-60 338812.34 | 8853961.82 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.29 | 0.28 | 3.64 | 0.36 | 0.00 | 0.19 | 0.00 | 1.21 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 0.00 | 9.91 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.80 | 0.08 | 0.11 | 36.49 3.60 69.37 | 10.81 | 2.70 | 495.50 | 99.85 | 222
TORN-61 338827.94 | 8853950.19 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.15 [ 0.44 | 7.20 | 0.42 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 3.71 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 5.39 | 0.03 | 0.00 [ 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.74 | 0.09 | 0.20 | 60.29 | 10.78 | 78.92 | 19.61 | 2.45 | 539.22 | 99.83 | 204
TON-62 338841.91 | 8853963.13 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.09 | 0.54 | 0.12 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.29 | 0.00 | 30.57 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.01 | 0.04 | 0.08 | 64.19 1.75 [105.24 | 7.86 | 3.49 | 102.18 | 99.93 | 229
TON-63 338830.11 | 8853987.11 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 0.13 | 2.54 | 0.19 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 0.08 | 0.01 | 0.00 | 0.52 | 0.00 | 21.72 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.73 | 0.12 | 0.03 | 29.29 3.03 |151.52 | 3.03 | 3.54 | 283.33|99.89 | 198
TON-64 338816.38 | 8854003.38 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.07 | 1.00 | 0.10 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.10 | 0.01 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 31.75| 0.13 | 0.00 | 0.00| 0.01 | 0.00 | 2.60 | 0.16 | 0.04 | 43.13 1.90 | 22749 | 2.84 | 3.79 | 146.92 | 99.89 | 211
TORN-65 338804.46 | 8854019.23 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.10 | 0.32 | 0.19 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.32 | 0.00 | 27.80 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 1.50 | 0.03 | 0.08 | 54.71 1.79 61.43 | 5.38 | 3.59 | 44.84 | 99.95 | 223
TON-66 338794.83 | 8854033.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.22 | 3.45 | 445 | 3.49 | 0.00 | 0.39 | 0.00 | 1.02 | 0.00 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 23.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.68 | 0.00 | 0.10 | 0.06 | 0.01 | 14.50 7.50 12.50 | 3.00 | 2.00 | 486.50 | 99.89 | 200
TON-67 338785.55 | 8854055.23 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.11 | 197 | 0.14 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.28 | 0.00 | 0.08 | 0.01 | 0.00 | 0.47 | 0.00 | 29.29 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 1.89 | 0.12 | 0.07 | 44.95 3.03 | 154.55 | 4.04 | 3.54 | 260.10 | 99.89 | 198
TON-68 338726.64 | 8854025.98 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.07 | 1.32 | 0.10 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 0.08 | 0.01 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 26.34 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.19 | 0.00 | 2.26 | 0.08 | 0.06 | 47.32 9.76 | 137.56 | 5.37 | 3.41 | 118.54 | 99.91 | 205
TON-69 338523.76 | 8855028.76 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.11 | 2.14 | 0.13 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 21.37 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 1.48 | 0.09 | 0.04 | 31.20 8.12 [ 151.28 | 2.99 | 2.56 | 185.90 | 99.90 | 234
TORN-70 338492.89 | 8855003.82 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.11 | 0.63 | 0.18 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.32 | 0.00 | 18.43 | 0.07 | 0.00 [ 0.00 | 0.19 | 0.00 | 1.01 | 0.02 | 0.14 | 54.51 | 17.25 | 63.92 | 9.80 | 2.75 | 61.18 | 99.95 | 255
TORN-71 338454.91 | 8854990.01 | 0.61 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.07 | 1.12 | 0.10 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 0.47 | 0.00 | 25.59 | 0.09 | 0.00 [ 0.00 | 0.09 | 0.00 | 2.09 | 0.08 | 0.04 | 40.28 | 11.85 | 136.49 | 5.21 | 3.32 | 161.14 | 99.91 | 211
TON-72 338398.77 | 8854964.75 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 0.19 | 2.67 | 0.21 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 15.81 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 1.14 | 0.09 | 0.15 | 52.09 | 20.47 | 98.14 | 13.49 | 3.26 | 319.53 | 99.89 | 215
TON-73 338363.44 | 8854951.51 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.04 | 0.11 | 0.74 | 0.15 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.01 | 0.44 | 0.00 | 13.76 | 0.06 | 0.00 [ 0.00 | 0.41 | 0.00 | 1.05 | 0.03 | 0.08 | 32.57 | 26.15 | 77.52 | 8.26 | 1.83 | 106.88 | 99.94 | 218
TON-74 338327.07 | 8854916.15 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.14 | 0.37 | 0.19 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 24.17 | 0.09 | 0.00 [ 0.00 | 0.35 | 0.00 | 1.07 | 0.01 | 0.11 | 67.77 | 17.54 | 60.66 | 12.80 | 3.32 | 61.61 | 99.95 | 211
TON-75 338350.67 | 8854865.27 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.08 | 0.75 | 0.11 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.34 | 0.00 | 16.74 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 1.68 | 0.04 | 0.07 | 45.58 5.58 96.28 | 8.37 | 233 | 75.81 [ 99.94| 215
TORN-76 338401.06 | 8854804.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 0.96 | 0.09 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 13.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 2.78 | 0.09 | 0.03 | 18.39 135 [128.25| 2.69 | 3.14 | 109.42 | 99.92 | 223
TON-77 338437.39 | 8854769.83 | 0.06 | 0.00 | 0.02 | 0.00 [ 0.02 | 0.10 | 0.94 | 0.14 | 0.00 | 0.33 | 0.02 | 0.07 | 0.00 | 0.06 | 0.02 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 30.24 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.70 | 0.04 | 0.12 | 62.44 439 [108.78 | 8.29 | 3.41 | 121.95] 99.92 | 205
TORN-78 338450.81 | 8854882.28 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.08 | 2.32 | 0.09 | 0.00 | 0.14 | 0.01 | 0.17 | 0.00 | 0.09 | 0.01 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 13.73 | 0.07 | 0.00 [ 0.00 | 0.04 | 0.00 | 2.41 | 0.12 | 0.10 | 16.74 6.01 |193.13 | 2.15 | 2.58 | 159.66 | 99.89 | 233
TORN-79 338502.21 | 8854847.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.09 | 0.08 | 1.63 | 0.11 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.08 | 0.02 | 0.00 | 0.46 | 0.00 | 29.80 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.53 | 0.15 | 0.06 | 42.42 2.53 |188.89 | 3.03 | 3.03 | 209.60 | 99.87 | 198
TORN-80 338520.73 | 8854812.64 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.41 | 0.11 | 2.29 | 0.15 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 0.09 | 0.01 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 14.00 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 2.08 | 0.10 | 0.06 | 19.50 3.00 | 173.50 | 2.00 | 3.50 | 239.00 | 99.88 | 200
TON-81 338475.37 | 8854739.34 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.39 | 0.18 | 3.18 | 0.21 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 0.08 | 0.01 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 13.66 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.02 ] 0.00 | 1.11 | 0.09 | 0.02 | 16.59 2.93 98.05 | 1.95 | 2.44 | 297.56 | 99.91 | 205
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TON-82 338537.52 | 8854923.06 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.09 | 2.06 | 0.15 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 0.07 | 0.03 | 0.00 | 0.73 | 0.00 | 23.04 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.21 | 0.12 | 0.12 | 42.65 392 |161.27 | 539 | 3.43 | 281.86 | 99.89 | 204
TON-83 338622.97 | 8854978.91 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.11 | 1.96 | 0.16 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 14.22 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.75 | 0.09 | 0.06 | 25.23 2.75 [132.57 | 2.75 | 3.21 | 314.68 | 99.89 | 218
TON-84 338597.07 | 8854914.71 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.08 | 1.56 | 0.16 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.10 | 0.01 | 0.00 | 0.83 | 0.00 | 20.71 | 0.10 | 0.00 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 2.52 | 0.13 | 0.06 | 34.34 2.53 |185.86 | 3.54 | 4.04 | 269.70 | 99.86 | 198
TON-85 338659.96 | 8854950.62 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 0.73 | 0.11 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 0.05 | 0.05 | 0.00 | 0.51 | 0.00 | 31.50 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.22 | 0.00 | 2.26 | 0.06 | 0.53 | 93.00 2.50 90.00 | 13.00 | 3.50 | 99.00 | 99.92 | 200
TON-86 338675.51 | 8854865.31 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.94 | 440 | 0.47 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.53 | 0.00 | 0.02 | 0.03 | 0.00 | 0.62 | 0.00 | 5.85 | 0.03 | 0.00 [ 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.87 | 0.03 | 0.03 | 8.29 1.46 20.49 | 0.98 | 1.46 | 536.59 | 99.86 | 205
TON-87 338734.83 | 8854897.17 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 0.34 | 0.10 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.04 | 0.02 | 0.00 | 0.37 | 0.00 | 29.68 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 2.07 | 0.03 | 0.06 | 50.68 1.37 93.61 | 4.11 | 3.20 | 63.47 | 99.95| 219
TON-88 338649.62 | 8854798.11 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.04 | 1.20 | 0.05 | 0.00 | 0.85 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.08 | 0.04 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 21.11 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 5.04 | 0.13 | 0.21 | 63.32 4.02 | 174.37 | 14.07 | 3.52 | 221.11 | 99.87 | 199
TON-89 338729.69 | 8854841.11 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.31 | 0.04 | 1.04 | 0.06 | 0.00 | 0.29 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.09 | 0.03 | 0.00 | 0.73 | 0.00 | 15.15 | 0.06 | 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.00 | 3.57 | 0.11 | 0.07 | 23.74 1.52 | 146.46 | 3.54 | 3.03 | 144.95| 99.91 | 198
TON-90 338788.14 | 8854872.81 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.12 | 2.80 | 0.11 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.96 | 0.00 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.53 | 0.00 | 12.20 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.03 | 0.11 | 0.04 | 16.59 1.46 96.10 | 2.93 | 1.95 | 419.51 | 99.87 | 205
TORN-91 338681.55 | 8854735.21 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.10 | 3.10 | 0.10 | 0.00 | 0.45 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.08 | 0.02 | 0.00 | 0.65 | 0.00 | 7.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 2.43 | 0.06 | 0.11 | 19.50 2.50 61.00 | 4.50 | 2.50 | 380.50 | 99.88 | 200
TON-92 338782.59 | 8854768.27 | 0.68 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 1.03 | 0.03 | 0.00 | 3.16 | 0.00 | 0.04 | 0.04 | 0.10 | 0.02 | 0.00 | 0.58 | 0.00 | 8.88 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 7.08 | 0.10 | 0.03 | 13.08 | 13.55 | 169.63 | 1.87 | 1.87 | 199.07 | 99.89 | 214
