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RESUMEN

Este estudio tiene por finalidad determinar areas de interés
prospectivo para depdsitos de minerales metalicos. Tiene como fin
contribuir con la actualizacién del Mapa Metalogenético del Pert y
evaluar el potencial para depdsitos de minerales metalicos
distribuidos en la region de La Libertad.

Laregion La Libertad esta ubicada en la zona noroeste del territorio
peruano y comprende un area de 25 500 km?. De toda esta area
se selecciond 15zonas que abarcaron unos 588 km? para realizar
una prospecciéon minera mas detallada a escala 1:25000. Se
tomaron unas 372 muestras para estudios geoquimicos y
petromineraldgicos.

El proyecto se llevé a cabo en cuatro etapas de campo, durante
las cuales se realizaron observaciones desde el punto de vista
estratigrafico, estructural y especialmente geoecondmico.

Considerando lo anterior, entre las zonas de interés prospectivo,
tenemos entre las mas importantes: Paybal con abundantes zonas
argilizadas; los valores de oro de 46 ppb en Pampa Grande;
valores de 18 ppb de oro en dacitas en San José; las venillas de
cuarzo en Vira Vira y Alto del Zorzal; y, ademas, Mitubamba con
54 ppb de oro en vetillas de intrusivo. Mientras las zonas menos
interesantes por tener valores de oro poco relevantes son Calera,
Hacienda Rucos, Maraibamba y Marcabal.

Las rocas mas antiguas en la Region La Libertad afloran en el lado
oriental y comresponden a un complejo metamorfico denominado
Complejo del Marafién al que le sigue una alternancia de lutitas,
areniscas y calizas del Paleozoico. El Mesozoico se manifiesta con
una potente secuencia sedimentaria que tiene como base las Iutitas
grises de la Formacién Chicama. Posteriormente, en el Cretaceo
inferior se desarroll6 una secuencia silicoclastica denominada

Grupo Goyllarisquizga, que se caracteriza por poseer
mineralizacion de Au en su unidad inferior. EI Cenozoico esta
representado por una cobertura volcanica (Grupo Calipuy),
compuesta por secuencias de lavasy piroclastos intercalados con
horizontes sedimentarios.

Sobre labase del Mapa Metalogenético se han determinado doce
franjas en la region La Libertad: Franja | Depdsitos de oro en
rocas meta-sedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devénico, Franja
[l Depositos orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados con
intrusivos del Carbonifero-Pémnico, Franja Il de porfidos-skams
Cu-Mo-Zn y depositos de Au-Cu-Pb-Zn relacionados con
intrusivos del Pérmico, Franja VI de Pérfidos y Skarn de Cu y Au
del Jurasico Superior, Franja VIIl Depésitos de Fe-Cu-Au (I0OCG)
del Cretaceo Inferior, Franja X Porfidos de Cu-Mo del Cretaceo
Superior, Franja XVIII Epitermales de Au-Ag del Oligoceno, Franja
XIV de depésitos de Au-Cu-Pb-Zn relacionadas con intrusiones
del Eoceno, Franja XVI de depositos tipo Mississippi Valley (MVT)
de Pb-Zn del Eoceno-Mioceno Franja XX Pérfidos de Cu-Mo-Au,
skarns de Pb-Zn-Cu-Ag y depositos polimetalicos relacionados
con intrusivos del Mioceno, Franja XXIA Epitermales de Au-Ag
hospedados en rocas volcanicas, y Franja XXIB Epitermales de
Au-Ag hospedado en rocas sedimentarias.

Ademés, se preparé un mapa de potencial minero de la region La
Libertad y en suandlisis se preciso que tenemos aproximadamente
0.14% de areas de potencial minero muy alto, 17.33% de potencial
minero alto, 41.01 % de potencial minero medio, 28.14% de
potencial minero bajo y 13.37% de potencial minero muy bajo.

Por tanto, la regidn La Libertad tiene un enorme potencial para
generar nuevos recursos minerales metélicos.



ABSTRACT

The present study has the goal to determine areas of prospective
interest for metallic mineral deposits, and to contribute with the
updating of the Metalogenetic Map of Peru.

The La Libertad region is located in the northwest area of the
Peruvian territory and covers an area of 25 500 km?. In this
area, 15 zones were selected, covered about 588 km? to
geological mapping at a scale of 1: 25000 and took 372 samples
for geochemical and petromineralgic studies.

The project has four field stages, in which observations were
made from the stratigraphic, structural and especially geo-
economic point of view.

Based on the anomalies of geochemical and geology prospecting
in this work, we have: Paybal with abundant argilized zones;
gold values of 46 ppb in Pampa Grande; values of 18 ppb of
gold in dacitas in San José; the quartz veins in Vira Vira and Alto
del Zorzal; and, Mitubamba with 54 ppb of gold in intrusive
veinlets. In another areas there aren'’t relevant gold values:
Calera, Hacienda Rucos, Maraibamba and Marcabal.

In the La Libertad Region, the oldest rocks are on the Eastern
side of metamorphic unit called the Marafién Complex, which is
followed for Paleozoic shales, sandstones and limestones. The
Mesozoic is a sedimentary sequence that has gray shales of the
Chicama Formation. It is followed by the Lower Cretaceous a
silicoclastic sequence called Grupo Goyllarisquizga, which is
characterized by Au mineralization in its lower unit. The Cenozoic

is represented by a volcanic unit: Calipuy Group, and it has lavas
and pyroclastic sequences and sedimentary horizons.

Based in the Metallogenetic Map twelve strips have been
determined in the La Libertad region: Belt | of Gold deposits in
meta-sedimentary rocks of the Ordovician and Siluro-Devonian;
Belt Il Au-Pb-Zn-Cu Orogenic Deposits related to Carboniferous-
Permian intrusives; Belt Ill of Cu-Mo-Zn porphyry-skarns and
Au-Cu-Pb-Zn deposits related to Permian intrusives; Belt VI of
Porphyry and Skarn of Cu and Au of the Upper Jurassic; Belt VIII
of Deposits of Fe-Cu-Au (IOCG) from the Lower Cretaceous;
Belt X of Cu-Mo porphyries of the Upper Cretaceous; Belt XVIII
of Epithermals of Au-Ag of the Oligocene; Belt XIV of deposits of
Au-Cu-Pb-Znrelated to Eocene intrusions; Belt XVI of Mississippi
Valley (MVT) deposits of Pb-Zn from the Eocene-Miocene; Belt
XX of Cu-Mo-Au porphyries, Pb-Zn-Cu-Ag skarns and
polymetallic deposits related to Miocene intrusives; Belt XXIA
Epithermal of Au-Ag housed in volcanic rocks; and Belt XXIB
Epithermal of Au-Ag hosted in sedimentary rocks.

Based in the Potential Map of La Libertad, it has approximately
0.14% of areas of very high mining potential, 17.33% of high
mining potential, 41.01% of average mining potential, 28.14% of
low mining potential and 13.37% of very low mining potential.

Therefore, the La Libertad region has enormous potential to
generate new metallic mineral resources.



Boletin N° 55 Serie B - INGEMMET

Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente estudio se realizé con la finalidad de determinar areas
de interés prospectivo para depdsitos de minerales metalicos,
contribuir con la actualizacion del Mapa Metalogenético del Per y
evaluar el potencial para depdsitos de minerales metélicos
distribuidos en la region de La Libertad. Con este fin se realizaron
estudios y trabajos de campo y se recopild la informacion de las
bases de datos que tiene el INGEMMET yla Base DAC del Ministerio
de Energia y Minas.

La region La Libertad esta ubicada en lazona noroeste del territorio
peruano y comprende total y parcialmente 23 cuadrangulos de la
Carta Geoldgica Nacional, a escala 1:100 000, que abarca un
area de 25500 km?.

En la region La Libertad, se han determinado 15 zonas para
prospeccion minera que abarcan los 588 km?, areas que fueron
seleccionadas en gabinete sobre la base de anomalias geoquimicas
y anomalias espectrales de zonas libres de denuncios y de fuera
de las zonas de reservas naturales. Se recolectaron unas 372
muestras de las que 306 se analizaron por ICP-Masa para Analisis
Multielemental con fusion de perdxido de sodio que proporcionaron
concentracién de 55 elementos, y de las que 109 se analizaron por
oro mediante el método de Ensayo al Fuego en 50 g por Absorcion
Atomica-AAS. Asimismo, 54 de estas muestras tienen analisis por
fluorescencia de rayos X con borato de litio, para determinar la
composicion de 6xidos de las rocas igneas, usadas para
caracterizacion petroquimica como alcalinidad y aluminosidad entre
otras. De estas muestras, 45 contaron con descripciones
petrograficas en seccion delgaday 7 descripciones mineragraficas
en seccion pulida.

El proyecto se llevd a cabo en cuatro etapas de campo, durante las
cuales se realizaron observaciones desde el punto de vista
estratigrafico, estructural y especialmente geoecondmico.

Laregion La Libertad tiene gran cantidad de recursos mineros como
los demuestran las numerosas e importantes compafiias mineras
que operan en esta parte del teritorio. Entre las principales empresas
mineras que tienen las mayores areas de concesion en la Regién
tenemos: Compafiia Minera Poderosa S.A., Vale Exploration Peru
S.A.C., MineraAurifera Retamas S.A., Minera Barrick Misquichilca
S.A., Consorcio Minero Horizonte S.A., entre ofras.

1.2 UBICACION Y ACCESO

Laregion La libertad esté ubicada al noroeste del territorio peruano
y sus puntos geograficos mas extremos estan comprendidos entre
las coordenadas geograficas: 76°54'4.64" - 79°41°20.95" de longitud
oeste y 6°56'55.3322 - 8°58'13.62" de latitud sur. Las coordenadas
UTM equivalentes son 289940 E (Zona 18 sur)— 644104 E (Zona
17 sur) y 9231500 N- 9008157 N, en Datum WGS84.

Fisiograficamente, la region se encuentra disectada por la Cordillera
de los Andes, presenta una topografia muy accidentada y abarca
las 3 regiones naturales del Peru: costa, sierray selva.

El acceso por via terrestre es amplio pues por la costa tenemos
extensas carreteras longitudinales (Figura 1.1). Existen vias
asfaltadas que llegan hasta las ciudades principales (carretera
Panamericana), hacia las que confluyen diversos caminos de
herradura que conectan con los pueblos de la regién.

La via asfaltada mas importante al interior del departamento
comprende el tramo Trujillo - Otuzco - Huamachuco; existen,
ademas, varias vias de penetracion sin asfaltar que unenla gran
mayoria de pueblos de la region. Entre los tramos més importantes
estan Quiruvilca - Santiago de Chuco - Angasmarca - Mollepata;
Otuzco - Huaranchal - Lucma - Sayapullo; Huamachuco - Marcabal
- Cajabamba (Cajamarca); Huamachuco - Chugay - Aricapampa
- Chagual; Chagual - Pataz - Condormarca; y Chagual - Parcoy
- Buldibuyo -Tayabamba - Huancaspata.

1.3 GEOMORFOLOGIA

Como se menciond el area de estudio comprende sectores de la
costay lasierra del departamento de La Libertad. La geomorfologia
se define de acuerdo con el origen general y especifico del relieve
ya sea estructural, de erosidn o de acumulacién. De oeste a este,
en el area se reconocen cuatro unidades geomorfoldgicas (Figura
1.2), las cuales son las siguientes:

a. Planicie costanera

Se desarrolla a manera de una faja paralela ala costa, desde el
nivel del mar hasta una altitud aproximada de 200 m; presenta
notables ensanchamientos en los sectores correspondientes a
los valles. Tiene una superficie mas o menos llana, en la que
destacan algunos cerros y colinas redondeadas. Las pampas



costaneras estan constituidas por terrazas aluviales y marinas,
abanicos aluviales, dunas y mantos de arena (Cossio & Jaén,
1967). Destacan los sectores de Chepén, San Pedro de Lloc,
Vird, entre otros.

b. Relieve montafioso

Presenta la mayor distribucidn enla regién, y se reconocen cumbres
y estribaciones, producto de las deformaciones sufridas porla erosion
ylainfluencia de otros eventos como levantamiento cortical, glaciacion,
entre otros. Esta esculpido en rocas metamérficas, sedimentarias,
volcanicas, intrusivas y carsticas, cuyas edades van desde el
Precambriano hasta el Cenozoico. Las rocas metamorficas originan
superficies moderadas y ligeramente abruptas; las rocas
sedimentarias forman colinas plegadas y laderas de montafia con
pendientes suaves y abruptas; las rocas volcanicas presentan
superficies planas y onduladas (altiplanos volcanicos) con frentes
escarpados a abruptos; las rocas intrusivas originan laderas
subredondeadas a concavas hasta escarpadas producto de erosién
pluvial; y los relieves carsticos se presentan en zonas calcéreas o
dolomiticas por disolucion de los carbonatos (Cossio & Jaén, 1967;
Medina et. al., 2012). Enla mayor parte de la region destacan las
planicies altiplanicas de Quiruvilca y Huamachuco, contrastando con
las zonas abruptas de Pataz, Sarin, Sallapuyo, entre ofras.

c¢. Vallefluvial

Consiste en valles tributarios de cauce angosto. Presentan terrazas
fluviales adyacentes discontinuas encima de la llanura de inundacion
fluvial, una zona resultante del represamiento por efectos de un
movimiento en masa de gran magnitud como deslizamiento, avalancha
y llanuras aluviales, que corresponden a superficies bajas,
adyacentes a los rios principales, sujetas a inundacién recurrente.
Tenemos el valle del Marafion, Chicama, Moche, entre otros.

d. Valleglacial

Estos valles constituyen tributarios de ambientes glaciales con
formacion de lagunas de diferentes dimensiones. Estan
conformados por depositos glaciales y fluvioglaciales asociados.
Las vertientes glacio-fluviales son depositos de forma irregular
que se encuentran ocupando las laderas y fondos de valles glaciares
en las zonas montafosas que han sufrido un proceso de
desglaciacion durante el Pleistoceno. Destacan pequefios valles
enlas altiplanicies de Quiruvilca y Chugay.

1.4 ESTUDIOS PREVIOS

Son numerosos los estudios e informes de indole geoldgico minero
que se han realizado en el area de estudio. La mayor parte de ellos
se relacionan con la ocurrencia y explotacion de los yacimientos de
carbon, asi como también de minerales metélicos y no metalicos.

En el 2007, Chirif et al., dentro de un estudio de investigacion,
extrajeron en la region La Libertad un total de 44 muestras de

estructuras mineralizadas y rocas hospedantes. De ellas 9 fueron
analizadas por elementos traza y tierras raras. Asimismo, se han
seleccionado 22 muestras para estudios petrominerograficos, 10
para PIMAy 12 para andlisis de Au por ensayo al fuego. También,
se seleccionaron muestras para estudios de inclusiones fluidas,
fluorescencia, difraccion de rayos X, isotopos de Pb/Pb, y Sr/Nd
para dataciones. Asimismo, se evaluaron 217 anomalias de
alteraciones hidrotermales (6xidos Fe, arcillas y 6xidos Fe + arcillas),
definidas a partir de imagenes ASTER, y se visitaron depositos
metalicos: Alto Chicama (Lagunas Norte), Rosario de Belén, Santa
Rosa, La Virgen, LaArena, Quiruvilca y Mundo Nuevo.

Por otro lado, dentro del Programa de Prospeccion Geoquimica
Regional del Ingemmet, se extrajeron 921 muestras de
sedimentos de quebrada, que sirvieron para determinar
anomalias geoquimicas en la Region. La Direccion de Geologia
Regional (Navarro et al., 2007), realizd el estudio sobre las
«Caracteristicas metalogenéticas de los yacimientos asociados al
Grupo Calipuy en La Libertad y Ancashy. Se tiene, también, el
trabajo realizado por Zarate, H. (2006) «Proyecto GR-5 Estudio
Geoldgico del Batolito de Balsas-Pataz-Buldibuyo. Ocurrencias
de la Mineralizacion en el Area de Estudio.»

Se cuenta, ademas, con los estudios presentados en los boletines
Serie Ade la Carta Geoldgica Nacional, en los que la geologia de
los cuadrangulos a escala 1:100 000 que corresponden ala Region
La Libertad se detallan a continuacion:

- Puemape (16-d), Chocope (16-€), Otuzco (16-), Trujillo (17-
e), Salaverry (17-f), y Santa (18-f); Cossio, A. & Jaén, H.
(1967), Boletin No.17.

- Santiago de Chuco (17-g) y Santa Rosa (18-g); Cossio, A.
(1964-69), Boletin No. 8.

- Cajabamba (16-g); Reyes, L. (1980), Boletin No. 31.
- Pataz (16-h); Wilson, J. & Reyes, L. (1964), Boletin No. 9.

- Tayabamba (17-i); Wilson, J.; Reyes, L & Garayar, J. (1995),
Boletin No. 60.

- Bolivar (15-h); Sanchez & Agapito, W. (1995), Boletin No. 56.
- Tocache (17+); Diaz et. al., (1998), Boletin No. 126.

Otros articulos sobre los recursos minerales de la Regién La Libertad
son los siguientes:

«Minas de Oro» (Raymondi, 1886)
- «MonografiaMinera de la Provincia de Pataz» (Tamawiecki, 1926)

- «Compafiia Minera Buldibuyo» (Broggi, 1942)

- «Geologia y mineria del distrito minero de Sayapullo»
(Amiel, 1966)

- «Informe Geoldgico de las Minas en Salpo y Mainapal»
(Ingemmet, Servicio de Geologia y Mineria, 1970)
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«Informe sobre la mina Salpo, Departamento La Libertad»
(Stephan & Balarezo,1978)

«Sayapullo» de Ericksen et. al. (1979-95) (Per Minero t. 4,
vol. 2 pp. 526-538)

«Mineralizacién del Yacimiento de Salpo, La Libertad»
(Tumialan, 1982)

«Quiruvilca: Mineral zoning timing of wall-rock alteration relative
to Cu-Pb-Zn-Ag vein- fill deposition» (Bartos,1987)

«Geologic Setting, Paragénesis, and Physicochemistry of Gold
Quartz Veins Hosted by Plutonic Rocks in the Pataz Region»
(Schreiber & Fontbothe & Lochmann, 1990)

«Mina El Toro - Empresa Minera San Antonio SRL» (Flores,
1990)

«Mineralizacion del yacimiento polimetalico de Sayapullo,
Cajamarca» (Tumialén et al.,1991)

«El oro en 6xidos - Mina Igor, Provincia de Otuzco, La Libertad»
(Guadalupe, 1997).

«El Yacimiento Tres Cruces y la evolucion de sus modelos
genéticos de Geologia Econémicax. Oro Pertl Resources Inc.
(Heyl & Livingston, 1998).

«The Tres Cruces low sulfidation disseminated gold deposit,
La Libertad, Pert». Tercer Simposium Internacional del Oro
(Heyl, 1998).

«Posibilidades mineras en Buldibuyo». Revista Mineria, vol.
262, pp. 27-29 (Pool, 1999).

«Paleozoic orogenic gold deposits in the eastern Central
Andes and its foreland, South America» (Haeberlin, Moritz &
Fontboté, 2002).

«Rasgos geoldgicos regionales de Quiruvilca, Huamachuco y
Angasmarca - Estudio del yacimiento epitermal de oro de baja
sulfuracion Callulliny (Vicharra, 2003).

- «\Vetas auriferas en el segmento norte del Batolito de Pataz»
(Hoyos, 2003).

- «Sandstone - Hosted Gold Deposits - Ten Years Later».
ProExplo 2005 (Noble & Montoya, 2005)

- «The Lagunas Norte Gold Deposit, Alto Chicama District,
Northern Per(» (Araneda ProExplo, 2005).

- «YacimientoAurifero Poderosa, Distrito de Pataz, Cordillera
Oriental del Pert: Contexto Geoldgico, Marco Estructural,
Alteraciones Hidrotermales, Mineralogia y Estilos de
Mineralizacion» Minera Poderosa (Villanés, 2006).

- «El Pérfido Cu-Au La Arenax. XlIl Congreso Peruano de
Geologia (Aquino, Quirita & Gariepy, 2006)

- «Petrografia y Geoquimica de lavas almohadilladas de posible
edad Siluro-Devoniana en la Cordillera Oriental de los Andes
del Norte del Perti: Region Pataz-Balsas» (Carrasco, Sanchez
& Galdos, 2006).

- «Geologia del depbsito aurifero Santa Rosa» (Montoya, 2008).

- «Metalogenia de las Regiones de La Libertad y Ancash»
(Santisteban & Huanacuni, 2009).

- «lLagunas Norte, La Libertad, Northern Peru: The
metallogenetic setting of a major high sulfidation epitermal Au
deposit». SEG Conference, Lima, Pert (Montgomery et. al.,
2012).

1.5 AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Harold Huisa por su apoyo en una de las
campafias de campo, a la Dra. Miriam Mamani por sus
sugerencias en algunos aspectos sobre geoquimica y
petroquimica del estudio, al Directorio del Ingemmet, y la Direccidn
de Recursos Minerales y Energéticos por el apoyo brindado en
la elaboracién del siguiente trabajo.



"peUaqIT &7 ugibal e| ap ugioeaIgn ap edepy 1’} eanbigq

S.01 S.Gl

8.5

<0

MO.LL MOEoLL M0.82 M0.62 MOEB.L
8 000026 000088 0000z 000089 8
© 84 1 1 %_/ffmv 1 g
< 84 | < ) 8%
» o Eay o v S S
3 svioom s T % »
@ 3 g vanTY
- VNI ﬁm«aw«msﬁ@ﬂ.ﬂ@f
Lty p——— R TR L W
! Vo8 H
A . &
or 0¢ oe 0Ls O QU\NZ\VND*N z<mr©<z<m0 vanvavwod N
vaniaNananvs . | uo
©o /,. Ry ﬁ ©
[<] VENVEVRMIONS), NN\\H.\ o
3 L vauvaoNyd S &
ST\ - ]
8 ) ! T4 © 8
YR o
o hM%»m«mh:«m
% ou:?.&w}?_ R,
2 & e £ &
m 09Vyasno omﬁugf o<
o >
— ODIIIOVd »
BPEIGOND / Oy —_ HSVONYV ONFIIO
[eluswepedeq apwy [ g o i g
=3 OdTYONIHO *
JRUWLYR UIS BIA -—=e m vacay: J«ﬁw.ma X \ m
VENVEFEYL - i
epEULyE B\ —— ° SOONHINOD  fmy & 2
EPEIBISE BIA mmm
ossiq 9p [eyded (3
epuinoid ep [euded | |
ojuswepedaq ap |epde) @ %,
%2 25
epuadan 5 8@
=3 1=
8 8
2 2
@ 3
o o
=3 =
=3 =
) 3
M.0L M.SL M08 5 o | 3
i & @
7 -
B
; g ud)
001DV © St r,,,u_,, ©
o g s VOUPHVIVD | §
T S " P Rl V3a¥I8NIL ]
1 = G0 FLEIH;
, 83 \ 72 £ M H
) " oniadias NS oo
| | £ VIILIHD K
TSVRE S ; w\j A/‘/ ma@m\_..
& e e
5 o san! Fas” = 3
—) «» 5 i § 7, 4 2
e i - uvﬁmmz«m uvAros o] ) P L
7 g VevEInonHS vl ,Ww g ooHNWH ANOAAVINY
onoros g 40 S 7 < SVNOZVI {0 2 L gosms 9
-9 T T T m T

T L 3 “ T
000026 000088 000078 000008 000092 000022 000089

T T T
M:0L MosL M08 MOoLL MOEoLL MO8L MOE-8L MO.6L M.0E-62




"(210Z “"Te 10 eUIpa| op BIBojopHOWO0SY) Us opeseq) peuaqi] e ugibal e ap 0dibojopowosb edely Z'Teinbiq

Prospeccion Geol 6gica-Mineraregional enlaregion La Libertad

M0.LL M.0S.LL M.08L M.0E8L M.0-6L M.0E:6L
" ] .
Loz oem 000 00T 151 & NYS o pJ1
: ) JuoNS
WHIEd Bale] (ﬂz_n. A (ﬂm_.!?u:._.
QvLy¥38N v NOIDIY VBIVBYHONYD M
02120704H0N03D YdYIN tn!tn(_zg. (ux(._._(::.
FETTELT
s OONNVNH
e HSVINVvaritan
o
3 e 3
S S
w w
serero aien [
CIUFETY
L]
osoyeop anaiey [ SOONHONOD \neira @
BJAUEISOD S1dIUE|d { —
SYOI90T10440N03D -
$3avaINn
« -]
S - o
w w
ANSNIET BTRUIL |
(eusweyedap aywy _ _
SOPRIGO (-]
VANIATT
MI WINVINEO L M
b NILYVIN NVS pr
* NYNIF NYSe
YOUVWYONYD o
VOAVINVIeD % o —
ALTUHD
YINIT30 SONYE SO o
YOUVINYIYD °
° O78¥d NYS
VOYNYONI
~ N
S
w

| I -. Ll L
M.0-LL M.0ELL M.0.8L M.0E.8L M.0.6L M.0E.6L







Boletin N° 55 Serie B - INGEMMET

Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

CAPITULOII
MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Laregion La Libertad se encuentra dentro de un sistema de fallas
regionales con una direccion preferencial NO-SE. Estas son
cortadas por fallas transversales al sistema andino (orientacion
SO-NE). Dichos sistemas han permitido establecer dominios
tectonicos que han delimitado la franja de epitermales de Au-Ag del
oligoceno-plioceno y la franja de porfidos de Cu-Au del mioceno.

Las rocas mas antiguas afloran en el lado oriental, corresponden a
un complejo metamorfico denominado Complejo del Marafion. Sigue
una altemancia de lutitas areniscas y calizas del Paleozoico. El
Mesozoico se manifiesta con una potente secuencia sedimentaria
que tiene como base las lutitas grises de la Formacion Chicama.
Posteriormente, en el Cretaceo inferior, se desarmolld una secuencia
silicoclastica denominada Grupo Goyllarisquizga, que se caracteriza
por poseer mineralizacion de Au en su unidad inferior (distritos de
Huamachuco yAngasmarca). El Cenozoico esta representado por
una cobertura volcanica (Grupo Calipuy), compuesta por secuencias
de lavas y piroclastos intercalados con horizontes sedimentarios.

Las rocas intrusivas que afectaron la secuencia estratigrafica de la
zona estan relacionadas a los procesos de mineralizacién que
pertenecen al Batolito de la Costa, cuya edad es del Cretaceo
superior a Paledgeno (Pitcher et al.,1985).

2.1. ESTRATIGRAFIA

En la zona de estudio se pueden encontrar rocas que van desde
el Paleozoico hasta secuencias pliopleistocénicas, cubiertas en
algunos sectores por depositos cuatemarios (Figura 2.1). Las rocas
paleozoicas afloran hacia el lado nororiental y pertenecen al
Complejo Metamérfico del Marafion. Esta secuencia paleozoica
esta controlada por el Sistema de Fallas Pataz (SFP) con direccion
NO-SE (Acosta et al., 2009). El SFP divide la cuenca paleozoica
de las secuencias calcéreas de la cuenca cretacica ubicada méas
hacia el oeste. Durante el carbonifero inferior-superior se produjo
el emplazamiento de cuerpos granodioriticos del Batolito de Pataz,
el cual fue datado entre 287 - 305 Ma (Schreiber, 1990).

Hacia el flanco del Pacifico se desarrollé una cuenca compuesta
mayormente de volcanicos andesiticos intercalados con areniscas

y lutitas, que corresponderian a la cuenca Casma del Albiano-
Cenomaniano (Cobbing et al., 1981; Soler, 1990). El magmatismo
en esta cuenca esta representado por la primera intrusién del
Batolito de la Costa de composicion variable entre gabros, tonalitas
y granodioritas (Soler, 1991). Las dataciones realizadas (Pitcher
et al., 1985) determinaron que la edad de esta unidad intrusiva
varia entre 90 a 105 Ma.

Hacia el este de la cuenca Casma, anteriormente descrita, se
localiza la cuenca del Cretaceo superior-Paleoceno, compuesta
principalmente de andesitas basalticas, y rocas piroclasticas
andesiticas y daciticas (Romero, 2007). Esta secuencia volcanica
ha sido emplazada por la tercera pulsacion del Batolito de la Costa,
cuya edad fluctua entre 60 a 70 Ma, segun las dataciones
realizadas (Pitcher et al.,1985).

Hacia el flanco oeste de la Cordillera Occidental se desarrollo
extensamente la Cuenca del Paledgeno-Nedgeno constituida por
brechas, flujos piroclasticos y flujos de lavas andesiticas del Grupo
Calipuy (Pitcher et al.,1985). Esta cuenca presenta una direccion
NO-SE y cambia hacia E-O a medida que se acerca a la deflexion
de Cajamarca. Se han reconocido centros volcanicos ubicados
desde el poblado de Macate hasta Otuzco con una orientacion
preferencial NO-SE. El magmatismo se manifestd con el
emplazamiento de stocks de naturaleza granodioritica datados
entre 60 a 70 Ma. (Pitcher et al., 1985).

En sector sureste, el dominio geotectdnico esta representado por
el Batolito de la Cordillera Blanca, emplazado en las secuencias
jursicas de la Formacién Chicama. La direccion de la cuenca es
NO-SE, desde el pueblo de Yanama hasta Bambas; luego, cambia
aN-S hasta Pallasca y, finalmente, NE-SO hasta el centro poblado
de Pampas. Al Batolito de la Cordillera Blanca se asignan edades
de K-Arde 7 a 16 Ma (Stewart et al., 1974).

Porserun estudio de caracter regional se opt por hacer un mapa
geoldgico generalizado para lo cual se agruparon formaciones y
unidades intrusivas segun su litologia y edad (Figura 2.1).
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La mayor informacién se tom¢ de los boletines sobre la regién La
Libertad (Cossio, A. & Jaén, H., 1967; Cossio, A., 1964; Reyes, L.,
1980; Wilson, J. & Reyes, L., 1964; Wilson, J., Reyes, L. & Garayar,
J., 1995; Sanchez, W., 1995; Diaz et. al., 1998; Navarro et al., 2010).

A continuacion, se describen brevemente cada una de estas
unidades agrupadas en el Mapa 1 desde la mas antigua a la
mas reciente:

- Neoproterozoico (NP) - Paleozoico inferior

Esta unidad la conforma el Complejo del Marafion. Consiste en
una secuencia de rocas metamorficas que afloran en la zona
noroeste del area de estudio, siendo esta la parte mas occidental
de la Cordillera Oriental (parte baja del valle del Marafién). Su
litologia la constituyen esquistos micaceos y cloriticos, filitas y cuarcitas
(Wilson et al., 1995; Wilson & Reyes, 1964; Sanchez, 1995); todas
estas rocas son cortadas por vetas de cuarzo y anfibolitas de
dimensiones pequenas.

Ademas, se tienen secuencias de lutitas, y pizarras negras y grises
intercaladas con delgadas capas de cuarcitas correlacionables con
la Formacion Contaya de edad Ordovicico, enel areade Patazya
ambos lados del valle del Marafion (Wilson & Reyes, 1964).

- Carbonifero - Permiano

Esta representado por el GrupoAmbo. Consiste en algunos cientos
de metros de areniscas, lutitas y conglomerados (Wilson & Reyes,
1964; Wilson et al., 1995). Suprayace en discordancia angular
sobre las rocas metamorficas del Complejo Marafién e infrayace
discordantemente al Grupo Mitu.

En lazona de Tayabamba afloran rocas volcanicas de composicion
riolitica y dacitica con capas gruesas de piroclasticos y morfologia
abrupta, correlacionadas con la denominada Formacion Lavasen
(Wilson et al., 1995). Se han definido como rocas volcanicas de
edad Carbonifera sobre la base de correlaciones estratigraficas
(Sanchez, 1995).

Tenemos al Grupo Copacabana, que aflora en la quebrada
Condoroma, al sureste de Calemar (Wilson & Reyes, 1964). La
secuencia consiste aproximadamente de 150 m de calizas grisacea,
localmente arenosa, estratificada en capas delgadas entre las cuales
son comunes lasintercalaciones de lutitas negras y limolitas.

En algunas areas, al noreste de la zona de estudio, aflora una
formacion de areniscas y conglomerados de un color rojo oscuro
que se ha correlacionado con la Formacién Mitu (Mac Laughlin,
1924, en Wilson & Reyes, 1964;) de losAndes Centrales, formacion
que posteriommente fue elevada a la categoria de Grupo por Newell,

Chronic & Roberts (1949). Esta forma amplios afloramientos en la
Cordillera Oriental (Sanchez 1985; Wilson et al., 1995).

Se describen secuencias de areniscas, conglomerados y rocas
volcanicas de color rojo a morado. Los conglomerados tienen
clastos de calizas, mientras que los volcanicos son generalmente
lavas andesiticas. Se correlaciona con el Grupo Mitu, definido en
el centro del Perti (Wilson et al., 1995).

- Triasico - Jurasico del Sector Oriental

En el cuadrangulo de Pataz aflora una unidad de calizas que ha
sido correlacionada con el Grupo Pucara (Mac Laughlin, 1924).
Tiene un amplio desamollo enlos Andes Centrales. El Grupo Pucara
se encuentra en tres lugares del cuadrangulo de Pataz (Wilson &
Reyes, 1964) y hacia el norte en Bolivar (Sanchez, 1995). El
afloramiento mas extenso forma la parte alta del lado occidental del
valle del Marafién. Otra exposicion de dichas calizas se encuentra
en la margen oriental del Marafion, cerca de Calemar. El tercer
afloramiento también se halla en la margen oriental del Marafion,
al surdel anterior, entre las localidades de Viejos y Chagual (Wilson
et al., 1995). Litolégicamente esta constituido de caliza gris-negra
a clara, bituminosas bien estratificadas en capas delgadas en
algunos sectores y a manera de bancos gruesos en otros.

- Jurasico del Sector Occidental

Se encuentran unos volcanicos jurasicos referidos como Formacion
Oyotun, que es una unidad cuya seccion tipica esta ubicada cerca
del pueblo del mismo nombre, en el valle de Zafia (cuadrangulo
de Chongoyape). Consiste en una secuencia gruesa de rocas
volcanicas con escasas intercalaciones sedimentarias (Wilson,
1984). La litologia tipica consiste en bancos medianos a gruesos
de piroclasticos, y derrames de composicién andesitica y dacitica.
Este volcanico presenta intercalaciones sedimentarias generalmente
en forma de tobas, grauwacas y areniscas feldespaticas.

La Formacion Chicama consiste en una gruesa serie sedimentaria
compuesta principalmente de lutitas pizarrosas, lutitas arenosas y
ocasionales horizontes de areniscas (Cossio & Jaén, 1967; Cossio,
1964). El conjunto se presenta cortado por diques, y sills de andesita
y diabasa, asi como por pequefios cuerpos de granodiorita y
diorita. Por su poca resistencia a los agentes del intemperismo,
esta formacion ofrece un relieve de formas topograficas suaves,
en el que destacan pequefias colinas formadas por lutitas y
areniscas mas compactadas.

- Cretaceo inferior

El Grupo Goyllarisquizga consiste de una secuencia de
areniscas blancas de grano medio a fino, en parte algo
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conglomeradicas, con intercalaciones muy delgadas de limoarcilitas
grises (Wilson & Reyes, 1964). La formacion masimportante de
este grupo es la denominada Formacién Chimd, que es considerada
como un metalotecto que alberga zonas mineralizadas importantes
con depdsitos tales como Lagunas Norte, Santa Rosa, La Virgeny
Rosario de Belén. Todos estos depdsitos son epitermales y la
mineralizacién de oro se encuentra diseminada en las areniscas y
cuarcitas de la Formacion Chimd. Se han descrito ampliamente las
unidades formaciones Santa, Carhuaz y Farrat en la parte central
delaRegion (Reyes, 1980). También, hay afloramientos del Grupo
Goyllarisquizga en la parte oriental (Sanchez, 1995).

- Cretaceo inferior - superior

El sector occidental comprende el Albiano-Cenomaniano de una
secuencia volcanica que se extiende a lo largo dela linea de costa
a partir de la ciudad de Trujillo hacia la zona sur del &rea de
estudio. Esta unidad la conforman los volcanico-sedimentarios del
Grupo Casma constituidos por lavas andesiticas - basalticas
masivas, y con estructuras de almohadilladas intercaladas con
brechas volcénicas, areniscas volcanoclasticas y piroclasticos
(Cossio & Jaén, 1967).

El sector oriental comprende el Albiano-Cenomaniano, sedimentario
calcareo que agrupa a las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo,
Jumasha, Celendin, Crisnejas, Cajamarca, y los grupos Quilquifian,
Mujarrin y Pulluicana. La litologia se estas formaciones y grupos
consiste mayormente de calizas y margas de colores grises oscuros
a claros, intercaladas con horizontes de areniscas, lutitas y finas
capas de arcillas. Hay afloramientos en la Cordillera Oriental (Wilson
& Reyes, 1964; Sanchez, 1995) comoen los extensos afloramientos
de la Cordillera Occidental (Reyes, 1980).

Para el Cretaceo superior, las formaciones Chota y Huaylas afloran
enlos alrededores de la ciudad de Huaylas. Consisten en bancos
de conglomerados y areniscas, intercalados con arcillas (Reyes,
1980). Se tienen afloramientos hacia el norte del cafién del rio
Marafién (Sanchez, 1995). La Formacion Huaylas es también
denominada como Formacion Tablachaca (Navarro et al., 2010)

11

- Paledgeno - Nedgeno

En el Eoceno-Mioceno una unidad volcanica se extiende a lo
largo de la Cordillera Negra, parte central del area de estudio, y
corresponde al Grupo Calipuy (Cossio, 1964). En este grupo se
han diferenciado inicialmente en dos unidades: Calipuy inferior,
que consiste en rocas piroclasticas grises verdosas, con buena
estratificacion y con niveles de limoarcillitas. Sobreyace a esta una
unidad denominada Calipuy superior. Esta constituida de capas
gruesas, resistentes, que corresponden a aglomerados, brechas
y algunas lavas porfiriticas. Actualmente, se ha realizado un estudio
detallado con una nueva estratigrafia volcanica que ha permitido
diferenciar una serie de centros y aparatos volcanicos para el
denominado Grupo Calipuy (Navarro et al., 2010).

Para el Mio-Plioceno se depositan las formaciones Huambo y
Yungay (Reyes, 1980). La primera, la Formacién Huambo, aflora
en casi todo el sector andino de la region Cajamarca,
prolongandose hasta La Libertad y a ambos lados de la divisoria
continental; consiste en tobas y brechas &cidas. La segunda, la
Formacién Yungay, consiste en una secuencia de rocas
piroclésticas. La litologia predominante son tobas blancas,
pobremente estratificadas, compuestas de abundantes cristales de
cuarzo y biotita.

Finalmente, tenemos al Plio-Pleistoceno que aflora en la parte
noreste de la zona de estudio y lo conforman las formaciones
Condebambay Cajabamba (Reyes, 1980). Litologicamente estan
constituidas por depésitos de conglomerados y arenas.

- Depositos cuaternarios

Se encuentran cubriendo algunos sectores tanto de las formaciones
anteriormente descritas como de las unidades intrusivas a manera
de material de cobertura. Los depdsitos son del tipo aluvial, fluvial,
eolico, glacial, fluvioglacial y morrénico. Sulitologia la constituyen
bancos de limos, arcillas, arenas y conglomerados.
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2.2 ROCAS INTRUSIVAS

En la region de La Libertad se encuentran emplazados cuerpos
intrusivos a manera de batolitos y stocks de amplia distribucion,
comprendidos en un intervalo desde el Paleozoico al Terciario superior.

2.21 Litogeoquimica

Se recolectaron 54 muestras frescas (Figura 2.2 y Anexo 5),
que se analizaron por fluorescencia de rayos X con fusion de
borato de litio para determinar la composicidn de 6xidos de las
rocas igneas. Los resultados se usaron para clasificar las rocas
igneas por el diagrama TAS de silice vs. total de alcalis (Figura
2.3) (Le Maitre et al., 1989). Las rocas igneas de la region La
Libertad son alcalinas, calcoalcalinas y toleiticas. Las rocas del
carbonifero son del tipo intrusivo calcoalcalino. En el
Permotriasico, las rocas volcanicas (Grupo Mitu) tienen una
tendencia alcalina. En el Cretaceo, los volcanicos del Casma
son calcoalcalinos hacia alcalinos.

El Batolito de la Costa y los intrusivos miocénicos asociados al
Grupo Calipuy tienen una tendencia calcoalcalina; lo mismo sucede
en los volcanicos del Calipuy, excepto para unas muestras que
caenen el campo toleitico.

En el sector oriental tenemos unos intrusivos eocénicos que
muestran unatendencia alcalina.

En el Diagrama R1 vs. R2 (La Roche et al.,1980, modificado de
Batchelor & Bowden, 1985) se propone una clasificacion de las
rocas igneas y volcanicas basadas en la proporcién de cationes,
en las que las rocas del Carbonifero tienen composicién de
intrusivos granodiorita (Figura 2.4). En el Permotriasico, las rocas
volcanicas (Grupo Mitu) son lavas con tendencia riolitica. En el
Cretaceo, los volcanicos del Casma son basalto andesiticos.

El Batolito de la Costa y los intrusivos miocénicos asociados al
Grupo Calipuy son rocas que tienen composicion de monzonitas a
monzodioritas, mientras que los volcanicos del Calipuy son
andesitas y dacitas.

En el sector oriental, tenemos unos intrusivos eocénicos que caen
en el campo de granitos a sienogranitos.

Para conocer el indice de alimina, los datos fueron ploteados en el
diagrama de proporciones molares del cociente Al203/
(CaO+Na20+K20) y Al/Na+K (Shand, 1927). Se observa que
las rocas, en general, tienen caracteristicas metaluminicas (Shand,
1927), excepto algunos volcanicos de Calipuy que plotean en el
limite de metaliminico y peraluminico. Los granitos del Batolito de
Pataz y las rocas volcanicas del Permotriasico Grupo Mitu también
presentan estas Ultimas caracteristicas (Figura 2.5).
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2.2.2 Distribucion de las rocas intrusivas

Segun las edades de emplazamiento (Figura 2.6), integrando la
informacion geologica, podemos diferenciar los siguientes intrusivos
enla region La Libertad:

2.2.2.1 Intrusivos paleozoicos

Batolito de Pataz

En el sector de la Cordillera Oriental, intruyendo al Complejo
Marafién y emplazado a lo largo de una fractura regional de
direccion andina NO-SE, se encuentra el Batolito de Pataz como
un intrusivo de forma lenticular y alargada (160 km de largo, 1-3
km de ancho), y con una extension en superficie cercana alos 200
km?. Esta constituido por granodioritas, monzogranitos (adamelitas),
diques apliticos y pegmatiticos que corresponden a la serie acida;
asi como tonalitas, dioritas (dioritas hornbléndicas a homblenditas)
y microdioritas que corresponden a una sefie intermedia - basica
(Haeberlin et al., 2000). Presentan caracteristicas de magmas
calcoalcalinos (Figura 2.3).

Algunas dataciones K-Ar (Schreiber et al., 1990) proporcionaron
edades de 321 Ma en los plutones del &rea de Pataz; por lo
tanto, se asigna una edad de emplazamiento de Carbonifero
inferior-superior.

Los sistemas de vetas auriferas 312-314 Ma (Haeberlin et al.,
2000), en la region de Pataz, estan ligados espacialmente a la
geometria del batolito. Estan ubicados en el margen occidental de
este cuerpo inrusivo (Maque, 2007).

Intrusivo de Metal Palina (Complejo de Metal Palina)

El Complejo Intrusivo Metal Palina es un cuerpo pluténico compuesto
principalmente por granitos, tonalitas y granodioritas, llamado
también Complejo Intrusivo San Martin. Esta unidad que aflora en
el extremo sureste de La Libertad, en la provincia de Pataz, alberga
diferentes tipos de rocas igneas que van desde granitos a cuerpos
subvolcanicos como el cuarzo latito (segun reportes realizados
por Diaz et al.,1998) en la confluencia de los rios Chontayacu y
Crisnejas. Se encuentra en contacto fallado, principalmente, con
las unidades precambrianas y en forma discordante subyace alas
unidades volcanicas del Carbonifero (Formacién Lavasen) y
permianas del Grupo Mitu (Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana, 2006). Se asigna una edad carbonifero inferior.

Otros intrusivos paleozoicos
- Carboniferos

Comprende el macizo pluténico del cuadrangulo de Bolivar, sector
noreste del area de estudio, y agrupa a la tonalita-granodiorita
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Corralén, el granito Los Muertos, la granodiorita Callangate-
Enabény la tonalita-granodiorita Lavador.

- Permianos

Se refiere al pluton de Balsas, que es un macizo de roca
pluténica que se encuentra al sur del pueblo de Balsas
(Celendin). La meteorizacion genera un suelo de arena gruesa
que caracteriza al macizo. Este suelo tiene coloracion rosada
clara, y permite que el pluton sea faciimente distinguible de las
rocas adyacentes. El plutén tiene una estructura maciza, aunque
atravesada irregularmente por diques rosados; comprende un
area de 10 x 5 km. Su textura es faneritica isotrépica
holocristalina. Se pueden distinguir hasta tres tipos litologicos
dentro del Plutén; sin embargo, la mayor parte del cuerpo es
un monzogranito a sienogranito de textura faneritica.

2.2.2.2 Intrusivos mesozoicos-cenozoicos

En la Cordillera Occidental afloran partes de los batolitos de la
Costa y de la Cordillera Blanca, emplazados en el intervalo
Cretaceo-Cenozoico (Wilson & Reyes, 1964).

Batolito de la Costa

Es uno de los cuerpos pluténicos mas extensos e importantes de
los Andes (Soler, 1991). Este ensamble pluténico calco-alcalino
forma una franja con direccion NO-SE de 50 a 80 km de ancho y
aproximadamente 2600 km de largo, que se extiende de manera
continua en toda la costa peruana.

La litologia predominante del Batolito de la Costa consiste en
granodioritas y tonalitas, calcoalcalinas, que afectan secuencias
del Cretaceo superior y al Grupo Calipuy (Wilson & Reyes, 1964).
El primer pulso del Batolito de la Costa afectd la Cuenca Casma del
Albiano-Cenomaniano (Cobbing, 1981; Soler, 1990) quede
acuerdo con las dataciones realizadas (Pitcher et al., 1985) se
determind que la edad de esta unidad intrusiva varia entre 90 a
105 Ma. Se relaciona con los depésitos volcano-sedimentarios del
Grupo Casma (Super Unidades de Santa Rosa, Patap y Tiabaya).
La segunda etapa de intrusion se produce entre los 90-70 Ma, y

no tiene depositos volcanicos contemporaneos (Stper Unidades
Patap, Santa Rosa y Humaya). Un tercer pulso afecté la cuenca
del Cretaceo superior-Paleoceno, al este de la cuenca Casma
(Soler, 1991). Esta compuesta principalmente de andesitas
basalticas, y rocas piroclasticas andesiticas y daciticas (Romero,
2007), cuya edad fluctiia entre 60 a 70 Ma (Super Unidad Patap,
Paccho, Santa Rosa, Puscao y Humaya), segun las dataciones
realizadas (Pitcher et al., 1985). De acuerdo con estas dataciones,
la edad de emplazamiento del Batolito de la Costa comprende el
intervalo del Cretaceo superior al Paledgeno.

Intrusiones andinas menores (stocks y cuerpos
subvolcanicos)

En el lapso comprendido del Pale6geno, se emplazé la mayoria
de los cuerpos intrusivos de edad andina y de menor extension
(Cossio & Jaén, 1967). Se presentan intruyendo la gruesa serie
sedimentaria y volcanica, generalmente como cuerpos medianos
de diorita, granodiorita y pequefios stocks de andesitas y dacitas
porfiriticas, a las que se relacionan los procesos de mineralizacion
(Reyes, 1980).

Los intrusivos terciarios se encuentran a lo largo de la Cordillera
Occidental, y consisten en una serie de stocks alineados,
generalmente de composicion dacitica y que estan asociados con
la mayor parte de la mineralizacion polimetalica de la sierra.

Los intrusivos de Paledgeno-Nedgeno son un grupo de intrusiones
que acaecen al este del Batolito de la Costa, emplazado en los
volcanicos de la prolongacién de la Cordillera Negra. Los tamafios
de los afloramientos son variables; estan distribuidos en un area
muy ampliay estan concentrados en el limite con la region Ancash.
La litologia de estos cuerpos es variable; se encuentran
granodioritas, monzogranitos y cuarzo monzonitas.

Los intrusivos miocénicos son cuerpos pluténicos de amplia
distribucion espacial localizados alo largo de la Cordillera Occidental.
Presentan dimensiones variables y su composicion es mayormente
dioritica. Son claramente calcoalcalinos.
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Figura 2.3

Clasificacién geoquimica de las rocas volcanicas intrusivas de la regién La Libertad.
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

2.3 EVOLUCION TECTONICA Y GEOLOGICA

Hacia el flanco oeste de la Cordillera Oriental se desamollé una secuencia
metasedimentaria controlada por el Sistema de Fallas Pataz de direccion
SE-NO. Esta secuencia paleozoica fue intruida por granodioritas del
Batolito de Pataz. Asociados a estas infrusiones yal Sistema de Fallas
Pataz se encuentran depdsitos mesotermales de oro, siendo la mina
Poderosa lamas importante (Figura 2.7).

Los batolitos peruanos del lado oriental estan dominados
volumétricamente por plutonismo relacionado con el montaje y el
desmembramiento del Pangea durante la transicion del Paleozoico -
Mesozoico. La extension cortical y el adelgazamiento que afecté el
oeste del Gondwana, durante todo el Pérmicoy Triasico, dieron lugar
alaintrusion de los granitos anatécticos en el centro del Peru, que
pudo prolongarse hasta la zona de Pataz (Miskovic, 2009). Un menor
pulso intrusivo en pequefios cuemos al suroeste del Batolito de Pataz
de edad Oligocena ha sido también identificado. Los plutonismos
posgondwanicos (30-170 Ma) y Precambrico (691-1123 Ma) se
restringen a ocurrencias aisladas que comprenden el de la Cordillera
Oriental. Se sugiere la existencia de un cinturén orogénico continuo
superior a 3500 km a lolargo del escudoAmazonia occidental, durante
laformacion de Rodinia, su «temprana» fragmentacion antes de 690
Ma apoyan unmodelo de reacreacion del terreno Paracas-Arequipa-
Antofalla al Gondwana occidental en el Ordovicico temprano, conla
posterior separacion del segmento de Paracas del microcontinente
mejicano Oaxaquia del Ordovicico medio. Se propone un modelo
tectonomagmatico que implica desprendimiento de placa de margen
craténica por manto astenosférico para la génesis de los batolitos
peruanos cordilleranos, volumétricamente dominantes, de finales del
Paleozoico temprano al Mesozoico (Miskovic, 2009).

Hacia la zona costanera encontramos un dominio volcanico cretécico
del Albiano-Aptiano de la cuenca Casma, conformado por andesitas,
riolitas y flujos piroclasticos, en donde se encuentran depositos de Cu,
FeyAu (I0CG) asociados a intrusiones del Batolito de la Costa del
Cretacico superior. Sin embargo, sobre el mismo eje de la Cordillera
Occidental tenemos a una cuenca que durante el Jurasico inferior se
formé sobre una plataforma continental entre 500 y 2000 m, yque en
el Cretaceo superior pasa a secuencias marinas calcareas a secuencias
terrigenas continentales con varios episodios transgresivos y regresivos
(Grupo Goyllarisquizga, Formacion Pariahuanca, Formacion Chulec,
Formacion Pariatambo, Formacién Jumasha, Formacion Celendin).

Hacia el lado SE de la Cuenca Casma, en la zona de estudio, se
encuentran las rocas volcanico-sedimentarias de la cuenca Cretaceo
superior-Paleoceno restringidas al lado oriental por la Falla Conchao-
Cocachacra. Esta cuenca aloja depositos de sulfuros masivos
volcanogénicos, cuya mineralizacion estaria relacionada a rocas
intrusivas paleocenas del Batolito de la Costa.

Alolargo delflanco oeste de la Cordillera Occidental encontramos una
secuencia cretacica inferior de areniscas y lutitas del Grupo
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Goyllarisquizga, y rocas volcanicas Oligo-Miocena de andesitas, flujos
de lava y piroclastos del Grupo Calipuy. Estas secuencias fueron
controladas por un sistema de fallas regionales con rumbo NO-SE que
cambia a E-O cerca a la deflexion de Cajamarca. Estas estructuras
corresponden a las denominadas Falla Casma, Falla Alto Cruz-
Quiruvilca y Falla Quesquenda.

Elmagmatismo del Oligoceno-Mioceno se evidencia por un vulcanismo
que dio origen al Grupo Calipuy, cuyos centros volcanicos tienen
rumbo andino. Esta unidad volcanica es muy importante desde el
punto de vista metalogenético, debido a que aloja depésitos epitermales
deAu yAg. Comoejemplo se tienen los yacimientos de Quiruvilca y
Tres Rios, asi como los de Alto Chicama, Santa Rosa'y La Virgen,
hospedados en rocas sedimentarias cretacicas.

Durante el Paledgeno, sobreyace a esta unidad el emplazamiento de
una cadena volcanica de naturaleza calcoalcalina con estratovolcanes
y calderasasociadas alavas y piroclasticos andesiticos hasta rioliticos,
con niveles intercalados de lutitas lagunares (Zappettini et al., 2001).
Finalmente, en el eoceno medio se tienenlas Ultimas intrusiones del
Batolito de la Costa del Pert (Pitcher, 1985; Soler et al., 1990), que
afectana los volcanicos paleocenos. Tecténicamente, en el Eoceno-
Oligoceno ocurre una deformacion de tipo compresivo de gran
envergadura denominada Fase Inca, donde el engrosamiento cortical
habria estado acompafiado, segun algunos autores, por una
disminucion del angulo de subduccion (Zappettini etal., 2001; Navarro
etal., 2010). Posteriommente, en el Mioceno se producen deformaciones
alas que Steinman denominé «Fase Quechua, que generé pliegues
mas abiertos y fallamientos reactivados. Algunas intrusiones del Batolito
dela Costadel Pert (Pitcher, 1985; Soler et al., 1990), llegarian hasta
el Mioceno o hasta etapas mas recientes.

Distribuido a lo largo de la Cordillera Occidental se encuentran los
depdsitos de porfidos de Cuy W del Mioceno superior. Esta franja esta
controlada por el Sistema de Fallas del Batolitode la Cordillera Blanca
con rumbo NO-SE, cuyas prolongaciones llegan al extremo sureste
delaregién La Libertad.

Sobrelabase de la geoquimica de elementos trazas de las 306 muestras
recolectadas se analizaron porICP-Masa para Andlisis Multielemental
confusion de perdxido de sodio, usandose el diagrama de discriminante
de granitos del Nb vs. Y (Pearce et al.,1984; Rollinson, R. 1993)
(véase laFigura 2.8). Se observa que el ambiente paraambos sectores
es el de un arco volcanico de margen. De esta manera, las rocas
igneas paleozoicas del Batolito de Pataz, las rocas precambricas y
lavas permotriasicas del Grupo Mitu indican un ambiente de arco
volcanico de ambiente de subduccion; del mismo modo que las lavas
jurasicas, cretaceas y los cenozoicos volcanicos del Grupo Calipuy, y
los intrusivos del Batolito de la Costa con sus intrusivos miocénicos
asociados. Sin embargo, existen unas rocasintrusivas del eoceno en
el flanco oeste de la Cordillera Oriental que indican un ambiente de
intraplaca para este periodo.
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Ambiente tectdnico relacionado con las diferentes unidades geoldgicas de rocas igneas.
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Direccion de Recursos Minerales y Energéticos

CAPITULOIlI
RECURSOS MINERALES METALICOS

La region La Libertad tiene un alto potencial minero como lo
demuestran las numerosas e importantes compafiias mineras que
operan en los dep6sitos minerales: Lagunas Norte, Parcoy, Pataz,
El Gigante, Pataz, Poderosa, Quiruvilca, Retamas, Tres Rios, entre
otros. Entre los principales depositos minerales metalicos (Anexo
1) de la region La Libertad (Mapa 1) y que estan en directa relacion
con las franjas metalogenéticas (Mapa 2) de esta region tenemos
las siguientes 12 franjas (Acosta et al., 2009):

31 FRANJAIDEPOSITOS DE AU EN ROCAS
META-SEDIMENTARIAS DEL ORDOVICICO Y
SILURO-DEVONICO

Esta franja se extiende alo largo de la Cordillera Oriental del territorio
peruano. Las rocas hospedantes estan conformadas por areniscas,
cuarcitas, pizamas y esquistos predominantemente del Paleozoico inferior
con afloramientosa la manera de complejos de rocas metasedimentarias
y metamagmatitas, con facies metamoérficas de anfibolitas y granulitas
que, en algunos casos, llegan hasta el Neoproterozoico (Chew, 2007).
Estas facies metamorficas se denominan Complejo del Marafion. El
principal depdsito de la franja es Buldibuyo.

3.1.1 Buldibuyo (Mina La Paccha)

Buldibuyo (La Paccha) se ubica en el extremo oriental del
departamento de la Libertad, provincia de Pataz, distrito de
Buldibuyo, enla Cordillera Oriental de los Andes del Norte, al este
del rio Marafion (Figura 3.1). Se encuentra a unos 20 km al
noroeste de Tayabamba, capital de la Provincia, y en la quebrada
delrio Buldibuyo de direccion sur-este, descargando sus aguas
en el Marafién (Cuadrao, 1977).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 235550
E y 9101250 N, Datum WGS84, zona 18 sur, con una altura
promedio de 3243 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-i
(Tayabamba).

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, luego pasando por una
carretera asfaltada hasta Huamachuco; posteriormente se va por
una carretera de penetracion sin asfaltar hasta el poblado de
Chagual y, finalmente, se llega por una trocha carrozable hasta el
poblado de Buldibuyo (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1
Acceso y distancia a la mina Buldibuyo
Acceso Distancia (km)
Lima-Trujillo 570
Trujillo-Huamachuco 180
Huamachuco-Chagual 170
Chagual-La Paccha 100
TOTAL: 1020
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

Los primeros trabajos mineros en la provincia de Pataz se inician,
con poco desarrollo, probablemente en la época Preincaica. En la
época colonial, espafioles y portugueses trabajaron minas a
pequefia escala y de manera esporadica encontraron oro libre
(Pool, 1999).

Tarnawiecki, polaco radicado en Peru que explord por muchos
afiosla region de Pataz, desperté el interés de varios inversionistas
hacia esta zona al descubrir sus bondadosas caracteristicas. En la
década de los treinta, surgieron centros mineros estables dedicados
a la explotacion del oro en vetas de cuarzo con pirita aurifera.

En Pataz, la Northern Peru Mining and Smelting Corporation
operaba el cerro San Francisco y sus alrededores. En Parcoy, el
Sindicato Minero de Parcoy (Simpar) ocupaba dos grandes areas:
Retamas y el cerro El Gigante. La explotacion de las vetas en
profundidad llegd a sumaximo desarrollo cuando laempresa minera
Aurifera Buldibuyo trabajé la zona de la Paccha. El mineral se
trataba en una planta de cianuracion de 180 t/d. Los trabajos de
explotacion empezaron desde 1923 hasta 1962, fecha enque la
minera paraliz6 las actividades por problemas laborales y no por
agotamiento de reservas.

Debido al precio inalterable del oro (35% la onza durante la primera
mitad del siglo XX), la mayoria de las minas auriferas del mundo
cerré sus operaciones en la década de los cincuenta. Sin embargo,
al repuntar el precio del oro en la década los ochenta se reactivé la
region. La poblacién de Pataz formé una empresa de propiedad
social a inicios de 1970 y comercializaba las canchas abandonadas.
La minera Poderosa abri6 una zona al noroeste de Pataz, que la
Northern guardaba como reserva. El Consorcio Minero Horizonte
se dedico al area de Retamas y Marsa reabrié El Gigante; sin
embargo, Buldibuyo permanecié inactivo. Simpar explotd vetas hasta
cierto nivel, pero quedé mineral sin extraer en varias vetas. La
produccién de Consorcio Minero Horizonte proviene basicamente
de vetas que Simpar no trabajé. Marsa trabajé varias vetas desde
cierto nivel hacia abajo y otras vetas no tocadas anteriormente.

Es probable que la situacion se repita en Buldibuyo, si esta zona
llega a ser reactivada y se encuentran porciones de vetas
reactivadas o porciones de vetas susceptibles de ser trabajadas
que la operacién anterior no conocio por falta de tiempo o recursos.
El cierre de la mina se debié al precio inalterable del oro, porlo
que queda expectativa de encontrar mas mineral en Buldibuyo,
sea en las proporciones inferiores no trabajadas de las vetas, en
las proyecciones horizontales de las mismas o0 en las vetas no
conocidas en ese tiempo. Al suspender las exploraciones quedaron
vollimenes de mineral sin cubicar. Recientemente, se hareiniciado
la exploracién y explotacién de la zona; actualmente, existen
numerosas concesiones y denuncios a lo largo de una extension
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aproximada de 9600 km?. Entre los problemas encontrados durante
la exploracién y busqueda de estructuras mineralizadas estan el
desconocimiento de las fases de emplazamiento de los diversos
cuerpos de rocas intrusivas, y de las vetas auriferas asociadas
debido ala falta de una cartografia detallada de las rocas pluténicas
yestructuras mineralizadas. Asimismo, seignora larelacion genética
con las rocas metamorficas y con las rocas volcanicas de la
formacion Lavasen que ocurren en el area (Ingemmet, 1989).

Se postula que debe existir una estrecha vinculacion entre la
mineralizacion aurifera y las rocas metamorficas antiguas, y que
las rocas intrusivas de origen magmatico han concentrado esta
mineralizacion emplazada en las mismas como cuerpos filonianos
resultantes de una Ultima etapa de magmatismo. Con relacion al
origen de estas soluciones mineralizantes se han discutido varias
teorias, siendo las mas relevantes la teoria de la diferenciacion
magmatica hidrotermal con sus variantes y la teoria de secrecion
poraguas metedricas o metamorfismo (Ingemmet, 1989).

Entre los estudios realizados en la zona de Buldibuyo se tenemos
las siguientes publicaciones (Cuadrao, 1977):

- «Minas de Oro». Antonio Raymondi (1886)

- «Monografia Minera dela Provincia de Pataz». M. Tamawiecki
(1926)

- «Compafiia Minera Buldibuyoy. Jorge Broggi (1942)

- «Geologia del cuadrangulo de Pataz». Boletin No. 9, Comision
Carta Geologica Nacional (1964)

- «Geologia de los cuadrangulos de Mollebamba, Tayabamba,
Huaylas, Pomabamba, Carhuaz y Huari». Boletin No. 60,
Comision Carta Geoldgica Nacional (1995)

El yacimiento minero de interés en el cual se enfoca el informe es
conocido como mina La Paccha. Aqui operd la Compafiia Minera
Aurifera Buldibuyo Ltda., la cual ocupa la parte media y alta del rio
Buldibuyo, afluente del rio Tayabamba. La mina fue adquirida por
la empresa Jireh y posteriormente fue retomada por Merendom
(Zarate, 2006).

Geologia econdmica

Las rocas sedimentarias en el &rea de lamina incluyen una pizarra
paleozoica de gris a verdosa, cloritizada y muy plegada, de 200 a
250 m de pizarras rojas y areniscas asignadas por Kents (1956) al
GrupoAmbo, y 200 m 0 més de unas calizas silicificadas negras de
edad Cretacica. La secuencia estaintruida poruna masa muy imegular
de granodiorita. Hay numerosas apdfisis de la granodiorita que se
extienden entre las pizarras mas antiguas en un area de 1500 m de
largo por 250 m de ancho, y estén intimamente mezcladas, por lo
que no se pueden mapear (Welter, 1941; véase en Pool, 1999).
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Las estructuras mas importantes del rea de Buldibuyo las
constituyen las fallas, pliegues y fracturas, en una direccién
predominantemente NO-SE, estando los ejes de los pliegues
preferencialmente orientados hacia el NE-SO. Segun Wilson &
Reyes (1964), la region se caracteriza por los movimientos
verticales de bloques del basamento alo largo de las fallas de
direccion NE-SO, con buzamientos de alto angulo. En el distrito
concurren tres sistemas de fallas inversas E-O y longitudinales
NO-SE. Este Ultimo provocé un cabalgamiento, acufiamientos
y discontinuidades en las estructuras mineralizadas. Los
depositos de este distrito estan constituidos por oro, oro electrum,
pirita, arsenopirita y pirrotita, siendo la pirita oxidada la que
hospeda oro habitualmente. La mina La Paccha se encuentra
entablada en granodioritas y también en esquistos del Complejo
Marafién (Zarate, 2006).

Existen vetas de cuarzo y pirita aurifera bien definida con rumbo
N70°0 a E-O y buzamiento entre 25y 35° SO. Estas vetas
estan controladas por corredores estructurales. El ancho de la
estructura mineralizada promedio es 1.10 m y se encuentra
emplazada en limoarcillitas carbonosas (pizarras) y en
granodioritas; asimismo, en el contacto entre ambas, en la
granodiorita, la mineralizacion se empobrece. El relleno de
veta lo constituye el cuarzo blanco o lechoso; por sectores es
cristalino, hay pirita y pirrotita con oro libre. El yacimiento esta
compuesto por un sistema de vetas paralelas (Zarate, 2006).

La alteracion hidrotermal la constituye esencialmente la
seritizacion de la granodiorita y cloritizacion de los metamorficos.
Vidal et al. (1995) sugieren que los fluidos mineralizantes son
de origen magmatico, o sea que tuvieron como fuente las rocas
graniticas del batolito y que la reactivacion de las fracturas
preexistentes promovié una circulacion de los fluidos.

La alteracion esta menos desarrollada en metasedimentarios y
pizarras. En areniscas la alteracion no esté visible, solo tienen
una ligera decoloracion. En filitas la alteracion esta caracterizada
por un alto grado de deformacion con abundante clorita y poca
pirita. Hornfels es el primer contacto metamorfico con biotita,
granate, epidota y menor pirrrotita (Zarate, 2006).

El contenido de las vetas consiste esencialmente de cuarzo
lechoso y pirita aurifera, con menores cantidades de
arsenopirita, pirrotita, esfalerita, galena, calcopirita y hematita.
Al parecer, la esfalerita y arsenopirita aumentan con la
profundidad. El oro esta contenido principalmente en la pirita,
que tiene de 15a 200 g/t de Au, en la arsenopirita de 20 a 150
g/t de Auy en la pirrotita de 5 a 15 g/t de Au. Se afirma que la
pirrotita es mas abundante que la pirita, donde las cajas de las
vetas son pizarras calcéreas. La galena es posterior; se

presenta en agregados o vetillas enla piritay llevade 1a 1,2
kg/t de Ag (Pool, 1999).

Las vetas de La Pacchatienen rumbo cercano al E-O, paralelo
al de los cuerpos de granodiorita; buzan de 15° a 35°N, llegan
a600m de longitud y extensiones verticales conocidas mayores
de 400 m, y estan méas desarrolladas en las pizarras que en la
granodiorita, aunque cominmente se encuentran a lo largo del
contacto entre ambas rocas. La veta Santa Teresa es la mas
grande y productiva, con un buzamiento de 30° N; ha sido
reconocida en 11 niveles sobre una distancia horizontal de
mas de 1000 m y por casi 700 m a lo largo de su buzamiento,
donde se han desarrollado dos grandes clavos de potencial.
Es preciso convertirlos en productivos para colaborar con el
resurgimiento econdmico-social de la regién (Pool, 1999).

El mineral primario mas abundante es la pirita, que se observa
con un fracturamiento posterior e intrusion de venas de cuarzo
portadoras de segunda mineralizacion de arsenopirita y galena,
habiendo muy poco o nada de blenda y solo en pocos casos
calcopirita. En los extremos de las zonas mineralizadas ricas
en oro se encuentra fierro oligisto; en los lugares mas proximos
a la roca eruptiva, no es raro observar con frecuencia la
marcasita seudomérfica de la pirita y en regular cantidad la
pirrotita (Broggy, 1941).

Por ser la pirita un elemento primario, es la especie masrica en
oro, pues se han sumado en esta los aportes de las dos
mineralizaciones. Sigue el mispiquel, la pirrotita y el oligisto, siendo
la Ultima la galena que no tiene casi oro, pero si plata. Es de notar
que la pirita, que esta mas cerca de la galena, es mas rica en oro.
En términos generales, se puede indicar que la pirita tiene ley de
152200 g/t Au, el mispiquel de 20 a 150 g/t Au, la pirrotitade 5 a
15g/tAuy lagalena de trazas a 2 g/t Au y de 1000 a 1500 de plata
por tonelada. La ley del fierro oligisto, casi constante, es de 8
gramos de oro por tonelada (Broggy, 1941).

El cuarzo, abundante en la pizarra y roca eruptiva, forma la ganga
o material estéril de las vetas, no tiene oro. La ley promedio de la
mena que se beneficia es 12 g/t de Au (Broggy, 1941).

Solo esporadicamente y en la zona oxidada se puede ver
macroscopicamente el oro (el mas grande observado 1 mm).
La mayor parte es solo visible al microscopio (Broggy, 1941).

Mineralogicamente se tiene pirita aurifera, galena argentifera,
mispiquel con menores cantidades de arsenopirita, pirrotita, esfalerita,
galena, calcopiritay hematita. Al parecer la esfalerita y arsenopirita
aumentan con la profundidad. El mineral de ganga esta representado
por el cuarzo lechoso y el cuarzo ahumado (Zarate, 2006).
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Suorigen es hidrotermal, de alcance mesotermal. Esta formado
por fluidos termales emanados de las rocas intrusivas, a una
temperatura y presion elevadas, sin excluir la posibilidad de
una segregacion magmatica, especialmente de ciertos diques
mineralizados que se presentan en medio de laroca eruptiva.
La zona de oxidacion alcanza una profundidad de 40 m
verticales. Como los principales componentes mineraldgicos
son oxidables, pero no facilmente lixiviables; solo se nota un
ligero enriquecimiento de la zona oxidada (Broggy, 1941).

3.2 FRANJAIIDEPOSITOS OROGENICOS DE
Au-Pb- Zn-Cu DEL CARBONIFERO-PERMICO

Se ubica en la Cordillera Oriental. La mineralizacion se
encuentra asociada con granitoides calcoalcalinos del
Carbonifero, pertenecientes al Batolito de Pataz, que intruyen
a rocas metamorficas del Paleozoico inferior. La edad de los
granitoides se encuentra entre 328 y 329 Ma, mientras que la
edad de mineralizacion del oro oscila entre 314 y 286 Ma
(Haeberlin, 2002; Vidal et al., 1995). Las estructuras
mineralizadas se encuentran en zonas de cizalla NO-SE.
Aparentemente desarrolladas a partir de la tectonica
eoherciniana presentan geometrias de vetas y mantos. En esta
franja se encuentran los distritos mineros de Balsas, Bolivar,
Pataz Parcoy y Buldibuyo.

Enlos depositos La Lima, Papagayo, El Tingo y Consuelo del
distrito de Pataz, la mineralizacién se presenta en zonas de
cizalla, donde las vetas de cuarzo muestran una deformacién
fragil-ductil con una direccion N-NO. Las estructuras en el distrito
de Parcoy presentan similares orientaciones (Mac Farlane et
al., 1999). Las zonas de contacto intrusivo-metasedimentos
presentan clavos mineralizados de alta ley (> 120g/t Au). Las
granodioritas o dioritas que hospedan las vetas presentan
rellenos bandeados o masivos ricos en sulfuros, cuarzo
parcialmente brechado. Las vetas de cuarzo alojadas en la
monzonita son de baja ley (3-10 g/t Au), como se puede notar
en el deposito Culebrillas, donde las zonas de cizalla contienen
granos de muscovita, roca hospedante alterada y molida y
menor cantidad de lentes de sulfuros. En el depdsito Consuelo,
la mineralizacién estd emplazada a lo largo de los diques
lampréfiros. La mineralizacion consiste en una zona de cizalla
con abundante clorita, una veta masiva de cuarzo-sulfuros en
la zona central y una brecha hidraulica (Haeberlin et al., 2004).

La produccién acumulada de oro en esta franja, durante 1938
- 2008 (MEM), ha alcanzado 207 t (6.7 Moz). Sin embargo,
para los Ultimos 100 afios que han pasado (Haeberlin et al.,
2004) se calculd una produccion total de 6 Moz Au. Puesto que
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solo se ha explotado el 15% de las vetas, se hace una estimacion
mayor que 40 Moz de recursos de oro por explotara lo largo
delos 160 km de esta franja.

En el distrito de Pataz se encuentran 5 minas subterraneas con
una produccién histérica (1982-mayo 2002) de 1 Moz Au, una
produccion anual de 100 000 oz Au y un potencial de 6 Moz Au
con una ley de Au de 14.1 g/t (Hoyos, 2003).

La geologia esta caracterizada por un basamento metamérfico
(Figura 3.2 y Figura 3.3), presiluriano y plutones calco-alcalinos
del Mississipiano, seguido por una secuencia de rocas volcanicas.
Los estratos presilurianos comprenden de la base al tope las tres
siguientes unidades: (1) Complejo Marafién, miembro de metapelitas
deformadas, (2) Formacion Vijus, unidad volcanoclastica y (3)
secuencia turbiditica que estratigraficamente equivalente a la
Formacién Contaya. Hacia la parte superior, los afloramientos de
la Formacién Contaya muestran las tradicionales facies
llandoverianas, descritas en el Perl, que consisten en ciclos
turbiditicos con pizarras negras ricos en graptolites, areniscas y
raramente cuarcitas (Villanes, 2006).

El Batolito de Pataz es un cuerpo intrusivo de forma lenticular y
alargada (160 km largo y 1-3 km ancho) que debe su
emplazamiento a una fractura regional de direccion andina NO-
SE, alineadaa lo largo del flanco oriental del valle del Marafion,
con una extension en superficie cercana a los 200 km?. Esta
constituido por granodioritas, monzogranitos (adamelitas), diques
apliticos y pegmatiticos, que corresponden a la serie acida, asi
como tonalitas, dioritas (dioritas hornbléndicas a hornblenditas)
y microdioritas que pertenecen a una serie intermedia a basica.
Se presentan xenolitos metamérficos en la roca caja, asi como
material volcanico, alguno de los cuales son asimilados
presentando una contaminacién magmatica que da lugara una
roca hibrida. El pérfido tonalitico-dioritico presenta una textura
holocristalina con cristales faneriticos de forma subhedral
inequigranular; por lo general, se aprecia sericitizado y
piritizado. Estas rocas son cortadas por diques de regular grosor
de composicién pérfido-cuarcifero (Zarate, 2006).

Laformacién de este intrusivo tuvo lugar en el Carbonifero, seglin
dataciones reportadas mediante U-Pb en zircon en 329+1 Ma
para las granodioritas en el area de Parcoy (al sur de la mina
Poderosa). El modo del emplazamiento del Batolito de Pataz deja
dos hipétesis abiertas: una primera explica que se trataria de un
cuerpo tabular controlado por fracturas que afectaron el basamento
y la segunda hipétesis explica que se trataria de un cuerpo intrusivo
de geometria tabular que se emplaza en concordancia con la
estratificacion (seudo-estratos) de las pizarras (Villanes, 2006).
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Los sistemas de vetas auriferas (312-314 Ma, Haeberlin, 2000)
enla regién de Pataz estén ligados espacialmente ala geometria
del batolito. Estas vetas encuentran ubicadas en el margen
occidental de este cuerpo intrusivo (Villanes, 2006; Hoyos, 2003).

Entre los principales depésitos de la franja tenemos:

3.2.1 Poderosa

Poderosa se ubica en el extremo oriental del departamento de La
Libertad, provincia de Pataz, distrito de Pataz, en la Cordillera
Oriental de los Andes del Norte, al este del rio Marafion. Se
encuentra a unos 70 km al noroeste de Tayabamba, capital de la
provincia (Figura 3.4).

Las coordenadas centrales UTM del rea de interés son 210133
E y 9149974 N, Datum WGS84 - Zona 18 sur con una altura
promedio de 2360 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-h (Pataz).

Sus coordenadas geograficas son 77°37°39"" longitud oeste y
7°40°55" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego, se pasa por una carretera
asfaltada hasta Huamachuco; posteriormente, se sigue por una
carretera de penetracion parcialmente afirmada hasta el poblado
de Chagual y, finalmente, se llega por una trocha carrozable hasta
la mina Poderosa (Cuadro 3.2).

La provincia aurifera de Pataz es conocida por sus vetas auriferas
de cuarzo-sulfuros desde la época incaica (siglos XV y XVI).

Durante los Ultimos 100 afios, mas de 16 minas subterraneas,
distribuidas en los distritos de Pataz, Parcoy y Buldibuyo han
producido 6 millones de onzas y se estima que los recursos
asciendan a 40 Moz. El sistema de vetas de Poderosa es una
parte de la provincia aurifera de Pataz, con una produccion historica
de 1.2 Moz de oro (Hoyos, 2003).

La riqueza aurifera de la provincia de Pataz siempre ha sido
reconocida. Se trabaja ancestralmente la mineria tanto de manera
artesanal como a través de empresas. Se sabe que las primeras
familias que habitaron la zona se aventuraron en esta actividad a
trabajar en pequefia escala (Villanes, 2006).

En el distrito de Pataz, se instala la primera operacion a escala
industrial en la década de los afios veinte, cuando la Northern
Peru Mining Corporation instala la planta de cianuracion de 250
toneladas por dia. Esta empresa opera hasta fines de la década
de 1940. Simultaneamente, el ingeniero Gordillo Delboy
exploraba la zona norte del distrito en las quebradas La Lima y
el Tingo, midiendo 48 000 TM con una ley de 13.27 g/t Au; pero
en ese tiempo por la lejania y los relativos precios bajos del
mineral se abandona lazona. Hacia 1967, Wilder Lozano Noriega
denuncia la zona que hoy se conoce como Poderosa. Lozano
busca y anima a Jesus Arias Dvila a entrar en la aventura y
conquistar este reto. En 1980 se funda Compafiia Minera
Poderosa (Villanes, 2006).

Cuadro 3.2
Acceso y distancia a la mina Poderosa
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Huamachuco 180
Huamachuco - Chagual 170
Chagual - Poderosa 50
TOTAL: 970
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Geologia econdmica

El yacimiento Poderosa presenta un fuerte control estructural a
nivel regional, distrital y local. Tiene un sistema de fallas y fracturas
que se repiten a diferentes escalas y controlan el emplazamiento
del Batolito de Pataz, y posteriormente la mineralizacion y ubicacion
espacial de los ore shoots.

Regionalmente, las vetas ocupan estructuras de segundo y tercer
orden hacia la caja techo de un lineamiento mayor de rumbo N-
NO, alo largo del margen occidental del Batolito de Pataz. Este
lineamiento mayor se cree que sea posiblemente del Proterozoico
y corresponde a una sutura que fue reactivada peridédicamente
durante subsecuentes eventos tectonicos. Durante los estadios de
mineralizacion debié funcionar como el principal canal para los
fluidos hidrotermales mineralizantes (Villanes, 2006).

Las fallas principales (Figura 3.5) son subverticales y tienen un
rumbo N a NO, ademas de un juego de fallas transversales de
orientacion cercana al E-O, que son secantes a las estructuras
mineralizadas. Anivel distrital y local se pueden observar estructuras
mayores y menores.