TORN-93 338778.54 | 8854690.22 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.88 | 0.04 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.04 | 0.04 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 5.38 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 1.77 | 0.03 | 0.06 | 11.66 2.69 40.36 | 2.69 | 0.45 | 57.85 | 99.94 | 223
TORN-94 338828.82 | 8854743.47 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.37 | 0.16 | 2.52 | 0.08 | 0.00 [ 0.33 | 0.01 | 0.90 | 0.00 | 0.05 | 0.03 | 0.00 | 0.56 | 0.00 | 5.50 | 0.02 | 0.00 {0.00| 0.01 | 0.00 | 2.20 | 0.03 | 0.01 | 2.50 1.00 80.00 | 0.50 | 1.00 | 497.50 | 99.85 | 200
TON-95 338808.91 | 8854653.11 | 0.01 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.21 | 2.77 | 0.27 | 0.00 | 0.21 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.06 | 0.03 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 12.80 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.28 | 0.00 | 1.27 | 0.06 | 0.20 | 46.45 1.90 37.91 | 11.85| 2.37 | 428.44 | 99.88 | 211
TORN-96 338856.79 | 8854692.12 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.24 | 3.29 | 0.31 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 0.05 | 0.07 | 0.00 | 0.33 [ 0.00 | 744 | 0.05 | 0.00 | 0.00| 0.36 | 0.00 | 1.18 | 0.04 | 0.31 | 55.81 1.40 3442 | 11.16 | 1.40 | 511.63 | 99.86 | 215
TON-97 338944.54 | 8854689.89 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.02 | 0.75 | 5.53 | 0.28 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.77 | 0.00 | 6.28 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 2.02 | 0.04 | 0.04 | 15.25 0.90 55.16 | 2.69 | 0.90 | 493.27 | 99.86 | 223
TORN-98 338855.54 | 8854632.15 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.83 | 0.09 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.05 | 0.04 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 14.22 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 2.55 | 0.06 | 0.47 | 57.34 2.75 65.60 | 11.47 | 3.21 | 123.39 | 99.93 | 218
TORN-99 338920.23 | 8854662.42 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.04 | 1.13 | 0.06 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.35 | 0.00 | 13.02 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 4.03 | 0.10 | 0.17 | 33.02 0.93 | 119.07 | 6.05 | 3.26 | 166.05 | 99.91 | 215
TON-100 | 338878.53 | 8854594.93 | 0.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.10 | 2.15 | 0.15 | 0.00 | 0.30 | 0.01 | 0.19 | 0.00 | 0.09 | 0.02 | 0.00 | 0.79 | 0.00 | 23.50 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 2.21 | 0.13 | 0.07 | 38.50 | 12.00 | 202.00 | 4.00 | 4.00 | 269.00 | 99.88 | 200
TON-101 | 338972.71 | 8854662.82 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.35 | 0.17 | 4.16 | 0.15 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 0.09 | 0.01 | 0.00 | 0.46 | 0.00 | 8.29 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 1.25 | 0.07 | 0.26 | 46.83 6.83 |106.83 | 12.68 | 1.46 | 371.71 | 99.88 | 205
TON-102 | 338881.97 | 8854553.51 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.25 | 3.23 | 0.17 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.05 | 0.09 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 16.18 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 1.66 | 0.07 | 0.07 | 25.00 3.92 49.51 | 2.94 | 1.96 | 467.16 | 99.87 | 204
TON-103 | 338881.97 | 8854553.51 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.09 | 1.95 | 0.11 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.08 | 0.07 | 0.00 | 0.77 | 0.00 | 17.86 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.28 | 0.13 | 0.08 | 39.29 3.06 | 11531 | 7.65 | 3.57 | 309.18 | 99.88 | 196
TON-104 | 338951.05 | 8854561.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.05 | 1.52 | 0.09 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.66 | 0.00 | 14.65 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.62 | 0.10 | 0.12 | 44.95 1.01 [140.91 | 9.60 | 3.54 | 248.99 | 99.88 | 198
TON-105 | 338866.41 | 8854469.41 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.10 | 2.91 | 0.13 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.78 | 0.00 | 0.08 | 0.01 | 0.01 | 0.66 | 0.00 | 12.32 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 2.15 | 0.09 | 0.11 | 41.71 | 18.48 | 128.44 | 10.90 | 2.37 | 422.75 | 99.85 | 211
TON-106 | 338958.75 | 8854500.64 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.38 | 0.13 | 3.05 | 0.17 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.89 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.69 | 0.00 | 14.93 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 1.63 | 0.10 | 0.15 | 49.25 746 | 121.89 |12.44| 2.99 | 376.62 | 99.87 | 201
TORN-107 | 339032.85 | 8854505.12 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.10 | 1.70 | 0.14 | 0.00 | 0.22 | 0.00 | 0.27 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 0.64 | 0.00 | 15.00 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.65 | 0.10 | 0.07 | 28.50 6.50 | 131.00 | 5.50 | 2.50 | 193.50 | 99.91 | 200
TON-108 | 338944.33 | 8854410.56 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.19 | 0.08 | 1.64 | 0.15 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 0.65 | 0.00 | 20.72 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.63 | 0.09 | 0.06 | 33.33 8.56 | 133.78 | 3.60 | 3.15 | 200.45 | 99.91 | 222
TON-109 | 338978.93 | 8854359.83 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.55 | 0.19 | 4.72 | 0.18 | 0.00 | 0.21 | 0.01 | 1.45 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.61 | 0.00 | 15.20 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.26 | 0.07 | 0.02 | 11.27 3.92 88.24 | 0.98 | 2.45 | 371.08 | 99.88 | 204
TON-110 | 339066.15 | 8854424.13 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 0.13 | 3.09 | 0.17 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.71 | 0.00 | 0.07 | 0.03 | 0.00 | 0.55 | 0.00 | 16.67 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 1.78 | 0.07 | 0.23 | 61.11 2.53 80.81 | 11.11 | 2.02 | 404.04 | 99.86 | 198
TORN-111 | 339550.21 | 8854958.41 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.08 | 2.40 | 0.13 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.09 | 0.04 | 0.00 | 0.71 | 0.00 | 25.25 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 2.43 | 0.14 | 0.19 | 95.96 9.60 83.84 | 18.18 | 6.57 | 323.23 | 99.87 | 198
TON-112 | 339612.42 | 8855009.51 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.54 | 0.09 | 3.72 | 0.13 | 0.00 | 0.15 | 0.01 | 0.83 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.00 | 0.69 | 0.00 | 11.37 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 1.94 | 0.08 | 0.07 | 38.86 3.79 | 105.69 | 5.69 | 3.79 | 435.55 | 99.86 | 211
TON-113 | 339691.89 | 8855021.93 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.15 | 1.29 | 0.23 | 0.00 | 0.21 | 0.00 | 0.09 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.56 | 0.00 | 6.34 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 1.40 | 0.01 | 0.60 | 0.04 | 0.35 | 91.22 | 18.54 | 40.49 |31.22 | 1.46 | 162.93 | 99.92 | 205
TORN-114 | 339770.24 | 8855013.86 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.09 | 0.25 | 4.88 | 0.27 | 0.00 | 0.15 | 0.01 | 0.52 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 19.35 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.88 | 0.09 | 0.02 | 20.74 4.15 58.06 | 1.84 | 1.84 | 353.46 | 99.89 | 217
TON-115 | 339850.99 | 8855015.46 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.37 | 0.40 | 3.05 | 0.39 | 0.00 | 0.35 | 0.00 | 0.32 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.61 | 0.00 | 0.84 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.28 | 0.00 | 0.19 | 0.00 | 0.02 | 5.44 1.26 8.37 1.26 | 0.38 | 266.95 | 99.94 | 239
TORN-116 | 339851.55 | 8854960.56 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.05 | 0.42 | 5.06 | 0.50 | 0.00 | 0.21 | 0.01 | 0.50 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.47 | 0.00 | 7.58 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.69 | 0.00 | 0.58 | 0.05 | 0.08 | 27.01 | 13.74 | 36.02 | 8.06 | 1.90 | 521.33 | 99.86 | 211
TON-117 | 339803.14 | 8854916.99 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.44 | 0.38 | 5.68 | 0.43 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 0.35 | 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.52 | 0.00 | 4.19 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.47 | 0.02 | 0.07 | 22.33 7.44 18.60 | 6.98 | 0.47 | 511.63 | 99.89 | 215
TON-118 | 339732.62 | 8854928.91 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.08 | 2.87 | 0.12 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 0.08 | 0.02 | 0.00 | 0.59 | 0.00 | 13.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 1.95 | 0.07 | 0.29 | 87.89 4.93 84.75 | 16.59 | 3.59 | 384.30 | 99.87 | 223
TORN-119 | 339683.08 | 8854926.31 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.08 | 1.31 | 0.13 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.05 | 0.03 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 21.21 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 1.78 | 0.05 | 0.21 | 97.47 6.57 46.97 | 16.16 | 3.03 | 204.04 | 99.91 | 198
TON-120 | 339713.59 | 8854897.18 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.34 | 0.15 | 1.94 | 0.18 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.05 | 0.06 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 15.45 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 1.64 | 0.04 | 0.10 | 49.36 3.00 40.77 | 9.87 | 2.15 | 289.70 | 99.89 | 233
TORN-121 | 339686.82 | 8854940.06 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.17 | 2.73 | 0.23 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.43 | 0.00 | 0.07 | 0.07 | 0.00 | 0.61 | 0.00 | 20.75 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.19 | 0.00 | 1.08 | 0.07 | 0.22 | 87.74 2.36 36.32 | 14.15| 2.36 | 353.30 | 99.88 | 212
TON-122 | 339609.27 | 8854913.48 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.11 | 2.20 | 0.12 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.06 | 0.09 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 24.39 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.08 | 0.00 | 2.22 | 0.08 | 0.30 | 99.51 3.41 64.39 | 22.44 | 2.93 | 312.20 | 99.87 | 205
TORN-123 | 339561.43 | 8854905.31 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.71 | 1.88 | 0.35 | 0.00 | 2.01 | 0.00 | 0.15 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.59 | 0.00 | 4.50 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.82 | 0.02 | 0.12 | 22.50 1.50 26.50 | 7.00 | 1.00 | 325.50 | 99.89 | 200
TON-124 | 339514.63 | 8854897.62 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.06 | 1.27 | 0.07 | 0.00 | 0.13 | 0.01 | 0.17 | 0.00 | 0.09 | 0.02 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 15.08 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.99 | 0.09 | 0.27 | 55.28 6.53 | 178.39 | 14.07 | 3.02 | 186.93 | 99.89 | 199