En el sector sur del Yacimiento (Consuelo), dos grandes estructuras
secantes son observadas:

- El primer sistema de fallas con direccion N315° y buzamiento
de70°.

- El'segundo sistema de fallas con direccion N278° y 70° de
buzamiento al norte.

Ambos sistemas de fallas presentan movimientos sinextrales en
una Ultima etapa de reactivacion.

Para las fracturas con buzamiento bajo a moderado se reconocen
2 familias, ambas con direcciones cercanas al N30°O:

Un primer sistema de fallas con buzamiento al este, predominante
de 45° que ocasionalmente puede llegaralos 75°, con longitudes
normalmente kilométricas y que se reconoce enlas zonas de Jimena
y Consuelo, asi como en toda la region.

Un segundo sistema de fallas con buzamiento 20°, con tendencia al
NE y conlongitudes que llegan a ser kilométricas (Villanes, 2006).

Toda la mineralizacién importante, hasta hoy reconocida, se encuentra
alojada en estas dos familias de estructuras (Villanes, 2006).

Las vetas presentan una alteracion hidrotermal, caracteristica de
las vetas de cuarzo auriferas mesotermales, casi consistente con
las alteraciones descritas en los modelos Intrusién-related Gold
Deposit (Baker & Lang, 1999) y Orogenic Gold Deposit (Grooves,
1998 en Villanes, 2006).

La roca caja granodiorita y monzogranito exhiben un halo de
alteracion filica pervasiva de 10 cma 1 m de ancho enla parte

proximal interior, gradando hacia la parte proximal exterior a
una alteracion filica fuerte a débil; en algunos casos, es como
un overprint o interdigitado con cloritizacion en una extension
de 0.5 m a 3 m. En las zonas distales, |a cloritizacion es la
alteracion principal, variando de grado fuerte, ocasionalmente
pervasiva a débil en unos pocos decimetros; en las zonas
distales exteriores se presenta como spots de clorita. En las
rocas pluténicas intermedias como tonalitas y dioritas se
desarrolla un halo verde palido de alteracién filica pervasivo
con una extensién desde 10 cm hasta 5 m ocasionalmente. En
las zonas proximales, esta alteracién consiste en sericita-
fuchsita, pirita diseminada de grano fino y trazas de clorita,
gradando a una alteracién propilitica hacia la zona distal
(Villanes, 2006).

Las &reas mineralizadas se encuentran en vetas transicionales
relacionadas a un campo de esfuerzos entre extension y cizalla,
rellenando fracturas, contactos litologicos, diques y estratificaciones
de orientaciones: N-S/45°E, NO-SE/45°E, ENE/20°S-N. Estas
vetas son cortadas y desplazadas por 3 familias de fallas
subverticales regionales sincrénicas a la mineralizacion. La primera
familia tiene una direccion NNO-SSE, la segunda E-O, yla tercera
familia NE-SO. Dentro del relleno de lazona de falla es comun la
presencia de sericita, clorita y panizo, resultado de la Ultima
reactivacion. Localmente, se observan fragmentos de roca
alterada, cementada por cuarzo estéril. En las vetas Consuelo y
Mercedes, los cuerpos mineralizados ocurren principalmente en
la interseccion con las fallas transversales; estas han sido
interpretadas como los conductos primarios que transportaron los
fluidos hidrotermales mineralizantes (Hoyos, 2003).

La pirita es el principal sulfuro del relleno mineral y puede llegar al
85% - 90% del volumen total de sulfuros. Esta corresponde
bésicamente al primer estadio y se presenta en textura masiva o
de grano fino con cristales de tamafio mm, como venillas o venas
irregulares. En algunos casos, esta bandeada por depositacion
regular por mecanismos sucesivos de crack-seal o movimientos
de reactivacion posmineral de la veta. La arsenopirita es
contemporanea o posdata ligeramente ala pirita, sobreviene como
intercrecimientos y como granos gruesos en los bordes de la
pirita. El electrum, con contenidos de plata de 20% a 40 % en
peso (Schereiber et al., 1989), esta principalmente hospedado
como inclusiones en esfalerita; el oro nativo precipita
posteriormente, generalmente dentro de la galena o a lo largo de
las fracturas dentro de la arsenopirita 0 adherido a su superficie.
Eltamafio del oro y del electrum varia normalmente entre 1y 300
micras, pero los granos grandes visibles de oroy electrum son
abundantes en las zonas de los clavos mineralizados pobres en
sulfuros (Villanes, 2006).
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Figura 3.5 Control estructural en Poderosa (Tomado Villanes, 2006).
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El mineral de ganga mas comun es el cuarzo con multiples
generaciones que alcanzan mas del 80% del relleno de veta. De
forma subordinada se encuentran los minerales de carbonatos
incluyendo ankerita, dolomita y calcita. Otros constituyentes
menores incluyen la moscovita, clorita y trazas de esfena. Minerales
tales como la scheelita y la turmalina, que son descritos en muchos
depositos orogénicos de oro (Mc Cuaig & Kerrich, 1998;
Hagemann & Cassidy, 2000), no han sido identificados en el
yacimiento de Poderosa (Villanes, 2006).

Las vetas se desarrollaron en un entorno previo de fracturas
donde el mecanismo de formacién de vetas esta dominado por
extension (crack-seal). La mineralizacion en vetas esta controlada
porfallas transversales; sin embargo, las fallas reactivadas durante
una etapa tardia de deformacién generaron zonas de cizalla y
desplazamientos sinestrales de las vetas (Villanes, 2005).

a) Etapa Fe-As temprano: Liberacion desde la corteza reservorio
(gneis, granitos profundos) de compuestos salinos. Migracidn
ascendente alolargo delineamientos y posterior descarga en fracturas
de bajo orden. Finalmente, la formacion de sulfuros de Fe-As.

b) Etapa oro polimetalico: Los conductos se extienden hacia la
superficie con incorporacion de aguas diluidas. Ocurre un descenso
en la actividad del azufre y la posterior depositacion del oro.

c) Etapa carbonato tardio: Ingreso de un fluido carbénico situado
a profundidad proveniente de canales residuales. Formacion de
venillas de carbonato entrecruzadas.

El Batolito de Pataz cumple unrol pasivo y la mineralizacién ocurrid
15 Ma después del plutonismo calco-alcalino. Si los fluidos

magmaticos estan involucrados, ellos han derivado de fuentes
situados a profundidad y no dela roca caja félsica de alto nivel. La
intrusion, sin embargo, preparé un apropiado entrampamiento
estructural (Villanes, 2005).

Las propiedades litogeoquimicas y reologicas de las diferentes
rocas pluténicas regulan fuertemente la naturaleza, escala e
intensidad de la alteracion hidrotermal ademas de la morfologia
del lodo (vetas masivas, brechas, zonas de gouge, entre otras)
(Villanes, 2005).

3.2.2 Pataz (Mina Pataz Este)

Pataz (Pataz Este) se ubica en el extremo oriental del
departamento de La Libertad, provincia de Pataz, distrito de
Pataz, enla Cordillera Oriental de los Andes del Norte, al este
del rio Marafién (Figura 3.6). Se encuentra a unos 55 km al
noroeste de Tayabamba, capital de la provincia y en la
quebrada del rio Pataz de direccion sureste, descargando sus
aguas en el Marafon.

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 214951
E y 9138840 N, Datum WGS84 - Zona 18 sur, con una altura
promedio de 2780 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-h (Pataz).

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una carretera
asfaltada hasta Huamachuco; posteriormente, se va por una
carretera de penetracion parcialmente afirmada hasta el poblado
de Chagual y, finalmente, por una trocha carozable hasta el poblado
de Pataz (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3
Acceso y distancia a la mina Pataz
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Huamachuco 180
Huamachuco - Chagual 170
Chagual - Pataz 20
TOTAL: 940
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La provincia aurifera de Pataz es conocida por sus vetas auriferas
de cuarzo-sulfuros desde la época incaica (siglos XV y XVI). En
Pataz, Parcoy y Buldibuyo espafioles y portugueses trabajaron
minas a pequefia escala y, en forma esporadica, encontraron oro
libre (Pool, 1999).

En lamina Poderosa, en el distrito de Pataz, seinstala la Northem Peru
Mining Corporation con una planta de cianuracion, mientras que enla
década de los treinta surgieron otros centros mineros estables dedicados
alaexplotacion del oro en vetas de cuarzo con pirita aurifera (Villanes,
2006; Pool, 1999).

El yacimiento minero de interés en el que se enfoca el informe es
conocido como Mina Pataz Este, ubicado en la quebrada La Quinta
frente al poblado de Pataz (Zarate, 2006).

Geologia econémica

Esuna estructura tabular vetiforme que se encuentra principalmente
paralela a la estratificacion y en pequefios ramales que cortan a
dicha estratificacion.

Se dlasifica como deposito asociado a sedimentitas con vetas de cuarzo
y pirita paralelas a la estratificacion, vetas discordantes, vetas en zona
de chamela y oro diseminado en sedimentos con pirita y arsenopirita.
Tiene silicificacion en las vetas, poco o casi nada de alteracion de las
cajas. Laalteracidn de las cajas no se observa a simple vista, peroen
laroca se nota alteraciones de argilizacion y panizo.

La roca encajonante es una limoarcillita oscura algo carbonosa,
fuertemente deformada, con un metamorfismoincipiente quellega a
pizarra. La estructura mineralizada tiene un ancho de 0.40 m, de
rumbo N70°0 y buzamiento 42°NE. La roca caja se encuentra bien
definida; en el contacto, la roca se encuentra panizada. La cajapiso se
encuentra mas consistente que la caja techo que es mas deleznable.

La roca caja se encuentra bien definida; en el contacto la roca se
encuentra con panizo. La caja piso se encuentra mas consistente que
la caja techo que es més deleznable. La estructura esta rellena por
Oxidos y venillas paralelas de cuarzo en un espesor de 0.15 m. Se
tiene, ademas, vetilleo que se entrecruzaindicando varias fases de
depoésito de la mineralizacion (Zarate, 2006).

El depésito asociado a fajas de pizarras auriferas en cinturones
orogénicos esté relacionado a procesos metalogenéticos vinculados a
la etapa principal de deformacion ocurrida en el Ordovicico superior-
silirico inferior de la Tectonica Eohercinica. Se puede estimar que el
depésito tiene un volumen bajo de oro con leyes que varianentre 8 y
10g/t. Segunlos trabajadores locales, las pelitas oscuras que conforman
laroca caja arrojan 8 g/t de oro (Zarate, 2006).

3.2.3 Parcoy

Parcoy se ubica en el extremo oriental del departamento de la
Libertad, provincia de Pataz, distrito de Parcoy, en la Cordillera
Oriental de los Andes del Norte, al este del rio Marafién (Figura
3.7). Se encuentra a unos 35 km al noroeste de Tayabamba,
capital de la provincia y en la quebrada del rio Parcoy de direccion
noroeste, que descarga sus aguas en el Marafién. Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 227308 E y
9111815N, Datum WGS84, zona 18 sur, Las elevaciones fluctuan
entre 2500 a 3000 m.s.n.m. La hoja topografica 17-i (Tayabamba)
presenta una configuracion agreste de valles profundos.

Sus coordenadas geograficas son 77°28"26 longitud oeste y 8°1'40”
[atitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego, se pasa por una carretera
asfaltada hasta Huamachuco; posteriormente, se va por una carretera
de penetracion parcialmente afirada hasta el poblado de Chagual y,
finalmente, se llega por una trocha carrozable hasta el poblado de
Parcoy (Cuadro 3.4).

Hay accesibilidad por via aérea tanto de Lima como de Truijillo; en
avioneta se puede ir hasta el aeropuerto de Pias y se continta el
viaje via terrestre hasta la localidad de Retamas.

La explotacion aurifera en Parcoy se remonta a la época de los
Incas. Se dice que posiblemente €l oro para el rescate de Atahualpa
se saco de las minas de Parcoy y de la region de Chinchipe, dada
la cercania a Cajamarca. La corona espafiola conocedora de la
gran riqueza de lazona, nombra al corregidor Santisteban regente
dellugary se establecen los poblados de Pataz, Parcoy y Buldibuyo.
La explotacion aurifera a lolargo de todo el batolito fue muy intensa
durante la colonia. Evidencia de ello son las labores en media barreta
y otros trabajos mineros propios de esa época. En la recuperacion
del oro se empled la amalgamacion (Maque, 2007).

Durante los Ultimos afios de la Colonia y primeros afios de la
Republica, el ritmo de la explotacién disminuye considerablemente
debido a que los dxidos con oro libre se habian agotado; por
consiguiente, las recuperaciones eran bajas. Ainicios del siglo XX
(tomado de Maque, 2007), el polaco Mariano Tamawiescky (1913-
1929) realiza un intenso trabajo exploratorio en toda la provincia
de Pataz y determina una serie de estructuras. La firma inglesa
Pataz & Parcoy Gold Sindicate Ltd. se establece en lazona yen el
afio 1918 Tarnawiescky instala la primera planta de cianuracién
en Retamas, lo que le da rentables resultados econémicos. Desde
entonces hasta la actualidad ha sido el centro de tratamiento del
mineral, con sucesivas modificaciones.
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Cuadro 3.4
Acceso y distancia a la mina Parcoy
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Huamachuco 180
Huamachuco - Chagual 170
Chagual - Parcoy 50
TOTAL: 970

En el afio 1934, Eulogio Fernandini funda el Sindicato Minero de
Parcoy S. A. (SIMPAR) e inicia sus operaciones el afio siguiente.
La Compaiiia Anglo-Peruana S.A., en 1938, explora las vetas
Sissy, Chinchile y Elisa al oeste de la zona; aparentemente no
llegan a procesar mineral. Esta empresa se disolvio y sus
concesiones fueron adquiridas por SIMPAR. Durante veinticinco
afios, desarrolla sus operaciones y trabaja varias vetas, entre las
cuales cabe mencionar: Encanto, Mishencanto y Cabanaen los
alrededores de Retamas; y Lastenia y el Porveniren la parte alta
del cerro El Gigante. Se llega a trabajar gran parte del batolito. El
tratamiento se concentra en Retamas, donde se instalo la primera
plantay cuya capacidad era de 200 tm/dia.

SIMPAR paraliza sus operaciones en el mes de julio de 1960 al
agotarse los recursos minerales que podian explotarse
econdmicamente. En este tiempo, la onza de oro se cotizaba a 35
ddlares. Durante el periodo de (1934 - 1960) que desarrolla sus
actividades exploté un tonelaje aproximado de 1200 000 tm con
una ley promedio de 10.84 g/tAu. En 1978, Rafael Navarro Grau
y Jaime Uranga fundan el Consorcio Minero Horizonte S.A.
(CMHSA) y deciden procesar los relaves dejados por las
operaciones de SIMPAR que ascendia aproximadamente a 200
000tm con unaleyde 3.5 g/t Au.

Intentan procesar por un periodo de cuatro afios los relaves, pero no
obtienenresultados positivos. Los directivos de CMHSA deciden dejar
de trabajarla minaen 1982. Luego de un informe geoldgico preliminar
y de un estudio geoldgico minero se efectuia el primer trabajo minero
en el Proyecto San Antonio, que tampoco tuvo buenos resultados.

Posteriormente, en el afio 1984, se reabre el socavon Femadini y
amediados de 1985 la cortada de este nivel intercepta una porcion
mineralizada del clavo Rosa Orquidea, que permite a CMHSA
procesar y vender el concentrado de mineral a un ritmo de
produccion de 10 tm/dia. El crecimiento de CMHSA empieza con el

descubrimiento y desarrollo de la veta Rosa Orquidea, la mas
importante de Parcoy, con leyes promedio de 10 onzas por
tonelada; luego, se descubren los clavos Dolores y Teresa que
dan buenos resultados.

Con los ingresos generados por la operacion minera se repotencia
la planta y se adquieren nuevos equipos. La produccién se
incrementa de 20 tm/dia a 100 tm/dia sostenido para el afio 1989.
De 1990 hasta la actualidad, la produccidn se haincrementado de
250a 1050 tm/dia, con una ley media de 13 g/t Au (Maque, 2007).

Geologia econdmica

El Batolito de Pataz en el area de la mina esta limitado por dos
grandes fallas: una al lado noreste que lo pone en contacto con el
Complejo Marafion, y otra al borde suroeste que lo separa del
paquete sedimentario del Mesozoico. Ambas sonde alto &ngulo y
probablemente estan asociadas con fallas de gravedad que origind
la fosa tectonica del Marafion, y han podido servir de canales de
transporte de las soluciones de la mineralizacion. Al parecer, estas
dos grandes fallas convergen al norte de Pataz, existiendo pocas
posibilidades de continuacion del batolito y la mineralizacion
(Schreiber et al., 1990; citado por Maque, 2007).

Al suroeste de la zona de estudio, se encuentra aflorando un
cuerpo intrusivo a manera de stock; tiene una forma eliptica y
alargada, y estd orientado en direccion de las estructuras
regionales NO-SE. Este intrusivo es de composicién dioritica y
porfido monzogranitico. No se tiene estudios de dataciones
radiométricas para determinar su edad, pero al estar emplazado
dentro de las rocas sedimentarias se le asigna una edad de
emplazamiento terciario (Maque, 2007).

El Batolito de Pataz, en la localidad de la mina de Parcoy, esta
controlado por una falla longitudinal con una direccién aproximada
de N30°0, donde se ha emplazado el intrusivo (Figura 3.8). Esta
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fallaes de tipo dextral y los afloramientos del intrusivo son de diferentes
dimensiones en espesor, los cuales son mostrados porque las fallas
longitudinales han sido cortadas por fallas transversales que tienen
una direccion de N45°E, aproximadamente, que son aparentemente
posteriores, y forman bloques levantados y hundidos. Las fallas
longitudinales mencionadas anteriormente forman fallas secundarias
tensionales que son los lineamientos de las estructuras mineralizadas
conformados por las vetas Lourdes, Rosa Orquidea y Encanto-
Candelaria. Esta estructura tiene una direccion de N20°O
aproximadamente. Asu vez este grupo de fallas secundarias, forman
estructuras de fallamiento de tercer orden, que forma a su vez el
grupo de estructura mineralizada de las vetas Milagros, Vergaray y
Sissy-Vannya, que tienen una direccion aproximada de N50°0.
Cada estructura de fallamiento de segundo y tercer orden forma
vetas en las zonas de inflexion (Maque, 2007).

Las vetas conforman un complejo estructural mineralizado
constituido por tres lineamientos estructurales: Oeste (vetas Milagros,
Lourdes, Sissy Vannya); Centro (vetas Rosa Orquidea, Titos);
Este (Encanto, Candelaria, Santa Rosa), con presencia de splits,
ramales, sigmoides y vetas tensionales. Por lo general, en todos
los sistemas de vetas, los controles estructurales son muchos y
complejos. Los mas importantes son los cambios de rumbo y
buzamiento, la interseccion de estructuras y fallas, entre otros. Las
estructuras mineralizadas se encuentran mayormente en el intrusivo
del batolito de rocas de facies granodioritica a monzogranitica,
aunque se tiene estructuras no estudiadas en el volcanico Lavasen
y las calizas del Grupo Pucara (Rosado, 2010).

Las estructuras vetiformes estan rellenadas por 6xidos deleznables
con rumbo N30°0 y buzamiento 35° NE. Las vetas presentan
lazos sigmoides con clavos mineralizados de 1 a 20 m de ancho;
generalmente, son relleno de fallas sinestrales e inversas, con
ensanchamientos de rumbo y donde el buzamiento es menor
(Tumialan, 2003; Zarate, 2006).

Las vetas de cuarzo aurifero y pirita se encuentran hospedados
en rocas intrusivas pertenecientes al Batolito de Pataz, y son
parte de lazos sigmoides de 180 m de extension y 8 m de espesor.
Las vetas presentan fuerte control estructural, con las mismas
direcciones de las fallas andinas, y son responsables del
posicionamiento del batolito. Las vetas presentan direcciones
predominantes N20°- 40°0, buzamiento 35° a 70°NE, y texturas
de tipo brecha, bandeada y mixta bandeada-brechosa. Las vetas
sinestrales son las mas abundantes, a veces estan cortadas por
vetas EO, ambas con las mismas caracteristicas mineralogicas
(Hidalgo et al., 1998; Zarate, 2006).

La zona de alteracion comprende sericita-pirita, silicificacion y
propilitizacién en orden de mayor a menor abundancia. La
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alteracion hipdgena de las cajas de las vetas es un control litoldgico
del oro. En la veta Titos-Orquidea-Rosa-Rosarito, la propilitizacion
esta en las zonas con mejores leyes de oro. En la veta Sissy, la
seritizacién es un control positivo relacionado a zonas con leyes
altas de oro (Hidalgo et al., 1998; Zarate, 2006).

Debido a los procesos hidrotermales que han ocurrido, estos han
afectado en diversos grados a la roca encajonante. en relacion
con el foco mineralizante, debido al fracturamiento de laroca que
fue ocasionado por esfuerzos tectonicos, lo que ha generado zonas
de debilidad propicias para que se efectlen las diferentes
alteraciones. Evidentemente, el fracturamiento en la roca
encajonante facilitd la circulacion de liquidos y gases. Se han
reconocido las siguientes alteraciones (Maque, 2007): la
seritizacion, silicificacion y cloritizacion.

La sericitizacidn se encuentra inmediatamente después de lazona
mineralizada al techo de la veta. Este tipo de alteracidn es bastante
frecuente y se evidencia al tacto en forma untuosa en los dedos,
como también a la lupa en forma de escamas. La intensidad de la
alteracion es pervasiva, pues la roca pierde las caracteristicas
texturales por las alteraciones de los componentes de la roca
(feldespatos y plagioclasas). El ensamble de minerales de este tipo
de alteracion es la sericita-cuarzo-caolinita, con diseminaciones de
pirita cbica. Esto se debi6 a la destruccion total o parcial de los
feldespatos y plagioclasas de la granodiorita. La influencia de la
alteracion varia llegando, en algunos casos, a pasar de centimetros
ametros en ofros lugares. Cuando ocurre el ensanchamiento de
la alteracion en la roca encajonante, esta se comporta de manera
deleznable y cambia a colores blanquecinos.

La silicificacion se encuentra mejor expuesta al piso de laveta. Es
producida por la introduccidn de silice en las rocas, y esto genera
el endurecimiento de las mismas haciéndolasimpermeables, debido
al fracturamiento y la permeabilidad de la roca encajonante. Esta
alteracién puede ser de débil a fuerte. En esta alteracion también
se puede encontrar pirita en forma ctibica diseminada y, en algunos
casos, formando venillas de piritas. La influencia de la alteracion es
de algunos centimetros hasta varios metros.

La cloritizacién esta presente con un ensamble tipico de clorita-
calcita-pirita y algo de epidota; la coloracion es verdosa en
algunos casos con halos muy extendidos. En el muestreo de
estos halos se han encontrado valores andmalos de trazas de
oro. En algunos casos, las plagioclasas son observadas
determinando una incipiente alteracién, y en otros casos los
minerales primarios son totalmente alterados con un intenso color
verde caracteristico de las cloritas. Este tipo de alteracion se
emplaza con la silicificacion en algunos tramos de la veta. Su
halo de influencia es muy reducido a menos de un metro.
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Mineraldgicamente predominan los 6xidos dentro de los cuales
aparece a manera de enclaves cuarzo y pirita fina con patina de
limonitizacion (Zarate, 2006).

La pirita sirve de control mineraldgico del oro. En la veta Titos-
Orquidea-Rosa-Dolores-Rosarito, la pirita Il es friable, de grano
medio a grueso, color laton y con altos valores de oro. Enla veta
Sissy, la pirita Il es masiva, compacta, con textura paralelay también
presenta altos valores de oro (Tumialan, 2003; Zarate, 2006).

La mineralizacion del oro se presentaen la pirita fina y negruzca
en diversos arreglos mineraldgicos, dentro de su
microfracturamiento; pero no solo en zona de veta (Qz-Py) se
presenta el oro, sino también en las alteraciones hidrotermales
tanto la sericitica y la propilitica. En contacto con lavetay enel
cuarzo se encuentra en forma libre, rellenando fracturas. Los
cambios de rumbo y buzamiento favorecen el incremento de las
vetas en Parcoy. Se obtiene mineralizacion de oro de leyes altas,
debido al componente dextral de las fallas. Las vetas que tienen
buzamientos méas bajos se presentan mas anchas, favorables y de
mayor ley, debido al deslizamiento inverso. La presencia de las
vetas econémicas en la zona del batolito hace suponer que el
control litolégico esta ligado a rocas de facies granodioritica a
monzogranitica (Rosado, 2010).

También, en el cuarzo se suelen depositar particulas de oro. En
este caso en formallibre, rellenando los espacios vacios generados
por el tectonismo (fracturas y microfracturas), pero para determinar
qué sectores de cuarzo presentan oro libre, el cuarzo debe estar
en asociacion con los sulfuros para la depositacion de ambos. Por
Ultimo, aparece la esfalerita y arsenopirita; en este caso, el oro no
esta dentro del mineral, perola presencia de estos minerales suele
indicar leyes econdmicas de oro. El oro y el electrum al microscopio,
en secuencia paragenética, se encuentra rellenando microfracturas
de la pirita. Asimismo, tenemos presencia de cuarzo lechoso esteéril
con patinas de fierro y la zona de oxidacién de los llamados
«pacosy, donde los valores de Au reportan mas de una onza por
tonelada (Rosado, 2010).

La mineralizacion presenta zoneamiento tanto vertical como horizontal,
con arsenopirita al centro, galena en las partes mas extemas y entre
ellas una franja de pirita diseminada, siempre acompafiadas de
cuarzo y pirita maciza (Hidalgo, 1998; Zarate, 2006)

Las piritas tienen aspectos variables, sus texturas se presentan en
forma de l&minas y estan diseminadas en forma de motas de cuarzo
y masivo. La coloracion es de verde amarillento a amarillo metal; por
lo general, no se ven cristales desarrollados, los cristales existentes
son subhedrales a anhedrales. El oro libre se presenta como relleno
de porosidades y relleno de micro fracturas en las piritas, y como
diseminados en su ganga de cuarzoy clorita (Maque, 2007).
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Existen varios estudios con relacion al modelo y origen de las
vetas Consorcio Minero Horizonte, pero la mas aceptada es la del
tipo relleno de fracturas por las soluciones hidrotermales
ascendentes; contiene iones metalicos, para su posterior
deposicion, en funcién de la profundidad y temperatura, siendo de
origen hidrotermal con facie mesotermal. Se puede decir que es
primario por la precipitacion de soluciones mineralizantes ocurridas
en la diferenciacién magmatica. Es hipégeno porque los minerales
provienen de aguas ascendentes de diferenciacion magmatica.
Finalmente, es epigenético de origen hidrotermal, ya que se formo
la roca encajonante antes que la mineralizacion, y es mesotermal
por sus minerales caracteristicos de temperaturas intermedias a
bajas que indican su formacién en condiciones de presién y
temperatura moderadas. Ademas de todo lo mencionado y teniendo
en cuenta el estudio de secciones pulidas (Schreiber, 1990), se
observa que la ocurrencia del oro sucedié después del
fracturamiento de los minerales de las primeras etapas (cuarzo,
pirita y arsenopirita) (Rosado, 2010).

La geotermometria de sulfuros y oxigenos, en los sistemas de
vetas de Pataz, establece que la precipitacion del oro ocurre auna
temperatura de 330 +/- 50°C y basados en otros calculos a una
presion promedio de 3.5+/-1 kbar, lo que corresponde a un régimen
litostatico, con una profundidad de 13+/-4 km (Haeberlin et al.,
2000; Rosado, 2010).

Actualmente, Consorcio Minero Horizonte es una de las principales
empresas mineras productoras de oro en el Batolito de Pataz que
produce mas de 150 000 Oz de Au anuales (Rosado, 2010).

3.2.4 ElGigante

El Gigante se ubica en el extremo oriental del departamento de la
Libertad, provincia de Pataz, distrito de Parcoy, en la Cordillera
Oriental de los Andes del Norte, al este del rio Marafién (Figura
3.9). Se encuentra a unos 35 km al noroeste de Tayabamba,
capital de la provincia, y en la quebrada del rio Parcoy de direccidn
noroeste, que descarga sus aguas en el Marafién.

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 230150 E
y 9108250 N, Datum WGS84 - Zona 18 Sur, Las elevaciones fluctian
entre 3200 a4200 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-i (Tayabamba).

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego, se pasa por una carretera
asfaltada hasta Huamachuco; posteriormente, se llega por una
carretera de penetracion parcialmente afirmada hasta el poblado
de Chagual y, finalmente, por una trocha camozable hasta la mina
Retamas (Cuadro 3.5).
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Cuadro 3.5
Acceso y distancia a la mina El Gigante
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Huamachuco 180
Huamachuco - Chagual 170
Chagual - Retamas 58
Retamas - El Gigante 58

Durante los tltimos 100 afios, la produccién aurifera de lazona se
estima que ha llegado a 1.5 millones de onzas troy. La primera
planta de cianuracion fue instalada en 1912 por la compafiia minera
El Gigante, cerca del poblado de Parcoy. En 1918, una segunda
planta fue montada en Retamas por el sindicato minero Parcoy.
Ambas funcionaron aunque de manera intermitente por varias
décadas. Posteriormente, se establece la empresa minera Northemn
Pert en el distrito minero de Pataz (Zarate, 2006).

Enlas Ultimas décadas se han establecido compafiias mineras como
MineraAurifera Retamas S.A. (MARSA) y Consorcio Minero Horizonte,
las que estan actualmente abocadas al aprovechamiento racional de
los recursos mineros en el distrito (Vidal et al., 1995; Zarate, 2006).

La zona de cerro El Gigante esta controlada por fallas laterales de
rumbo andino, conformando un corredor estructural que regula la
mineralizacidon (Rumbo NO, buzamiento NE en fallas inversas).

Se tiene un segundo sistema de fallas transversales (Rumbo E-O
a N70°0 buzando al SO) que han desplazado a las anteriores,
tanto vertical como horizontalmente, dando lugar a una configuracion
en blogues y un desnivel topografico respecto del yacimiento
explotado por Consorcio Minero Horizonte.

Se encuentra un tercer sistema de fallas, con direccion NO-SE
longitudinales, posmineral que desplazan alas anteriores y originan
cabalgamientos de las estructuras mineralizadas (Zarate, 2006).

Las etapas de fallamiento y mineralizacion son las siguientes:

1 Sistemas de sobre escurrimiento, con falla de bajo angulo,
buzan al SE, son de gran extension.

2 Sistemalongitudinal NO paralelo ala Cordillera Oriental moderado
aaltoal NE. Tiene dos juegos, juego N5°-20°0, juego N30°45°;
ambos juegos sonlos mas econdmicos del yacimiento, son relleno
defallas inversasy posterior al sistema de sobreescurrimiento.

3 Sistema E-O a N70°0, buzando mayormente 69°SO, son
inversas, posteriores al sistema longitudinal.

4 Sistema diagonal, representado por los juegos conjugados
N70°E yN85°0, de alto grado de buzamiento a subhorizontal,
son posteriores al sistema E-O a N70°0.

5 Como evento posterior a la mineralizacion se tiene el sistema
gravitacional, con buzamiento alto al oeste, rumbo N15°-25°0,
dislocan los sistemas anteriores expresados con saltos de 5m
amayor longitud.

Geologia econdmica (tomado de Tumialan, 2003)

Las vetas tienen estructuras tensionales. La interseccion de las vetas
son zonas favorables a la mineralizacion de oro. La veta 1 de
Gigante se correlaciona con Yanaracra 2, Gigante 2 con Yanaracra
1, desplazado por la falla uno sinestral de 210°, resuelto con el
mineral de arrastre en la falla 1. La veta 1 de Gigante y Yanaracra 1
son relleno de fallas sinestral y normal (mas oro en las partes de
mayor buzamiento y en los sectores de cambio de rumbo a la
izquierda). La mineralizacion de algunas vetas se observa con relleno
defalla. El contacto de las vetas con la caja es definido; sin embargo,
en algunas vetas este contacto no esta bien definido por presentar
textura de diseminacion. El grosor promedio es de 1.80 m y una
corrida de afloramiento en superficie de 1200 m (Zarate, 2006).

La seritizacion es la alteracion més intensa de manera subordinada.
Se tiene silicificacion, argilizacion, cloritizacion y calcitizacion. La
alteracion se extiende a poca distancia de la veta; se observa una
superposicion de argilizacién y cloritizacién dentro de las zonas de
seritizacion, ademas de silicificacion dentro de las vetas y adyacente
aestas. El ancho de alteracion puede variar 1 a3 m. La cloritizacién
superpuesta a la sericitizacion se nota en una mayor proporcién
enla zona de El Gigante, y con mayor preferencia en las andesitas.

Las vetas se hallan en roca ignea intrusiva y volcanica. La roca
volcanica es de composicidn andesitica. Es parte del techo del
intrusivo, posiblemente es parte del metavolcanico del Complejo
de Marafién del Precdmbrico. La oxidacién llega hasta una
profundidad de 20 m; la veta Natasha tiene mayor profundidad de
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oxidacion por reactivacion de fallas en tiempo posterior a la
mineralizacion por donde percold el oxigeno para la oxidacién.
Existen vetas subhorizontales cuya oxidacién podria ser mayor.

Considerando al yacimiento Marsa como mesotermal, presenta
una posibilidad de profundizacion mayor de 1 000 m, con una
serie de clavos discontinuos a lo largo del flujo. Mayor alteracion
hipdgena se ve en el techo de las vetas.

En la mineralizacion de algunas vetas, se observa textura de
relleno de falla, donde es definido el contacto de la veta con las
cajas, ejemplo enla veta Natasha. En ofras vetas no es definido el
contacto referido por la presencia de textura de diseminacion en
las cajas. En este caso se define el limite lateral de la veta en base
amuestreoy andlisis; por ejemplo, en la veta Manto Pomachay;, la
diseminacion enlas cajas a veces tiene lugara manera de vetillas
de cuarzo con apariencia silicificada; en otras ocasiones, esa
diseminacidn se presenta como venillas subparalelas a las cajas
con cloritizacion. Todos ellos con valores de oro. No se observa
texturas de crustificacion de relleno tipo brechoso, tipo escara; no
hay textura de venillas paralelas. Existen vetas de cuarzo pobres
de oro, con una reactivacion de su piso y un relleno de pirita con
oro. De la secuencia paragenética se concluye que los controles
de mineralizacién del oro son cuarzo grisaceo, pirita fina grisacea,
arsenopirita de grano fino, esfalerita, calcopirita, galena.

Las alteraciones hipdgenas han precedido ala depositacion de las
estructuras mineralizadas. En contadas ocasiones, hay cloritizacion
y calcinitizacion posterior a dicha deposicion en las estructuras
mineralizadas. Respecto al zonamiento, en la zona del cinturén de
mantos, la cantidad de oro es menor (zona Pomachay).
Corresponde a la primera etapa de mineralizacion en vetas
subhorizontales. En el macizo Gigante predomina el sistema de
vetas, con incremento de cloritizacién superpuesta a la sericitizacidn
y con mejores leyes de oro respecto al cinturén de mantos.

La mineralogia no es compleja. En orden de abundancia se tiene
cuarzo lechoso, pirita de grano grueso sin oro, pirita aurifera de grano
fino, arsenopirita con escaso, algo de mammatita y galena con oro. Se
tiene cuarzo lechoso, y en menor proporcidn cuarzo grisaceo 'y hialino
con oro. El cuarzo lechoso es el més abundante y no presenta oro.

En las vetas del sistema E| Gigante-Esperanza-Cabana el oro
esta asociado a dos etapas paragenéticas de sulfuros. La primera
conabundancia de pirita y arsenopirita. La segunda caracterizada
por esfalerita, galena y calcopirita. El oro se presentd como relleno
de porosidades subhedrales y microfracturas en pirita y
arsenopirita cataclastica.

Schreiber et. al., (1989) argumentaron que las vetas de cuarzo
aurifero en la region de Pataz estan relacionadas al enfriamiento
de los granitoides carboniferos y a la entrada de fluidos

hidrotermales que contienen metales recogidos del Complejo
Marafion de edad Proterozoico (Zarate, 2006).

Vidal et. al., (1995), determinaron las edades radiométricas de las
vetas y del batolito que difieren entre 35 y 50 Ma, cuya diferencia
se interpreta como previa a la mineralizacién filoneana del plutén
granodioritico que estuvo ya emplazado, en gran parte frio y
localmente tectonizado por fallas inversas regionales.

Los estudios de isétopos de Pb sugieren que la mayor parte de
este metal en las vetas fue aportado por los intrusivos batoliticos
(Zarate, 2006).

3.3 FRANJA Il DEPOSITOS DE U-W- Sn-Mo,
Au-Cu- Pb-Zn RELACIONADOS CON
INTRUSIVOS Y PORFIDOS SKARNS Cu-Ag DEL
PERMICOTRIASICO

Se extiende en el flanco oeste de la Cordillera Oriental. Esta
controlada por los sistemas de fallas que tienen direccion NO-SE,
enrocas predominantemente igneas del intrusivo Metal Palina que
es un cuerpo plutdnico compuesto principalmente por granitos,
tonalitas y granodioritas.

La mineralizacion esta hospedada en lutitas y calizas del
Carbonifero, con geometrias de mantos y vetas. Estarian asociados
a granitoides con edades 270 y 255 Ma (Quispe et al., 2008;
Acosta et al., 2009). Sin embargo, no se han reconocido depésitos
minerales de importancia.

34 FRANJAVIDE PORFIDOS Y SKARN DE
Cu Y Au DEL JURASICO SUPERIOR

Fue definido en el noroeste del PerU; las rocas huéspedes estan
conformadas por secuencias carbonatadas del Grupo Pucara y la
Formacion Crisnajes y Chota, interactuando con las rocas intrusivas
del Paledgeno-Nedgeno graniticas y de tendencia alcalina. La
mineralizacion es principalmente de Cu-Au y se relaciona con los
stocks intrusivos (Quispe et al., 2008).

3.5 FRANJA VIII'DEPC')SITOS DE Fe-Cu-Au
(I0CG) DEL CRETACEO INFERIOR

Los principales controles de mineralizacién son las fallas NO-SE
de la Cuenca Casma, asi como fallas menores NE-SO relacionadas
aun magmatismo entre ~110y 95 Ma. Los depdsitos reportados
de otras zonas infieren una edad de 105-100 Ma (Clark et al.,
1990). La edad de mineralizacion de esta franja varia entre 117y
100 Ma (Acosta et al., 2008).

Solo se ha determinado la presencia de un proyecto, denominado
como Tanguche, que es un deposito tipo IOCG de oro en las
calizas del Grupo Casma. Comprende un basamento de rocas del
Grupo Casmay rocasintrusivas del Batolito de la Costa. El Grupo
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Casma comprende una secuencia sedimentaria de areniscas y
lutitas con niveles calcareos, y una secuencia volcanica de
priroclésticos, lavas andesiticas y rioliticas atravesados por cuerpos
de diorita y granodiorita (Cossio & Jaen, 1967).

Las rocas del Batolito de la Costa comprenden diorita a granito; en
especial estas ultimas son granodioritas y sienogranitos, llegando
hasta las tonalitas con texturas que van de equigranular a porfiritica
(Cossio & Jaen, 1967).

36 FRANJAX PORFIDOS DE Cu-Mo DEL
CRETACICO SUPERIOR

Esta en el flanco oeste de la Cordillera Occidental. Romero (2007)
diferencia secuencias volcanicas calcoalcalinas del Cretacico-
Paleoceno, anteriormente atribuidas como Grupo Casma, pero
ahora denominada Cuenca Maastrichtiano-Daniano, tipo
marginal de tras arco (Romero et al., 2008). Esta cuenca alberga
depésitos tipo sulfuros masivos volcanogénicos de Pb-Zn-Cu
(tipo kuroko), cuyos controles regionales de mineralizacion son
fallas NO-SE del Sistema Casma. Los registros de edades de
mineralizacion oscilan entre 68 y 62 Ma. Basados en
publicaciones sobre Cerro Lindo y Leonila Graciela se puede
hacer una caracterizacion de estos depdsitos.

Comprende un basamento de rocas de la Formacion Chicamay
Grupos Casma y rocas intrusivas del Batolito de la Costa.

La Formacion Chicama cuyas rocas dan suelos negruzcos y
blandos, desarrolla una topografia suave que esta constituida de
limoarcillitas, limolitas gris oscuras a negras, lutitas pizarrosas,
pizarras y esquistos peliticos. El alto contenido de pirita en los
sedimentos sugiere un ambiente de reduccion (cuenca anaerobica).

El Grupo Casma es una secuencia de priroclasticos, lavas
andesiticas y rioliticas atravesados por cuerpos de diorita y
granodiorita y secuencias sedimentarias (Cossio & Jaen, 1967).

Las rocas del Batolito de la Costa comprenden diorita agranito, en
especial estas ultimas son granodioritas y sienogranitos, llegando
hasta las tonalitas con texturas que van de equigranular a porfiritica
(Cossio & Jaen, 1967).

3.7 FRANJAXIV DE DEPOSITOS DE Au-Cu-
Pb-Zn RELACIONADAS CON INTRUSIONES DEL
EOCENO

Corresponde al segmento norte (9°-10°). Las estructuras
mineralizadas estan conformadas por vetas de cuarzo-oro-sulfuros,
con orientaciones N-S, E-O y NO-SE. Las vetas estan relacionadas
con stock tonaliticos y granodioriticos del Eoceno, emplazados en
el limite oeste del dominio volcanico Cenozoico de la Cordillera
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Occidental y el Batolito de la Costa. El principal control estructural
es el sistema de fallas Conchao-Cocachacra, hacia el extremo SO
de laregion, enla costa (Quispe et al., 2008).

3.8 FRANJA XVI DE DEPOSITOS TIPO
MISSISSIPPI VALLEY (MVT) DE Pb-Zn DEL
EOCENO-MIOCENO

Se situa a lolargo de la zona subandina. Las rocas huéspedes de la
mineralizacidn de Pb-Zn estan constituidas por secuencias dolomiticas
del Tridsico superior-Jurasicoinferior del Grupo Pucara. Esta franja
esta controlada porel sistema de fallas NO-SE y cabalgamientos que
ponen en contacto la Cordillera Oriental sobre la zona subandina. Al
oeste de la tradicional franja de depésitos Mississippi Valley, se
encuentran distribuidas en anticlinales cerrados que desaparecen
debajo de rocas méas jovenes. La edad de mineralizacion de estos
depésitos se asume como eocena 0 miocena, relacionada con las
épocas de mayor deformacion que afectaron a esta zona durante la
evolucién andina (Mégard, 1987; Carlotto, 2005).

3.9 FRANJA XVIIl EPITERMALES DE Au-Ag
DEL OLIGOCENO

Se extiende dentro del flanco oeste del dominio volcanico Cenozoico
de la Cordillera Occidental. Se encuentra entre Otuzco-San Pablo-
Porculla en Cajamarca (7°-8°30). Los controles de mineralizacion
son fallas con orientaciones preferenciales NO-SE y E-O. Estén
relacionadas con centros volcanicos, como es el caso de Uromalqui
(Salpo). Las estructuras mineralizadas presentan geometrias de
vetas con contenido de Au-Ag tipo epitermal de baja sulfuracion
(Acosta et al., 2008).

Entre las unidades geoldgicas (Cossio & Jaén, 1967) de la region
tenemos al Grupo Chicama del Jurasico superior, de areniscas gris-
verdosas a marrones de la Formacion Punta Moreno (Cossio & Jaén,
1967; Navarro, 2010), intercaladas con lutitas gris oscuras a gris
claras. En su base se reconoce un depésito de conglomerados
polimicticos. Sele asigna edad Jurasico superior. Sobre dicha formacion
yace una pila sedimentaria comespondiente al Cretaceoinferior (Chim,
Santa, Carhuaz, Famat). Sobre esta columna se asienta la Formacion
Huaylas del Cretaceo Superior, constituida por clasticos continentales.
El Volcanico Calipuy sobreyace con fuerte discordancia angulary es
una extensa formacion de rocas volcanicas que sobreyacen en
discordancia angular alas formaciones del Cretaceo. Esta compuesto
porintercalaciones de flujos piroclasticos de cenizas, bloquesy pomez;
depositos de flujos piroclasticos de cristales con liticos y flujos de lava
andesiticas porfiriticas, todos pertenecientes al volcan Salpo, Caldera
Carabamba y volcan Paccha-Uromalqui del Oligoceno y el volcan
Upillao (Navarro, 2007).
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En el aspecto estructural, las rocas volcénicas y sedimentarias se
hallan plegadas y falladas, poniendo en evidencia el intenso
tectonismo acaecido durante la orogenia andina, cuyas
compresiones en sentido suroeste a noreste originaron las
diferentes estructuras existentes. El ascenso epirogenético de la
region comenzo en el Terciario superior y posiblemente continta
enlaactualidad. Este levantamiento, atestiguado por la altitud actual
de la superficie Puna y de las terrazas marinas, ha originado fallas
tensionales de poca magnitud (Cossio & Jaén, 1967).

3.9.1 Salpo

Salpo se ubica en la parte central del departamento de La Libertad,
provincia de Otuzco y distrito de Salpo, en la Cordillera Occidental
de los Andes del Norte (Figura 3.10).

Las coordenadas centrales UTM del rea de interés son 764729
E y 9114786 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 3450 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-f (Otuzco).

Sus coordenadas geograficas son 78°35°54"" longitud oeste y
8°00°05"" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo (Cuadro 3.6), luego pasando
por una carretera pavimentada hasta Otuzco y, posteriormente,
por una carretera afirmada y trocha carrozable hasta la mina.

El yacimiento esta conformado por dos vetas: Salpo y Milluachaqui.
La veta Salpo es explotada por mineros artesanales.

Geologia econdmica

En el yacimiento de Salpo, las rocas intrusivas estan representadas
por pequefios cuerpos subvolcanicos y diques porfiriticos
andesiticos a daciticos que cortan la secuencia volcanica y que
quizas guarden relacion con la mineralizacion. A8 km al oeste se
distingue un stock dioritico datado en un cristal de biotita en 26 +
1.0 Ma por el método K/Ar (Stewart et al., 1974; Navarro et al.,
2010).

Complejo Volcanico Payhual del Oligoceno-Mioceno y el volcan
Uromalqui del Mioceno

El yacimiento se encuentra albergado en lavas subhorizontales
pertenecientes al centro volcanico Salpo. Este volcan ha sido
erosionado y posteriormente cubierto por depdsitos piroclasticos
rioliticos provenientes de la Caldera Carabamba. Dichas lavas
sobreyacen discordantemente a las pelitas de la Formacion Punta
Moreno del Grupo Chicama.

El sustrato conformado por la Formacién Punta Moreno muestra
un anticlinal asimétrico, cuyo eje tiene una direccion es NO-SE,
con ejes compresivos perpendiculares (NE-SO). Este anticlinal
esta cubierto por los depdsitos del volcan Salpo (Volcanico Calipuy).
Los depdsitos volcanicos y en el basamento sedimentario presentan
alteracion argilica. Sinembargo, la propiliizacion es méas extendida,
consiste en clorita, epidota y calcita. (Hollister & Entwistle, 1977;
Kihien, 1997; Navarro et al., 2010).

El yacimiento esta conformado por dos vetas: Salpo y Milluachaqui.
Ambas tienen unadireccion principal N 145° con buzamientos de 45°
a90°. Laveta Salpo varia suinclinacién de SO a NE, mientras que la
veta Milluachaqui solo buza al SO. Probablemente, ambas vetasen el
Mioceno han sufrido un desplazamiento hacia el sur, ligado aunafalla
de cizalla. También, se reconocen pequefias fallas transversales que
deben corresponder a un tercerevento compresivo. Estas estructuras
estan rellenadas por vetillas que sugieren una nueva etapa de
mineralizacion (Tumialan, 1982; Navarro et al., 2010).

La veta Milluachaqui presenta abundante cuarzo, galena,
esfalerita, minerales de Ag y minerales de metamorfismo como
rodonita y fengita. Por su parte, la veta Salpo presenta cuarzo,
limonita, oro, pirita, esfalerita, galena, calcopirita, covelita y
calcocina. Las vetas genéticamente son diferentes: Milluachaqui
es principalmente argentifera, mientras que Salpo es polimetalica
- aurifera (Navarro et al., 2010).

Una muestra tomada en una zona de alteracion de la veta
Milluachaqui, sector La Esperanza y analizada con el PIMA, ha
reportado presencia de halloisita, cuarzo, illita y fengita. Estos
minerales son caracteristicos de alteracion argilica en un ambiente
alcalino. Porlo tanto, se asume que es un yacimiento epitermal de
baja sulfuracion. Ambas vetas tienen leyes promedio de 4 - 6 g/t de
Auy 15 -20 oz/t de Ag. Sus espesores variande 0.6a 1.0my
longitudes de 5a 6 km (Tumialan, 1982; Navarro et al., 2010).

Cuadro 3.6
Acceso y distancia a la mina Salpo
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 75
Otuzco - Salpo 26
TOTAL: 671
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3.10 FRANJA XX PORFIDOS DE Cu-Mo-Au,
SKARNS DE Ph-Zn-Cu-Ag Y DEPOSITOS
POLIMETALICOS RELACIONADOS CON
INTRUSIVOS DEL MIOCENO

Esta franja esta controlada por el sistema de fallas y cabalgamientos
NO-SE del sistema Punre-Canchis-Magistral. Este Ultimo conforma
lafaja corrida y plegada del Marafion (MTFBE). Esta franja presenta
tres eventos magmaticos relacionados con la mineralizacion,
estimados en 22-20 Ma, 18-13 Ma y 10-5 Ma. Los eventos
magmaticos estan manifestados por el emplazamiento de stocks
intrusivos calcoalcalinos dioriticos a granodioriticos. El segundo
evento de 18-13 Ma contiene mineralizaciones tipo porfido de Cu-
Mo y Cu-Au, que algunas veces desarrolla skarns y cuerpos de
reemplazamiento de Pb-Zn-Ag, en contacto con rocas carbonatadas
del Cretacico. Los pérfidos de Cu-Mo (+/-Au) (18-13 Ma) estan
relacionados conintrusiones intermedias a &cidas. Otros sistemas
porfiriticos similares a los anteriores, se exponen puntualmente en
sectores erosionados del dominio volcanico Miocénico (franja XXI),
donde se puede mencionar al depdsito en la transicion porfido-
epitermal El Toro y al skam de Pb-Zn-Cu, EI Extrafio. El tercer
evento magmatico de 10-5Ma genera depésitos tipo porfido Cu-Mo
(Au) situados mas al sur, en donde han generado vetas y cuerpos
de reemplazamiento de Pb-Zn-Ag, similares a los del centro del
PerU. Este Ultimo con una edad ~6 Ma (Noble & McKee, 1999). Esta
franja es muy importante desde el punto de vista econémico por
albergar megayacimientos en explotacién y en desarrollo.

En el cuadrangulo de Cajabamba no afloran grandes cuerpos
plutdnicos, pero si algunos stocks, sills y diques que estan
cortando rocas volcanicas y sedimentarias. Los intrusivos
profundos son generalmente dioritas, tonalitas y granodioritas, y
constituyen la prolongacion septentrional del Batolito de la Costa.
Los cuerpos hipabisales mayormente son porfidos andesiticos y
daciticos, que afloran indistintamente dentro del area, ligados
muchas veces a mineralizaciones metalicas.

Las intrusiones daciticas y andesiticas porfiriticas constituyen cuerpos
de menores dimensiones que los anteriormente descritos, habiéndose

emplazado generalmente a lo largo del rumbo del plegamiento y
estratificacion. Se presentan como cuerpos alargados que consisten
muchas veces de sills o diques. En muchos lugares, la roca ha sufrido
procesos de alteracion hidrotermal, manifestada por carbonatacion,
sericitizacion, cloritizacion y epidotizacion (Reyes, 1980).

Aligual que las dacitas, las andesitas estan relacionadas con la
mineralizacion de la region y mayormente afloran en las vecindades
de los centros mineros; se supone que muchos de estos stocks
fueron cuellos o chimeneas por donde emergié el material volcanico,
correspondiente a los niveles superiores, en gran parte
erosionados, del Grupo Calipuy (Reyes, 1980).

Lasestructuras principales de laregion estén relacionadas directamente
con el segundo movimiento del Ciclo Andino, en la denominada
Provincia estructural de pliegues y sobreescunimientos desarrollada
dentrode la cuenca. Secundariamente, existe una tercera esfructura
superpuesta, constituida por fallas de alfo angulo que cortanla cobertura
mesozoica. Se han observado también plegamientos tardios, asi como
fallamientos gravitacionales, y en menor escala una serie de pequefias
fallas de desgarre, de poco desplazamiento horizontal y vertical,
aproximadamente nomales a las esfructuras plegadas (Reyes, 1980).

3.10.1 El Toro

El Toro se ubica a 144 kmal este de Trujillo, en el departamento de
La Libertad, provincia Sanchez Carridnyy distrito de Huamachuco,
enla Cordillera Central de los Andes del Norte (Figura 3.11).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 829970 E
y 9134797 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 3200 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-g (Cajabamba).

Sus coordenadas geograficas son 78°1°30"" longitud oeste y
7°49°00" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, luego pasando por una
carretera afirmada hasta Huamachuco, posteriormente por una
carretera afirmada hasta la Mina (Cuadro 3.7).

Cuadro 3.7
Acceso y distancia a la mina El Toro
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Huamachuco 184
Huamachuco - El Toro 10
TOTAL: 764
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Geologia econdmica

Las estructuras predominantes son pliegues con direccion
noroeste, cortados y rellenados por las vetas y los mantos angostos
de 0.5 m de espesor promedio. La alteracion reportada es
argilizacion, localizada en el contacto de los cuerpos intrusivos con
laroca encajonante, generalmente cuarcitas de la Formacion Chimu
(Navarro, 2007).

Las vetas y mantos estan mineralizados con cuarzo hialino, cuarzo
lechoso, y limonitas. Esta mineralizacion es principalmente aurifera
diseminaday de baja ley (Tumialan, 2003; Navarro, 2007).

3.11  FRANJA XXI A EPITERMALES DE Au-Ag
DEL MIOCENO HOSPEDADOS EN ROCAS
VOLCANICAS

Se distribuye ampliamente en el dominio volcanico Cenozoico de
la Cordillera Occidental. Esta controlada por fallas NO-SE como
los sistemas Alto Cruz-Quiruvilca y Chonta que van cambiando a
ONO-ESE al aproximarse a la deflexion de Cajamarca. Esta franja
agrupa a depdsitos de Au-Ag (Pb-Zn-Cu) tipo alta, baja e
intermedia sulfuracién. Segun sus edades de mineralizacién se
puede subdividir en dos épocas metalogenéticas de 18-13May
12-8 Ma. Entre los depdsitos que se encuentran hospedados en
rocas volcanicas se encuentra Quiruvilca. Algunos de los depositos
estan relacionados con centros volcanicos, como es el caso de
Quesquenda (Alto Chicama) y Alto Dorado (Rivera et al., 2005).

Después de un largo periodo de estabilizacion, la erosién origind
una acumulacién conglomeradica en las partes bajas (Formacion
Huaylas) y la aparicion de una superficie desgastada sobre la cual
se acumuld la serie volcanica-clastica sub aérea del Grupo Calipuy
enla parte media del Terciario temprano.

De esta forma, la Formacién Huaylas es una serie alternante de
conglomerados, areniscas y lutitas, en paquetes gruesos y medianos
bien estratificados de color marron rojizo.

El volcanico Calipuy es una extensa formacion de rocas volcanicas
que consisten enuna intercalacion de flujos de lavaandesitica porfiritica
y afanitica, depésitos de flujos piroclasticos de blogues y cenizas con
fragmentos liticos, depésitos de flujo de pémez, cenizay bloques.

Entre los principales depositos de la franja tenemos:

3.11.1 Tres Cruces

Se ubica en la parte central del departamento de La Libertad,
provincia Santiago de Chuco y distrito de Quiruvilca, en la Cordillera
Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.12).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 799650 E
y 9111140 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 4000 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-g (Santiago de Chuco).

Sus coordenadas geograficas son 78°16°54"" longitud oeste y
8°01°56" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una carretera
pavimentada hasta Quiruvilca y, posteriormente, por una carretera
afirmada y trocha carrozable hastala mina (Cuadro 3.8).

Aunque existen referencias de que se exploto oro durante el siglo
pasado, su potencial como un productor de mayor envergadura fue
reconocido recientemente durante el afio 1995, cuando se efectud
un programa de exploracion de oro en la Formacién Calipuy. Los
sondajes, tanto de circulacion reversa y diamantinos, han permitido
a Oropert Resources, Panamerican Silver y Battle Mountain Gold
estimar recursos minerales indicados que totalizan 1.9 millones de
onzas de oro en minas con 2 g/t de Au. Con posterioridad al afio
1995, el yacimiento fue visitado por varios gedlogos que han
postulado diferentes modelos genéticos del yacimiento para poder
estimar su potencial econdmico a medida que seincrementaban los
datos geologicos del yacimiento (Heyl & Livingston, 1998).

Laroca intrusiva subvolcanica mas ampliamente difundida en los
alrededores del yacimiento Tres Cruces es una dacita porfiritica
de edad mioceno (23.3 +/-0.6 M.a) que aflora a manera de
pequefios stocks (Navarro, 2010).

Geologia econdmica

Regionalmente, el yacimiento Tres Cruces, por encontrarse a 4
km al SE del yacimiento Quiruvilca, tiene el mismo contexto
geoldgico que este.

Cuadro 3.8
Acceso y distancia a la mina Tres Cruces
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Quiruvilca 120
Quiruvilca - Tres Cruces 10
TOTAL: 800
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El yacimiento Tres Cruces se encuentra alojado en depdsitos
piroclasticos del volcan Quiruvilcay en secuencias volcanoclasticas
y sinter ligados a la presencia de una fuente geotermal extinta.
Cuerpos subvolcanicos de composiciones andesiticas cortan las
secuencias volcanicas. En la zona se distingue una alteracion
argilica, caracterizada por el ensamble cuarzo-adularia-illita, con
venillas de cuarzo, carbonatos y depésitos de sinter siliceo, porlo
que se sugiere una mineralizacién de tipo epitermal de baja
sulfuracion (Navarro, 2007).

Las fallas regionales son de rumbo NO-SE. Una falla principal
denominada Quiruvilca-Huamachuco es vertical, con orientacion
N310°. También, se reportan fallas de sobreescurrimientos con
imbricacion al E. Asimismo, las capas mesozoicas correspondientes
al Grupo Goyllarisquizga ubicadas al NE del yacimiento, sugieren
un levantamiento a través de una falla regional de direccion NO
(Heyl & Livingston, 1998; Navarro, 2007).

La actividad hidrotermal en el yacimiento ha originado una
mineralizacion epitermal de oro diseminado del tipo de baja
sulfuracion, que se extiende verticalmente desde una
paleosuperficie con sinter hasta una profundidad de 300 m, asi
como unaintensa silicificacién de los volcanicos félsicos en una
extension de 8 kilometros cuadrados que origina unnivel silicificado
para el sistema epitermal y un area mayor de alteracién en los
volcanicos andesiticos (Heyl & Livingston, 1998).

La mineralizacion es del tipo diseminado de oro, y ocurre a menudo
con vetillas de pirita tipo stockwork y diseminaciones de piritaen las
intrusiones hipabisables de andesita porfiritica. Las unidades
volcanoclasticas muestran brechas y microbrechas hidrotermales.
Sus reservas son de aproximadamente 1.9 millones de onzas con
2 g/t Au (Heyl & Livingston, 1998).

Finalmente, los volcanoclasticos postminerales andesiticos y
daciticos, lavas y domos han cubierto y preservado el extinto
sistema hidrotermal, el cual se encuentra parcialmente expuesto
por erosion (Heyl & Livingston, 1998).

Se reportan la presencia de sulfuros de Fe (pirita, marcasita),
estibina, cinabrio, entre otros (Navarro, 2007).

Al noreste se encuentra el basamento de edad Mesozoico, separado
del restodel proyecto por la yamencionada falla regional de tendencias
noroeste. La mayor parte de la propiedad tiene volcanoclasticos
andesiticos expuestos en afloramientos. Estos son premineralizacion
en edad. Los volcanodiasticos han sidointruidos por porfidos andesiticos
hipabisales, que a su vez fueron intruidos y cubiertos por domos
dacitico arioliticos y flujos, principalmente alo largo del contacto con el
intrusivo méas antiguo (Heyl & Livingston, 1998).

Después de laformacion de los domorrioliticos, una cuenca lacustrina
de tendencia noreste se formo. La paleocuenca tiene una longitud
minima de seis kildmetros, que va de Cerro Colorado en el suroeste
alazonamineralizada sur en el noreste. Tiene una anchura minima
de un kilémetro. La paleocuenca tuvo un ambiente lacustrino de
agua dulce. Esto se evidencia por la presencia en los sedimentos de
los horizontes de Iutitas ricos en carbono y por los fsiles de mamiferos
terrestres de tamafio moderado. Amedida que la cuenca se llen6 de
gran variedad de sedimentos, depésitos de sinter de capas
intercaladas de carbonato y siliceas fueron ademas establecidos.
Los sinter fueron generados a partir de fluidos evolucionados de
bicarbonato hidrotermal superficial fluidos (géiseres y piscinas
geotermales). Al mismo tiempo de la mineralizacion y la actividad
geotérmica, brechas pipe fueron formadas por explosiones
freatomagmaticas y freaticas (Heyl & Livingston, 1998).

3.11.2 Alto Dorado

Alto Dorado se ubica en la parte central y sur del departamento de
la Libertad, provincia y distrito de Santiago de Chuco, en la
Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.13).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 807595
E y 9082184 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 3120 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-g (Santiago
de Chuco).

Sus coordenadas geograficas son 78°12'28" longitud oeste y
8°17°36" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Truijillo, luego pasando poruna carretera
afimada hasta Santiago de Chuco y, posteriormente, por una
carretera de trocha carrozable hasta la mina (Cuadro 3.9).

Cuadro 3.9
Acceso y distancia a la mina Alto Dorado

Acceso

Distancia (km)

Lima -Trujillo

570

Trujillo - Santiago de Chuco

183

Santiago de Chuco - Alto Dorado

46

TOTAL:

799
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Geologia econdmica

Se encuentra alojado en rocas piroclasticas (flujos de pomez y
cenizas, y flujos de blogues y cenizas) y rocas lavicas del volcan
Alto Dorado, que estan intruidas por stocks y domos daciticos y
andesiticos. En Toril se reconocen ensambles tipicos de alta
sulfuracion silicificacion tipo vuggy silica, silice granular y
calcedonia; y argilica avanzada con alunita, natroalunita, dickita,
pirofilita, kaolinita, jarosita. Cubre un area de 2.4 km por 1.8 km
(Navarro et al., 2010).

Ana es una segunda zona de alta sulfuracion. Se ubicaa 3 km al
oeste - NO de Toril. Cubre un area de 2.7 km por 1 km. La
alteracion es vuggy silica, con minerales de alunita y 6palo; en las
zonas con control estructural se reportan hematita y limonita
(Navarro et al., 2010).

Estructuralmente presenta fallas con direcciones NO y NE que
han controlado la mineralizacién. Candente Resource Corporation
reporta una estructura de colapso de caldera, la cual no ha sido
reconocida en el campo (Navarro et al., 2010).

El yacimiento de Alto Dorado presenta mineralizacion tipo epitermal
de alta sulfuracién de Au y tipo pérfido Cu-Au. Esta emplazada en
tres zonas: Toril, Ana y Olla (Navarro et al., 2010).

En la zona denominada como Olla se reconoce mineralizacion
tipica de un porfido de Cu-Auy donde, ademas, se han reportado
valores de Mo yAg. Se encuentra la presencia de minerales de
calcopirita y calcocita como diseminados, de enriquecimiento
secundario y en stockwork (Navarro et al., 2010).

3.11.3 Quiruvilca

Quiruvilca se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia Santiago de Chuco y distrito de Quiruvilca, en
la Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.14).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 796084
E y 9114046 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 4000 m.s.n.m. en la hoja topogréfica 17-g (Santiago
de Chuco).

Sus coordenadas geograficas son 78°18°50.7 " longitud oeste y
8°00'22.4" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, luego pasando por una
carretera pavimentada hasta Otuzco y, posteriormente, porla misma
via asfaltada hasta la mina (Cuadro 3.10).

Larocaintrusiva subvolcanica sobre la cual se emplaza el yacimiento
Quiruvilca, y que ademas es la mas ampliamente difundida en sus
alrededores, es una dacita porfiritica de edad mioceno (23.3 +/-0.6
M.a) que aflora a manera de pequefios stocks (Navarro et al.,
2010).

Geologia econdmica

Lamina Quiruvilca es un depésito polimetalico de meso a epitermal,
emplazado en fracturas prexistentes producidas por esfuerzos
compresivos relacionados a la tectdnica andina.

Lamineralizacion se emplaza enfallas y fracturas preexistentes, estando
constituida por varios pulsos o periodos mineralizantes. La
mineralizacion del primer sistema esta vinculada a minerales de cobre.
Tal es el caso de enargita y tetrahedrita, con pirita y cuarzo de
complemento, los que se emplazan en la parte central del distrito. Un
segundo y tercer periodo esta constituido por minerales de esfalerita,
galena, galena argentifera, calcopirita, algo de tetrahedritay arsenopirita,
siempre acompafiados de pirita y cuarzo, con relleno de calcita, rodonita
y yeso. Minerales mas frios, tal es el caso de estibina, oropimente,
rejalgar, arsénico nativo y yeso conforman los minerales mas distales
del distrito. Las vetas de Quiruvilca son de diversas dimensiones,
teniéndose estructuras de cizalla, del sistema EO, que sonde gran

Cuadro 3.10
Acceso y distancia a la mina Quiruvilca
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 70
Otuzco - Quiruvilca 50
TOTAL: 690
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longitud, profundidad y potencia, con buen relleno mineralizante.
Estructuras tensionales, de menores dimensiones, pero al igual que
las primeras con buen contenido metalico, corresponden al sistema
NE-SO; finalmente, se tienen vetas secundarias y ramales de limitada
longitud, profundidad y potencia, con mineralizacion muy imegular.

Lamineralizacidn se encuentra emplazada dentro de los volcanicos
Calipuy. La configuracion de las estructuras receptoras determina la
caracteristica de las vetas. Las vetas de Cizalla, potentes de gran
longitud y buena mineralizacion, fueron trabajadas antiguamente,
quedando algunas pocas por desarrollar en estos momentos. Las que
priman en la actualidad son las vetas tensionales y las secundarias,
que son estructuras sinuosas, delgadas y con relleno tipo «rosario».

El proceso hidrotermal ha afectado en diverso grado a las rocas
circundantes, manifestandose en intensos halos de alteracion entre
los cuales sobresale la sericitizacion en diversos grados y aledafios
alas vetas. Un poco més alejada y extensa se tiene argilizacion que
va de fuerte a débil. Finalmente, mas distal, se tiene una intensa
propilitizacion para terminar en cloritizacién en halos sucesivos a
partir de las vetas y de acuerdo con el grado de mineralizacion.

Quiruvilca fue la unidad de produccién rentable que produjo en el
2004 unos 2.5 millones de onzas de plata, 11 709 toneladas de
zinc, 3803 toneladas de plomo y 1081 toneladas de cobre.

3.12 FRANJA XXIB EPITERMALES DE Au-Ag
HOSPEDADO EN ROCAS SEDIMENTARIAS

En el norte del Pert (~7°30°), existen yacimientos epitermales de
alta sulfuracion en secuencias silicoclasticas del Cretacicoinferior del
Grupo Goyllarisquizga, cuya edad de mineralizacion se encuentra
entre 18 y 14 Ma. Los depositos estan alojados en secuencias
fracturadas de la Formacién Chimd, la cual tiene un espesor que
varia entre 500 y 900 m de espesor y esta formada por cuatro
miembros de cuarcitas, areniscas y lutitas con capas de carbén. Los

miembros basales presentan mas contenido de lutitas, junto con
capas de carbon. La mineralizacion se presenta diseminada y en
sistemas de fracturas como venillas y stockwork, donde el contenido
metalico varia de Au-Ag-Cu en la base hasta Au-Ag en el tope. Hacia
el tope, la mineralizacion también se encuentra enbrechas, estructuras
lenticulares y tipo manto. Las rocas presentan alteraciones a silice,
cuarzo alunita, cuarzo-sericita y argilizacion. Los depésitos mas
importantes son Lagunas Norte (Alto Chicama), La Virgen, Santa
Rosa, Rosario de Belén, Shahuindo, entre otros.

Las estructuras geoldgicas observadas en la region revelan el
fuerte tectonismo causado porla orogénesis de fines del Cretaceo
y movimientos posteriores que dieron lugar a plegamientos
comprimidos y dislocamientos en bloques. Las estructuras mayores
tienen en promedio rumbo general NNO. Las rocas volcanicas no
presentan mayor deformacion (Cossio, 1964).

Entre los principales depositos de esta franja tenemos:

3.12.1 Igor

Igor se ubica en la parte norte y central del departamento de La
Libertad, provincia Gran Chimu y distrito de Huaranchal, en la
Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.15).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 782253 E
y 9153556 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 2100 m.s.n.m. en la hoja topogréfica 16-g (Cajabamba).

Sus coordenadas geograficas son 78°26°30" longitud oeste y
7°39°00" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Truijillo, luego pasando poruna carretera
pavimentada hasta Otuzcoy, posteriormente, por una camretera afimada
yun desvio de trocha carrozable hastala mina (Cuadro 3.11).

Cuadro 3.1
Acceso y distancia a la mina Igor
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 75
Otuzco - Huaranchal - Igor 0
TOTAL: 735
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Se ubica en un monaclinal, que es parte de un sinclinal de rumbo
NO y cuyo eje pasa por el rio Quio. Esté dentro del sistema de
fallas Punre-Canchis-Magistral, emplazado en areniscas, lutitas y
limonitas de las formaciones Chim0 y Santa, que son intruidas por
un cuerpo dacitico que aflora hacia el suroeste del yacimiento
(Navarro, 2007).

El area de Igor (Figura 27) forma parte de la zona de pliegues y
sobre escurtimientos. Se caracteriza por tener un amplio desarrollo
dentro de la cuenca Jurasica - Cretacea, con pliegues alargados
y algo estrechos. Se observan anticlinales y sinclinales en las
cuarcitas de las formaciones Chim0 y Farrat con un rumbo
preferencial de N45°O; también, se observan dos fallas regionales
que tienen el rumbo similar al plegamiento N40°-50°0 (las fallas
cercanas a Igor son las que pasan por Huaranchal y Sayapullo).
Las principales estructuras son las siguientes: (Guadalupe, 1997)

- Anticlinal Démico Bola de Igor - De unos 4.5 x0.9 kmen promedio,
se encuentra erosionado y sus flancos alcanzan cientos de
metros. Con un rumbo promedio en su eje de N48°0, sus
buzamientos en los flancos varian de 26° a 40°. El nicleo del
anticlinal domico esta conformado por las lutitas de la Formacién
Chicama que afloran escasamente en superficie, seguida por

cuarcitas de la Formacion Chimu, que aflora mayormente en el
flanco sury periféricamente se halla la Formacion Santa, que es
la que la aflora en la mayor parte del anticlinal.

- Fallas de Cizalla (Rumbo) - Corresponden a la unidad de
farallones, siendo la mas representativa la falla Tesoros cuyo
salto vertical no se ha determinado. Es una falla de tipo dextral
con un rumbo aproximado de N 4°0, donde el bloque oeste
ha sido desplazado hacia el NO y el bloque este hacia el SE.

- Fallaslongitudinales de distension - Fallas de origen distensivo,
cuyos rumbos son aproximadamente paralelos al eje del
anticlinal. Estas fallas son mas notorias hacia la cresta del
anticlinal, disminuyendo hacia los flancos. Son estructuras que
mejor se han mineralizado en contenido aurifero.

- Fallastransversales tensionales - Son fallas menores que son
casi perpendiculares al eje del anticlinal, sin mayor importancia
en cuanto a contenido mineral.

Geologia econdmica

La principal estructura la constituye un anticlinal elongado NO-SE
denominado Bola de Igor (Figura 3.16), con direccion N 135° y
buzamientos de 32° al NE y SO.

540°W
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Figura 3.16 La "Bola” de Igor. Tomado de Noble & Montoya (2005).
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Las estructuras asociadas corresponden a fallas de cizalla con
rumbos N 175°, fallas longitudinales paralelas y fallas tensionales
perpendiculares al anticlinal respectivamente (Guadalupe et al.,
1991). Lassilicificacion, argilizacion y piritizacion constituyen los
principales tipos de alteracion distinguidos en Igor. La mineralizacion
se encuentra en forma de vetas, mantos y brechas con minerales
de cuarzo, pirita, electrum, arsenopirita, galena, esfaleritay 6xidos
defiero enriquecidos en Auy Ag. Las vetas siguen las direcciones
delas fallas y fracturas (Navarro et al., 2010).

Los minerales mas abundantes son la limonita, el cuarzo y en
menor proporcion la pirita; ademas, se observa wolframita, rutilo,
casiterita, arsenopirita, magnetita, covelita, bismutinita, estromeyerita
y estannita. El cobre gris, galena, calcopirita y esfalerita ocurren
en pequefias cantidades generalmente libres 0 como pequefias
inclusiones. Finalmente, se tiene oro nativo asociado mayormente
alalimonita y, eventualmente, el cobre gris ocurre asociadoa la
galena, ala calcopirita y a la pirita (Guadalupe, 1997).

Las soluciones residuales de un magma rico en azufre con iones
de oro y plata se movilizo y emplazé enlas fracturas y fallas de las
cuarcitas de la Formacién Chimu, depositandose el mineral; pero
esta solucion mineralizante en su ascenso se encontré con las
lutitas y limolitas de la Formacién Santa que actué como roca
impermeable, porlo que las soluciones recircularon enriqueciendo
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dicha zona, y formando los prismoides y mantos con mineralizacion
de oro y plata en el contacto ChimU-Santa o cerca a esta
(Guadalupe, 1997).

3.12.2 Sayapullo

Sayapullo se ubica a 80 km al noreste de Trujillo en el departamento
de La Libertad, provincia de Gran Chimuy distrito de Sayapullo,
enla Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.17).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 779531 E
y 9160027 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 2770 m.s.n.m. en la hoja topogréfica 16-g (Cajabamba).

Sus coordenadas geograficas son 78°27°59.9” longitud oeste y
7°35'29.9" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, luego pasando por una
cametera afirmada hasta Otuzco y, posteriormente, por una carretera
afirmada hasta Sayapullo (Cuadro 3.12).

El yacimiento de Sayapullo se encuentra emplazado en las
secuencias cretacicas del Santa-Carhuaz y Farrat, y la
mineralizacion se encuentra alojada en las areniscas de la
Formacion Carhuaz, la cual esta intruida por stocks daciticos
(Navarro et al., 2010).

Cuadro 3.12
Acceso y distancia a la mina Sayapullo
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 75
Otuzco - Sayapullo 93
TOTAL: 738
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Geologia econdmica

El yacimiento de Sayapullo consiste en mantos singenéticos y vetas
polimetalicas alojados en areniscas de la Formacion Carhuaz, la
cual estaintruida por stocks daciticos (Navarro, 2007). La estructura
principal consiste en un sinclinal inclinado al SO, cuyo eje tiene una
orientaciéon N 115°. Las alteraciones del yacimiento comprenden
silicificacion y una ligera argilizacion (Tumialan et al., 1991).

La mineralizacion consiste en cuarzo, pirita, molibdenita, arsenopirita,
luzonita, enargita, tetraedrita, esfalerita, galena, entre otros. Como
minerales de enriquecimiento secundario se reconocen calcocina,
bornita y covelita. Segun Tumialan et al. (1991), en Sayapullo se
conocen dos etapas metalogenéticas: durante el Cretaceo inferior
y medio se formaron mantos polimetalicos singenéticos, mientras
que en el Mioceno medio se formaron vetas polimetalicas meso a
epitermales. El fallamiento premineral es inverso con direccién N
105° al SOy es paralelo al rio Sayapullo, mientras que el posmineral
es mayormente sinextral. Porlo tanto, los esfuerzos tectonicos
fueron de compresion NE-SO, perpendicular al eje de los
afloramientos (Tumialan et al., 1991; & Navarro, 2007).

De igual manera, se han reconocido sistemas diseminados y brechas,
propio de un depésito de tipo epitermal de alta sulfuracion. El sector El
Carmen presenta un sistema de vetas que representaria a un epitermal
baja sulfuracion. Por lo tanto, Sayapullo puede ser catalogado como
un depésito epitermal con mineralizacion de Au-Ag, asociado con un
sistema porfido Cu-Moy con brechas hidrotermales de Au-Ag-Cu-Zn-
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Pb (6xidos y sulfuros), albergados en rocas calcareas y arcillas-silice
de la Formacién Goyllarizquizga, afectadas por diferentes tipos de
rocasintrusivas porfiriticas (Navarro, 2010).

3.12.3 Lagunas Norte (Alto Chicama)

Lagunas Norte se ubica en la parte central del departamentode La
Libertad, provincia de Santiago de Chucoy distrito de Quiruvilca,
enla Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.18).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 803357 E
y 9120843 N, Datum WGSB84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 4100 m.s.n.m. en la hoja topogréfica 16-g (Cajabamba).

Sus coordenadas geograficas son 78°14°54.92 "longitud oeste y
7°56'39.79 " latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Truijillo, luego pasando poruna carretera
pavimentada hasta Otuzco, posteriormente porla misma via asfaltada
hasta Quiruvilca y, finalmente, hasta la mina (Cuadro 3.13).

El yacimiento se ubica en la provincia de Usquil, departamento de
La Libertad. Este es del tipo epitermal de alta sulfuracién. La
mineralizacion se encuentra diseminada y hospedada en areniscas
y cuarcitas del Cretacico inferior de laFormacion Chimd, y volcanicos
cenozoicos del Grupo Calipuy. Casi el 70% de la mineralizacion
econdmica se encuentra acompafiada de oxidos de Fe y eventos
siliceos, tanto en forma diseminada como en relleno de fracturas.

Cuadro 3.13
Acceso y distancia a la mina Lagunas Norte
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 70
Otuzco - Quiruvilca 50
Quiruvilca - Lagunas Norte 12
TOTAL: 702
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La fuente de aporte hidrotermal de este deposito coresponderia a
una diatrema con multiples eventos de brechas (freéticas, freato-
magmaticas y tectnicas).

Las alteraciones hidrotermales presentes son la argilica avanzada
(alunita, dikita, pirofilita) y unaintensa silicificacion (vuggy silica),
siendo esta Ultima la que hospeda la mineralizacion.

El principal control estructural de la zona es unafalla de rumbo N
30° O que coincide con el gje del anticlinal, que es resultado de la
tecténica de tipo compresiva de rumbo NE-SO.

Alto Chicamainicié su produccion en junio del 2005, calculando
sus reservas en 9.1 M. de oz. Au. Segun lo estimando, la mina
tendra una vida util de 10 afios con una produccion de 1.1 Moz de
Au por afio con unaley de 0.036 oz/t Au.

3.12.4 La Arena

La Arena se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Sanchez Carridnyy distrito de Huamachuco,
enla Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.19).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 816000 E
y 9126000 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 3500 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-g (Cajabamba).