TORN-125 | 339505.71 | 8854859.27 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.07 | 0.91 | 0.13 | 0.00 | 0.26 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 0.06 | 0.03 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 12.25 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.03 | 0.08 | 0.20 | 50.00 1.47 [154.90 | 8.33 | 2.45 | 161.76 | 99.91 | 204
TON-126 | 339534.62 | 8854863.21 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 2.37 | 0.08 | 0.00 | 2.65 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.04 | 0.03 | 0.00 | 0.53 | 0.00 | 14.29 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 1.52 | 0.04 | 0.18 | 52.07 3.23 50.69 | 11.52 | 3.23 | 173.73 ] 99.93 | 217
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TON-127 | 339558.95 | 8854869.28 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.73 | 0.20 | 4.06 | 0.21 | 0.00 | 0.11 | 0.01 | 0.42 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.65 | 0.00 | 19.07 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 1.31 | 0.10 | 0.02 | 23.26 | 6.51 |133.95| 1.86 | 2.79 | 319.07 | 99.89 | 215
TON-128 | 339585.71 | 8854872.48 | 2.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.22 | 0.06 | 2.22 | 0.11 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.36 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.61 | 0.00 | 2.86 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 1.30 | 0.05 | 0.06 | 7.62 | 8.10 | 83.33 | 2.86 | 0.48 | 165.71 | 99.94 | 210
TON-129 | 339609.38 | 8854872.47 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.22 | 0.24 | 4.57 | 0.26 | 0.00 | 0.25 | 0.01 | 0.22 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 0.01 | 0.60 | 0.00 | 10.53 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.65 | 0.00 | 0.70 | 0.07 | 0.30 | 35.41 | 27.75 | 60.77 | 14.35 | 2.39 | 274.16 | 99.91 | 209
TON-130 | 339643.32 | 8854880.36 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.27 | 0.12 | 3.27 | 0.10 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.36 | 0.00 | 0.11 | 0.01 | 0.03 | 0.71 | 0.00 | 16.10 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 2.18 | 0.14 | 0.56 | 80.98 | 105.37 | 187.32 | 23.90 | 3.90 | 292.20 | 99.85 | 205
TON-131 | 339668.28 | 8854877.84 | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.18 | 1.75 | 0.21 | 0.00 | 0.26 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.04 | 0.03 | 0.00 | 0.44 | 0.00 | 6.22 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 1.01 | 0.02 | 0.36 | 65.28 | 1.55 | 25.91 | 19.17 | 1.55 | 297.93 | 99.90 | 193
TON-132 | 339703.03 | 8854872.45 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.08 | 2.38 | 0.12 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.47 | 0.00 | 22.56 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 1.91 | 0.14 | 0.92 | 120.51 | 2.56 | 103.59 | 25.64 | 4.10 | 316.92 | 99.86 | 195
TON-133 | 339721.83 | 8854842.32 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.18 | 3.28 | 0.22 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.29 | 0.00 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.34 | 0.00 | 19.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 2.34 | 0.07 | 0.13 | 39.00 | 6.00 |131.50 | 7.00 | 2.00 | 428.00 | 99.86 | 200
TON-134 | 339711.89 | 8854813.37 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.06 | 1.63 | 0.07 | 0.00 | 0.18 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.10 | 0.01 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 7.69 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 2.71 | 0.09 | 0.43 | 89.42 | 2.40 |132.21 | 24.04 | 2.88 | 224.52 | 99.88 | 208
TON-135 | 339674.38 | 8854820.43 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.19 | 2.43 | 0.13 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 10.90 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 1.99 | 0.08 | 0.45 | 95.26 | 1.90 | 69.19 | 26.54 | 3.32 | 444.55 | 99.84 | 211
TON-136 | 339639.12 | 8854815.76 | 0.0 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.17 | 1.29 | 0.16 | 0.00 | 0.17 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.06 | 0.02 | 0.00 | 0.48 | 0.00 | 7.07 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.24 | 0.00 | 1.14 | 0.03 | 0.54 | 92.93 | 4.04 | 44.95 | 26.77 | 2.02 | 232.83 | 99.90 | 198
TON-137 | 339605.82 | 8854818.94 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.12 | 0.72 | 0.11 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.33 | 0.00 | 13.60 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 1.33 | 0.03 | 0.21 | 49.12 | 2.63 | 39.04 | 9.65 | 2.19 | 123.68 | 99.94 | 228
TON-138 | 339584.76 | 8854781.56 | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 0.16 | 2.17 | 0.11 | 0.00 | 0.16 | 0.01 | 0.28 | 0.00 | 0.06 | 0.03 | 0.00 | 0.38 | 0.00 | 12.61 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 2.13 | 0.09 | 0.05 | 13.51 | 2.70 | 90.99 | 1.35 | 1.80 | 191.44 | 99.91 | 222
TON-139 | 339539.95 | 8854763.41 | 0.04 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 0.29 | 4.43 | 0.24 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 6.54 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.67 | 0.04 | 0.07 | 20.56 | 3.27 | 40.65 | 4.67 | 2.80 | 366.36 | 99.88 | 214
TON-140 | 339481.47 | 8854710.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.35 | 0.24 | 4.70 | 0.16 | 0.00 | 0.16 | 0.01 | 0.75 | 0.00 | 0.06 | 0.02 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 18.72 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.00 | 1.56 | 0.08 | 0.29 | 43.84 | 4.57 | 9543 | 8.68 | 2.74 | 306.85 | 99.89 | 219
TORN-141 | 339508.32 | 8854652.39 | 0.0t | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.33 | 0.13 | 2.76 | 0.20 | 0.00 | 0.19 | 0.00 | 0.81 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.63 | 0.00 | 21.08 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 | 1.50 | 0.10 | 0.05 | 33.82 | 6.37 |127.45| 3.92 | 3.43 | 305.88 | 99.88 | 204
TON-142 | 339542.27 | 8854622.93 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.88 | 0.34 | 4.26 | 0.23 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.34 | 0.00 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.64 | 0.00 | 9.95 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.58 | 0.04 | 0.02 | 4.27 | 521 | 41.71 | 1.42 | 1.42 | 140.28 | 99.93 | 211
TON-143 | 339587.17 | 8854607.52 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.39 | 4.54 | 0.12 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 0.68 | 0.00 | 0.06 | 0.03 | 0.00 | 0.68 | 0.00 | 20.00 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.76 | 0.08 | 0.03 | 17.56 | 2.44 |102.93 | 0.98 | 1.95 | 223.41 | 99.90 | 205
TON-144 | 339634.12 | 8854612.71 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.11 | 0.17 | 3.89 | 0.15 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.55 | 0.00 | 0.07 | 0.01 | 0.01 | 0.64 | 0.00 | 18.31 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.00 | 1.68 | 0.09 | 0.07 | 21.60 | 9.39 |108.92 | 1.88 | 2.35 | 277.46 | 99.89 | 213
TON-145 | 339676.18 | 8854639.08 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.04 | 0.85 | 0.04 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.05 | 0.02 | 0.00 | 0.67 | 0.00 | 9.05 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 4.28 | 0.06 | 0.07 | 17.59 | 0.50 | 108.04 | 4.52 | 1.51 | 110.05 | 99.92 | 199
TORN-146 | 339715.58 | 8854640.73 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.05 | 1.08 | 0.08 | 0.00 | 0.13 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.75 | 0.00 | 8.57 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 2.65 | 0.08 | 0.11 | 20.00 | 2.38 |124.29 | 4.76 | 1.90 | 86.19 | 99.93 | 210
TON-147 | 339753.44 | 8854633.18 | 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.08 | 0.19 | 9.28 | 0.25 | 0.00 | 0.17 | 0.01 | 1.34 | 0.00 | 0.06 | 0.01 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 15.11 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.22 | 0.07 | 0.01 | 15.11 | 4.44 | 7556 | 1.33 | 1.78 | 488.89 | 99.87 | 225
TON-148 | 339719.31 | 8854567.69 | 0.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.32 | 0.16 | 3.52 | 0.23 | 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.51 | 0.00 | 0.04 | 0.02 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 20.61 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.04 | 0.00 | 1.07 | 0.03 | 0.10 | 44.74 | 2.63 | 61.40 | 526 | 2.63 | 296.49 | 99.91 | 228
TON-149 | 339662.75 | 8854538.11 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.38 | 0.14 | 3.15 | 0.20 | 0.00 | 0.64 | 0.01 | 0.86 | 0.01 | 0.08 | 0.01 | 0.00 | 0.68 | 0.00 | 11.62 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 1.79 | 0.07 | 0.09 | 36.87 | 4.04 | 75.25 | 6.06 | 3.03 | 500.51 | 99.87 | 198
TON-150 | 339620.56 | 8854532.31 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.06 | 0.13 | 5.17 | 0.23 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.07 | 0.02 | 0.00 | 0.55 | 0.00 | 11.37 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 1.91 | 0.08 | 0.04 | 21.80 | 2.37 |120.38 | 3.32 | 1.90 |521.33 | 99.84 | 211
TORN-151 | 339579.36 | 8854532.34 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.17 | 0.23 | 3.51 | 0.31 | 0.00 | 0.39 | 0.00 | 0.41 | 0.00 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.49 | 0.00 | 7.31 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.81 | 0.06 | 0.07 | 20.09 | 9.59 | 53.42 | 6.39 | 1.83 | 322.37 | 99.90 | 219
TON-152 | 339456.36 | 8854638.33 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.07 | 1.83 | 0.11 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.12 | 0.00 | 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.72 | 0.00 | 35.00 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 2.85 | 0.14 | 0.06 | 51.50 | 2.00 | 180.00 | 5.00 | 3.50 | 222.50 | 99.89 | 200
TON-153 | 339440.72 | 8854582.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.06 | 1.57 | 0.10 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.11 | 0.00 | 0.08 | 0.03 | 0.00 | 0.72 | 0.00 | 34.31 | 0.12 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 3.00 | 0.14 | 0.07 | 54.41 | 1.96 |181.37 | 5.88 | 3.43 | 192.16 | 99.89 | 204
TON-154 | 339430.12 | 8854525.48 | 0.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.04 | 1.44 | 0.07 | 0.00 | 8.45 | 0.00 | 0.06 | 0.06 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.59 | 0.00 | 1.01 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 1.82 | 0.02 | 0.04 | 11.06 | 2.51 | 56.78 | 3.02 | 2.01 | 131.16 | 99.95 | 199
TON-155 | 339437.41 | 8854473.97 | 0.0t | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.73 | 4.64 | 0.28 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.28 | 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00 | 0.25 | 0.00 | 5.85 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 1.20 | 0.03 | 0.03 | 9.27 | 0.98 | 35.12 | 0.98 | 0.98 | 536.59 | 99.86 | 205
Fuente. Elaboracién Propia
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3.9.