Sus coordenadas geogréficas son 78°8°3.61"" longitud oeste y
7°53'49.28" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una carretera
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pavimentada hasta Otuzco; posteriormente, se va por la misma via
asfaltada hasta Quiruvilca y, finalmente, hasta la mina (Cuadro 3.14).

El proyecto se encuentra localizado en el distrito de Sanchez Carion,
provincia de Huamachuco, departamento de La Libertad.

El proyecto LaArena esté ubicado en la base de los sedimentos de
la FM Chimu. También, se ha reconocido un porfido de Cu -Au en
profundidad dentro de los primeros 350 m.

Se tiene un sistema de hidrotermal con dos tipos de mineralizacion:
un porfido Cu - Au (Mo) y una brecha de contacto con oro.

En el porfido la mineralizacion es basicamente de sulfuros en forma
de pirita y calcopirita, diseminados en venillas de silice asociados a
una alteracion filica. Enla brecha de contacto, la mineralizacién
aurifera esta contenida en las fracturas de los sedimentos clasticos,
como areniscas y cuarcitas, y esté asociada a minerales oxidados
como limonita, goethita y en menor proporcidn jarosita y hematina.

Las alteraciones hidrotermales dentro del pérfido son las siguientes:
filica enla parte central con generacion de cuarzo, illita-esmectita;
argilica en la parte superior con presencia de cuarzo, illita-esmectita,
ankerita; y propilitica en las partes marginales con presencia de
clorita, epidotay pirita.

Dentro de la brecha de contacto (porfido con cuarcitas) se observa
una silicificacion intensa previa al brechamiento, alunitainmersa en
goethita con sericita y menor contenido de caolinita.

Afinales de 1997 se han estimado 19,7 Mt con 1,07 g/t Au, con una
leyde corte de 0,4 g/t, basados en 8710 m de perforacion diamantina.

Cuadro 3.14
Acceso y distancia a la mina La Arena
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 70
Otuzco - Quiruvilca 50
Quiruvilca - La Arena 28
TOTAL: 718
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3.12.5 La Virgen

La Virgen se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Santiago de Chuco y distrito de Cachicadan,
enla Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 3.20).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 822000
E y 9117500 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 3500 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-g
(Cajabamba).

Sus coordenadas geograficas son 78°4'45.95” longitud oeste y
7°58°24.36" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, luego pasando por una
carretera pavimentada hasta Quiruvilca, posteriormente, por la
misma via asfaltada hasta Cofiachugo y, finalmente, hasta la mina
(Cuadro 3.15).

Este yacimiento se localiza en el distrito de Cachicadan, provincia
de Santiago de Chuco, departamento de La Libertad.

El yacimiento La Virgen es del tipo epitermal de Au de alta sulfuracion
que ocupa un ambiente tectdnico transicional entre sectores de la
Cordillera Occidental del norte del Peru (Navarro, 2007).
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La roca huésped en este yacimiento corresponde a rocas
sedimentarias de la Formacion Chimu, la cual se la puede dividir
entres niveles:

Un primer nivel inferior que consiste en una altemancia de cuarcitas
ylimolitas; un segundo nivel més potente de cuarcitas y areniscas,
las cuales contienen la mineralizacion economica; y un tercer nivel
con unagranulometria mas fina de limalitas. Las rocas intrusivas
afloran al norte y sur del rio Suro, y al lado este de la propiedad.

Lamineralizacion de Au esta asociada a la intensa silicificacion y
argilizacion de las areniscas, cuarcitas y volcanicos. En las zonas
de brechas, el Au esta asociado a los minerales oxidados de
hierro como hematina, jarosita y goethita. Los minerales de mena
son pirita, enargita, calcopirita, casiterita y tetrahedrita.

La mineralizacidn corresponde al mioceno medio y esta dominada
por un fallamiento en blogue que lo conforma la Falla Alumbre de
rumbo N-S y la Falla Escalerilla de rumbo NE - SO. Desde el
punto de vista estructural y econdmico, la FallaAlumbre esla mas
importante. Consiste en una amplia zona de falla, forma el borde
oeste de las rocas volcanicas y trunca la estratigrafia mesozoica.

Se estiman recursos por 7,2 Mt con 1,4 g/t Au equivalentes a 334
mil onzas de Au. Hasta el momento se reporta 12,1 Mt.

Cuadro 3.15
Acceso y distancia a la mina La Virgen
Acceso Distancia (km)

Lima - Trujillo 570
Trujillo - Quiruvilca 120
Quiruvilca - Cofiachugo 2
Cofiachugo - La Virgen 3

TOTAL: 720
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

3.12.6 Santa Rosa

Santa Rosa se ubica en el departamento de la Libertad, provincia
de Santiago de Chuco, distrito de Angasmarca, en la Cordillera
Occidental de los Andes del Norte. Se encuentra a unos 15 km al
este de Santiago de Chuco, capital de la provincia (Figura 3.21).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son
825799 E y 9099267 N, Datum WGS84 - zona 17 sur, con una
altura promedio de 2850 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-g
(Santiago de Chuco).

Sus coordenadas geograficas son 78°2°37.72 "longitud oeste y
8°8716.42 " atitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Truijillo; luego, pasando poruna carretera
afirmada hasta Santiago de Chuco, y posteriormente, se va por una
carretera afimada hasta el poblado de Angasmarca y, finalmente, se
llega por una trocha carrozable hasta la mina (Cuadro 3.16).

El yacimiento se ubica en el distrito de Angasmarca, provincia de
Santiago de Chuco, departamento de La Libertad.

Lamineralizacién aurifera en el distrito minero Santa Rosa es del
tipo de alta sulfuracién similar al distrito de Yanacocha; sin embargo,
el oro se presenta dentro de rocas sedimentarias, mayormente
areniscas de la Formacion Chimu del Cretacico inferior. La
mineralizacion de edad miocénica tardia, se localiza en sistemas
de fracturas de poco espaciamiento, de alto angulo, rellenadas por
brechas hidrotermales y tecténicas, cementadas por dxidos de Fe
provenientes de la pirita.
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En este yacimiento la Formacién Chimu se subdivide en cuatro
miembros:

Miembro A: Paquete de areniscas, limolitas y lutitas con
intercalaciones de cuarcitas abundantes hacia el techo, algunas
ocurrencias de capas lenticulares de carbon hacia el techo.
Espesor60 - 150 m.

Miembro B: Areniscas y cuarcitas blanco-griséceas de grano medio,
en capas decimétricas con intercalaciones de Iutitas y limolitas hacia
eltecho. En contacto con la Formacion Chicama se forman brechas
fluidizadas oxidadas con alto contenido de Au (tajo Tentadora).
Espesor60 - 150 m.

Miembro C: Paquetes de limolitas, lutitas con intercalaciones
centimétricas de areniscas y cuarcitas, ocasionalmente capas
lenticulares de carbon en la base. En el techo se encuentran finas
intercalaciones de |utitas areniscas y cuarcitas. Espesor 150 - 200 m.

Miembro D: Potente secuencia de areniscas y cuarcitas blanco-
grisaceas de grano medio a grueso en capas decimétricas, con
ocasionales intercalaciones decimétricas amétricas de lutitas limolitas
y cuarcitas hacia el techo. Espesor 200 - 350 m.

Latendencia general estructural del distrito minero es de N 15° -
20° 0, siguiendo laestructura regional de los andes septentrionales.
Estructuras E-O son también importantes controles de la
mineralizacion. Gran parte del oro se deposita con pirita y
arsenopirita, y muy poca cantidad con sulfuros de metales comunes.

Las alteraciones debidas a procesos hidrotermales son silicificacion,
argilizacion y propilitizacién. Esta ultima en las &reas distales
(Navarro, 2007).

Cuadro 3.16
Acceso y distancia a la mina Santa Rosa

Acceso

Distancia (km)

Lima -Trujillo

570

Trujillo - Santiago de Chuco

183

Santiago de Chuco - Angasmarca

40

Angasmarca - Santa Rosa

1.5

TOTAL:

794.5
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

3.12.7 Rosario de Belén

Rosario de Belén se ubica en el extremo sur central del
departamento de La Libertad, provincia de Santiago de Chuco,
distrito de Angasmarca, en la Cordillera Central de los Andes del
Norte, al norte del rio Santa. Se encuentra a unos 20 km al sureste
de Santiago de Chuco, capital de la provincia (Figura 3.22). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 829434 E y
9093730 N, Datum WGS84 - zona 17 sur, con una altura promedio
de 3120 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-g (Santiago de Chuco).

Sus coordenadas geograficas son 78°1°38" longitud oeste y
8°11716" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una carretera
afirmada hasta Santiago de Chuco, posteriormente por una
carretera afirmada hasta el poblado de Angasmarca y, finalmente,
se llega por una trocha carrozable hasta la mina (Cuadro 3.17).
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También es accesible desde Lima por la carretera Panamericana
Norte hasta Santa; luego, se pasa por una carretera asfaltada
hasta el Puente Quiroz. Posteriormente, se va por una carretera
de penetracion sin asfaltar hasta el poblado de Tablachaca y,
finalmente, se llega hasta la mina Rosario de Belén (Cuadro 3.18).

Laminade oroy plata El Rosario de Belén tiene una extension de
12 471 hectareas en la misma franja mineralizada, donde se
encuentran las minas Lagunas Norte de Barrick y Minera
Yanacocha, las cuales estén consideradas entre los yacimientos
de oro mas grandes del mundo. Inicié sus operaciones en febrero
del 2007 como mina de tajo abierto de lixiviacion en pila con una
capacidad de procesamiento de mineral inicial y expandible de 5
mil toneladas diarias. La minay la planta de procesamiento estan
operando actualmente a una velocidad de aproximadamente de 3
mil toneladas de mineral por dia. Century tiene la intencién de
expandir la produccién de Rosario de Belén a aproximadamente
30 000 onzas de oro al afio.

Cuadro 3.17
Acceso y distancia a la mina Rosario de Belén por
Angasmarca
Acceso Distancia (km)
Lima -Trujillo 570
Trujillo - Santiago de Chuco 183
Santiago de Chuco - Angasmarca 40
Angasmarca - Rosario de Belén 35
TOTAL: 828
Cuadro 3.18
Acceso y distancia a la mina Rosario de Belén por
Tablachaca
Acceso Distancia (km)
Lima - Santa 448
Santa - Tablachaca 165
Tablachaca - Rosario de Belén 20
TOTAL: 633
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

Geologia econdmica

Rosario de Belén tiene estructuras en venillas y diseminado
emplazadas en areniscas y cuarcitas del Cretaceo inferior.
Metalogenéticamente pertenece a lafranja de depositos epitermales
de Au-Ag, hospedados en rocas silicoclasticas del Cretacico inferior
yalgunas de ellas relacionadas a centros volcanicos, tal como Alto
Chicama, conexa con el centro volcanico de Quesquenda (Rivera
et al., 2005). Otros depositos agrupados en esta franja son La
Virgen y Santa Rosa. La edad de mineralizacion para esta
subprovincia es de 18 a 14 Ma (Santisteban & Huanacuni, 2009).

El yacimiento Rosario de Belén esta catalogado como epitermal de
Au-Ag de alta sulfuracién hospedado en rocas sedimentarias
(Santisteban & Huanacuni, 2009), con reservas de 18 Mt.

3.12.8 Callullin

Callullin se ubica 200 km al este de Trujillo, departamento de La
Libertad, provincia de Santiago de Chuco y distrito de Angasmarca,
enla Cordillera Central de los Andes del Norte (Figura 3.23).

Las coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 831161
Ey 9105843 N, Datum WGS84, zona 17 sur, en lahoja topografica
17-g (Santiago de Chuco). Sus coordenadas geograficas son
77°59°48 longitud oeste y 8°04°41" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una carretera
afirmada hasta Santiago de Chuco; posteriormente, se va poruna
carretera afirmada hasta el poblado de Angasmarca y, finalmente,
por una trocha carrozable hasta la mina (Cuadro 3.19).
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El yacimiento esta emplazado en la secuencia silicoclastica inferior
de la Formacion Chim0y en la parte superior del Grupo Chicama.
Hacia el norte del yacimiento aflora un cuerpo intrusivo de
composicion dioritica y un subvolcanico andesitico que cortaala
secuencia sedimentaria (Navarro, 2007).

Contiene mantos lenticulares de carbon tipo antracita, cuyos
espesores varian desde pocos centimetros hasta un maximo de 3
m. Debido a la dureza de las rocas y a su resistencia al
intemperismo, da lugar al desarrollo de un relieve prominente que
destaca sobre el de las otras rocas mas blandas, formando colinas
alargadas de perfil anuloso que en conjunto reciben la
denominacion local de «filas». Porla litologia de laformacién Chimu,
su estratificacion cruzada y la existencia de lechos de carbon,
sefialan su origen continental. Por las relaciones estratigraficas se
asignaa las cuarcitas Chimu en el valanginiano inferior.

Geologia econdmica

Las estructuras del yacimiento comprenden fallas y pliegues. Las
fallas conforman dos sistemas: Andino (N 130°) y Transversal (N
40° y N-S), con buzamientos subverticales. Los pliegues
conforman anticlinales y sinclinales volcados con direccionesde N
130°. Las alteraciones reconocidas en el yacimiento son silicificacion
que forma vetillas irregulares emplazadas en las fallas andinas y
transversales. Cloritizacion y argilizacién con un ensamble mineral
de arcillas, caolin, cuarzoy pirita. Oxidos e hidroxidos de fierro se
encuentran rellenando las fracturas desarrolladas en las areniscas
cuarzosas. También, se reconocen vetillas de cuarzo lechoso y
calcedonia bandeada (Navarro, 2007).

Cuadro 3.19
Acceso y distancia a la mina Callullin

Acceso

Distancia (km)

Lima - Trujillo

570

Trujillo - Santiago de Chuco

183

Santiago de Chuco - Angasmarca

40

Angasmarca - Mina Callullin

35

TOTAL:

828
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

Los minerales predominantes son 6xidos e hidroxidos de fierro:
limonita, hematita, goethita jarosita y turgita. Se encuentran
rellenando las fracturas desarrolladas en las areniscas cuarzosas.
El Au esta asociado con los dxidos de fierro y al cuarzo, y se
encuentra principalmente en las fallas de direccion andina (Vichama,
2003; Navarro, 2007).

3.12.9 Machasen

Machasen se ubica en el extremo norte del departamento de la
Libertad, provincia de Gran Chimd, distrito de Cascas, en la
Cordillera Occidental de los Andes del Norte, en la zona alta y
nacientes de los rios Chicama y Huancay (Figura 3.24). Se
encuentra en el paraje Cruz de Molino de la Hacienda Lleden, a
unos 25 km al NE de Cascas, capital de la provincia, y entre las
quebradas de los rios Chicama y Huancay de direccién suroeste
que descargan sus aguas en el rio Chicama (Bellido, 1974).

Las coordenadas centrales UTM del érea de interés son 755562
E y 9174267 N, Datum WGS84, Zona 17 sur, con una altura
promedio de 2500 m.s.n.m. en la hoja topografica 15-f (Cajamarca).

Sus coordenadas geograficas son 78°41°04"" longitud oeste y
7°27°51" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, luego pasando por una
carretera asfaltada y afirnada hasta Cascas, posteriormente por
unatrocha carrozable hasta la mina Machasen (Cuadro 3.20).
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El yacimiento ha sido explorado mediante exploraciones
diamantinas y trincheras superficiales por la Compafiia Minera
Raymondiy se indica que las reservas probadas y probables son
del orden de 11 000 000 de TM de mineral, con una ley que varia
entre 50% y 65% de Fe, trazasde Py S.

En Cascas y Hacienda San Vicente existen pequefias vetas de
hierro con menas similares a las de Machasen (Bellido, 1974).

En el area del yacimiento afloran lutitas de la Formacion Chicama
del Jurasico superior, areniscas y calizas del Grupo Goyllarisquizga
y las formaciones Inca-Chulec-Pariatambo del Cretaceo inferior a
medio, los volcanicos Calipuy y stocks granodioriticos del Terciario
(Bellido, 1974).

Las intrusiones granodioriticas, tonaliticas y micrograniticas son
cuerpos plutdnicos menores, expuestos al este de Cascas,
quebrada San Felipe, cerros Colladare y Colletan, donde cortan
arocasjurasicas, cretaceasyy terciarias. Se presentan como cuerpos
aislados y distribuidos desordenadamente; en general, son rocas
de color gris blanquecino, equigranular holocristalina, con
excepcion de los microgranitos. Muestras tomadas de la quebrada
San Felipe, Cermo Alizar (Colquimarca), minas Cascabamba, caserio
Cushton, cerros Calladare y Collotan corresponden a granodiorita
y tonalita. Estos intrusivos, a menudo, estén relacionados con
mineralizaciones de Cu, Fe, Pby Zn, como rellenos de fracturas
(Reyes, 1980).

Cuadro 3.20
Acceso y distancia al yacimiento Machasen
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Cascas 103
Cascas - Machasen 27
TOTAL: 700
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

Geologia econdmica

Son estructuras vetiformes emplazadas en secuencias de la
Formacion Chicama y del Grupo Goyllarisquizga. El depdsito
consta de una veta de mas de 1300 m de largo con 9 m de ancho
en promedio, rumbo N 070° y 70° de buzamiento al SE.
Posiblemente, la silicificacion de las cajas sea la alteracion mas
comun es este yacimiento debido a la abundante presencia de
cuarzo. Lamena esta formada de magnetita con abundante cuarzo;
superficialmente, la magnetita esta transformada en hematita. La
mineralizacion se presume asociada a los cuerpos dioriticos y
granodioriticos, que afloran en las proximidades del yacimiento,
intruyendo a las capas jurasicas y cretaceas del area. Un dique de
dichas rocas corre paralelamente por el techo de la veta. La
mineralizacion que ocurre en el ambito del territorio peruano se
considera formada en conexién con los procesos orogénicos y
magmaticos que generaron los Andes (Bellido, 1974).

Los minerales econémicos de hierro estan representados por
magnetita y hematita; son de origen primario y forman la mena
principal del yacimiento y de los yacimientos conocidos. El mineral
de gangaes el cuarzo. En muchos yacimientos, la magnetita se
encuentra superficialmente transformada a hematita; el oligisto es
€scaso Yy no se conocen depositos de valor de esta sustancia.
Entre los minerales secundarios, la hematita es el mas importante
por constituirmenas de hierro; en algunos depésitos se encuentra
como alteracion superficial de la magnetita. La goethita, limonita y
siderita se presentan en pequefias cantidades. Asociados a estos
minerales se presentan cantidades variables de cuarzo, carbonato
y yeso, también piritay calcopirita. En la mayoria de los yacimientos,
el contenido de fosforo, azufre y arsénico son bajos; en cambio, la
silice en algunos casos alcanza valores altos. Los minerales de
hiemo citados se encuentran también como ganga en los yacimientos
metaliferos no ferrosos en cantidades que varian de escasas a
abundantes. Los minerales econdémicos de hierro en lazona son
de origen primario y se presumen asociados a las intrusiones
dioriticas y granodioriticas terciarias. Los procesos orogénicos y
magmaticos en el dominio de la Cordillera Occidental sefialan que
la metalizacién del hierro se habria producido en el lapso
comprendido entre fines del Jurasico y el Terciario medio a superior
(Bellido, 1974).

Este tipo de deposito tiene dos manifestaciones del tipo relleno de
fisura o de contacto:

Relleno de fisura - Aeste tipo pertenecen numerosas estructuras
vetiformes, generalmente pequefios, que ocurren en distintas
localidades de las zonas ferriferas.

De contacto - En contacto entre el intrusivo y la roca huésped
(sedimentario o metasedimentario) con presencia de piritaen la
caja, lamenay el intrusivo.
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Las reservas probadas y probables son del orden de 11 000 000
de TM de mineral, con una ley que varia entre 50 y 65% de Fe,
trazasde Py S (Bellido, 1974).

3.12.10 Pachagén

Pachagon se ubica en la parte norte y central del departamento de
La Libertad, en inmediaciones del cerro Pachagdn, distrito de
Marmot, provincia de Gran Chimu, enla Cordillera Occidental de
los Andes del Norte (Figura 3.25).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 762985
Ey 9140880 N, Datum WGS84, zona 17 sur, en lahoja topografica
16-f (Otuzco).

Sus coordenadas geograficas son 78°36°56 " longitud oeste y
7°45°56" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una carretera
pavimentada hasta Otuzco; posteriormente, se va poruna carretera
afirmada hasta Chiquis y, finalmente, se llega por una trocha
carrozable hastala mina (Cuadro 3.21).

En el aspecto estructural, las rocas volcanicas y sedimentarias se
hallan plegadas y falladas, poniendo en evidencia el intenso
tectonismo acaecido durante la orogenia andina, cuyas
compresiones en sentido suroeste a noreste originaron las
diferentes estructuras existentes. El ascenso epirogenético de la
region comenzo en el Terciario superior y posiblemente continua
enla actualidad; este levantamiento, atestiguado porla altitud actual
de la superficie Puna y de las terrazas marinas, ha originado fallas
tensionales (Cossio & Jaén, 1967).

Geologia econdmica

Las estructuras predominantes reconocidas en el yacimiento son
anticlinales y sinclinales con direcciones E-O. Lasintrusiones se
localizan en el flanco de un anticlinal, a lo largo de un corredor
NNE, enmarcado porfallas sinestrales (Navarro, 2007).

En Pachagon se ha desarrollado un perfil supérgeno clasico: una
capa lixiviada que contiene jarosita, goethitay hematita, zona de
mezcla con limonita y sulfuros, zona de enriquecimiento supérgeno
irregular dominada por calcita y covelita que alberga el principal
contenido de cobre y plata, y finalmente la zona primaria
caracterizada por pirita, calcopirita y pirrotita (Navarro, 2007).

Las alteraciones hidrotermales incluyen tres principales
asociaciones: ensambles de cuarzo-sericita, alteracion argilica
(cuarzo-sericita-clorita) y alteracion potasica (cuarzo-biotita
secundaria). Se postula que se trata de un porfido de Cu con
valores de Ag (Navarro, 2007; Navarro, 2010).
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Prospeccion Geoldgica-Minera regional en la region La Libertad

"7

Cuadro 3.21
Acceso y distancia al yacimiento de Pachagon
Acceso Distancia (km)
Lima - Trujillo 570
Trujillo - Otuzco 75
Otuzco - Pachagén 60
TOTAL: 705

Para conocer la edad de la mineralizacion se realiz6 una datacion
radiométrica K/Ar en sericita hidrotermal, que reporté una edad de
18.8 £ 1.6 Ma, mientras que otra datacion realizada en molibdenita,
por el método Re/Os, brindé una edad de 18.15 + 0.06 Ma
(Navarro et. al., 2010).

313 ASPECTOS METALOGENETICOS -
CIRCULACION DE FLUIDOS HIDROTERMALES

Sobre la base de los resultados geoquimicos en elementos trazas
de las 306 muestras recolectada y analizadas por ICP-Masa en
las &reas prospectivas, las rocas relacionadas a los magmatismos
en la region La Libertad presentan una relacion de Sr/Y vs. Th

(Figura 3.26), que pueden mostrar patrones que indican para
estas muestras un hidrotermalismo variado entre local y distal.

Para estimar la relacion genética entre los magmas y los elementos
metalicos se usa el valor de laanomalia de europio versus el hierro
total, segun el diagrama de la Figura 3.27 de Lang & Baker (2001),
donde se muestra que los volcanicos Calipuy y los granitos del
Batolito de la Costa estan relacionados a los elementos de Cu-Zn-
Pb-Ag; los volcanicos Calipuy eoceno estan relacionados con los
elementos Cu-Au; los granitos del Batolito de la Costa estan
relacionados con los elementos Cu-Mo, mientras que los volcanico-
sedimentarios del permotriasico Grupo Mitu se relacionan con el Sn.



78

100

- Baja circulacion
hidrotermal

80 J

Sy

Circulacion
hidrotermal
local
irculacion é
hidretermal distal

Volcanicos Calipuy:
AVolcanico Payhual: Mioceno
© Volcanico Quesquenda: Mioceno
© Volcanico Uromalqui: Mioceno
O Volcanico Calamarca: Mioceno
AVolcanico Pacha Uromalqui:
QOligoceno
@ Volcanico Pachachaca: Oligoceno
© Volcanico Calamarca: Oligoceno
B Volcanico Santa Rosa: Oligoceno
AVolcanico Carabamba: Oligoceno
@ Volcanico San Pedro: Oligoceno
© Volcanico Cururupa: Oligoceno

A Volcanico San José: Eoceno

A Volcanicos Tobas Casma: Cret. Inf
Volcanico Casma: Cretaceo Inf-Sup
Volcanico Oyotun: Jurasico

< Intrusivos del Mioceno

Wintrusivos del Eoceno

X Diques del Cretaceo Superior

#Porfido Monzonita: Cretaceo Sup-
Terciario

¥ Poérfido Cuarzoso: Monzonita:
Cretaceo Sup-Terciario

X Batolito de la Costa: Cretaceo Sup-
Terciario

X Subvolcanicos yvetas: Cretaceo
Inferior

@ Toba del Grupo Mitu: Pérmico

X Batolito de Pataz: Carbonifero

¥intrusivos del Precambrico

B Complejo del M arafié n: Precambrico

Figura 3.26 Diagrama de Sr/Y vs. Th. Franja I: Complejo del Marafion e intrusivos del Precambrico (Proterozoico);
Franja Il: Batolito de Pataz; Franja lll: Lavas del Grupo Mitu; Franja VI: Intrusivos del Eoceno; Franja VIII:
Volcanicos y tobas del Grupo Casma; Franja X: Volcanico Oyotin; Franja XX-B: Subvolcanicos y vetas,
Batolito de la Costa, Pérfido de Cuarzo y Monzonita, Diques en rocas sedimenarias del Cretaceo; Franja
XX-A: Volcanicos Calipuy.
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CAPITULO IV
POTENCIAL MINERO DE LAREGION LA LIBERTAD

41 GENERALIDADES

La Direccion de Recursos Minerales y Energéticos - DRME - del
Instituto Geologico Minero y Metaltrgico elabord un «<Manual de
Evaluacion de Recursos y Potencial Minerox» que tiene por finalidad
disponer de informacidn geoldgico-minera adecuadamente evaluada,
que constituya la informacion basica para la elaboracién de los
estudios de zonificacion ecologica econdmica (ZEE) y la planificacion
del ordenamiento territorial; y, asimismo, que sirva de guia para los
profesionales encargados de elaborar el mapade recursos y potencial
minero de cada region del pais, tanto metalicos como de no metalicos.

La informacion considerada para la mencionada evaluacion esta
en la actualidad a disposicién de cualquier usuario a través de
INGEMMET (GEOCATMIN y bases de datos).

Para la determinacion del potencial de recursos metalicos se
consideran variables como las unidades geoldgicas, minas,
prospectos, proyectos y ocurrencias, geoquimica, fallas, anomalias
espectrales y catastro minero. Cada variable utilizada ha sido
ponderada de acuerdo con diversos criterios como son tipo de
yacimiento mineral o sustancia, valoracion econdmica, entre otros.

Por tanto, un mapa de potencial minero regional debe cumplir con
los siguientes objetivos:

- Contarcon un procedimiento que permita determinar el potencial
minero de recursos metélicos y no metélicos a nivel regional.

- Asegurar que los mapas de potencial minero metélico y no
metalico sean lo suficientemente representativos para mostrar
la importancia econémica del territorio en base a variables
debidamente ponderadas.

El presente capitulo de este informe se concentrara en determinar
el potencial minero metélico de la region La Libertad (Mapa 20).

4.2 CLASIFICACION DEL TIPO DE
POTENCIAL EN LA REGION LA LIBERTAD

Sobre la base del «Manual de Evaluacién de Recursos y
Potencial Minero» (INGEMMET, 2013) se ha hecho una

zonificacion de la regién en cuatro rangos: muy alto, alto, medio
y bajo (Mapa 3).

4.2.1 Zonas de potencial minero muy alto

Existen cinco zonas de potencial minero muy alto de La Libertad
(véase Mapa 3):

1) La zona central entre Cascas y Santiago de Chuco
representado por las secuencias sedimentarias del Grupo
Gollarisquizga y los principales yacimientos minerales de
epitermales en rocas sedimentarias como Lagunas Norte, La
Virgen, Santa Rosa, entre otros.

2) Lazona costeradesde las afueras de Laredo haciael sureste
cerca de la faja costanera comprende norte de Vird y
Carabamba, que conforman las rocas intrusivas del Batolito
dela Costay los volcanicos del Grupo Calipuy.

3) Lasestribacionesandinas limitrofes con Cajamarca entre Chepén
y Ascope comprenden las unidades sedimentarias del Grupo
Gollarisquizgay las unidades intrusivas del Batolito de la Costa.

4) Lafranjaentre Huamachuco y Huanacpamba, en las rocas
sedimentarias del Grupo Gollarisquizga y las calizas de la
Formacién Inca-Chllec-Pariatambo, pero principalmente en
las areniscas de la Formacion Chimu.

5) Enelextremo oriental en el sector de Pataz, que comprende a
los granitos del Batolito de Pataz, asociadas principalmente a los
depositos de oro de Parcoy, Buldibuyo y El Gigante. Otro
pequefio afloramiento entre la unién del rio Chungon y el rio
Marafion, en el limite entre las provincias de Sanchez Carrién y
Bolivar, conformada de las areniscas del Grupo Gollarisquizga
y las calizas de la Formacion Crisnejas cretaceas.

4.2.2 Zonas de potencial minero alto

Entre las zonas de potencial minero alto de La Libertad destacan:

1) Elsector entre Julcan y Huaraday forma una franja amplia de
direccion NO-SE conformada de rocas del volcanico Calipuy y
del Batolito de la Costa emplazados sobre la Cordillera Occidental.
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2) Enlos alrededores de Otuzco se tiene una serie de zonas de
alto, asi como de muy alto potencial minero que se interrelacionan
entre ellas, y que litoldgicamente comprende a los volcanicos
del Grupo Calipuy y los granitos del Batolito de la Costa.

3) Enlasestribaciones andinas entre las provincias de Chepény
Ascope, entre el limite departamental de La Libertad y
Cajamarca, comprenden las unidades sedimentarias del Grupo
Gollarisquizga y los intrusivos del Batolito de la Costa.

4) Al norte en las provincias de Gran Chimu entre Cascas y Bafios
Chimu entre los niveles sedimentarios del Grupo Gollarisquizga.

5) Enelsectorde Huamachuco hay zoneamientos longitudinales
entre zonas de muy alto y alto potencial, todas entre los
sedimentarios Grupo Gollarisquizga y las calizas de la
Formacion Inca-Chdlec.

6) Entrela franja Sartimbamba y Sitabamba, en las calizas de las
formaciones Crisnejas y Pulluicana del cretaceo.

7) La franja que comprende desde Ucuncha, en la provincia de
Bolivar, de un basamento de rocas sedimentarias del Grupo Pucara
yde areniscas de la Formacion Gollarisquizga. La franjade Parcoy-
Buldibuyo comprende los granitos del Batolito de Pataz y rocas
del basamento metamarfico del Complejo del Marafion.

8) Finalmente, algunas zonas de interés tenemos al este de Chao
y al este de Trujillo en las zonas desérticas de la costa dentro
de los granitos del Batolito de la Costa.

4.2.3 Zonas de potencial minero medio

Entre las zonas de potencial minero medio de La Libertad tenemos:

1) Entre Guadalupito, al extremo sur de La Libertad y Chorobal
al este de Chao, y son principalmente de los
vulcanosedimentarios del Grupo Casma;

2) Enlos alrededores de Poroto en los volcanicos del Grupo Casma;

3) Aleste de Chicamay Sinsicap tenemos una zona de potencial
medio en las|utitas negras de la Formacion Chicama del Jurasico;

4) Al surde Chepén en los volcanicos del Grupo Casma;

5) En las estribaciones andinas al norte de Ascope en los
volcanicos Casmayy los intrusivos del Batolito de la Costa;

6) Enlasinmediaciones y al sur de Cascas en las lutitas de la
jurasica Formacion Chicama;

7) Entre Huamachuco y Santiago de Chuco se tienen afloramientos
discontinuos enlas rocas sedimentarios del Grupo Gollarisquizga;

8) Entre Sartimbamba y Huayo, se encuentra una zona en las
paleozoicas Grupo Ambo, Grupo Mitu y Grupo Pucara;

9) Finalmente, todo el limite oriental entre San Martin y La Libertad,
entre las provincias de Bolivar y Pataz, en las litologias de los
volcanicos Lavasén paleozoicos y los granitos carboniferos
del Batolito de Pataz.

4.2.4 Zonas de potencial minero bajo
Entre las zonas de potencial minero bajo de La Libertad, tenemos:

1) Toda una amplia zona costanera, para el lado de las
estribaciones andinas entre Santiago de Cao y Guadalupito,
principalmente los volcanicos Casma y cobertura aluvial;

2) Aloeste de Chicama varios afloramientos discontinuos en las
lutitas de la Formacion Chicama;

3) Enlasinmediaciones de Chepén y cerca de Pacasmayo que
corresponde a la cobertura aluvial;

4) Enlosalrededores al sur de Cascas en las limoarcillitas de la
Formacion Chicama;

5) Alsury norte de Huamachuco, en las pampas de Tres Rios y
Pumapampa respectivamente en cobertura aluvial

6) Entre Sartimbamba y Huayo, afloramientos de bajo potencial
en rocas calcareas del Grupo Calipuy y las rocas metamérficas
del Complejo del Marafion;

7) Entre Chillia, Tayabamba y Challas en rocas del Complejo del
Marafién; mientras al extremo sureste de La Libertad, en
Ongbn, se encuentran también estos afloramientos enlas rocas
graniticas del Carbonifero inferior del Complejo de Metal Palina;

8) Finalmente, en el extremo oriental entre el limite entre los
departamentos de La Libertad y San Martin donde afloran
litologias de granitos de plutones paleozoicos.

4.2.5 Zonas de potencial minero muy bajo

1) Destacan enespecial la cobertura edlica de las zonas costeras
desérticas de Pueblo Nuevo, San Pedro de Lloc, Chocope,
Truijillo, Viray Chao;

2) Enlapampa Tres Rios al sur de Huamachuco enla cobertura
reciente;

3) Entre Sartimbamba y Aricapampa en donde hay calizas del
Grupo Pucara;

4) Entre el limite entre los departamentos de La Libertad y San
Martin tenemos a una serie de afloramientos en los granitos
del paleozoico.

4.3 EVALUACION GENERAL

Sobre la base del mapa de potencial elaborado y su analisis,
podemos concluir en base a un total de 25 500 km? que
comprende aproximadamente del area total: 0.14 % de areas
con potencial minero muy alto, 17.33 % potencial minero alto,
41.01 % potencial minero medio, 28.14 % potencial minero bajo
y 13.37% de potencial minero muy bajo; por tanto, la region La
Libertad posee un enorme potencial para generar recursos
minerales metalicos que deben explotarse racionalmente en base
unaadecuada zonificacion.
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CAPITULO V
PROSPECCION MINERA REGIONAL

5.1 GENERALIDADES

Enlaregion La Libertad se estudiaron unas 15 éreas prospectivas
por depdsitos metalicos, las cuales se encuentran en dos zonas:
muy alto y alto interés prospectivo (11) y medio a bajo interés
prospectivo (4).

Estas areas fueron seleccionadas en gabinete en base a anomalias
geoquimicas y anomalias espectrales de zonas libres de denuncios
y de fuera de las zonas de reservas naturales.

5.2 PROSPECCION PARA DEPOSITOS
METALICOS

5.2.1 Zonas de muy alto y alto interés
prospectivo

1) PAYBAL

Paybal se ubica en la parte central del departamento de La Libertad,
provincia de Santiago de Chuco y distrito de Quiruvilca, en la
Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.1).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 806700
E y 9105600 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 3500 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-g (Santiago
de Chuco).

Sus coordenadas geogréficas son 78°13"2.48 " longitud oeste y
8°04°54.85"" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo, en donde se continta por una
via asfaltada hasta Shorey; luego, se toma el desvio a la ciudad de
Santiago de Chuco por una via pavimentada y, finalmente, se va
por una via afirmada hacia la zona de trabajo (Cuadro 5.1).

Marco geoldgico

Entrelas rocas sedimentarias se describe una secuencia cuyas edades
son del Cretaceo inferior, que comprenden las formaciones: Chimu,
Santa y Carhuaz del Mesozoico, y los depésitos del Cuaterario
reciente. Entre las rocas igneas se describe una unidad volcanica con
€l nombre de Volcanico Calipuy compuesto de derrames y piroclasticos
andesiticos, rioliticos y daciticos, de edad terciaria.

Cuadro 5.1
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Paybal
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Shorey 120 3h
Shorey - Paybal 30 2h
TOTAL: 720 13h




84

"legked ap ugioeaign ap edey

1’ eanbiy

-S.0.8

-S.0.4

M.0-LL M.0-8L M.0-6.
OONNYNH —ad \oy
)
e -
iz HSVONY = I = -
vesvourvon’]
e 3 €
Y ——WEBAVd | " | el
- Avgun L ~
i;ir.r Y b ) u.y l..la.pl-.. Z
: By L . N “NvaInr e
ZULdoes ¢ P SOQUNUNES e oSN 02/HIOVd ONYIO0
../Iadxv ! - : (u:..us = YONYOYEYD og \ = .,.
== % v ity N OTMNEL o
S.0.84 ..ul... = uz oy YORVOVLS }— > V&:o\!-
-t.ﬂl- v..)v A 3 . OY I3 COVUNYS
NILSYW qu b R osznge VSN -
| e (T 002010 T L
A0D.0 M.0D.5L A8 v TV S égstwsqu ZIHIONVS wigants L wv ~conmns
. N ;
VENYIN v L -~ = L.'l-)q.. ,D... LMY
oLy \.\ oo ymom
> i -
3+ = \ navws  INIHD NVYO
$
Y 3
3 E N YONYWYrYO
HYAI108 f/. _
N
. » llhlll\ N
m.c.nﬁl !mrSlOAJ “—_ b
JI T L L 4 " f-yl"“
0.0 A 2..... \A.0.0.08 WZDNVS\:.- I FNOITAVENYT -l
M.0.LL M.0.8L M.0.6L




Prospeccion Geoquimica-minera regional en la region La Libertad

Estratigrafia

Estratigraficamente tenemos (Mapa 4):
Formacién Chimu (Ki-chi)

Se compone de areniscas cuarzosas y cuarcitas de colorblanco a
gris claro, raras veces oscuras y con tonalidades rojizas por
intemperismo. Contienen intercalaciones de lutitas negras y limolitas.

Formacion Santa (Ki-sa)

Esté constituida por limolitas gris amarillentas u oscuras, intercaladas
con lutitas arenosas friables de color gris negruzco en la base y
por margas con calizas estratificadas en capas delgadas, en sus
niveles superiores.

Formacion Carhuaz (Ki-ca)

Consiste de una secuencia lutitas claras, marrones, gris oscuras
hasta negras, finamente estratificadas e intercaladas con capas
delgadas de calizas fosiliferas.

Grupo Calipuy

Extensa formacién de rocas volcanicas que sobreyacen en
discordancia angular a las formaciones del Cretaceo inferior
(Chimu, Santay Carhuaz). Los niveles volcanicos se muestran
suavemente ondulados y horizontales. Se encuentra parcialmente
intruido por cuerpos subvolcanicos de dacita porfiritica de edad
Mioceno.

Dentro de estos volcanicos Calipuy tenemos cuatro unidades
volcanicas reconocidas:

- Volcan Totora | (Po-to)

Tobas de cenizas con cristales milimétricos de cuarzo cristalino y
ahumado, con algunosliticos de 2 hasta 10 cm. Algunas secuencias
de tobas volcanicas de cristales presentan leve alteracion argilica
y propilitica.

- Volcan Quesquenda (Nm-que/1)

Tobas de cenizas y cristales con liticos. Los cristales son de
feldespatos, anfiboles y presencia de lavas porfiriticas con clastos
hacia la base. La alteracion presente en algunas zonas es de leve
argilizaciony propilitizacion (Fotografia 5.1), y en algunos casos
meteorizacion.

- Volcan Quiruvilca (Nm-qui/3)

Tobas de cenizas y bloques, con cristales de anfiboles. Presenta
zonas con moderada a fuerte argilizacion vy silicificacion
(Fotografia 5.2).
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- Volcan Totora Il (Nm-to/2 y Nm-to/1)

Tobas de bloques y cenizas con zonas de alteracién argilica,
silicificacion, oxidacion y presencia de sulfuros en trazas.

Depésitos cuaternarios

Consisten en materiales inconsolidados, mezclados con arenas y
arcillas que rellenan algunas depresiones de la topografia y
formando el relleno del cauce y terrazas.

Rocas intrusivas
Porfido Andesita (Nm-an)

La exposicion de las rocas intrusivas se encuentra representada
por cuerpos subvolcanicos pérfido andesiticos de texturas
porfiriticas (Fotografia 5.3), con fenocristales de plagioclasas,
anfibol, 6xidos, a veces biotita y cuarzo, y calcita secundaria,
cortando porla quebrada Huacamarcanga en el extremo SE de
la zona de estudio.

Geologia estructural

Enla zona de estudio se evidencié la presencia de una falla inversa
en una zona de alteracion (Fotografia 5.4). Sin embargo, las rocas
volcanicas se presentan generalmente en bancos sub horizontales
y con suaves ondulaciones por lo que no presentan mayor
deformacion.

Geologia econémica

La mineralizacién econdmica estaria presente como diseminado
en las zonas de alteracién, principalmente en las tobas de cenizas
con bloques, y en las tobas de cristales con cenizas y liticos.

Las alteraciones presentes en el area varian de una débil a
fuerte argilizacion (Fotografia 5.5) en las tobas de cenizas con
blogues, ademas de leve propilitizacion y leve a moderada
silicificacién. En el area de estudio se identificaron hasta cinco
zonas de alteracion hidrotermal, principalmente en las tobas de
cenizas y cristales del volcan Quesquenda, observandose
moderada argilizacion con silicificacion y oxidacion; en algunos
casos, la textura de la roca se presenta pervasiva y obliterada.
En una de las alteraciones, entre el limite entre los volcanicos
Quesquenda y Quiruvilca, se encontraron valores de Sr de
0.1% (17g-R-018).

Los oxidos de hierro se presentan rellenando fracturas en patinas
finamente diseminados como minerales de hematita, goethita y
jarosita en las zonas de alteracion, y de manera mas restringida
sulfuros como la pirita (Fotografia 5.6).
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Fotografia5.1 Toba de cenizas y cristales con éxidos en patinas y fuertemente argilizada, perteneciente a la
secuencia Nm-que/1 (17g-R-029; coord.: 9104825, 807342).

Fotografia5.2 Toba de cenizas, cristales y bloques con moderada argilizacién y silicificacion, perteneciente a la
secuencia Nm-qui/3 (17g-R-018; coord.: 9107608, 806212).
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Fotografia 5.3  Vista panoramica mirando al NO del afloramiento de Pérfido Andesita cortado por la quebrada
Huacamarcanga.

Fotografia5.4 Zona de falla afectando la secuencia volcanica Nm-to/2. Se observa el techoinalterado en contacto
con el piso fuertemente argilizada y oxidado.
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Fotografia5.5 Toba de cristales y cenizas de textura obliterada producto de la fuerte alteracién argilica y 6xidos en
patinas.

Fotografia5.6  Goethita, jarosita y hematita rellenando fracturas y diseminado en las tobas volcanicas de cristales
y cenizas.
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2) PAMPA GRANDE

Pampa Grande se ubica en la parte central del departamento de
LaLibertad, provincia de Otuzcoy distritos de Agallpampa y Usquil,
en la Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.2).
Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 785560
E y 9123680 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 3750 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-g
(Cajabamba). Sus coordenadas geogréficas son 78°24°36.18”
longitud oeste y 7°55"11.24 " latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hasta Otuzco y, posteriormente, por una carretera
afirmada hacia el poblado de Barro Negro desde donde es accesible
la zona de estudio (Cuadro 5.2).

Marco geoldgico

Durante el Cretaceo inferior se depositaron las secuencias clasticas de
las formaciones Chimd, Santay Carhuaz. Después la erosion origind
una acumulacion conglomerédica de la Formacion Huaylas y la
aparicion de una superficie desgastada, sobre la cual se acumuld la
serie volcanica-clastica sub aérea del Grupo Calipuy. Posteriormente,
acontecié el emplazamiento de la mayoria de los cuerpos intrusivos y
subvolcanicos. Finalmente, como subproducto de la glaciacion
pliopleistocénica, se acumuld por accion fluvial enlas partes bajas una
serie de materiales fluvioglaciares, morrénicos y aluviales.

Estratigrafia

Estratigraficamente tenemos (Mapa 5):
Formacién Chimu (Ki-chi)

Consiste en una altemancia de areniscas, cuarcitas y lutitasen la
parte inferior y de una potente secuencia de cuarcitas blancas en
bancos gruesos en la parte superior. Aunque predominantemente
fuera de la zona de trabajo, se ha encontrado afloramientos del
Chimu en lazona de Tres Rios.
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Formacion Santa (Ki-sa)

Intercalacion de calizas marrones y arcillitas calcareas gris oscuras
en capas medianas.

Formacion Carhuaz (Ki-ca)

Consta de una altemancia de areniscas cuarzosas grises en capas
medianas intercaladas con limoarcillitas.

Formacién Huaylas (KsP-hu)

Constituida por areniscas, lodolitas rojas bien estratificadas y
conglomerados cuyos elementos son predominantemente rodados
de cuarcita en matriz arenosa.

Grupo Calipuy

Extenso afloramiento de rocas volcanicas que sobreyacen en
discordanciaangular a las fomaciones del Cretaceoinferior (Chimu,
Santa y Carhuaz). La fuerte discordancia que separa Huaylas de
Calipuy, indica que la erosion de la superficie pre-Calipuy debe
haberse producido en un lapso bastante largo del Cretaceo
superior. Se encuentra parcialmente intruido por cuerpos
subvolcanicos de dacita porfiritica y de un porfido cuarcifero, cuyos
emplazamientos se les asigna al Mioceno. Comprende el Complejo
Volcanico Payhual-Caupar y Centro Volcanico Quiruvilca.

- Complejo Volcanico Payhual-Caupar

Este complejo volcanico estd conformado por dos volcanes
superpuestos y erosionados, y es el Centro Volcanico Caupar el
mas antiguo, mientras que Payhual es el mas joven. Se distinguen
las siguientes secuencias:

PoNm-pay/2: Flujos de lava andesitica porfiritica gris verdosa, al
norte de la zona de estudio.

PoNm-pay/3: Tobas de cristales, cenizas y pémez gris
blanquecinos, generalmente inalterado y levemente
intemperizado, con fenos milimétricos de cuarzo, feldespato y
anfiboles (Fotografia 5.7).

Cuadro 5.2
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Pamapa Grande
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Otuzco 75 1h 30 min
Otuzco - Barro Negro 45 2h
TOTAL: 690 11 h 30 min
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PoNm-pay/4: Tobas de cenizas pardo rojizo y pardo amarillento
con leve alteracion supérgena.

PoNm-pay/5: Deposito de flujo de lava andesitica porfiritica
gris verdosa.

Nm-pay/6: Tobas de cristales, cenizas y pémez gris
blanquecinas con algunos liticos, con cristales de cuarzo,
anfiboles y plagioclasas (Fotografia 5.8). Dentro de esta
secuencia se han observado zonas de alteracion.

Nm-pay/7: Flujos de lava andesitica microporfiritica y afanitica gris
verdosa con presencia de un débil magnetismo, en algunas zonas
se observa englobando clastos de tobas de cenizas y cristales
(Fotografia 5.9).

Nm-pay/8: Tobas volcanicas de cristales con ceniza y pomez,
cristales de feldespato cuarzo y anfiboles (Fotografia 5.10). Presenta
leve alteracion supérgena y leve oxidacion con malaquita en trazas.

- Centro Volcanico Quiruvilca

Este centro volcanico esta constituido de lavas andesiticas, depésitos
de flujos piroclasticos y lahares alterados e hidrotermalizados.

Nm-qui/1: Tobas de pémezy cenizas intercaladas con flujos de
lava andesitica gris verdosa.

Nm-qui/2: Tobas de pémez y cenizas con fragmentos liticos
subangulosos y sedimentarios milimétricos.

Nm-qui/3: Flujos de lava andesitica porfiritica gris azulada.

Nm-qui/4: Tobas inconsolidadas de bloques y cenizas con
fragmentos liticos angulosos.

Depésitos cuaternarios (Q-al/fg/mo)

Consisten principalmente de depésitos aluviales que constituyen el
relleno del fondo de los valles y terrazas marinas, depdsitos
fluvioglaciares de gravas, arenas y limos que rellenan algunas
depresiones de la topografia, y depésitos morrénicos compuesto
de gravas y bloques angulosos a subangulosos.

Rocas intrusivas
Porfido Dacitico (Nm-da)

Cuerpos subvolcanicos se manifiesta principalmente como pequefios
stocks de dacita porfiritica de edad Mioceno, con cristales milimétricos
de cuarzo, anfiboles y feldespatos. Este intrusivo presenta zonas de
alteracion con oxidacion, leve magnetismo y fuerte diaclasamiento.

Porfido Cuarcifero (Nm-pc)

Es un pequefio cuerpo subvolcanico denominado como Pérfido
Cuarcifero de edad Mioceno con alteracion argilica (Fotografia 5.11).
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Porfido Andesitico (Nm-an)

Intrusiones de Pérfido andesita inalterado con piroxeno, cloritay cuarzo
II, yAndesitas porfiriticas con reabsorciones en una matriz criptocristalina
se encuentran en pequefios cuerpos al sur de la zona.

Geologia estructural

Regionalmente se encuentra unafalla y un lineamiento de direccién
NO, asi como fallas inferidas NE-ENE y NO, que atraviesan las
secuencias volcanicas. No se han reconocido estructuras
predominantes en las zonas asociadas a la mineralizacion.

Geologia econdmica

La mineralizacién econdmica esta como diseminada en las zonas
de alteracion hidrotermal que afectan las tobas de cristales con
pémez y ceniza, y los flujos de lava andesitica.

Las alteraciones identificadas en la zona son la argilica, con
intensidades de leve a fuerte, asi como la silicificacion y la
propilitizacién. La secuencia Nm-pay/6 al norte de la zona de
estudio presenta fuerte argilizacion y una débil propilitizacién con
Oxidos como limonitas y trazas de malaquita finamente diseminada
que dieron valores de 46 ppb de Au (16g-R-001; Fotografia 5.12)
y, secundariamente, en los flujos de lavas andesiticas de la
secuencia Nm-pay/7 presenta zonas de fuerte alteracion argilica
con pétinas de 6xidos de hierro y trazas de pirita. Ambas secuencias
pertenecen al Complejo Volcanico Caupar-Payhual. También se
evidencia un leve magnetismo en las lavas andesiticas.

La mineralizacion se presenta como 6xidos en fracturas y diseminado,
en las zonas de alteracion argilica y en la dacita porfiritica alterada.

Patinas de dxidos de hierro como hematita y limonitas rellenan
fracturas y diseminado; también, como producto de la actividad
supérgena dieron valores de 7 ppb de Au (16g-R-004). Se
encuentran trazas de pirita puntual diseminada en las lavas
andesiticas de la secuencia Nm-pay/7, y trazas de malaquita
finamente diseminada en las tobas de cristales y cenizas de las
secuencias PONm-pay/6 y Nm-pay/8.

3) CAMPO ALEGRE

Campo Alegre se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Julcan y distritos de Calamarca y Julcan, en
la Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.3). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 784900 E y
9104085 N, Datum WGSB84, zona 17 sur, con unaaltura promedio
de 3750 m.s.n.m. en la hoja topogréfica 17-g (Santiago de Chuco).
Sus coordenadas geograficas son 78°24°53.70" longitud oeste y
8°5'48.81" latitud sur.
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Fotografia5.7 Tobas de cristales inalterado, con cenizas y pémez de la secuencia PoNm-pay/3 (16g-R-033;
coord.: 9116712, 782981).

Fotografia 5.8  Tobas de cristales con cenizas y liticos de la secuencia Nm-pay/6 (16g-R-024a; coord.: 9121008,
783499).
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Fotografia5.9 Lavasandesiticas de la secuencia Nm-pay/7 englobando clastos de tobas de cenizas y cristales
(16g-R-013; coord.: 9128996, 785803).

Fotografia5.10 Tobas de cristales y ceniza con leve alteracidn supérgena de la secuencia Nm-pay/8.
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Fotografia5.12 Tobas de cristales, cenizas y pémez con fuerte argilizacion. Los xidos estan como limonitas y
trazas de malaquita finamente diseminada.
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El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hasta Agallpampa; posteriormente, se va por una
carretera afirmada hacia el poblado de Julcan v, finalmente, se
llega al pueblo de Sicchal desde donde es accesible la zona de
estudio (Cuadro 5.3).

Marco geoldgico

Afloran exclusivamente secuencias de la serie volcanica-clastica
subaérea del Grupo Calipuy, principalmente como extensos
depositos de flujo de cristales, bloques y ceniza, y como flujos de
lava andesitica. Las secuencias volcanicas se muestran suavemente
onduladas, aunque en grandes sectores se muestran horizontales.
En la zona de estudio no se ha registrado la presencia de cuerpos
intrusivos subvolcanicos.

Estratigrafia

Estratigraficamente tenemos (Mapa 6):
Grupo Calipuy

Extensa formacion de rocas volcanicas que afloran en lazona de
estudio como secuencias de tobas de cristales con liticos, cenizas y
bloques, y secundariamente como coladas de flujos de lava
andesitica con microcristales de plagioclasas y piroxenos.
Comprende la Secuencia Volcanica Pachachaca, la Caldera
Calamarca I, volcan Paccha - Uromalqui, la Caldera Calamarcalll,
volcan Uromalqui y la Secuencia Paruque Alto.

- Secuencia Volcanica Pachachaca

Los depésitos del Centro Volcanico Pachachaca infrayacen con
una ligera discordancia angular a la secuencia piroclastica
Calamarca I. De igual manera, estan cubiertos por los depésitos
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piroclasticos de la caldera Carabamba. La edad que se estima
para esta unidad corresponde al Eoceno.

Pe-pac/2: Depdsito de flujo de ceniza.
- Caldera Calamarca |

Corresponde a una secuencia estratificada gruesa, conformada
por depositos de flujos piroclasticos de composicion andesitica a
dacitica.

Po-cal: Toba de cristales, ceniza y pémez con algunos niveles de
lavas andesiticas e ignimbritas.

- Volcan Paccha - Uromalqui

Constituido por dos centros volcanicos alineados de SE-NO, lo
cual sugiere una migracion de su actividad hacia el SE, siendo el
Centro Volcanico Paccha el méas antiguo y Uromalqui el mas joven.

PoNm-pau/1: Secuencia de tobas inconsolidadas y arenosas
gris verdes y lavas andesiticas porfiriticas verdosas hacia la base
(Fotografia 5.13).

PoNm-pau/2: Tobas de cristales, cenizas y liticos con algunos
niveles de flujos de lava andesitica baséltica. Se distingue una
facie oriental bien estratificada (Fotografia 5.14) y unafacie
occidental pobremente estratificada en capas, y hacia la base
brechas volcanicas con clastos en la base (Fotografia 5.15).

- Caldera Calamarca Il

Al parecer corresponde a una nueva reactivacion o quizas se trate
de una caldera anidada dentro de la primigenia estructura volcanica.

Nm-cal/2: Lavas andesiticas casi horizontales con fenocristales
de plagioclasas y piroxenos.

Cuadro 5.3
Acceso y distancia a la zona prospectiva Campo Alegre
Acceso Distancia (km) Tiempo

Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Agallpampa 0 1h45min
Agallpampa - Julcén 20 40 min
Julcan - Sicchal 25 1 h15 min
TOTAL: 705 11 h 40 min
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Fotografia5.13 Lavas andesiticas alteradas y arenosas gris verdosas.

Fotografia 5.14 Facie oriental bien estratificada de la secuencia PoNm-pau/2 conformada por tobas volcanicas de
cristales y liticos (17g-R-078; coord.: 9105766, 788385).
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Fotografia5.15 Brechas volcanicas con clastos volcanicos en la base.

- Volcan Uromalqui

Los depésitos que constituyen este centro eruptivo son
predominantemente flujos de lavas andesiticas y andesitas basalticas.

Nm-ur: Flujos de lava andesitica basaltica con plagioclasas y
piroxenos, con algunos niveles de tobas de cristales.

- Secuencia Paruque Alto

Nm-pa: Tobas de cristales con liticos menores a 5 mm con niveles
de oxidos de fierro.

En el area de estudio no se ha registrado la presencia de cuerpos
intrusivos evidentes, aunque dentro de la secuencia Nm-pa del
cerro Agujereado, cerca de Yerba Buena, se ha muestreado un
posible intrusivo con fuerte argilizacion de textura obliterada.

Geologia estructural

Las secuencias tobaceas tienen una direccion preferente SE-
NO. Se ha identificado una veta argilizada de direcciéon N248°
y buzamiento 50°NO (Fotografia 5.16) emplazada dentro de la
secuencia Po-cal.

Geologia econdmica

La mineralizacién econémica se encontraria en forma de vetas
argilizadas y en las zonas de alteracion que afectan las tobas de
cristales, cenizas y liticos principalmente.

La alteracion hidrotermal predominante es la argilica,
mayormente presente en las tobas de cristales y cenizas de la
secuencia PoNm-pau/2, acompafiada a veces de una
propilitizacion moderada y leve silicificacion (Fotografia 5.17)
que en la zona en las inmediaciones del poblado de Alan Garcia,
al norte de la zona de estudio, coincidieron con valores de
hasta 0.2 % de Sr (17g-R-072). En la misma secuencia se ha
identificado brechas con matriz de ceniza y liticos con moderada
argilizacion y silicificacion.

Minerales de dxidos de hierro (limonita, hematita) en patinas,
microvenillas, rellenan moldes y fracturas en las zonas de alteracion
argilica. También, hay presencia de trazas de pirita puntual
finamente diseminada y de clorita en las zonas propilitizadas de la
secuencia PoNm-pau/1. Oxidaciones producto de la alteracion
supérgena (Fotografia 5.18).
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Fotografia5.16 Veta argilizada de direccion N248° y buzamiento emplazada dentro de las tobas de cristales de la
secuencia Po-cal (17g-R-059; coord.: 9104717, 784488).

Fotografia 5.17 Tobas volcanicas de cristales y liticos levemente propilitizadas y argilizadas de la secuencia
PoNm-pau/2 (17g-R-076; coord.: 9102354, 787256).
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Fotografia5.18 Lavas volcanicas de la secuencia Nm-ur degradandose a suelo y con moderada alteracion

supérgena.

4) VIRAVIRA

Vira Vira se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Santiago de Chuco y distrito del mismo
nombre, en la Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura
5.4). Las coordenadas centrales UTM del area de interés son
800325 E y 9088881 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una
altura promedio de 3900 m.s.n.m. en la hoja topografica 17g
(Santiago de Chuco). Sus coordenadas geograficas son
78°16°26.86" longitud oeste y 8°14°0.07" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por unavia asfaltada
hasta Santiago de Chuco y, posteriormente, por una carretera de
trocha camozable hasta el poblado de Huaran Alto (Cerro Campana)
desde donde es accesible la zona de estudio (Cuadro 5.4).

Marco geoldgico

En el &rea afloran exclusivamente secuencias de rocas volcanicas
del Grupo Calipuy, principalmente como extensas coladas de flujos
de lava andesitica y como depdsitos de flujo de ceniza, pdmez y
lahares. En la zona de estudio se ha registradola presencia de un
cuerpo intrusivo subvolcanico en forma de dique.

Estratigrafia (Mapa 7):
Grupo Calipuy

Es una extensa formacion de rocas volcanicas que afloranen la
zona de estudio principalmente como flujos de lava andesitica y
secundariamente como secuencias de tobas de cristales con cenizas
y pémez intercaladas con lahares. Comprende la Secuencia Toritos
y el volcan Cururupa.

Cuadro 5.4
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Vira Vira
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima -Trujillo 570 8h
Trujillo - Santiago de Chuco 183 5h
Santiago de Chuco - Huaran Alto 36 1h
TOTAL: 789 14h
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- Secuencia Toritos

Representan posiblemente una reactivacién de la Caldera
Calamarca. Han generado varios depositos piroclasticos.

Po-tor/2: Tobas de cenizas pémez y lahares.

Po-tor/3-A: Flujos de lava andesitica con fenocristales de
plagioclasas y piroxenos, (Fotografia 5.19) con flujos piroclasticos
de bloques y cenizas en la base. Niveles de roca vitrificada con
clorita, cuarzo y calcita con venillas de hematita.

Po-tor/3-B: Secuencia de depdsito de tobas de cenizas y
cristales (riolitica).
- Volcan Cururupa

Consiste en una intercalacion de flujos piroclasticos de cenizas
andesiticasy lahares con flujos de lava andesitica de textura porfiritica.

Po-cu/2: Flujos de lava andesitica con fenocristales de plagioclasas
y piroxenos, con flujos piroclasticos de bloques y cenizas en la base.

Po-cu/3: Tobas de cenizas, pémez y presencia de depésitos de
lahares (Fotografia 5.20), hacia el techo de esta secuencia tenemos
lavas daciticas silicificadas y hematizadas.

Rocas intrusivas

En el area la presencia de rocas intrusivas esté restringida a un
dique de composicion andesitica con fenocristales de anfiboles,
cuarzo y feldespato de 2 a 3 m de ancho por 200 m de largo.

Geologia estructural

El dique andesitico (Fotografia 5.21) que aflora en la zona de
estudio tiene una direccion de N210° y un buzamiento de 85° al
NO. Se encuentra intruyendo a las tobas de cenizas y pdmez de la
secuencia Po-cu/3 (cortado por una posible falla E-O.

Se ha observado la presencia de un antiforme de direccion N236°
y buzando 40° al NO en las cumbres de los cerros Vira Vira.

Geologia econoémica

Las zonas de interés econdmico se presentan de forma diseminada
enlas zonas de alteracion hidrotermal presentes en los flujos de
lava andesitica, y en los depésitos de flujos piroclasticos de cenizas,
pdmezy lahares.

En el area se reconocen asociaciones mineraldgicas tipicas de
una alteracién hidrotermal argilica en las tobas de cenizasy en
las lavas andesiticas, acompafiadas de una silicificacion y
oxidacion en forma diseminada y en patinas (Fotografia 5.22).
Las lavas andesiticas muestran una leve propilitizacion y leve
magnetismo.

Los 6xidos de hierro como hematita, goethita y jarosita se muestran
de manera diseminada, rellenando oquedades y en venillas
milimétricas asociadas a silice (Fotografia 5.23). Esta presente
generalmente en las lavas andesiticas de la secuencia Po-cu/2.

Fotografia 5.19 Afloramientode lavas andesiticas con trazas de 6xidos de hierro (hematita) y moderado magnetismo

de la secuencia Po-tor/3-A.
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Fotografia 5.20 Deposito de flujo de cenizas, cristales, pomez y lahares. Presenta leve a moderada oxidacién
superficial de la secuencia Po-cu/3 (17g-R-002; coord.: 9090249, 803424).

Fotografia5.21 Dique andesitico con fenos de anfiboles, cuarzo y feldespato. Se presenta como un crestén con
azimuty buzamiento: N 210%85° (17g-R-003, coord.: 9089750, 803237).
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Fotografia5.22 Afloramiento de flujos de ceniza gris claro, levemente argilizada y con trazas de 6xidos de hierro
(goethita, hematita).

Fotografia5.23 Flujos volcanicos moderadamente silicificadas, con venillas milimétricas de silice con 6xidos
(hematita, limonita).
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5) SAN JOSE

San José se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, comprende en su mayoria las provincias de Julcany
Otuzco, distritos de Carabamba y Salpo, respectivamente, enla
Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.5). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 757510 E y
9104245 N, Datum WGSB84, zona 17 sur, con unaaltura promedio
de 3300 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-f (Salaverry). Sus
coordenadas geogréficas son 78°39°47.89" longitud oeste y
8°549.00" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hasta Agallpampa; posteriormente se va por una
carretera afirmada a Carabamba y, finalmente, hacia el poblado
de San José desde donde es accesible la zona de estudio
(Cuadro 5.5).

Marco geoldgico

En el area afloran exclusivamente secuencias de rocas
volcanicas del Grupo Calipuy, principalmente como depositos
piroclasticos de cristales y cenizas con liticos, y como flujos de
lava andesitica. Hacia la base estan presentes intercalaciones
sedimentarias del Cretaceo inferior de la Formacion Tinajones.
El Volcanico Calipuy se encuentra parcialmente intruido por
cuerpos de granodiorita pertenecientes al Batolito de la Costa,

105

cuyo emplazamiento se considera entre fines del Cretaceo y el
Terciario inferior, y por pequefios stocks de dacita porfiritica y
domosrioliticos terciarios.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 8):
Formacién Tinajones (Ki-ti/inf)

Esté constituida por intercalaciones de areniscas cuarzosas color
gris claro a beige y limolitas (Fotografia 5.24).

Grupo Calipuy

Extensa formacion de rocas volcanicas que afloran en lazona de
estudio principalmente como tobas de cristales, cenizas y liticos de
composicion dacitica, y como flujos de lava andesitica. Tenemos la
Secuencia San José, Caldera Carabamba y Caldera Santa Rosa.

- Secuencia San José

Pe-sj/1-A: Secuencias de lavas andesiticas con plagioclasas,
epidotas y anfiboles (Fotografia 5.25)

Pe-sj/1-B: Tobas de cenizas gris y tobas de cristales daciticas con
dxidos de hierro.

Pe-sj/2: Flujos de lava andesiticos con fenocristales de plagioclasas
Y piroxenos.

Cuadro 5.5
Acceso y distancia a la zona prospectiva de San José
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Agallpampa 90 1h 45 min
Agallpampa - Carabamba 35 1h 30 min
Carabamba - San José 25 45 min
TOTAL: 720 12h
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Fotografia 5.24 Vista panoramica mirando al SE del Cerro Represa, compuesto de areniscas cuarzosas de la
Formacion Tinajones, con moderada alteracion supérgena.

Fotografia5.25 Flujo de lavaandesitica color gris oscuro con cristales muy finos de plagioclasas y maficos, con
leve silicificacién y magnetismo de la secuencia Pe-sj/1-A (17f-R-003; coord.: 9102552, 756388).
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- Caldera Carabamba

La estructura volcanica tipo caldera ha sido formada probablemente
por el colapso gravitacional de un paleocentro volcanico,
atestiguado por la presencia de depositos de flujos de lava y
piroclasticos en las facies proximales de la caldera.

Po-car/2: Toba de cristales milimétricos aparentemente dacitica y
tobas liticas con clastos de rocas sedimentarias y sericitizadas
(Fotografia 5.26).

- Secuencia Santa Rosa
Po-st: Tobas de cenizas.
Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas que se exponen en el area de estudio constan
de una granodiorita del Batolito de la Costa (KsP-gd) y pequefios
stocks de cuerpos subvolcanicos de dacita porfiritica (P-da) de
edad Mioceno (Fotografia 5.27).

Geologia estructural

Se observé una estructura de composicion andesitica con direccion
N024°y N015° buzando al SE, con potencia de 3 m, emplazado en
las tobas de cristales y liticos de la secuencia Po-car/2. Transversal
adichaestructura se identificd una veta falla normal dextral de cuarzo

con 6xidos de hierro de direccion N124° y buzando 60° al SO. No
ha sido posible determinar si corta ala estructura.

Geologia econdmica

La mineralizacion econdmica se encuentra en las zonas de
alteracion hidrotermal que afectan las tobas de cristales y cenizas
de posible composicion dacitica y en los flujos de lava andesitica.

Se presenta la alteracion argilica, afectando las lavas andesiticas
de la secuencia San José (Pe-sj/2), y a las tobas de cristales y
liticos de la caldera Carabamba (Po-car/2). Muchas veces esta
acompariada de 6xidos de hierro diseminado, unaleve silicificacion
y un moderado magnetismo en los flujos de lava andesitica.

Se presenta en los dxidos de hierro asociados a una fuerte
alteracion argilica, en la veta falla de cuarzo con 6xidos de hierro
que tiene como roca caja las tobas de cristales y liticos de la Caldera
Carabamba (Po-car/2).

Los 6xidos de hierro presentes con mayor frecuencia sonla hematita
y las limonitas (goethita, jarosita) en forma de patinas, diseminados
yasociados alas estructuras (Fotografia 5.28).

Los valores de oro en la dacita porfiritica del extremo SE de la zona
de estudio dieron como resultado unos 18 ppb del oro (17f-R-021).

Fotografia5.26 Depdsito de flujo de piroclasticos de cristales y liticos con alteracion supérgena de la secuencia
Po-car/2 (17f-R-017; coord.: 9104734, 759058).
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Fotografia5.27 Detalle de dacita porfiritica con fenos de cuarzo, feldespato y anfiboles. Presenta leve magnetismo
(17£-R-023; coord.: 9104073, 758333).

Fotografia’5.28 Flujo de lava andesitica fuertemente alterada (argilizada), con patinas de dxidos de hierro (limonita y
jarosita)
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6) ALTO DEL ZORZAL

Alto del Zorzal se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Julcan y distrito de Huaso, en la Cordillera
Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.6). Las coordenadas
centrales UTM del &rea deinterés son 770980 E y 9083780 N, Datum
WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio de 2200 m.s.n.m.enla
hoja topografica 17-f (Salaverry). Sus coordenadas geograficas son
78°3224.04” longitud oeste y 8°1652.21" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hasta Agallpampa; posteriormente, se va por una
carretera afirmada hacia Huaso y, finalmente, por una trocha
carrozable hasta el anexo de Quenti desde donde es accesible la
zona de estudio (Cuadro 5.6).

Marco geoldgico

Afloran exclusivamente secuencias de la serie volcanica-clastica
del Grupo Calipuy, principalmente como extensos depositos de
flujo de cristales con liticos, flujos de ceniza y como flujos de lava
andesitica. Las secuencias volcanicas muestran niveles ondulados
y grandes sectores se muestran horizontales. Regionalmente, la

zona se encuentra rodeada de afloramientos de cuerpos
subvolcanicos de composicion dacitica del Mioceno.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 9):
Grupo Calipuy

Es una extensa formacion de rocas volcanicas que afloranen la
zona de estudio como secuencias de tobas de cristales con liticos,
tobas de cenizas y blogues, y como flujos de lava andesitica.
Tenemos al Volcan San Pedro y la Caldera Carabamba.

- Volcan San Pedro

Consta de depositos de flujos de lava andesitica intercalado con
niveles de flujos piroclasticos de cenizas y tobas de cristales.

Po-sp/1: Tobas de cenizas intercaladas con tobas de cristales,
bloguesy cenizas.

Po-sp/2-A: Flujos de lava andesitica con fenocristales de
plagioclasas y anfiboles con matriz de microlitos argilizados y
propilitizadas con vetillas de cuarzo (Fotografia 5.29).

Po-sp/2-B: Depésitos de Flujo de cenizas.

Cuadro 5.6
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Alto del Zorzal
Acceso Distancia (km) Tiempo

Lima - Trujillo 570 8h

Trujillo - Agallpampa 90 1h 45 min
Agallpampa - Huaso 90 3h 30 min
Huaso - Quenti 70 3h 30 min
TOTAL: 820 16h 45 min
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Fotografia5.29 Flujo de lava andesitico color gris con fuerte propilitizacion, leve alteracion supérgena y leve
oxidacion (hematita diseminada) en secuencia de Po-sp/2-A (17f-R-035; coord.: 9083551, 769915).

- Caldera Carabamba

La estructura volcanica tipo caldera ha sido formada probablemente
por el colapso gravitacional de un paleocentro volcanico,
atestiguado por la presencia de depositos de flujos de lava y
piroclasticos en las facies proximales de la caldera.

Po-car/2: Tobas de cristales y liticos de matriz criptocristalina.
Finalmente, tobas liticas con inclusiones de megabloques de rocas
sedimentarias con lavas andesiticas en la base (Fotografia 5.30).

Rocas intrusivas

En el area de estudio no se ha registrado la presencia de cuerpos
intrusivos evidentes.

Geologia estructural

Enla quebrada Zarzal se ha reconocido la presencia de venillas
entrecruzadas, menores de 5 mm, de cuarzo, 6xidos, calcita y
epidota. Estas se encuentran generalmente en la secuencia de
lavas andesiticas propilitizadas del volcan San Pedro (Po-sp/1).

Geologia econdmica

Lamineralizacién econémica comprende venillas de cuarzo-6xidos
de hierroy diseminado en las zonas de alteracion con fuerte oxidacion
que afectan a las tobas de cristales, cenizas y liticas principalmente.

Enla zona conocida como Cerro Colorado (Fotografia 5.31) se ha
reconocido los ensambles tipicos de una alteracion argilica fuerte y
una moderada silicificacion asociada a una fuerte hematizacion
diseminado y en fracturas, que afecta las tobas de cristales y liticos
de la secuencia Po-sp/1 de la Caldera San Pedro (Fotografia 5.32)
al noroeste. Ademas, se aprecia una moderada propilitizacion con
ensambles caracteristicos de cuarzo-epidota en venillas.

Enla quebrada Zarzal, las lavas andesiticas de la secuencia Po-
sp/2-A presentan una moderada a fuerte alteracion hidrotermal de
cuarzo-clorita, reconocida por sus ensambles tipicos de cuarzo—
clorita—calcita, y un leve a moderado magnetismo (Fotografia 5.33).

Se presenta, generalmente, en las zonas anémalas de alteracion
con abundante presencia de arcillas y 6xidos (hematita, jarosita y
goethita) del Cerro Colorado, en forma diseminada, rellenando
finas oquedades, en venillas y fracturas.

Entre los 6xidos se tiene la presencia de hematita en gran porcentaje
y secundariamente jarosita y goethita en forma diseminada,
rellenado oquedades y en venillas asociadas a cuarzo. En las
zonas de alteracion propilitica se tiene la presencia de epidota,
clorita, calcitay cuarzo en venillas, diseminado en la matriz de las
lavas andesiticas.
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Fotografia5.30 Toba volcanica de cristales con ojos de cuarzo y liticos. Moderada alteracion supérgena y leve
oxidacién (goethita en fracturas) en la secuencia Po-car/2 (17f-R-042; coord.: 9085944, 773341).

Fotografia5.31 Vista panoradmica del Cerro Colorado mirando al NO.
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Fotografia5.32 Toba de cristales (con ojos de cuarzo). Presenta moderada argilizacion y débil silicificacion,
ademas moderada oxidacion (hematita 3%, goethita 1%, jarosita 1%, en fracturas y diseminado).

Fotografia’5.33 Toba de cristales con fuerte propilitizacién, cortado por venillas de cuarzoy epidota, menores de
2mm, débil oxidacion (hematita 0.5% diseminada).
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7) CALAMARCA

Calamarca se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Julcan, distritos de Calamarca y Huaso, en
la Cordillera Central de los Andes del Norte (Figura 5.7). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 781432E y
9092285 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con unaaltura promedio
de 2700 m.s.n.m. en la hoja topografica 17-g (Santiago de Chuco).
Sus coordenadas geograficas son 78°26°44.47"" longitud oeste y
8°12'13.39" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hasta Agallpampa y, posteriormente, por una carretera
afirmada hacia Calamarca desde donde es accesible la zona de
estudio (Cuadro 5.7).

Marco geoldgico

Afloran exclusivamente secuencias de la serie volcanica-clastica
subaérea del Grupo Calipuy, principalmente como extensos
depositos de flujo de lavas andesiticas y como flujos de ceniza,
pdmez y bloques. Las secuencias volcanicas son onduladas y
horizontales. En la zona de estudio se ha registrado la presencia
de un cuerpo intrusivo subvolcanico dacitico a manera de
pequefio stock.

Estratigrafia

Estratigraficamente tenemos (Mapa 10 y Mapa 11):
Grupo Calipuy

Extensa formacion de rocas volcanicas que afloran en lazona de
estudio como coladas de flujos de lava andesitica con microcristales
de plagioclasas y piroxenos, y secundariamente como secuencias
de tobas de cenizas, pémez y bloques, y tobas de cristales con
liticos. Comprende Secuencia Volcanica Pachachaca, Caldera
Carabamba, Caldera Calamarca | y Caldera Calamarca Il.

115

- Secuencia Volcanica Pachachaca

Los depdsitos del Centro Volcanico Pachachaca infrayacen con
una ligera discordancia angular a la secuencia piroclastica
Calamarca [; de igual manera estan cubiertos por los depdsitos
piroclasticos de la Caldera Carabamba. La edad que se estima
para esta unidad corresponde al Oligoceno.

Po-pac/1: Flujos de lava andesitica porfiriticas con plagioclasas y
piroxenos cloritizadas y argilizadas (Fotografia 5.34).

Po-pac/2: Toba de cristales, con tobas de bloques y ceniza hacia la
base ylavas porfiriticas a los niveles intermedios (Fotografia 5.35).

Po-pac/3: Flujos de lava andesitica con fenocristales de plagioclasas
y piroxenos.

- Caldera Carabamba

Laestructura volcanica tipo caldera ha sido formada probablemente
por el colapso gravitacional de un paleocentro volcanico,
atestiguado por la presencia de depositos de flujos de lava y
piroclasticos en las facies proximales de la caldera.

Po-car/2: Deposito de flujo piroclastico de cristales.
- Caldera Calamarcal

Corresponde a una secuencia estratificada gruesa, conformada
por depositos de flujos piroclasticos de composicion andesitica a
dacitica.

Po-cal: Toba de cristales, ceniza y pémez con algunos niveles de
lavas andesiticas porfiriticas epidotizadas y venillas de cuarzo e
ignimbritas (Fotografia 5.36).

- Caldera Calamarca Il

Al parecer corresponde a una nueva reactivacion o quizas se trate
de una caldera anidada dentro de la primigenia estructura volcanica.

Nm-cal/1: Tobas de cenizas soldado y flujos de pémez y cenizas,
y hacia la base lavas daciticas levemente intemperizadas.

Cuadro 5.7
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Calamarca
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Agallpampa 0 1h 45 min
Agallpampa - Calamarca 16 3h 30 min
TOTAL: 735 13h 15 min
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Fotografia5.35 Toba de cristales con liticos cortado por venillas milimétricas de anhidritay levemente propilitizadas.
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Fotografia5.36 Toba de cristales con cenizas cortado por venillas milimétricas de anhidrita y calcita hasta de 1
mm. Leve propilitizacion en la secuencia de Po-cal (17g-R-041; coord.: 9094920, 781080).

Depésitos cuaternarios (Q-al)

Consisten en depositos aluviales que se encuentran a lo largo del
fondo y laderas de los valles principales formando el relleno del
cauce Yy terrazas; gravas, arenas y limos moderadamente
compactados.

Rocas intrusivas
Dacitas (Nm-da)

Enel area, los afloramientos de cuerpos subvolcanicos esta
representados por un stock de dacita porfiritica de edad Mioceno,
con cristales milimétricos de cuarzo, anfiboles y feldespatos
(Fotografia 5.37).

Geologia estructural

Las estructuras en la zona se encuentran principalmente como
venillas menores iguales a 1 mm de calcita, anhidrita y yeso
entrecruzados. Se ha evidenciado la presencia de venillas de
calcita de hasta 10 cm de potencia.