Fase de exploracion:

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

ITE | INSTRUMENTO MARCA MODEL | ANO | ACTUALIZACIO % DE
M OISERIE N/ CONFIABILIDAD/ERRO
CALIBRACION R
1 GPS GARMIN | GPSMAP | 2019 SOFWARE Y ERROR +/- 0.3m
64SX MAPAS 2021
2 BRUJULA BRUNTON | BR420SPO | 2019 2021 ERROR +/- 0°00°09"
Y3Z3ULP
E
e Fase de laboratorio:
ITE | INSTRUMENTO MARCA MODEL | ANO | ACTUALIZACIO % DE
M 0 N/ CONFIABILIDAD/ERRO
CALIBRACION R
1 ESPECTROMETRO | THERMO TSQ 2015 ACCESS MAX ERROR +/- 0.9nm
DE MASAS QUANTU 2021
M

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica

El uso de la Axiologia en nuestra vida diaria estuvo volcado de principio a fin

en la investigacion de este proyecto, todas las personas involucradas estuvieron

sujetas al Qa/Qc; ampliando asi nuestras fortalezas y lucha contra la falsedad de

datos y entre otras mas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Obtencion remota de datos preliminares mediante PDI

Los datos crudos del sensor ASTER L1T, calibrados y tratados en el software
ENVI en su version actual; arrojé datos de anomalias minerales, probables contactos
litologicos y lineamientos morfo-estructurales presentes en la zona de estudio. Este
trabajo fue desarrollado minuciosamente en Gabinete.