Geologia econdmica

La mineralizacién econdmica se manifiesta en las zonas como una
alteracion hidrotermal que afectan los flujos de lava andesitica, y
las secuencias de tobas de cenizas y tobas de cristales.

Laalteracién predominante es la propilitizacion que afecta alas tobas
de cenizas, tobas de cristales y en especial lavas andesiticas cerca
de Lluan conlos ensambles tipicos de clorita-epidota-calcitaen venillas
y reemplazando cristales. También, se reconocié minerales de
anhidrita y yeso dispuestos como venillas entrecruzadas y diseminado
que otorgan a los afloramientos un aspecto blanco terroso con
seritizacion y cloritizacion (Fotografia 5.38). Se evidencid unleve a
moderado magnetismo en las tobas y las lavas andesiticas.

Se tienen niveles volcanicos con pirita diseminada y marcasita
cortando la pirita, asi como venillas de pirita secundaria y pirrotita.
Los dxidos de hierro se presentan rellenando microfracturas en
patinas y finamente diseminado como hematita, goethita y jarosita
en la zona de alteracion, y de manera més restringida trazas de
¢xidos de cobre como malaquita diseminada (Fotografia 5.39).
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Fotografia5.37 Vista panoramica mirando al oeste del afloramiento de stock dacitico con textura porfiritica cortando las secuencias de tobas volcanicas.

Fotografia’5.38 Toba de cenizas alterada de aspecto blanco terroso, con minerales de anhidrita y yeso diseminado,
y en venillas entrecruzadas.
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Fotografia5.39 Toba de cenizas alterada por dxidos (hematita, goethita, jarosita) en microfracturas.

8) BANOS CHIMU

Bafios Chimu se ubica en la parte norte del departamento de La
Libertad y extremo sur del departamento de Cajamarca, comprende
las provincias de Gran Chimuy Cajamarca respectivamente, distritos
de Lucmay Sayapullo en la Libertad y Cospan en Cajamarca, en
la Cordillera Central de los Andes del Norte (Figura 5.8). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 768760 E y
9164850 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio

de 1600 m.s.n.m. en la hoja topografica 16-f (Otuzco). Sus
coordenadas geogréficas son 78°33'52.06" longitud oeste y
7°32'55.09" latitud sur.

El &rea de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se va por lamisma via
asfaltada hasta Chicama, posteriormente se toma el desvio por
una via asfaltada hacia el poblado de El Cruce y, finalmente, se
llega por una via afirmada hasta el pueblo de Bafios Chimu desde
donde es accesible la zona de estudio (Cuadro 5.8).

Cuadro 5.8
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Bafios Chimu

Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Chicama 35 30 min
Chicama - El Cruce 60 1h 30 min
El Cruce - Bafios Chimu 30 2h
TOTAL: 695 12h
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Marco geoldgico

Regionalmente afloran secuencias sedimentarias correspondientes
al Cretaceo inferior. Estas estan representadas por las formaciones
Chim0, Santa, Carhuaz y Farrat del Grupo Goyllarisquizga, y la
Formacion Inca-Chulec. La litologia de las cuatro primeras
formaciones indica una altemancia de facies marinas y continentales,
y la Ultima un ambiente marino.

Estratigrafia

Estratigraficamente tenemos (Mapa 12 y Mapa 13):
Formacién Chimu (Ki-chi)

Se compone de areniscas cuarzosas y cuarcitas de colorblanco a
gris claro, raras veces oscuras y con tonalidades rojizas por
intemperismo; contienen intercalaciones de lutitas negras y limolitas
con niveles de limonitas y goethitas (Fotografia 5.40).

Formacion Santa-Carhuaz (Ki-saca)

Tiene dos facies: una cuarcitas grises mas finamente laminadas al
tope, probablemente, afectadas por dinamometamorfismo y otra de
limolitas gris-amarillentas u oscuras, intercaladas con Iutitas arenosas
friables de color gris negruzco en capas delgadas (Fotografia 5.41).

Formacién Farrat (Ki-fa)

Se compone de areniscas cuarciticas de color blanco, crema o
gris, de grano medio a fino con formas subredondeadas y bien
estratificadas en bancos gruesos; subordinadamente, tienen
intercalaciones de capas delgadas de lutitas. En algunos lugares
se observan las cuarcitas con dinometamorfismo (Fotografia 5.42),
estratificacion cruzada y marcas de oleaje.

Formacién Inca-Chulec (Ki-ich)

Es unaintercalacion de calizas, lutitas calcareas, margas y lutitas
ferruginosas que dan en superficie un matiz crema-amarillento con
evidente accion de limonitizacidn e intemperismo.

Depésitos cuaternarios (Q-al/fl/co)

Consisten principalmente de depésitos aluviales que constituyen el
relleno del fondo de los valles y terrazas marinas, depdsitos fluviales
de gravas, arenas y limos, que rellenan algunas depresiones de
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la topografiay depbsitos coluviales compuesto de gravas y bloques
depositados por gravedad.

Rocas intrusivas

En el area de estudio no se han reconocido afloramientos de
cuerpos intrusivos, pero fuera del area de estudio se identificaron
diquesy sills de composicion pérfido dacitico de grano medio, que
intruyen las lutitas y cuarcitas de la formacion Santa-Carhuaz.

Geologia estructural

La estratificacion de las secuencias sedimentarias tiene una
orientacion preferente NO-SE con buzamientos variables de 40°a
80° al NE (Fotografia 5.43). Estas a su vez, en algunos sectores,
son cortadas por venillas de cuarzo con orientacion preferente
NE-SO con buzamientos variables de 40° a 70° al NO. En toda el
area de estudio es comun encontrar estratos invertidos, asi como
zonas de pliegues tumbados enlas areniscas, limalitas y lutitas de
las formaciones Farraty Santa-Carhuaz (Fotografia 5.44).

Geologia econdmica

La mineralizacion econdmica se manifiesta en forma de venillas de
cuarzo lechoso-6xidos de hierro de hasta 5 mm, de direccién NE-
SO, que cortan transversalmente los estratos de areniscas
cuarciticas de grano fino.

Laalteracién hidrotermal predominante es la silicificacion que se
encuentra asociada a la presencia de venillas de silice en las
areniscas cuarciticas (Fotografia 5.45), y una leve propilitizacion y
argilizacién muy puntual en algunos niveles luticeos.

Patinas de 6xidos de hierro como hematita, goethita y limonitas
rellenan fracturas y diseminado, también, como producto de la
actividad supérgena, cuarzo lechoso en venillas, trazas de pirita
finamente diseminada. Se ha reconocido una veta de baritina
emplazada en las areniscas cuarzosas de la formacion Chima,
intercaladas de niveles limosos de goethita-limonita asociados en
una matriz de relleno de falla. También, asociado tenemos presencia
de rutilo y escasos cristales de pirita.

Sin embargo, se han reconocido cristales de piritas esqueletales
en los sill de las inmediaciones del area de estudio con
sericitizacion y argilizacion.
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Fotografia5.41 Nivelinferior de la Formacion Santa-Carhuaz compuesto de lutitas intercalado con areniscas en la
quebrada Higueron.
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Fotografia5.42 Cuarcitas de la Formacion Farrat presentado estructuras producto de un dinometamorfismo en la
quebrada Simbrén.

Fotografia’5.43 Cuarcita gris pardo de grano fino en estratos de 15 cmintercalado con limolitas oscuras. Cortado
por venillas de silice de hasta 1 mm (Estratificacion: N310%/50°NE).
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Fotografia5.44 Pliegues tumbados en las areniscas intercaladas con limolitas (16f-R-014; coord.: 9164252, 768267)
de la Formacion Santa-Carhuaz en la quebrada Simbrén.

Fotografia5.45 Estructuras siliceas (16f-M-024; coord.: 9164358, 768290) en las areniscas de la Formacion
Farrat, cerca de eje anticlinorio tumbado de la quebrada Simbron.
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9) ORGANOS

Organos se ubica en la parte norte del departamento de La
Libertad, provincia de Chepén, distrito de Pacanga, en la
Cordillera Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.9). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 679712E y
9219147 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura promedio
de 800 m.s.n.m. en la hoja topografica 15-e (Chepén). Sus
coordenadas geograficas son 79°22°22.53"" longitud oeste y
7°3'41.13" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego, por la misma via
asfaltada, se va hasta Chepén; posteriormente, se sigue por una
via asfaltada hasta tomar el desvio por una trocha carrozable
hacia la zona de estudio (Cuadro 5.9).

Marco geoldgico

Lasrocas mas antiguas estan representadas por las secuencias
clasticas del Cretaceo inferior correspondientes a las
formaciones Santa-Carhuaz y Farrat. Posteriormente, se
depositaron las secuencias de ambiente marino de las
formaciones Inca-Chulec. La actividad volcanica fue intensa
durante el Terciario y esta representada por las dacitas y
andesitas del Volcanico Llama (Grupo Calipuy). Después,
aconteci6 el emplazamiento de la mayoria de los cuerpos
intrusivos y subvolcanicos Terciarios. Finalmente, se acumularon
por accion fluvial en las partes bajas una serie de materiales
aluviales como depdsitos cuaternarios.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 14):
Formacién Santa-Carhuaz (Ki-saca)

Esta constituida por areniscas cuarzosas de estratos finos hacia el
techoy limolitas gris claras, amarillentas u oscuras, en los niveles
inferiores (Fotografia 5.46).

Formacién Farrat (Ki-fa)

Se compone de areniscas cuarciticas de color blanco, crema o
gris, de grano medio a fino con formas subredondeadas y bien
estratificadas en bancos gruesos, subordinadamente tienen
intercalaciones de capas delgadas de lutitas (Fotografia 5.47).

Formacion Inca-Chulec (Ki-ich)

Intercalacién de calizas intramicriticas, lutitas calcareas y
margas, con niveles ferruginosos, dando en superficie un matiz
crema amarillento con evidente accion de limonitizacién e
intemperismo.

Formacion Llama (Grupo Calipuy) (Ti-vll)

Secuencia de andesitas, brechas piroclasticas, tobas y niveles
de areniscas calcareas y calizas.

Depésitos cuaternarios (Q-al)

Consiste en depdsitos aluviales que se encuentran alo largo del fondo
y laderas de los valles principales, formando el relleno del cauce y
terrazas: gravas, arenas y limos moderadamente compactados.

Cuadro 5.9
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Organos
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Chepén 135 1h45min
Chepén - Organos 25 35 min
TOTAL: 730 10 h 20 min
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Rocas intrusivas
Granodiorita (KTi-gd)

En el &rea los cuerpos intrusivos estan representados por extensos
afloramientos de granodiorita perteneciente al Batolito de la Costa
de edad Cretaceo-Terciario inferior.

Porfido cuarcifero (KTi-pc)

También, en el area aflora un stock porfido cuarcifero también
Cretaceo-Terciario inferior. Ademas, se tienen diques mas jovenes
de andesitas porfiriticas con epidota y sericita, que intruyen a los
cuerpos intrusivos antes mencionados.

Geologia estructural

En el area se han reconocido diques de andesita porfiritico con
epidota y sericita de orientacion preferente NNO y NNE y diques
afaniticos de débil seritizacion que intruyen los afloramientos de
granodiorita y pérfido cuarcifero. La potencia de los diques varia
desde varios centimetros hasta los 3 m. También, estos diques
andesiticos afaniticos estan cortados por venillas de cuarzo.

Geologia econdmica

Lamineralizacion de interés esta presente en forma diseminada
en las areniscas silicificadas de las formaciones Farraty Santa-
Carhuaz.

La alteracion hidrotermal que mas se reconoci6 fue la
silicificacion y muy puntualmente la argilizacién de las
secuencias areniscosas de la Formacion Farrat. La alteracion
supérgena de las rocas es la mas extendida en la zona. Los
minerales econémicos se presentan como pétinas de 6xidos de
hierro acompafiando las zonas alteradas, y en forma de relleno
de fracturas y diseminado, y que han dado valores de 17 ppb
de oro (15e-R-006) en las areniscas de Formacién Santa-
Carhuaz.

Los d6xidos mas frecuentes son la goethita, la jarosita y la
hematita como pétinas, en fracturas, y de forma diseminada en
las secuencias clasticas del Cretaceo inferiory en los cuerpos
intrusivos. El porfido cuarcifero presenta cristales de méficos,
o0jos de cuarzo y una matriz silicea.

Fotografia5.46 Limolitas gris-claras amarillentas friables (15e-R-008; coord.: 9219130, 682030) y en finas capas
de la Formacion Santa-Carhuaz.
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Fotografia5.47 Niveles inferiores de las areniscas de la Formacion Farrat en estratos finos en la quebrada

Higuerdn.

10) CRUZ DEL VALLE

Cruz del Valle se ubica en la parte norte del departamento de La
Libertad, provincias de Pacasmayoy Ascope, distritos de San Pedro
de Llocy Casagrande, en la Cordillera Occidental de los Andes del
Norte (Figura 5.10). Las coordenadas centrales UTM del area de
interés son 689580 E y 9172875 N, Datum WGS84, zona 17 sur,
con una altura promedio de 400 m.s.n.m. en las hojas topogréficas
15-e (Chepén) y 16-e (Chocope). Sus coordenadas geograficas
son 79°16'55.27"" longitud oestey 7°28°46.15" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se va por lamisma via
asfaltada hasta San Pedro de Lloc; posteriormente, se toma por
una via asfaltada hasta tomar el desvio por una trocha carrozable
hasta la zona de estudio (Cuadro 5.10).

Marco geoldgico

Las rocas méas antiguas estan representadas por las limoarcilitas y
areniscas del Grupo Mitu del Paleozoico superior; luego, durante
el Jurasico superior acontecio una transgresion marina, donde se

depositaron las secuencias peliticas de la Formacion Chicama.
Casi simultaneamente acontecid una actividad volcanica consistente
en flujos de cenizayy liticos de los Volcanicos Oyotun. Luego, se
depositaron las secuencias silicoclasticas de la Formacion Chimu
durante el Cretaceo inferior. Después, acontecié el emplazamiento
de lamayoria de los cuerpos intrusivos y subvolcanicos terciarios.
Finalmente, se acumularon en las partes bajas una serie de
materiales aluviales como depésitos cuatemarios.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 15):
Grupo Mitu (Ps-mi)

En el area de estudio afloran como lutitas rojas friables con
intercalaciones de areniscas de grano fino (Fotografia 5.48).

Formacion Oyotun (Js-oy)

Lavas andesiticas porfiriticas con niveles serecitizados, brechas
volcanicas y tobas de ceniza con liticos en bancos medianos o
gruesos de composicién andesitica de color gris oscuro azulado
(Fotografia 5.49) e intercalaciones limolitas.
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Cuadro 5.10
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Cruz de Valle
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - San Pedro de Lloc 85 1h
San Pedro de Lloc - Cruz del Valle 30 40 min
TOTAL: 700 9 h 40 min

Grupo Casma (Ki-ca)
Areniscas cuarzosas y niveles calcareos.
Formacién Chimu (Ki-chi)

Se compone de areniscas cuarzosas y cuarcitas de colorblanco a
gris claro y, ocasionalmente, oscuras y con tonalidades rojizas por
intemperismo, contienen intercalaciones de lutitas negras y limolitas
(Fotografia 5.50).

Grupo Calipuy (Ti-vll)

Los volcanicos mas occidentales equivalentes al Grupo Calipuy
estan representados por la Secuencia Talambo.

Secuencia Talambo

Pe-ta/1: Lavas andesiticas porfiriticas con algunas tobas liticas de
clastos centimétricos.

Pe-ta/2: Tobas de ceniza andesitica, intercalados con niveles de
lavas andesiticas.

Depésitos Cuaternarios (Q-al)

Consisten principalmente de depdsitos aluviales consistentes en
gravas, arenas y limos, que rellenan las depresiones de la
topografia y los cauces de quebradas y antiguos rios.

Rocas intrusivas

En el area afloran cuerpos intrusivos pertenecientes al Batolito de
la Costa que varian en su composicion, desde una granodiorita

(KTi-gd), monzonita (KTi-mz), sienogranito (KP-sgr) (Fotografia
5.51) einclusive tonalita.

Geologia estructural

En el &rea se ha identificado una falla normal de rumbo ONO-ESE
que pone en contacto los volcanicos Oyotln con la Formacion
Chimu (Fotografia 5.52).

Geologia econdmica

La mineralizacion se centra de forma diseminada y como relleno
de fracturas en las areniscas de la Formacion Chimu.

La alteracion es muy incipiente en la zona, observandose muy
puntualmente silicificacion y propilitizacion débil principalmente en
los flujos de lava andesitica porfiritica; como rellenos de fractura y
en forma diseminada, se escuentran los 6xidos que afectan las
areniscas de la Formacién Chima.

En las zonas de oxidacion se presenta un mayor porcentaje de
hematita que de goethita y jarosita en las areniscas de la
Formacién Chim0 (Fotografia 5.53), y donde también se
evidencié la presencia de epidota y carbonatos en las zonas
propilitizadas. Se reconocié trazas de pirita finamente diseminadas
en algunos afloramientos de calizas.

Ademas, se debe mencionar la presencia de algunos valores
anémalos de Cu en mas de 600 ppm (15e-R-038).
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Fotografia5.48 Vista panoramica mirando al sur de lutitas rojas (15e-R-033; coord.: 9172204, 691954) del Grupo Mitu debajo de los derrames
volcanicos andesiticos del Grupo Oyotdn.

Fotografia5.49 Derrames volcanicos silicificados color gris azulados de composicién andesitica de la Formacion
Oyotan.
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Fotografia5.50 Areniscas cuarzosas (16e-R-001; coord.: 9170154, 691866) de la Formacion Chimd en el cerro
Cuatro Picos, rodeado de depdsitos edlicos de arenas.

Fotografia5.51 Monzonita (15e-R-035; coord.: 9175209, 691194) perteneciente al Batolito de la Costa que aflora
cerca a la quebrada Cafia Brava.
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Fotografia5.52 Secuencias del volcanico Oyottn en contacto con las areniscas Chimu por una falla normal. Se
observa atras de estos un extenso afloramiento de granodiorita perteneciente al Batolito de la
Costa.

Fotografia5.53 Areniscas cuarciticas disturbadas del Chimu con fuerte oxidacion (hematita) diseminadoy en
fracturas.
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11) MITUBAMBA

Mitubamba se ubica en la parte sureste del departamento de
La Libertad, provincia de Pataz, distrito del Santiago de Challas,
en la Cordillera Oriental de los Andes del Norte (Figura 5.11).
Las coordenadas centrales UTM del area de interés son
237740 E y 9068717 N, Datum WGS84, zona 18 sur, con una
altura promedio de 2800 m.s.n.m. en la hoja topograficas 17-i
(Tayabamba). Sus coordenadas geograficas son 77°22'54.12”
longitud oeste y 8°25°4.01 " latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hacia Huamachuco. A continuacion, se va por una via
afirmada hasta el poblado de Chagual; posteriormente, por la
misma via se llega hasta Tayabamba y, finalmente, por una
trocha carrozable hacia el poblado de Urpay desde donde es
accesible la zona de estudio (Cuadro 5.11).

Marco geolégico

En el Cretaceo inferior se depositaron en un ambiente continental
las areniscas Goyllarisquizga. En el Cretaceo medio hubo un
hundimiento y sedimentacion de las calizas del Crisnejas-
Jumasha; en el Cretaceo superior hubo levantamiento y
sedimentacion continental de lutitas y areniscas rojas de la
Formacion Chota.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 16):
Complejo del Marafién (Pe-cm)

Filitas y meta-andesitas que forman el basamento.
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Grupo Ambo (Ci-a)
Areniscas, lutitas y conglomerados.
Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Constituido por areniscas estratificadas grises de grano grueso
intercaladas por lutitas gris rojiza que conforman este grupo.
Perteneciente al Cretaceo Inferior, por encontrarse en la base de
la Formacién Crisnejas y sobreyaciendo al Grupo Pucara en
discordancia angular.

Formacion Jumasha-Crisnejas (KisJ-cr)

Se encuentraen el contomno del flanco oeste del Batolito de Pataz;
esta conformada por una secuencia de calizas intramicriticas,
areniscas calcareas y margas. Esta formacion se encuentra en
discordancia erosional con la Formacién Chota.

Formacién Chota (KsP-ch)

Esta formacion yace en forma discordante a la Formacion Crisnejas
constituidos por sedimentos de cobertura de ambiente continental,
compuesta de conglomerados areniscas y lutitas de color rojo intenso.

Rocas intrusivas
En el &rea de estudio afloran tres unidades intrusivas:
Granito gneisificado (Pali-n)

Tiene una probable edad Paleozoico inferior; consiste en un granito
de ortosa rosada con cuarzo (Fotografia 5.54), con plagioclasas de
extincion ondulante y pequefias cantidades de homnblenda. Este
intrusivo posee una gran extension, aflorando en el cuadrangulo de
Tayabamba y posiblemente se emplazé entre el Ordovicico y Sildrico.
Se emplaza a ambos flancos del valle del rio Challas, asociadoa una
grandes fallamientos longitudinales de rumbos NO-SE.

Cuadro 5.11
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Mitubamba
Acceso Distancia (km) Tiempo

Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Huamachuco 180 7h
Huamachuco - Chagual 170 8h
Chagual - Tayabamba 100 9h
Tayabamba - Urpay 15 50 min
Urpay - Mitubamba 20 1h
TOTAL: 1055 33h 50 min
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Intrusivo de Mufiancapata (Pals-g)

Es una granodiorita de grano medio aparentemente inalterado
con fenocristales de plagioclasas, cuarzo, biotita y escasa
hornblenda, equivalente del Batolito de Pataz del Paleozoico
superior. Presenta alteracion sericitica y propilitica débil.

Intrusivo de Miramar (Pg-gd)

Es unintrusivo de caracter granodioritico-dioritico, con anfiboles
de comportamiento geoquimico diferenciado como intrusivo de
intraplaca y con tendencia alcalina (véase Figura 2.7), como otros
intrusivos reconocidos en la zona y que son de edad eoceno,
segun dataciones al NO de la zona de estudio.

Geologia estructural

Principalmente, se observaron en el &rea de estudio sistemas de
vetillas de cuarzo asociado a éxidos con rumbo andino NO-SE
que cortana los intrusivos Paleozoicos y alas calizas del Cretaceo.
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Geologia econdmica

Es un sistema de vetillas de cuarzo y pirita con rumbo andino
N70°0 buzamiento entre 50° y 80° al SO.

Entre las alteraciones més comunes esta la argilica, principalmente
enlos halos de alteracion de laroca caja de las vetillas. También,
es comun la alteracion supérgena que afecta principalmente a las
secuencias calcareas.

Principalmente, como vetillas milimétricas de cuarzo con éxidos
confina pirita diseminada en aglomeraciones cristalizadas de grano
medio, en ocasiones rellenando oquedades que cortan a los
intrusivos paleozoicos y a las secuencias calcéreas. Las vetillas
alcanzan hastalos 5 mm. Se han encontrado valores de oro de 54
ppb de Au (17i-R-012) en estas vetillas. Oxidos de hierro como
goethita, hematita y jarosita rellenan oquedades, en fracturas y en
venillas asociadas a cuarzo. También, se observo calcita y malaquita
de manera mas restringida en algunas vetillas y donde se valores
interesantes de Cu de mas de 100 ppm (17i-R-011).

Fotografia5.54 Granito gneisificado (17i-R-011; coord.. 9070468, 240810) de edad Paleozoica.
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5.2.2 Zonas de medio a bajo interés prospectivo

1) LACALERA

La Calera se ubica enla parte sur del departamento de La Libertad,
provincia de VirG y distrito del mismo nombre, en la Cordillera
Occidental de los Andes del Norte (Figura 5.12).

Las coordenadas centrales UTM del area de interés son 748751
E y 9084436 N, Datum WGS84, zona 17 sur, con una altura
promedio de 500 m.s.n.m. en la hoja topogréficas 17-f (Salaverry).

Sus coordenadas geograficas son 78°44°30.23" longitud oeste y
8°16°35.16" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Vir(, luego se va por una via afirmada
hacia La Calera desde donde es accesible la zona de estudio
(Cuadro 5.12).

Marco geoldgico

En el area afloran exclusivamente secuencias de piroclasticos,
derrames andesiticos y rioliticos de la Formacion Casma, que
alcanzan un espesor de hasta 1600 m en el valle de Vird.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 17):
Grupo Casma

En el &rea de estudio se han identificado dos secuencias descritas
a continuacion:

Kis-ca/1: Compuesto lavas andesiticas porfiriticas (Fotografia 5.55)
con anfiboles con sericita, argilizadas y propilitizadas ademas de
presencia de amigdalas, con numerosas venillas de calcita.

Kis-ca/2: Tobas liticas y de cristales de composicion dacitica y
andesitica de color verde con numerosas vetillas de calcita

intercaladas de lavas andesiticas vesiculares, con relleno de calcita,
cloritay piroxenos (Fotografia 5.56).

Depésitos cuaternarios (Q-al)

Consisten principalmente de depdsitos aluviales consistentes en
gravas, arenas y limos que rellenan las depresiones de la
topografia, y los cauces de quebradas y antiguos rios.

Rocas intrusivas

En el &rea de estudio no se identificaron cuerpos intrusivos que
corten los volcanicos Casma, aunque regionalmente se conoce
que estos son cortados por diques andesiticos y apliticos, asi como
de sills daciticos.

Geologia estructural

Se observaron en lazona numerosas vetas de calcita (Fotografia
5.57) de orientacion preferente NE-SO, que cortan las secuencias
de tobas volcanicas de cristales del Grupo Casma (Kis-ca/2).
También, se identificd unafalla normal de direccion NNO-SSE que
pone en contactola toba de cristales con los flujos de lava andesitico.

Geologia econdmica

Lamineralizacion econdmica esta en forma diseminada enlas lavas
andesiticas de la secuencia Kis-ca/2. La alteracion hidrotermal mas
prominente en toda el area es la propilitica con ensambles
caracteristicos de cuarzo-clorita-calcita, que varia desde leve aintensa
en algunos sectores, y presenta pirita cristalizada muy fina diseminada.

Los dxidos de cobre y de hierro diseminados en las lavas
andesiticas; también, se presentan como microvenillas.

Se observé la presencia de 6xidos de hierro como hematita y
goethita de forma diseminada y en venillas, sulfuros en trazas
como calcopirita y pirita (Fotografia 5.58), ensamble de cuarzo-
clorita y calcitaen las zonas propiliticas.

Cuadro 5.12
Acceso y distancia a la zona prospectiva de La Calera
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - VirG 520 7 h 30 min
Virt - La Calera 20 35 min
TOTAL: 700 8h 05 min
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Fotografia5.56 Lavas andesiticas con frazas y microvenillas de clorita. Presenta pirita muy fina diseminada y en
microvenillas (17f-R-053; coord.: 9086031, 751553).
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Veta de
calcita

Fotografia5.57 Vista mirando al surde una veta de calcita (N230% 78°NO/ 1.5 m de potencia) cortando las tobas
volcanicas de cenizas y cristales.

Fotografia’5.58 Flujos de lava color marrén rojizo con 6xidos (hematita, goethita) y sulfuros (pirita, trazas de
calcopirita) diseminado y en fracturas.
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2) HACIENDA RUCOS

Hacienda Rucos se ubica en la parte sureste del departamento de
La Libertad, provincia de Pataz, distritos de Chillia y Taurija, enla
Cordillera Oriental de los Andes del Norte (Figura 5.13). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 227165E y
9088530 N, Datum WGS84, zona 18 sur, con unaaltura promedio
de 2400 m.s.n.m. en la hoja topograficas 17-i (Tayabamba). Sus
coordenadas geogréficas son 77°28°35.58" longitud oeste y
8°14'17.30" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego, se pasa por una via
asfaltada hacia Huamachuco. A continuacion, se va por una via
afirada hasta el poblado de Chagual, posteriomente porla misma
via hasta Huaylillas y, finalmente, por una trocha carrozable a la
Hacienda Rucos desde donde es accesible la zona de estudio
(Cuadro 5.13).

Marco geoldgico

El contexto geoldgico regional comprende rocas del Complejo
Marafion; esta constituido de filitas, esquisto y sericita esquisto;
luego, se depositaron las areniscas con argilitas y conglomerados
del Grupo Ambo, rocas volcanicas de la Formacion Lavasén,
constituida de rocas piroclasticas y tobas, intruidos porrocas del
Batolito de Pataz, y constituido principalmente de granodiorita, diorita
y cuarzodiorita. El batolito esta superpuesto por rocas del Grupo
Mitu (areniscas, conglomerados), Grupo Pucara (calcareos y
dolomitas), Formacion Goyllarisquizga (areniscas y conglomerados
blanquecinos), Formacion Jumasha-Celendin (calcareos macizos)
y depositos aluviales, eluviales y recientes.

Estratigrafia

Estratigraficamente tenemos (Mapa 18):
Complejo Mararion (Pe-cm)

El Complejo Marafion esta subdividido por tres unidades con
diferentes grados de metamorfismo, representados en su parte alta
por gneiss con muscovita y filitas polideformadas, cortados por diques
pegmatiticos enla parte intermedia por meta-volcanicos y la base
por mica esquistos (Wilson & Reyes, 1964) con cloritas y biotitas.

Grupo Ambo (Ci-a)

Conformado en su mayoria por rocas de ambientes fluviales deltaicos
que consisten en arcillitas, areniscas, lutitas y conglomerados
negro-marrén en capas delgadas a medianas. Este grupono es
observado en el area a gran escala.

Grupo Mitu (Ps-m)

Litolégicamente esta compuesto por areniscas y conglomerados
rojo oscuro, también secuencias de lavas andesiticas porfiriticas.

Grupo Pucara (Trdi-p)

Grupo compuesto de calizas de color gris claro a gris oscuro, las
cuales presentan niveles marmolizados; asi como lutitas y margas
que fueron ocasionadas por una transgresioén marina regional.
Sobreyace en discordancia erosional al Grupo Mitu e infrayace al
Grupo Goyllarisquizga en discordancia angular.

Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Constituido por areniscas estratificadas grises de grano grueso a
conglomeradico intercaladas por lutitas grises.

Cuadro 5.13
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Hacienda Rucos
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Huamachuco 180 7h
Huamachuco - Chagual 170 8h
Chagual - Huaylillas 70 7h
Huaylillas - Hacienda Rucos 30 2h
TOTAL: 1020 32h




143

"S0ONY BpUsIoeH ap UQIORJIgN ap edepy ¢1'G eanbi4

Prospeccion Geoquimica-minera regional en la region La Libertad

M.0.LL
1

M.0.6L
2

$.0.8+

S.0.14

M.O0.SL
1

NILYY zqm/ o

5.00.08 S.00.54

5.00.5

000

5.00.01

5.00.5

-00.0

1
M.00.SL

HSVYONY

/\‘il!w\“ Y oﬁwtu ~u=oz<m

n\Jrn.v i’.—. , s A

Caioonon f

WWZON

D—SIU 5&0 ~

T
M.0.LL

~S.0.8




144

Formacion Jumasha-Celendin (Ki-jc)

Esta conformada por una secuencia de calizas, areniscas calcareas
y margas.

Depésitos cuaternarios (Q)

Sobreyaciendo a todas las unidades descritas, se encuentra
depoésitos cuatemarios como los fluvioglaciares y aluviales. Existen
enlazona de estudio abundantes terrazas de travertino prominentes
que cubren extensas areas.

Rocas intrusivas

En el area de estudio no se registré la presencia de cuerpos
intrusivos importantes.

Geologia estructural

Lo que mas destaca en el sector SO es la presencia de una gran
falla de rumbo NE-SO, que es truncada por unafalla inversa en el
sector de Puente y que toma un rumbo andino NO-SE.

Ademas, tenemos familias de diques pegmatiticos con rumbo NE-
SO y buzamiento de 40°-60° al SE que intruyen al gneis del
Complejo Marafién. También, venillas y vetas de rumbo andino
NO-SE, buzandoal NE.

Geologia econdmica

La mineralizacion econdmica estaria como éxidos en relleno de
fracturas y en vetillas. No se ha reconocido alteraciones
predominantes en la zona de estudio como venillas de cuarzo-
oxidos con rumbo andino NO-SE y buzamiento de 30°-80° al NE;
Oxidos de hierro como goethita, hematita y jarosita rellenando
oquedades, en fracturas y en venillas asociadas a cuarzo. También,
se observo calcita como vetillas en las secuencias calcareas.
Ademas, los niveles marmolizados indicarian la presencia de un
cuerpointrusivo en las inmediaciones de lafalla regional de Puente.

Algunos clastos y liticos de silice con clorita (Fotografia 5.59) del
conglomerado del Grupo Mitu han dado valores aproximados
entre 3-5 ppm de U (17i-R-019 y 17i-M-021).

Fotografia5.59 Clastos y liticos de silice con clorita (17i-M-021; coord.: 9088210, 229306) del conglomerado del
Grupo Mitu.
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3) MARAIBAMBA

Maraibamba se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Sanchez Carrién, distrito de Marcabal, en la
Cordillera Central de los Andes del Norte (Figura 5.14). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 180725E y
9152410 N, Datum WGSB84, zona 18 sur, con unaaltura promedio
de 2500 m.s.n.m. en la hoja topogréaficas 16-h (Pataz). Sus
coordenadas geogréficas son 77°53'37.32" longitud oeste y
7°39'29.63" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hacia Huamachuco y, finalmente, por una via afirmada
hasta el poblado de Maraybamba desde donde es accesible la
zona de estudio por una trocha carrozable (Cuadro 5.14).

Marco geoldgico

Durante el Cretaceo inferior se depositaron en un ambiente continental
las areniscas Goyllarisquizga, posteriormente hubo una subsidencia
y sedimentacion de las calizas y lutitas del Inca-Chulec-Pariatambo;
finalmente, en el Cretaceo superior se depositaron de forma
concordante las calizas lutaceas nodulares del Grupo Pulluicana.

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 19):
Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Constituido por areniscas estratificadas grises de grano grueso a
conglomeradico intercaladas por lutitas gris.

Formacion Inca-Chulec-Pariatambo (Ki-ichupt)

LaFormacion Inca consiste en limolitas ferruginosas, mientras que
las formaciones Chulec y Pariatambo representan formaciones
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calcareas. Caracterizan a la Formacion Chulec, calizas micriticas
packstone en estratos replegados en capas medianas a delgadas
de calizas, margas y arcillitas calcéreas y son las predominantes
enlazona de estudio. La Formacion Pariatambo consiste en margas
y arcillitas negras, con intercalaciones de calizas.

Grupo Pulluicana (Ks-p)

Secuencia calcarea, constituida principalmente de calizas esparitica
gris compacta lutdceas nodulares, compactas con presencia de
restos fosiles.

Rocas intrusivas

No se ha registrado la presencia de rocas intrusivas en el area
de estudio.

Geologia estructural

Las calizas lutaceas tienen un azimut promedio de N175° con
buzamiento de 30°-50° al SO, y las calizas micriticas una orientacion
preferente NO-SE buzando de 50°-70° al NE.

Se ha reconocido en lazona grandes fallas regionales de rumbo
N-S, dosinversas reconocidas como las fallas Anas y Cashahuate,
y una fallanormal ala altura de Curgos.

Geologia econdmica

La mineralizacién esta principalmente como vetillas milimétricas
de 6xidos que cortan a las secuencias calcareas. Las vetillas
alcanzan hasta un 1 mm de grosor, 6xidos de hierro como
goethita, hematita y jarosita diseminada, en fracturas y en
venillas asociadas a calcita.

No hay alteraciones hidrotermales evidentes, mas solo de
alteraciones supérgenas por meteorizacion.

Cuadro 5.14
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Maraibamba
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Huamachuco 180 7h
Huamachuco - Maray bamba 45 2h 30 min
TOTAL: 795 17h 30 min
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4) MARCABAL

Marcabal se ubica en la parte central del departamento de La
Libertad, provincia de Sanchez Carrion, distrito de Sartimbamba,
enla Cordillera Central de los Andes del Norte (Figura 5.15). Las
coordenadas centrales UTM del &rea de interés son 189990 E y
9164555 N, Datum WGSB84, zona 18 sur, con unaaltura promedio
de 2600 m.s.n.m. en la hoja topogréaficas 16-h (Pataz). Sus
coordenadas geogréficas son 77°48°32.70" longitud oeste y
7°32'56.61" latitud sur.

El area de interés es accesible desde Lima por la carretera
Panamericana Norte hasta Trujillo; luego se pasa por una via
asfaltada hacia Huamachuco y, finalmente, por una via afirmada
hasta el poblado de Marcabal desde donde es accesible la zona
de estudio por una trocha carrozable (Cuadro 5.15).

Marco geoldgico

El contexto geoldgico regional comprende un basamento Paleozoico
formado por las rocas del Grupo Mitu (areniscas, conglomerados);
luego, en el Trigsico-Jurasico inferior, acontecié una transgresion
marina representada por el Grupo Pucara (calcareos y dolomitas);
posteriormente, se depositaron secuencias continentales de la
Formacion Goyllarisquizga (areniscas y conglomerados
blanquecinos); finalmente, se depositd la Formaciéon Crisnejas
(calcareos macizos).

Estratigrafia
Estratigraficamente tenemos (Mapa 20):
Grupo Mitu (Ps-m)

Litologicamente, esta compuesto por areniscas y conglomerados
rojo oscuro, también secuencias volcanicas y limolitas rojas.

Grupo Pucara (Trdi-p)

Grupo compuesto de calizas micriticas mudstones de color gris
claro a gris oscuro, lutitas y margas que fueron ocasionada por
una transgresion marina regional.
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Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Constituido por areniscas cuarzosas, subangulosas, sacaroide,
de granofino laminar blanca estratificadas grises de grano grueso
a conglomeradicointercaladas por lutitas gris.

Formacién Crisnejas (Ki-cr)

Esta conformada por una secuencia de calizas biomicriticas en
wackstone, areniscas calcareas y margas.

Formacién Rosa (Ki-r))

Secuencia sedimentaria continental que litolégicamente esta
compuesta de conglomerados y areniscas rojizas.

Depésitos cuaternarios (Q)

Los depositos recientes generalmente estan conformados por
materiales provenientes de la erosién ocasionada a las rocas
preexistentes en forma de depositos aluviales. También, existen
depositos eluviales y coluviales producto de la descomposicion in
situ de las rocas.

Rocas intrusivas

No se haregistrado la presencia de rocas intrusivas en el &rea de
estudio.

Geologia estructural

Las secuencias sedimentarias tienen una orientacion preferente
NE-SO con buzamientos variables al NO. Se identifico una
estructura vetiforme (N200°/75°) con 6xidos cortando arenisca
cuarzosa.

Geologia econdmica

No se ha encontrado alteraciones hidrotermales evidentes, mas
solo de alteraciones supérgenas por meteorizacion.

Como rellenos de fractura, en venillas y vetas de goethita, y hematita
con cuarzo y venillas de calcita que afectan a las areniscas y
calizas cretacicas.

Cuadro 5.15
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Marcabal
Acceso Distancia (km) Tiempo
Lima - Trujillo 570 8h
Trujillo - Huamachuco 180 7h
Huamachuco - Marcabal 60 3h
TOTAL: 810 18h
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5.3 RESUMEN

Enla region La Libertad se estudiaron unas 15 reas prospectivas
por depdsitos metélicos, las que se encuentran en: Zonas de muy
altoy alto interés prospectivo en nimero de 11, y Zonas de medio
abajo interés prospectivo en nimero de 4, que se resumenenel
cuadro 5.16.
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En este cuadro, las zonas de estudio estdn numeradas en
orden de importancia; se indica su &rea que en conjunto
comprende 588.32 km?. Esto representa el 2.3% del area total
de laregion La Libertad.

El valor geoquimico anémalo para elementos base es bajo de
alrededor de los 100 ppm. Para el oro es de mas de 10 ppb.