El método SAM (Spectral Angle Mapper) para la obtencion de las anomalias
minerales fue la mejor opcion en este proyecto.

(Ver figura de plano 01, 02, 03, 04 y 05)

4.1.2. Levantamiento Topografico

Después de tomar como punto de partida planos referenciales obtenidos del
DEM (MODELO DE ELEVACION DIGITAL), del cuadrangulo de PASCO 21K,
se procedid con el levantamiento topografico, tomando como puntos de control PP1

(E338739.157- N8854780.085) y PP2 (E339704.010- N8854188.115).

54



Los puntos obtenidos fueron necesarios a la hora de generar las CURVAS
DE NIVEL, estas a su vez nos ayudaron a comprender las caracteristicas
geomorfologicas de la superficie del area en mencion, zonas de acceso y sobre todo

el tema tridimensional de la superficie del proyecto.

Figura 18:

Puntos de control

Fuente: Personal

De esa manera se obtuvo la base topografica en el cual se empezé a rellenar
la geologia del lugar. (Ver figura de plano de plano 06)
4.1.3. Levantamiento Geoldgico
Al mapear la zona de estudio se encontro los siguientes:
4.1.3.1. Litoestratigrafa
Esquistos del COMPLEJO MARANON asignadas al
Neoproterozoico, contienen cuarzo-muscovita, de textura granoblastica,
siendo las micas entre 50 y 70%, y el cuarzo 20-30%. Los accesorios se

presentan como cloritas, feldespatos, anfiboles subhedrales — anhedrales. Por
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intemperismo presenta colores rojizos, presentando una morfologia ondulada
a agreste e irregular; se le clasifica como esquisto de cuarzo-mica (ver

Imagen 19 y 20).

Figura 19:

Fuente: Personal

Figura 20:

Esquistos con granos de Cz-metamorfismo regional de bajo grado

Fuente: Personal
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También rocas del Devonico areniscas cuarzosas amarillentas en
capas de 30 cm de espesor, a veces varia de 50cm de espesor, pertenecientes
al GRUPO EXCELSIOR (ver imagen 21y 22). Descansa sobre esquistos del
Complejo del Marafion.

A continuacion, encontramos paquetes del Cretaceo constituida por
areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso, compactadas en bancos
medianos, bastante resistentes a la erosion, se presentan como crestas
conspicuas Yy abruptas; en partes se observa estratificacion cruzada a
veces, muy fracturada (ver imagen 23 y 24). Descansa directamente en

discordancia sobre los grupos infrayacientes Excélsior.

Figura 21:

Estructuras mineralizadas — Encajonadas en rocas del Paleozoico

Fuente: Personal
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Figura 22:

Trazas de Oxidacion en rocas del Excélsior — Cuarcitas Del Excélsior

Fuente: Personal

Figura 23:
Rocas del Mesozoico — Grupo Goyllarisquizga

Fuente: Personal
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Figura 24:

Areniscas Cuarciticas — Grupo Goyllarisquizga

Fuente: Personal

4.1.3.2. Rocas Igneas

Se encontraron ANDESITAS los minerales mas grandes como la
plagioclasa suelen ser visibles a simple vista mientras que la matriz suele
estar compuesta de granos minerales finos piroxenos (ver imagen 25).

Las DIORITAS encontradas son de grano fino a medio,
homogéneas y de color gris. La diorita en la zona de estudio contiene
numerosos xenolitos y cristales euhedrales de hornblenda prismatica de color
marrén verdoso dispuesto sin ninguna orientacion. La plagioclasa
comunmente en fenocristales tanto de forma cuadrangular como de
bastoncitos. El cuarzo sélo se presente raramente y en muy pequefia cantidad

(ver imagen 26).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_(geolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Piroxeno

Figura 25:
Flujos Andesiticos-Lado Oeste de la Zona |

Fuente: Personal

Figura 26:
Brecha Hidrotermal-Clastos angulosos Andesiticos en matriz Dioritica

Fuente: Personal
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4.1.3.3. Geologia del Cuaternario
e Depositos Glaciares
Compuestas principalmente por cantos que varian entre los 20
a 35 centimetros de didmetro, englobados por sedimentos
fluvioglaciares.
(Ver imagen 27)

Figura 27:

Depdsitos cuaternarios; Cantos englobados en material fluvio glaciar

Fuente: Personal

(Ver figura de plano de plano 07)

Todo lo anterior ayudaron a levantar la columna estratigrafica
de la zona, apoyados en los TRAVELS fijados previamente en

gabinete (ver cuadro 07).
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4.1.3.4. Geologia Estructural
Episodios de la deformacion durante el Cretaceo y Paleogeno

Todos los ejes de pliegues que afectaron las formaciones cretaceas y
paledgenas siguen la tendencia andina, siendo los episodios de plegamiento
coaxiales, por esta razon son completamente dificiles de identificar; el
plegamiento en los sedimentos dentro del Miogeosinclinal tomd lugar antes y
después de la depositacion de la Formacion Casapalca y del Grupo Calipuy
(Eoceno). Este plegamiento probablemente se llevd a cabo durante el
Paledgeno mediante la Orogenia Incaica, subsecuentemente a la depositacion
del Calipuy, ocurrié una deformacion adicional que fue la Fase Quechua,
estos periodos de plegamiento son coaxiales, lo que significa que los
esfuerzos corticales que los produjeron mantuvieron una misma orientacion
de la cuenca, la orientacion del resto del campo permanecié constante estando
alternado por periodos de compresion y tension.
Tectonica Hercinica

Tectonica Hercinica se denomina al conjunto de deformaciones que
han afectado al basamento paleozoico, entre fines del Devonico superior y la
transgresion del Triasico medio marcando los inicios del ciclo andino
(MEGARD, F. 1971), constituye la Cadena Hercinica en dos fases tectonicas.
La primera fase Eohercinica datada como Devédnico superior; marca la
discordancia general del Misisipiano sobre los terrenos plegados del

Paleozoico Inferior.
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La segunda fase Tardihercinica datada como Pérmico Medio en el
sur y en el centro solamente como una epirogénesis.

(Ver figura de plano de plano 08)

4.1.3.5. Geologia Econ6mica
Alteraciones

En el &rea se encontraron 2 tipos de alteraciones:

PROPILITICA: Caracterizada por la presencia de clorita, albita
(plagioclasa albitizada), epidota, carbonatos y otros minerales incluidos
sulfuros. La Biotita y la Hornblenda se cambiaron parciales o totales a clorita
y carbonatos (ver imagen 28).

FILICA: Ambos feldespatos (plagioclasas y feldespato potésico)
transformados a sericita y cuarzos secundarios, con cantidades menores de
caolinita. Normalmente los minerales méaficos también estan completamente
destruidos en este tipo de alteracion. Es el resultado de una hidrolisis
moderada a fuerte de los feldespatos, en un rango de temperatura de 300°-

400°C y en un rango de pH 5 a 6 (ver imagen 29).
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Figura 28:

Alteracion Propilitica (calcita, epidota)

Fuente: Personal

Figura 29:
Alteracion Filica (superficie untuosa al tacto/Sericita)

Fuente: Personal

Mineralizacion

Se manifiesta en los afloramientos de las Andesitas y en poco grado en

el Goyllarisquizga, el emplazamiento hidrotermal, origin6 cuerpos alargados de
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0.50m de potencia de sulfuros masivos cortando a las andesitas y como vetillas
cortando a la misma con potencias que varian de 0.10- 0.15cm
En el area de estudio los Sulfuros masivos; tienen como principales
minerales de Ganga la Pirita y el Cuarzo, las leyes (ppm) de Cu, Pb, Zny Ag
flucttian entre 9.28-46.30, 14.06-32.79, 0.083-0.16 y 0.18-0.46
respectivamente.
(Ver imagen 30y 31).

Figura 30:
Estructura mineralizada encajonada en Lutitas del Grupo Goyllarisquizga

Fuente: Personal
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Figura 31:

Sulfuros masivos— Muestra meteorizada

Fuente: Personal

4.1.4. Muestreo

Las estructuras mineralizadas encontradas en la Zona | del proyecto la Tofi.
Fueron muestreadas de manera que los protocolos utilizados para medir y asegurar
que todas las muestras cumplan con los estandares de calidad (QA/QC), se cumplan
estrictamente.

(Ver imagen 32)

Se realizaron las siguientes labores para el muestreo:
e Canales
En las vetas y vetillas se usaron esta, perpendicularmente al rumbo de las mismas

de mas 0 menos un espesor que varian de entre 20cm a 30cm.
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Trincheras
Zanjas excavadas en el terreno para muestrear la zona rocosa y/o mineralizada,
estan en forma paralela con rumbo N15°E, espaciadas una de la otra por 10
metros. Sirve también para ver la extension de la alteracion y/o de la
mineralizacion.
Calicata
Empleadas para facilitar el reconocimiento geo-estratigrafico a del terreno. En
la ZONA | se utilizaron en algunos puntos y no precisamente con medidas
unificadas debido a que el requerimiento era distinto en dichos puntos.

(Ver imagen 33)

(Ver figura de plano de plano 09, 11, 13y 15)

Figura 32:

Conjunto de muestras y tarjeta de muestreo

Fuente: Personal
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Figura 33:
Trincheras N° 3,4 y 5 Rumbo N15°E — UTM: 339179E 8854901N

Fuente: Personal

4.1.5. Geoquimica

Después de obtener las muestras de la exploracion preliminar
geoldgica del Proyecto la Tofii Zona I, se procedio6 a su analisis, enviandolas
a laboratorio para ser analizadas por el método (ICP MASAS).

Posteriormente se trato los datos cerrados en el software Excel, para
luego en el software CODAPACK hacer el tratamiento estadistico gréfico,
obteniendo asi los elementos de interés (ver imagen 34).

Se obtuvo también los pathfinder element correspondientes a los

elementos de interés (ver imagen 35).
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En este caso se trabajo con algunos elementos como ejemplo de
tratamiento en el OASIS MONTAJ.
(Ver figura de plano de plano 10, 12, 14 y 16)

Figura 34:
CLR BIPLOT — Relacién entre elementos de interés en el deposito

2nd

°
clr.Bi ®
clrh. W B L4

el Ti 2 ,
clr.Ca cIr. ; - Mg o ClLAs

° Zy, =U(VT)!

Fuente: Personal

69



Figura 35:
PATHFINDER ELEMENT — Encontrados en el Dep6sito

RESTS P Na Mg K Fe Ca Al Sr Sc Mn Be BaREEZr Y Ti Nbo Cr Tl Sn Ga Cd Bi Ag Zn Pb Ni Cu Co W V Sb Mo As

Fuente: Personal
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Figura 36:
Imagen Plano 01 Anomalias Minerales

PLANO DE ANOMALIAS MINERALES

& RN X
& 348\

. Y
. S

- N
A W S gy LEYENDA:
B rermatita
B caca
| cLorITA
I Kaolinita
-aluni(a

Por PDI:
*Arcillas obtenidas por método de
banth ratios:

KAOLINITA (B4+B7)/B6
ALUNITA (B4+B7)/B5

*HEMATITA por el método SAM
utilizando libreria espectral en el
VNIR.

*CALCITA y CLORITA por el
método SAM utilizando libreria
espectral en el TIR.

Todas las anomalias estan sobre la
BANDA 3.

Las arcillas como la kaolinita y la

e
@ PLANO ANOMALIAS MINERALES ﬂ

PROYECTO: LA TORI

lunita presentes en el &rea de
studio  representan un tipo

ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE

10,000 5,000 0 10,000 20,000 Meters REVISADO POR:

Dr. Reynaldo MEJIA CACERES

gilizacion. Se presentan también la

DIBUJADO FOR: Bach. David DIAZ ARCE

1:250,000

ematita como representante de los

FECHA:
15/02/2022

ESH

1:250 000

)xidos y en minimo grado la calcita,

respecto a la clorita encontrada en los alrededores de la concesién ayudaria a comprender los episodios geoldgicos ocurridos en la zona de

estudio.

Fuente personal
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Firmas espectrales de minerales encontrados en el area de estudio VS libreria:

Figura 37:

Firma Espectral (hematita_tofii vs hematita/goetital)

ectral Profile spectral Profile

goethit1

Q.60 0.B5 0.70 0.75 0.80
Wavelength

Fuente personal

Figura 38:
Firma Espectral (calcita_tofi vs calcita3)

Spectral Profile

Fuente personal
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Figura 39:

Firma Espectral (clorita_tofii vs clorita3)

o0F

0.08 |
=j 0.‘1:1‘5;
0.04
0.02 -

1.8 2.2 2.4 8 2.0
2le

2.0 ;
Wavelength Wave
Fuente personal

2.2
ngth

Figura 40:
Firma Espectral (kaolinita_tofii vs kaolinita7

tral Profile

Fuente personal
Figura 41:

Firma Espectral (alunita_tofii vs alunital)

Spectral Profile )
- alunitad.epc

8 Re

T 2. 1.8 pE)
Wavelength Waveler gth

o o

Fuente personal
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Figura 42:
Imagen Plano 02 Contactos Litologicos 1

PLANO CONTACTO GEOLOGICO |

330000 350000 360000

AREA ANOMALA 7 i Por PDI:
ol LEYENDA: Para este caso se aplico
la combinacién R: 8/5,
g NGB V: 5/4 y A: 7/8, esta

- med. Eand Z i combinacién de bandas
- Green: Band, genera  un  tipo

I 5o Band_7/5 discriminatorio de
litologia de la escena
en la que se esta
trabajando, los colores

Ia’& s b "
" LA TONI ;

ZONA |

= | las diferencian.
PLANO CONTACTO GEOLOGICO ﬁ
PROYECTO: LA TONI
ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE
10,000 5,000 0 10,000 20,000 Meters REVISADO POR: Dr. Reynaldo MEJIA CACERES
1250 000 DIBUJADO POR: Bach. David DIAZ ARCE
' FECHA: ESCALA:

15/02/2022 1:250 000

Fuente personal
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Figura 43:
Imagen Plano 03 Contactos Litologicos 2

PLANO CONTACTO GEOLOGICO I

LEYENDA:
RGB

B
§ - Red: Band_6
- Green: Band_3

N o
@ PLANO CONTAGTO GEOLOGICO ﬁ

PROYECTO: LA TORI
ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE
10,000 5,000 0 10,000 20,000 Meters
REVISADO POR: Dr. Reynaldo MEJIA CACERES
1:250,000 DIBUJADO POR: Bach, David DIAZ ARCE
FECHA: ESCALA:

15/02/2022 1:250 000

Fuente personal
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Para este caso se
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R:6,V:3yA: 1 esta
combinacion de
bandas genera otro
tipo discriminatorio de
litologia de la escena
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trabajando, los colores
las diferencian.



Figura 44:

Imagen Plano 04 Lineamientos Estructurales

PLANO LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES

340000 350000

Por PDI:
Se puede
observar los
diferentes
lineamientos
estructurales que
Se encuentra en

SIMBOLOGIA:
I — la escena, estos
posteriormente
LINEMIENTOS seran
ESTRUCTURALES oL
discriminados en
campo.
@ PLANO DE LINEAMIENTOS ﬂ Se utilizo el
PROYECTO: LA TONI MODELO DE
ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE Z
10,000 5,000 0 10,000 20,000 Meters REVISADO POR: Dr. Reynaldo MEJIA CACERES ELEVACION
DIBUJADO POR: Bach. David DIAZ ARCE DIGITAL:
1:250,000
FECHA: ESCALA:
15/02/2022 1:250 000

ASTGTM_S11W077_dem

Fuente personal
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Figura 45:
Imagen Plano 05 Geologia Regional

PLANO GEOLOGIA REGIONAL

330000 340000

10,000 5,000 0

1:250,000

Compuestas por rocas
que van desde el

SERIE | UTOESTRATIGRAFIA  ROCAS (GNEAS

ity [

NEO- CoMPLEIO
PROT MARARON

SM04e
Q PLANO GEOLOGIA REGIONAL ﬂ

PROYECTO:

LA TONI

20,000 Meters ELABORADO POR:

Bach. David DIAZ ARCE

REVISADO POR:

Dr. Reynaldo MEJIA CACERES

DIBUJADO POR:

Bach. David DIAZ ARCE

FECHA:
15/02/2022

ESCALA:

1:250 000

Fuente personal

NEOPROTEROZOICO (complejo marafion), PALOZOICO (Grupo Ambo y Grupo Mitu), pasando al MEZOSOICO (Grupo Pucara, Grupo
Goyllarisquisga,Fam. Chulec -Pariatambo, Fam. Jumasha y Fam. Celendin), en el CENOZOICO (Fam. Casapalca, Fam. Huayllay y
Depositos Cuaternarios). Y rocas jovenes DIORITICAS pertenecientes también al CENOZOICO.
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Figura 46:
Imagen Plano 06 Topografico

TOPOGRAFICO - CONCESION ARKADEA

=3
2

LEYENDA

Curvas de nivel

. PRIMARIAS
- SECUNDARIAS Curvas de Nivel con
curvas maestras a cada
ARKADEA 100 metros, de
” pendiente moderada al
Concesion

r— lado ESTE del
proyecto. Necesarias
para empezar el

s proyecto en el area de
PLANO TOPOGRAFICO ﬂ estudio.

PROYECTO: LA TORI
1:15,000 ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE
500 250 0 500 1,000 Meters REVISADO POR: Dr. Reynaldo MEJIA CACERES
TN T 000000 )
DIBUJADO POR: Bach. David DIAZ ARCE
FECHA: ESCALA:
151022022 1:250 000

Fuente personal
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Figura 47:

Imagen Plano 07 Geoldgico

PLANO GEOLOGICO

3391500

8855000

8854500

8854000

8853500

8855000

8854500

LEYENDA

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
L ERA SERIE | SISTEMA

IATERNARID | WOLOKING | epaston Morrérices

8854000

8853500

1:15,000
500 250 0 500

1,000 Meters

GOYLLARISQUIZGA con potencia de 375 metros aproximadamente.

Fuente personal
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&

PLANO GEOLGOGICO

S*24e

PROYECTO: LA TONI

ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE
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La zona esta comprendida
por rocas que van desde el
PROTEROZOICO,

PALEOZOICO,
MESOZOICO y
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glaciares del
CENOZOICO.

Los diques Andesiticos
cortan al Grupo
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Por su parte el Intrusivo
Dioritico llega a romper
al Excélsior siendo este el
conducto  aprovechado
por lavas andesiticas.

El metalotecto principal

en esta zona es el Grupo
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Figura 48:

Imagen Plano 08 Estructural
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Tanto las fallas
conocidas como las
inferidas, fueron
aceptadas ylo
descartadas INSITU,
apoyado en los datos

anteriormente generados
mediante Procesamiento
Digital de
(PDI).

Iméagenes
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Imagen Plano 09 Distribucion de leyes de Ag

DISTRIBUCION Ag

338500 339000 339500 340000
1 1 1

340500
1

LEYENDA

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ROCAS IGNEAS

ERA SERIE  SISTEMA

=>-lzom

CUATERNARIO

NEGGENO

%
o | MEOIO | CAETACKO | WRROR | Gapo Gortwiasass I8

8855000

o | MEOZO | suumico-oEvomico

Legend
ppm_Ag
® 0.000393-0.016143
0.016144 - 0.051653
0.051654 - 0.110360
@ 0.110361 - 0.180095
® 0.180096 - 0.467593

8854500

8854000

menores a 0.1

8853500

339500

1:15,000
500 250 0 500 1,000 Meters
| . . E—

Fuente personal

82

PLANO DE DISTRIBUCION :

PROYECTO: LA TONI
ELABORADO POR: Bach. David DIAZ ARCE

REVISADO POR: Dr. Reynalde MEJIA CACERES

DIBUJADO POR: Bach. David DIAZ ARCE

FECHA: ESCALA:
15/02/2022 1:250 000

Los valores mas altos de
PLATA, van desde 0.18
— 046 ppm y se
encuentran distribuidas
en las andesitas, tal como

se muestran en el plano.
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Imagen Plano 10 Geoquimico de Ag
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El color magenta nos
muestra la distribucion
de la PLATA en el area
de estudio.

Los valores mas altos de

PLATA, van desde 0.18
—0.46 ppm.



Figura 51:

Imagen Plano 11 Distribucion de
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Los valores més altos de
COBRE, van desde 9.28
— 4630 ppm y se
encuentran distribuidas
en algunas zonas de las
andesitas, tal como se

muestran en el plano.
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Figura 52:
Imagen Plano 12 Geoquimico de Cu
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Imagen Plano 13 Distribucion de Leyes de Zn
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Los valores mas altos
de Zn, van desde
14.06 — 32.79 ppm y
se encuentran

distribuidas en las

SR040
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andesitas y en las
cuarcitas van desde
8.03 — 8.45 ppm, tal
COmo Sse muestran en

el plano.



Figura 54:
Imagen Plano 14 Geoquimico de Zn
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El color magenta nos
muestra la distribucion
de ZINC en el area de
estudio, con valores mas
altos que van desde
14.06 — 32.79 ppm, vy las
de tonalidad roja que
van desde 8.03 — 8.45

ppm.
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Imagen Plano 15 Distribucion de Leyes de Pb
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Figura 56:
Imagen Plano 16 Geoquimico de Pb
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4.3.

Prueba de Hipdtesis

Para comprobar la validez de la hipdtesis de investigacion planteada el cual nos
dice: “La exploracion geologica preliminar si determinara la viabilidad del
proyecto La Tofi zona I, Paucar — provincia Daniel Alcides Carrion — region
Pasco” recurriré a las leyes de Cu, Pb, Zny Ag y lo someteré a comparacion con
los antecedentes nacionales e internacionales:

Tabla 8:

Elementos de prueba

Elemento CuU PB ZN AG
Ley PPM >9 PPM >0.08 PPM >14 PPM | >0.18 PPM
N muestras 2 5 2 2
RESTO 153 150 153 153
TOTAL DE 155 155 155 155
MUESTRAS

Fuente Personal

Se puede observar en los elementos de prueba que tanto el nimero de muestras
y la ley que las componen (ppm), son muy bajas.

De 155 muestras: 2 de ellas tienen leyes g superan al 9 ppm Cu.

5 de ellas tienen leyes g superan al 0.08 ppm Pb.

2 de ellas tienen leyes g superan al 14 ppm Zn.

2 de ellas tienen leyes g superan al 0.18 ppm Ag.

Discusion y Conclusion
Decision:

Se acepta la Hipotesis General.
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4.4,

Conclusion:
Las leyes obtenidas en el proyecto la Tofii Zona | son muy bajas, por lo tanto, no
es viable para una futura explotacion.
Discusion de Resultados
El objetivo general de esta investigacion es analizar los resultados obtenidos
en la exploracion geoldgica preliminar del proyecto La Tofii zona |, para determinar
su valor cientifico/técnico o su posible valor Prospectivo. En consecuencia, se
estudio Exploracién de datos geoldgicos con Weka, CoDaPack e iNZight:
instrucciones graficas (2007), donde el M.Sc. Ricardo A. VALLS, sefiala que el
analisis composicional de datos (basado en las investigaciones de AITCHISON) se
aplican a datos abiertos.
Respecto a los resultados de la presente investigacion se observd que las
correlaciones son precisas y no se alejan de lo real (campo).
La coincidencia de los resultados de la presente con lo obtenido por VALLS
(2007), evidencian que trabajar con datos abiertos, no generan correlaciones que no

tienen ldgica (correlaciones espurias).
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CONCLUSIONES
Después de analizar los resultados, el proyecto la Tofii zona I, es considerada como no
viable por ahora, por presentar leyes bajas de: Cu ppm (0.05 - 46.30), Pb ppm (0.01 —
0.17), Ag ppm (0.01 - 0.47) y Zn ppm (0.08 - 32.79).
Los datos obtenidos del sensor ASTER L1T, después de ser tratadas y aplicadas
sirvieron como base primaria exploratoria (lineamientos, minerales presentes, etc.) para
iniciar el proyecto.
Al aplicar analisis composicional, abrimos los datos el cual arrojaron correlaciones
I6gicas.
OASIS MONTAJ como herramienta de modelamiento geoguimico nos ayudo con su
precisién y ain mas con datos abiertos. Los resultados obtenidos en los diferentes
softwares son exportados al ARCMAP obteniendo planos geologicos para su
presentacion final. EXCEL como base de datos.
En la columna estratigrafica de la zona obtenida de los “travels”, se encontr6 rocas del
PROTEROZOICO, PALEOZOICO Y MESOZOICO.
Las zanjas, trincheras, calicatas y muestreo por puntos, fueron la mejor opcién en la
toma de muestras.
Las muestras analizadas en laboratorio se hicieron por el método de ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry / Espectrometria de Masa con Plasma
Acoplado Inductivamente).
Las exploraciones podemos dirigirlas a las Cuarcitas del Goyllarisquizgay el Volcanico

Andesitico ya que son los principales Metalotectos.



RECOMENDACIONES
La PROSPECCION GEOFISICA seria el siguiente paso por ser rapida y econdmica,
para determinar la distribucion, potencia, direccién de las vetas, asi como las
estructuras, etc. Solo en caso de que los inversionistas decidan seguir el proceso de
exploracion.
Se debe enfocar todos los trabajos de exploracion en las cuarcitas del Grupo
Goyllarisquizga y en los Volcanicos Andesiticos. Solo en caso de que los
inversionistas decidan seguir el proceso de exploracion.
El estudio se debe complementar con estudios geoquimicos mas minuciosos. Solo en
caso de que los inversionistas decidan seguir el proceso de exploracion.
El tema estructural en la zona es muy complicado por lo que se recomienda analizar
las fallas relacionadas a la mineralizacion, la mayoria de estas con direcciones NW-
SE.
Se tiene que trabajar con datos abiertos, antes de seguir con el modelamiento

geoquimico.
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ANEXOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Figura 57: Tarjeta de reconocimiento de rocas
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Figura 58: Tarjeta de reconocimiento de alteraciones
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Figura 59: Tarjeta de reconocimiento de datos estructurales
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Figura 60: Tarjeta de muestreo
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Tabla 9. Matriz de consistencia

Problema Especifico 2:

Objetivo Especifico 2:

Hipotesis Especifico 2:

Variables Independientes

¢éLas leyes metadlicas obtenidas
determinaran la ocurrencia de
mineral en el proyecto La Tofii
zona | Paucar, provincia Daniel
Alcides Carrion - region Pasco?

Anzlizar las leyes metélicas
obtenidas para determinar la
ocurrencia mineral  en el
proyecto La Tofi zona |, Paucar -
provincia Daniel Alcides Carrian
- region Pasco.

Las leyes metélices obtenidas si
determinaran la ocurrencia de mineral
del proyecto La Tofi zona | Paucar; -
provincia Daniel Alcides Carridn -

*Las leyes metalicas obtenidas.

region Pasco.

Variables Dependientes

*La ocurrencia de mineral del
proyecto La Tofi zona | Paucar; -
provincia Daniel Alcides Carrion
- regidn Pasco.

Alcides Carrion - regidn Pasco?

Carrion - region Pasco.

Problema Especifico 3: Dbjetivo Especifico 3: Hipotesis Especifico 3: Variable Independiente
¢El modelamiento geoquimico |Modelar los valores|El modelamiento geoguimico si nos|*El medelamiento geoguimico.
nos permitird determinar los  |geoquimicos para obtener los|permitirda  determinar los  posibles
posibles targes preliminares posibles  targets preliminares|targets preliminares del proyecto La
del proyecto La Tofii zona | del proyecto La Tofii zona 1,|Tofii zona |, Paucar - provincia Daniel Variable Dependiente
Paucar, provincia Daniel Paucar - provincia Daniel Alcides|Alcides Carridn - regidn Pasco. *Loz posibles targets

preliminares del proyecto La
Tofi zona |, Paucar - provincia
Daniel Alcides Carrion - regidn

éLa exploracion geologica
preliminar, nos permitira
obtener datos geoldgicos del
proyecto La Tofii zona | Paucar,
provincia Daniel Alcides
Carridn - region Pasco?

Obtener los datos geoldgicos
mineraldgicos del proyecto La
Tofii zona |, Paucar-provincia
Daniel Alcides Carrign - region
Pasco.

La exploracién preliminar si nos
permitira obtener datos geclégicos del
proyecto La Tofi zona |, Paucar -

provincia Daniel Alcides Carrign -

region Pasco.

*Obtener datos geologicos del
proyecto La Tofi zona |, Paucar

Carridn - regidn Pasco.

provincia Daniel Alcides

Pasco.
*La exploracion preliminar. variables en un
cantexto.
Variables Dependientes Explicativa

Explicar las casusas de
relacion entre variables
(eventos,

fenomenaos).

SUCEs05 o

TRANSVERSAL

Fuente Personal




PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD

I.  DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y Grado Académico Cargo o Nombre del Autor(a) del
Nombres del institucion donde instrumento de instrumento
informante labora evaluacion
MUNOZ INGENIERO Geologo de Ficha de DIAZ ARCE
FERNANDEZ GEOLOGO Exploraciones — reconocimiento y David Eduardo
Neftali STELLAR recoleccion de
MINIG datos

Titulo de la tesis: “Exploracion geolégica preliminar del proyecto La Tofii zona I; Paucar -
Provincia Daniel Alcides Carrion - Region Pasco”

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENT

E

0-20%

REGULA

21-

BUEN

R A

40%

MUY

BUEN

41-60% A

61-80%

EXCELENT

E

81-100%

1.CLARIDAD

Esta
formulado con
lenguaje
apropiado y
formulas
exactas

2.0BJETIVIDAD

Cumple con su
fin de
determinacion
de
reconocimient
0

3. ACTUALIDAD

Usa
herramientas
actuales

4.0RGANIZACION

Se encuentra
bien
organizado




5.SUFICIENCIA

Comprende a
los aspectos de
calidad y
cantidad

6.INTENSIONALIDA

D

Es adecuado
para
determinar el
reconocimient
0

7.CONSISTENCIA

Basado en
aspectos
tedricos
cientificos

8.COHERENCIA

Lleva relacion
cada aspecto
de la tabla

9.METODOLOGIA

La estrategia
responde al
propdsito de la
investigacion

10.0PORTUNIDAD

El instrumento
ha sido
aplicado en el
momento
oportuno y
mas adecuado

I1l.  OPINION DE APLICACION:

Instrumento adecuado, cumple su funcién en el reconocimiento litoldgico, mineraldgico y estructural.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION:

98%

Cerro de Pasco, Enero del 2023

40387803

984555925

Lugar y Fecha

DNI

/

Firma del Experto

N° celular




Figura 61: STAFF de profesionales STELLAR MINIG

Fuente personal

Figura 62: Centro Comunal SAN JUAN DE YACAN

Fuente personal



Figura 63: Rutal (camino vecinal) y Ruta2 (trocha carrozable)

Fuente Google Earth

Figura 64: Centro Poblado San Juan de Yacan

Fuente personal