Cuadro 5.16
Zonas de interés prospectivo estudiadas
No. Zona de estudio Area (km?) Interés prospectivo Eler'nento
andémalo

1 Paybal 25 Muy alto-alto Sr, Zn
2 Pampa grande 79 Muy alto-alto Au, Zn
3 Campo alegre 35 Muy alto-alto Sr, Zn
4 Viravira 39.9 Muy alto-alto Zn
5 San josé 17 Muy alto-alto Au, Zn
6 Alto del zorzal 311 Muy alto-alto Zn
7 Calamarca 68 Muy alto-alto Zn
8 Bafios chimu 30.1 Muy alto-alto Cu, Pb
9 Organos 30.8 Muy alto-alto Au, Zn
10 Cruz del valle 37.42 Muy alto-alto Cu, Zn
11 Mitubamba 41.3 Muy alto-alto Ay, Cu
12 La calera 28.5 Medio a bajo Cu, Zn
13 Hacienda rucos 38.9 Medio a bajo U
14 Maraibamba 41.3 Medio a bajo Zn
15 Marcabal 36 Medio a bajo
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CONCLUSIONES

Las 15 zonas estudiadas se agruparon en dos tipos: Zonas de
muy alto y alto interés prospectivo (11), buenas para futuras
prospecciones y recomendadas una mas detallada exploracion
minera y Zonas de medio a bajo interés prospectivo (4).

De las zonas estudiadas destacan por su mineralizacién
diseminaday su alteracion de argilizacion y silicificacion: Paybal,
Pampa Grande, Vira Vira, San José, Alto del Zorzal, Calamarca,
Organos, Cruz del Valle, Mitubamba. Se ha reportado pirita
diseminada, y marcasita en Pampa Grande, Calamarca, Bafios
Chimu, Cruz del Valle, en especial en las tobas y luego en las
lavas y areniscas. Mientras que las mineralizaciones de 6xidos
de hierro como goethita, jarosita, hematita diseminado se
encuentran en Pampa Grande, Vira Vira, San José, Alto del
Zorzal, Calamarca, Cruz del Valle, en las venillas de cuarzo en
Bafios Chimuy en las vetillas de cuarzo con pirita en Mitubamba.

Las alteraciones presentes en la region son las siguientes:
Paybal presenta cinco zonas de alteracion con argilizacion y
silicificacion; en Pampa Grande las alteraciones son argilizacion,
silicificacion y la propilitizacion; Alto del Zorzal y Cruz del Valle
adicionalmente con propilitizacién; Organos y Bafios Chimu
con silicificaciones. Mientras la mineralizacién mas interesante
esta representada por piritas en lavas argilizadas de Pampa
Grande; piritas secundarias y pirrotitas en tobas de Calamarca;
y piritas esqueletales en los sill de Bafios Chimu.

De esta forma, las mas interesantes zonas son: Paybal, con
abundantes zonas argilizadas; los valores de oro de 46 ppb en
Pampa Grande; valores de 18 ppb de oro en dacitas en San
José; las venillas de cuarzo en Vira Vira y Alto del Zorzal v,
ademas, Mitubamba con 54 ppb de oro en vetillas de intrusivo.
Mientras que las zonas menos interesantes son Calera, Hacienda
Rucos, Maraibamba y Marcabal con escaso valor de oro.

En base al mapa de potencial elaborado y su analisis,
tenemos aproximadamente 0.14% de areas con potencial
minero muy alto, 17.33 % potencial minero alto, 41.01 %
potencial minero medio, 28.14% potencial minero bajo y
13.37% de potencial minero muy bajo; por tanto, la region
La Libertad tiene un gran potencial para generar nuevos
recursos minerales metalicos.

Las rocas igneas de la region La Libertad son alcalinas,
calcoalcalinas y toleiticas. Las rocas del Carbonifero, del
Cenozoico Batolito de la Costa y sus intrusivos miocénicos
asociados son intrusivos calcoalcalinos, lo mismo que los
volcanicos del Grupo Calipuy. En el Permotriasico, las rocas
volcanicas (Grupo Mitu) tienen una tendencia alcalina lo mismo
que los cretaceos volcanicos del Grupo Casma, pero con
tendencias calcoalcalina.

Las rocas del Carbonifero son intrusivas granodioritas. En el
Permotriasico, las rocas volcanicas (Grupo Mitu) son lavas
rioliticas, mientras que los volcanicos del Grupo Casma son
basalto andesiticos. Para el Batolito de la Costa, tenemos
monzonitas a monzodioritas; mientras que |os volcanicos del
Grupo Calipuy son andesitas y dacitas. Todas las rocas son
metaluminosas, excepto algunos volcanicos del Grupo Calipuy,
los granitos del Batolito de Pataz y las rocas volcanicas del
pemotriasico Grupo Mitu.

Los volcanicos del Grupo Calipuy y los granitos del Batolito de
la Costa estan relacionados a los elementos Cu-Zn-Pb-Ag
(Franjas X, XVIIl y XXI-A); los volcanicos del Grupo Calipuy
del Eoceno estan relacionados a los elementos Cu-Au (Franja
XXI); los granitos del Batolito de la Costa estan relacionados
con los elementos Cu-Mo (Franja X); mientras que las lavas
del pemotridsico Grupo Mitu se relacionan al Sn (Franja Il1).
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Anexo 1

Depositos Minerales Metalicos de la Region La Libertad

Unidad Este Norte Tipo Datum Zona Departamento Provincia Distrito Tipo de deposito Clasificacion Elemento

Agua Blanca 820570 9127710  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Alaska (1) 232000 9105450  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au
Algamarca 204369 9158953  |Operacién WGS84 17 La Libertad Cajabamba Cachachi Epitermal de alta sulfuracion llla2 Zn, Pb, Ag
Alpamarca (2) 222107 9118763  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Alto Dorado 807595 9082184  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Santiago de Chuco Epitermal de alta sulfuracion/pérfido de Cu-Au llla2 Au, Cu
Andaraca (3) 788254 9080693  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Julcan Huaso Epitermal indiferenciado a1 Au
Ariabamba (4) 222600 9126400  [Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pias Vetas X2 Au
Aventura lll 766183 9122356  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Otuzco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Buenos Aires (5) 235530 9110169  [Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) I Au
Buldibuyo 234812 9101550  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Ag, Au
Callullin (7) 831161 9105843  [Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Angasmarca Epitermal indiferenciado llla1 Au
Calorcos 819551 9109012  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Angasmarca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Ccarihuarmi (8) 232790 9110425  [Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) f Au
Cerro Blanco 795580 9086950  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Julcan Huaso Epitermal indiferenciado a1 Au
Cerro Minas (6) 177645 9216647  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Bolivar Longotea Vetas X2 Au
Cerro Orcon (9) 748825 9135575  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Sinsicap Epitermal indiferenciado a1 Au
Chagual (10) 208328 9137360  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Vetas X2 Au
Chalabamba (11) 193392 9203372  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Bolivar Bolivar Vetas X2 Au
Chocday 769110 9129060  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Otuzco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Chorrovela (12) 212250 9109500  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Huayo Vetas X2 Au
Chual 767600 9119612  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Agallpampa Epitermal indiferenciado llla1 Au
Chugures (13) 800150 9056987  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Santiago de Chuco Epitermal indiferenciado a1 Au
Consuelo - La Poderosa 211730 9142718  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Corimarca 814250 9112846  |Operacién WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Mollebamba Epitermal de baja sulfuracién lla3 Au
Corrales (14) 204350 9134600 |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Sanchez Carrién Cochorco Vetas X2 Au
Culebrillas (15) 225994 9117900  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Cushcanday (16) 782439 9128086  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Usquil Epitermal indiferenciado llla1 Au
Cushuro (17) 830626 9123939  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrion Huamachuco Epitermal indiferenciado a1 Au
Dorados (18) 815662 9095773  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Angasmarca Epitermal de baja sulfuracién lla3 Au

El Gigante (19) 230500 9109000  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Epitermal indiferenciado a1 Au

El Gigante (20) 227495 9112578  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au

El Molle (21) 206357 9143026  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pias Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) I Au

El Pauco (22) 214253 9140923  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au

El Tingo - La Poderosa 211610 9145325  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au

El Toro 829970 9134797  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Poérfido de Cu-Au Ille2 Au, Cu
El Toro 1 830155 9133838  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrion Huamachuco Epitermal indiferenciado llla1 Au

El Toro Zona Sur 829361 9133761  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Esperanza (23) 226674 9111421  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Florida | (24) 823997 9121528  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Francisca Josefa (25) 789347 9110629  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Julcan Julcan Vetas X2 Ag
Fundicion 232440 9110381  |Proyecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Fundicion 1 232092 9110435  |Proyecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Genusa 796600 9123200 |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Gianderi (26) 174779 9129126  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Sanchez Carrion Curgos Vetas X2 Au
Huacamarcanga (27) 799713 9104118  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal de baja sulfuracion llla3 Au
Huacha Grande (28) 785922 9127441  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Usquil Epitermal indiferenciado a1 Au
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Unidad Este Norte Tipo Datum Zona Departamento Provincia Distrito Tipo de deposito Clasificacion Elemento
Huariracra (29) 227664 9110921  [Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Huasmirugue (30) 792860 9119899  [Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
Igor 782253 9153556  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Huaranchal Pérfido de Cu-Au Ille2 Ag, Au, Cu, Mo
Incapirca (31) 194750 9187400  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Bolivar Bolivar Vetas X2 Au
La Arena 816000 9126000  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal de alta sulfuracion llla2 Cu, Au
La Bandera (32) 805600 9115400  [Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
La Capilla (33) 809420 9120000  [Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
La Encanada 825658 9127824  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrion Huamachuco Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
La Lima- La Poderosa 210346 9148132  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) f Au
La Noemia (34) 759420 9130076  |Ocurrencia WGS84 17 La Libertad Otuzco Otuzco Epitermal indiferenciado a1 Au
La Porfia (35) 216159 9140329  [Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) f Au
La virgen 822000 9117500  |Operacién WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Cachicadan Pérfido de Cu-Au / Epitermal de alta sulfuracion lle2 Au
Laguna Blanca (36) 243000 9107000  [Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au
Laguna Negra (37) 238900 9107500  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au
Lagunas Norte 803357 9120843  |Operacién WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Quiruvilca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Lagunas Oeste 801634 9116621  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Quiruvilca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au, Ag
Las Cautivas (38) 764500 9092500  [Ocurrencia WGS84 17 La Libertad Julcén Carabamba Epitermal indiferenciado llla1 Au
Las Princesas 796900 9119200  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal de baja sulfuracion llla3 Au
Lavador (39) 179085 9215012 |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Bolivar Longotea Mantos X3 Au
Llauchan (40) 785593 9120847  |Ocurrencia WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
Loma de Pencas (41) 212822 9141099  [Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) f Au
Los Angeles 803600 9117873  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
Los Goitos 801247 9133129  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Usquil Epitermal indiferenciado llla1 Au
Machacala 758900 9098690  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Julcan Carabamba Epitermal de baja sulfuracién lla3 Au, Ag
Machasen 755562 9174267  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Gran Chimu Cascas Vetas X2 Fe
Mangalpa (42) 219708 9129308  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Maria Angola 824157 9133696  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Maria Esther (43) 170585 9100422  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Santiago De Chuco Mollebamba Vetas X2 Ag
Milagros (44) 225470 9113965  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Vetas X2 Au
Milluachaqui 764750 9115980  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Salpo Epitermal de baja sulfuracién lla3 Au
Mina La Paccha (45) 235550 9101250  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au
Mina Marsa 230200 9108150  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénicos de Au (Pb-Zn-Cu) if Au
Mina Santa Barbara (46) 233086 9105897  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Minaspampa 825486 9111138  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Angasmarca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Monchacap (47) 777411 9130432  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Usquil Epitermal indiferenciado llla1 Au
Mulaya (48) 783600 9156100  |Ocurrencia WGS84 17 La Libertad Gran Chimu Sayapullo Epitermal indiferenciado a1 Au
Mumalca-Mungurial (49) 788509 9077114  |Ocurrencia WGS84 17 La Libertad Julcan Huaso Epitermal indiferenciado llla1 Au
Mundo Nuevo (50) 172974 9108988  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Santiago De Chuco Angasmarca Pérfido Cu-W lle3 Cu, W
Oeste Laguna Huascacoha (51) 245250 9104000  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au
Oro Norte (52) 815689 9108287  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Cachicadan Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Pachagén 762985 9140880  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Otuzco Pérfido de Cu-Mo llle1 Ag, Cu, Mo
Paja Blanca (53) 778532 9116579  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Agallpampa Epitermal indiferenciado a1 Au
Pallar De Oro 841400 9137500 |Proyecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Pampa Grande (54) 217834 9131218  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Papagayo - La Poderosa 211104 9146774  |Operacion WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Parcoy 227308 9111816  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Ag, Au
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Parcoy 1 (55) 223700 9121000  [Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au
Pataz 214856 9140059  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Pefia Blanca (56) 767974 9134536  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Otuzco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Poderosa 210133 9149974  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Ag, Au
Quebrada Carrizal (57) 218167 9133464  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Quiruvilca 796084 9114046  |Operacion WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Quiruvilca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Ag, Cu, Zn
Quisuar (58) 221501 9105805  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Retamas 226788 9112912  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Parcoy Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Ag, Au
Ricardo 816283 9097996  |Operacién WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Santiago de Chuco Placeres IX2 Au
Rolando (59) 830058 9133664  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrion Huamachuco Epitermal indiferenciado a1 Au
Rosario de Belen 829439 9093730  |Operacién WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Angasmarca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Ruecas (60) 811510 9118329  [Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
Salpo 764729 9114786  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Salpo Epitermal de baja sulfuracion llla3 Ag, Au, Zn
San Caetano (61) 213495 9138272  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) [If Au
San Felipe (62) 791805 9114682  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
San Francisco (63) 214034 9139965  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
San Pedro 779227 9077106  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Julcén Huaso Epitermal de baja sulfuracién llla3 Au
Santa (64) 749748 9029631  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Vird Vird Placeres IX2 Au
Santa Barbara De Truijillo 233107 9106526  |Operacién WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Vetas X2 Au
Santa Rosa-Comarsa 827300 9103200  |Operacién WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Angasmarca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Saucara (65) 814600 9116000  [Prospecto WGS84 17 La Libertad Sanchez Carrién Huamachuco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Sayapullo 779531 9160027  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Gran Chimu Sayapullo Epitermal de alta sulfuracion llla2 Au
Sogochan (66) 763666 9130355  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Otuzco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Soquian (67) 205000 9131000  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Sanchez Carrion Cochorco Vetas X2 Au
Sta. Marya (68) 214436 9140130  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Vetas X2 Au
Sulcha 765700 9099363  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Julcan Carabamba Epitermal indiferenciado llla1 Au
Suruvara (69) 806460 9094542  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Santiago de Chuco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Suyubamba 218600 9133000  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Pias Vetas X2 Au
Tanguche 767500 9033500  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Vird Chao Oxidos de Fe-Cu-Au (I0CG) lid Au
Tierra Amarilla (71) 776748 9118326  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Agallpampa Vetas X2 Au
Toritos (72) 797336 9092633  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Santiago de Chuco Santiago de Chuco Epitermal indiferenciado llla1 Au
Tres Cerros 803743 9130918  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal indiferenciado llla1 Au
Tres Cruces 799650 9111140  |Proyecto WGS84 17 La Libertad Santiago De Chuco Quiruvilca Epitermal de alta sulfuracion llla2 Ag, Au
Tres Rios (73) 781813 9124971  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Otuzco Usquil Epitermal indiferenciado llla1 Au
Trinidad (74) 197000 9153600  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Sanchez Carrién Sitabamba Vetas X2 Au
Trinilaya-Cascajal (75) 761643 9156159  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Gran Chimu Sayapullo Epitermal de baja sulfuracién lla3 Au
Urumalqui (76) 776807 9106656  |Prospecto WGS84 17 La Libertad Julcan Julcan Epitermal de baja sulfuracién llla3 Au, Ag
Vicente (77) 216126 9140491  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) IIf Au
Virgen Del Carmen (78) 214183 9140991  |Prospecto WGS84 18 La Libertad Pataz Pataz Orogénico de Au (Pb-Zn-Cu) i Au
Yireh (79) 238500 9100400  |Ocurrencia WGS84 18 La Libertad Pataz Buldibuyo Vetas X2 Au

Fuente:

Base de datos de INGEMMET y DAC, 2013.
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Muestras de Zonas Prospectivas de la Region La Libertad

Muestras Ubicacion . . o
- Unidad Geol. Zona de estudio Descripcion
Codigo Este Norte
17f-R-001 756586 9101928 Grupo Calipuy SAN JOSE Roca volcanica de fuerte alteracion (argilizacion) con patinas de 6xido de fierro (hematita 2%, jarosita 2%)
17f-R-002 756665 9101902 Grupo Calipuy SAN JOSE Roca volcanica fuertemente alterada (argilizada) con patinas de dxidos de hierro (limonita y jarosita)
17f-R-003 756388 9102552 Grupo Calipuy SAN JOSE Flujo de lava andesitico de textura porfiritica inalterado
17f-R-004 757215 9104826 Grupo Calipuy SAN JOSE Flujo piroclastico gris claro con cristales milimétricos de cuarzo, liticos, cristales de clorita, leve alteracion por meteorizacion.
17f-R-005 756835 9104260 Grupo Calipuy SAN JOSE Andesitas porfiriticas levemente cloritizadas. Presenta moderado magnetismo.
17-R-006 756730 9104343 Grupo Calipuy SAN JOSE Andesita en contacto con flujos piroclasticos. Presenta cristales de clorita.
17f-R-007 756177 9104665 Grupo Calipuy SAN JOSE Andesita gris clara con cristales de clorita, leve magnetismo.
17f-R-008 757806 9106277 Grupo Calipuy SAN JOSE Flujos de ceniza gris claro con fracturas rellenos de oxidos de hierro (limonita, hematita) y especularita. Patina de clorita y epidota. Presenta moderado magnetismo.
17f-R-009 757104 9106357 Grupo Calipuy SAN JOSE Flujos piroclasticos gris claro con cristales de cuarzo, feldespatos y liticos milimetricos a decimétricos.
17f-R-011 756895 9105643 Grupo Calipuy SAN JOSE Lava andesitica gris oscura con cristales de feldespatos, presenta moderado magnetismo, trazas de clorita y epidota.
17f-R-012 754039 9102878 Grupo Calipuy SAN JOSE Andesita porfiritica de textura fina gris verdosa inalterado, con cristales de plagioclasa, epidotas y anfiboles.
17f-R-013 754325 9103120 Grupo Calipuy SAN JOSE Toba de cristales inalterada con leve alteracion supérgena.
17-R-014 754945 9103660 Grupo Calipuy SAN JOSE Andesita porfiritica de textura fina con cristales de plagioclasa y maficos inalterado.
17f-R-015 755400 9103395 Grupo Calipuy SAN JOSE Toba de cristales levemente argilizada, oxidacion superficial leve.
17f-R-016 759445 9104574 Grupo Calipuy SAN JOSE Tobas liticas con sericita.
17f-R-017 759058 9104734 Grupo Calipuy SAN JOSE Flujo piroclastico de cristales con liticos, leve argilizacion y moderada oxidacion, dxidos de hierro (limonita 4% diseminada y rellenando finas oquedades).
17-R-017A 758749 9105010 Grupo Calipuy SAN JOSE Toba de liticos inalterada, gris verdosa
17f-R-018 758550 9105270 Grupo Calipuy SAN JOSE Andesita porfiritica gris oscuro con cristales muy finos de plagioclasa y maficos inalterada, leve magnetismo.
17f-R-019 758090 9105520 Grupo Calipuy SAN JOSE Lava andesitica con cristales muy finos de plagioclasa y maficos. Color gris oscuro.
17f-R-021 759431 9102850 Grupo Calipuy SAN JOSE Dacita porfiritica con débil a moderada argilizacién y moderada oxidacion (6xido de hierro, goethita 1% hematita 2% jarosita 3%)
17f-R-022 760142 9103186 Grupo Calipuy SAN JOSE Toba dacitica con leve argilizacidn supérgena y moderada oxidacion.
17f-R-023 758333 9104073 Grupo Calipuy SAN JOSE Dacita porfiritica con fenos milimétricos de anfiboles y liticos milimetricos a centimetricos, leve magnetismo, cloritizacion..
17f-R-024 757918 9104260 Grupo Calipuy SAN JOSE Dacita porfiritica con fenos de cuarzo, feldespato y anfiboles. Presenta leve magnetismo.
17f-R-025 757799 9103854 Grupo Calipuy SAN JOSE Lavas andesiticas gris oscuro, con cristales milimetricos de cuarzo, leve magnetismo, trazas de clorita, epidota y dxidos de hierro.
17f-R-026 757669 9103759 Grupo Calipuy SAN JOSE Roca argilizada, probable andesita con patinas de oxido de hierro, leve magnetismo.
17f-R-027 757669 9103759 Grupo Calipuy SAN JOSE Veta falla de cuarzo con ¢éxido de hierro, es transversal a la estructura.
17f-R-028 758915 9103528 Grupo Calipuy SAN JOSE Toba dacitica con leve alteracion supérgena y leve oxidacion
17f-R-028A 758543 9103720 Grupo Calipuy SAN JOSE Toba dacitica con débil a moderada silicificacién y debil alteracion supérgena
17f-R-029 758200 9103780 Grupo Calipuy SAN JOSE Lavas andesiticas inalteradas, leve magnetismo.
17f-R-031 773435 9085985 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales y liticos de matriz criptocristalina con alteracién argilica y oxidaciones.
17f-R-032 773452 9084955 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Flujo de cristales cuarzo ahumado, lechoso, feldespatos, de tamafios milimétricos
17f-R-033 773715 9083892 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Flujo de cristales de cuarzo ahumado, lechoso, feldespatos milimétricos, presencia de liticos.
17f-R-034 769513 9083625 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Lavas andesiticas con trazas de clorita y 6xidos de hierro y hematita. Presenta microvenillas de cuarzo y éxidos de hierro (hematita). Moderado magnetismo.
17f-R-035 769915 9083551 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Lavas andesiticas porfiriticas de matriz con microlitos y vetillas de cuarzo. La roca se encuentra levemente cloritizado.
17f-R-036 770043 9083480 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Andesita moderadamente meteorizada. Presenta patinas de 6xido de hierro (hematita), leve magnetismo.
17f-R-037 772044 9082264 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Flujo de cristales y liticos, cristales milimétricos de cuarzo ahumado, cristalino y lechoso. Presencia de dxidos de hierro (hematita).
17f-R-038 771278 9082351 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Tobas de cristales y liticos con silicificaciones y propilitizacion con cuarzo secundario. Afloramiento de flujo de cristales v liticos, cristales milimétricos.
17f-R-039 771570 9086738 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Flujo de cristales de composicidn dacitica (abundante ojos de cuarzo) moderada alteracion supérgena y leve oxidacion (goethita 1% en fracturas)
17f-R-041 772565 9086290 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales con liticos de composicion dacitica
17f-R-042 773341 9085944 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales con liticos de composicién dacitica, leve alteracién supérgena.
17f-R-043 769560 9083960 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Lava andesitica color gris fluidal y microlitico con fuerte propilitizacion leve alteracion supérgena, argilitizacion y calcita, leve oxidacion (hematita 0.5% diseminada)
17f-R-044 769945 9083686 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Flujo de lava andesitico color gris con fuerte propilitizacion
17£.R-045 767873 9085776 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL l’rc:t;:lagz rc:sst;\f: f(Ii:atseZt(:JL::dpaedlje/:i)siva, alteracion argilica moderada y fuerte silicificacion, venillas < 1mm de silice, moderada oxidacion (hematita 2%, goethita 1%, jarosita 1%)
17f-R-046 767803 9085750 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales color gris verdosa, fuerte propilitizacion con venillas de cuarzo y epidota < 2mm, debil oxidacion, hematita 0.5% diseminada.
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17f-R-047 767923 9085702 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales con fuerte alteracion argilica y débil silicificacion. Moderada oxidacion (hematita 3%, goetita 1%, jarosita 1%) en fracturas y diseminado.
17f-R-048 768029 9085626 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales moderada argilizacion y débil silicificacion. Moderada oxidacion (hematita 3%, goethita 1% jarosita 1% en fracturas y diseminado)
17f-R-049 771404 9084646 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Toba de cristales y liticos color gris inalterado con escasos ojos de cuarzo. Sericitizacion
17f-R-051 772150 9082923 Grupo Calipuy ALTO DEL ZORZAL Flujo de cristales y liticos levemente silicificado. Presenta trazas de clorita.
17f-R-052 751635 9086300 Grupo Casma LA CALERA Tobas de liticos y cristales de composicion andesitica de moderada a fuerte propilitizacion con epidota y clorita.
17£.R-053 751553 9086031 Grupo Casma LA CALERA Is.jl\;jrsoz?iisgti(jzzt:)zc;rZiirgtrifas con sericita y anfiboles alterados con venillas de calcita con patinas de dxidos de hierro, presenta leve magnetismo y escasa diseminacion de
17f-R-054 751250 9085756 Grupo Casma LA CALERA Lavas andesiticas con trazas y microvenillas de clorita. Presenta pirita cristalizada muy fina diseminada y en microvenillas.
17f-R-055 751464 9084830 Grupo Casma LA CALERA Andesita de textura porfiritica cortado por venillas de cuarzo lechoso <2mm. Moderada propilitizacién y leve oxidacion superficial.
17f-R-056 751164 9084854 Grupo Casma LA CALERA Andesita con fuerte epidotizacion. Presenta fenos milimétricos de cuarzo. Presenta trazas de 6xidos de hierro (hematita).
17£.R-057 747546 9084770 Grupo Casma LA CALERA ;(;tzjii;gizzsl,tzr:rci?;ilzz s:rgczrr:;?oAslittz:ﬁanCiaér;d:rs;:i(;; (;picclijc:raz sesr(i;igi:;g: g giTgor\:]zr:::fs rellenas de anhidrita, color gris verdoso y calcita diseminada y en parches. Leve a
17f-R-058 747458 9084265 Grupo Casma LA CALERA Toba de cristales de composicion andesitica, con calcita diseminada y en venillas. Veta de calcita.
17f-R-059 747513 9084050 Grupo Casma LA CALERA Lavas andesiticas vesiculares con relleno de calcita, clorita y piroxenos.
17f-R-061 747737 9084290 Grupo Casma LA CALERA Toba andesitica de cristales con venillas de calcita <2mm y en parches. Levemente propilitizado.
17f-R-062 748990 9086066 Grupo Casma LA CALERA Andesitas alteradas por meteorizacidn, leve alteracion propilitica. La roca esta cortada por vetas de cuarzo, calcita y clorita de potencia variable.
17£.R-063 748696 9084644 Grupo Casma LA CALERA t:;l:oizii:sitica con moderada alteracién propilitica (clorita - epidota), presencia de fenos de cuarzo lechoso milimétricos, escasas microvenillas de cuarzo, presencia de
17£.R-064 748687 9086499 Grupo Casma LA CALERA ;Z(;?a\ﬁz:é”r:]c:nﬁz;l. fenos milimétricos de cuarzo, la roca se encuentra fuertemente craquelada por meteorizacion. Moderada alteracion propilitica, éxidos de hierro en trazas
17£-R-066 749613 9085811 Grupo Casma LA CALERA Iézvsis;;;ieensililt;csazepg:f;rri;i?s con argilitizacién moderada y presencia de amigdalas. Afloramiento de roca volcanica, con fuerte alteracién propilitica (clorita - epidota) presencia
17f-R-067 747065 9086069 Grupo Casma LA CALERA Lavas andesiticas porfiriticas con argilitizacién moderada con cloritas, calcita y epidotas.
17£.R-068 746331 9085136 Grupo Casma LA CALERA gic;t:; ,Liggzsyyeiri\iiliiz :e composicion dacitica con hematitas. Andesita de cristales con moderada alteracién propilitica. Presencia de venillas de cuarzo <2mm, calcita
17f-R-069 746768 9084150 Grupo Casma LA CALERA Toba andesitica de cristales con moderada propilitizacion, calcita diseminada y en venillas < 1mm, venillas de cuarzo lechoso < 2mm.
17f-R-070 746940 9083145 Grupo Casma LA CALERA Toba andesitica de cristales, moderada propilitizacion, calcita diseminada y en venillas < 1mm, venillas de cuarzo lechoso < 1mm.
17f-R-071 747359 9082065 Grupo Casma LA CALERA Roca andesitica con leve a moderada propilitizacion.
17g-R-001 803912 9091128 Grupo Calipuy VIRA VIRA I(;iv;isC?:Vc;tri]ila:S'sT:if:sg:zsreysziga;zszdl;?\./i:(leic;rna'miento de flujos de ceniza con moderada alteracion argilica. Los 6xidos se presentan como patinas, rellenando oquedades y
17g-R-002 803424 9090249 Grupo Calipuy VIRA VIRA Flujos de ceniza gris claro con trazas de 6xidos de hierro (hematita).
17g-R-003 803237 9089750 Grupo Calipuy VIRA VIRA Digue andesitico con fenos de anfiboles, cuarzo y feldespato. Potencia de 2-3 m y 200 m de longitud visible.
17g-R-004 798232 9087649 Grupo Calipuy VIRA VIRA Flujos volcanicos moderadamente silicificado y oxidado (hematita, limonita)
17g-R-006 708293 9087804 Grupo Calipuy VIRA VIRA (I?;)iz: C\/ig:fz::?j;c;r; SOJS:{OCE:;(; Z'c::zzznyt ;/Tirt}i(I;Ij: iﬁi:g;ii)t: :r:; :r:g:éstcr)i éjjsfjevitrificacién. Flujo volcanico moderadamente argilizado y oxidado (hematita, limonita). La
17g-R-007 799922 9087984 Grupo Calipuy VIRA VIRA Deposito de cenizas y lahares, ocurrencia de 6xidos. Secuencia grano decreciente.
17g-R-008 801979 9089935 Grupo Calipuy VIRA VIRA Flujos de lava andesitica gris claro con patinas de éxido de hierro (hematita).
17g-R-009 801313 9091233 Grupo Calipuy VIRA VIRA Flujos de lava andesitica gris oscuro con fenos de cuarzo y feldespato. Cristales milimétricos de cuarzo. Trazas de 6xidos de hierro (hematita).
17g-R-010 801043 9090762 Grupo Calipuy VIRA VIRA Flujo de lavas andesiticas gris verdoso, diseminacion de posible malaquita, presenta fenos de cuarzo y feldespato, leve magnetismo
17g-R-012 800603 9090624 Grupo Calipuy VIRAVIRA Flujo de lavas andesitico color verdoso, posble presencia de dxidos de cobre terroso diseminado.
17g-R-013 800750 9086150 Grupo Calipuy VIRA VIRA Flujo de cenizas y cristales con leve a moderada oxidacion (goethita 1%, jarosita 1% hematita 1%)
17g-R-014 802352 9088902 Grupo Calipuy VIRA VIRA Lavas andesiticas de cuarzo, trazas de 6xidos de hierro (hematita).
17g-R-015 802179 9088796 Grupo Calipuy VIRA VIRA Lava porfiroide con abundante calcita. Afloramiento de flujo de ceniza gris rojizo levemente meteorizado.
17g-R-016A 801443 9091253 Grupo Calipuy VIRAVIRA Flujo de lavas andesiticas? gris clara con pequefios fenos de cuarzo y feldespato, presenta patina de 6xidos de hierro.
16g-R-001 785854 9129522 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales con trazas de malaquita diseminada. Leve oxidacion supérgena.
169-R-002 785320 9129970 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lavas andesiticas porfiriticas con finos cristales de plagioclasa inalterado. Roca compacta color gris oscuro.
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16g-R-003 785336 9130170 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE ;i\:;a:i ;1;1l(tj":)ersai(tjiZansod:ﬂI L:r;laé(r)ifn c;raip():ttca)(':ristalina. Toba volcanica de cristales de grano grueso, cristales de maficos, ojos de cuarzo y plagioclasas de posible composicién dacitica.
16g-R-004 788189 9124904 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Flujo de lavas andesitica gris oscura de textura microporfiritica, con leve magnetismo, leve a moderada silicificacion, trazas de pirita puntual diseminada
169-R-005 785820 9124000 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lava andesitica porfiritica con argilitizacion. Leve meteorizacion.

169-R-006 783791 9122270 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lava andesitica porfiritica con piroxenos y oquedades de hematita. Levemente argilizada y leve alteracion supérgena
16g-R-007A 781230 9123540 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba volcanica de cenizas pardo rojizo, leve a moderada alteracion supérgena.

16g-R-008 781643 9124540 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales de textura pervasiva (obliterada) por alteracion argilica fuerte y alteracién supérgena.

169-R-009 780989 9124753 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Intrusivo porfiritico de textura pervasiva obliterada, fuerte argilizacion

16g-R-010 781553 9125266 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Arenisca granuda obliterada de textura pervasiva con fuerte silicificacion y débil argilizacién con cloritas y sericitas.

16g-R-011 785334 9128802 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lavas andesiticas microporfiriticas, fenos milimétricos de cuarzo y feldespato, fenos centimétricos de anfiboles. Levemente meteorizada, moderado magnetismo.
169-R-012 784960 9128261 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Dacita porfiritica con fenos milimétricos de feldespato, cuarzo. Presenta leve magnetismo, leve meteorizacion.

169-R-013 785803 9128996 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lavas andesiticas microporfiriticas de color gris oscuro, englobando clastos de tobas de cenizas y cristales.

16g-R-014 785428 9127997 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Zona de alteracion argilica con patinas de 6xido de hierro (limonitas)

169-R-015 788517 9125563 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lavas andesiticas gris verdoso presenta leve silicificacion y moderado magnetismo, la roca se encuentra levemente meteorizada y fracturada.

16g-R-016 788630 9126390 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Flujos de cenizas y cristales milimétricos de feldespato cuarzo y anfiboles. La roca presenta leve meteorizacion y leve magnetismo.

169-R-017 788421 9127489 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Zona de argilizacion con patinas de 6xido de hierro (limonita, hematita)

169-R-018 788420 9127486 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Andesita gris de textura afanitica.
169-R-018A 786395 9122540 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lavas andesiticas microporfiriticas gris oscuro con fenos milimétricos de anfiboles y cuarzo, fuerte magnetismo.
16g-R-018B 787175 9122110 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Flujo de cenizas y cristales de cuarzo, leve meteorizacion y magnetismo.
16g-R-018C 788885 9122452 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Afloramiento de pequefios bloques de flujos de cenizas con cristales milimétricos de cuarzo con patinas y moldes de 6xido de hierro (limonitas), moderadamente meteorizado.
16-R-019 784609 9116706 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE E:;;gz g(]jir;sc;;zr:;si:nrtr;i.croporﬁritica con fenos milimetricos de cuarzo y anfiboles de hasta 1 ¢cm. presenta oxFe como patinas y rellenando fracturas. Moderado magnetismo.
16g-R-019A 784556 9116958 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Flujo de cenizas y cristales de color gris verdoso. Cristales de cuarzo y anfiboles.

16g-R-021 784717 9129361 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lavas porfiriticas cerca al contacto con tobas

169-R-022 788820 9125226 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales en afloramiento masivo bastante fracturado y meteorizado aunque puede ser supérgeno
16g-R-022A 788953 9125252 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Lava andesitica afanitica con matriz de relleno siliceo
16g-R-022B 789355 9124849 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales con algunos liticos

169-R-023 789678 9124902 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales inalterada
169-R-023B 789273 9124635 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales

169-R-024 783326 9121034 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba obliterada completamente alterada
16g-R-024A 783499 9121008 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales inalterado

16g-R-025 783798 9120938 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Intrusivo dacitico argilizado y propilitizado

16g-R-026 788953 9122489 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales

169-R-027 785299 9119827 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba resedimentada con laminacion.

16g-R-028 784292 9116748 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales inalterada
16g-R-028A 784188 9116816 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales inalterado

16g-R-029 783760 9117066 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Poérfido dacita inalterado

169-R-031 783096 9121236 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Andesita porfiritica de grano medio a fino, inalterado.
169-R-031A 782715 9119884 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales con algunos liticos, inalterada. Cristales de anfiboles y plagioclasas.

169-R-032 783510 9117240 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Pérfido andesita inalterado con piroxeno, clorita y cuarzo .

16g-R-033 782981 9116712 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales inalterada, levemente intemperizada.

16g-R-034 781268 9115792 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de pomez y ceniza con leve alteracion supérgena y moderada oxidacion (limonitas reemplazando anfiboles y feldespatos)

16g-R-035 785856 9119838 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Andesitas porfiriticas con reabsorciones en una matriz criptocristalina.

169-R-036 787930 9123520 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Toba de cristales con ojos de cuarzo y ligera alteracion.

16g-R-037 784006 9117505 Grupo Calipuy PAMPA GRANDE Subvolcanico andesitico microporfiritico gris verdoso con fenos milimétricos de cuarzo, feldespato, moderado magnetismo, leve meteorizacion
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17¢g-R-018 806212 9107608 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de bloques y ceniza con moderada alteracion argilica y leve silicificacion. Presencia de dxidos (limonita 4%) diseminados en la matriz y como patinas en los clastos.
17g-R-019 807159 9107572 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de cenizas, bloques y cristales, alteracion argilica y silicificacion ambas moderada, presenta leve oxidacion (limonita 2%, hematita 1%) diseminada.
17g-R-021 808040 9107488 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de cenizas con fuerte alteracion argilica. Moderada oxidacion (limonita 3%, hematita 1%)
17g-R-022 809356 9107345 Grupo Calipuy PAYBAL Zona de alteracién argilica, con patinas de oxido de hierro (limonita, goethita) y rellenando microfracturas
17g-R-022A 810274 9107250 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de ceniza argilizada con patinas de 6xido de hierro (limonitas) producto de la meteorizacion.
179-R-023 813223 9106050 Grupo Calipuy PAYBAL Dacita porfiritica alterada
17g-R-023A 806476 9105395 Grupo Calipuy PAYBAL Flujo de ceniza con cristales milimetricos de cuarzo ahumado, cristalino, feldespato. Clastos de 2 a 10 cm de diametro de composicion volcanica y tobacea
179-R-024 806692 9104804 Grupo Calipuy PAYBAL Zona de alteracion, moderada argilizacion leve silicificacion y fuerte oxidacion 8patinas de limonita, jarosita, hematita y goethita). Presencia de sulfuros en zona de oxidacion.
179-R-025 803672 9106222 Grupo Calipuy PAYBAL Toba volcanica de cenizas con fuerte alteracion argilica y moderada oxidacion (limonita 3%) diseminada y rellenando fracturas entrecruzadas
17g-R-025A 804191 9105864 Grupo Calipuy PAYBAL Lavas porfiriticas con clastos. Presencia de anfiboles.
179-R-025B 804310 9105764 Grupo Calipuy PAYBAL Toba volcanica de blogues y ceniza. Los blogues estan compuestos de tobas de cristales
179-R-026 805626 9105850 Grupo Calipuy PAYBAL Toba volcanica de cristales con cenizas, cristales de feldespatos y anfiboles.
179-R-027 806552 9106064 Grupo Calipuy PAYBAL Toba obliterada de cristales y liticos. Leve alteracion argilica y propilitica
17g-R-027A 807130 9105885 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de cristales meteorizada
179-R-028 807236 9105574 Grupo Calipuy PAYBAL Lavas andesiticas porfiriticas con presencia de algunos clastos y calcita con alteracion.
17g-R-028A 807359 9105183 Grupo Calipuy PAYBAL Toba argilizada de textura obliterada
17g-R-029 807342 9104825 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de cristales argilizada
17g-R-031 807567 9104449 Grupo Calipuy PAYBAL Flujo de cenizas con cristales milimétricos de cuarzo, feldespato, liticos (tobas) de 1 a 5 cm de diametro.
179-R-031A 808027 9105628 Grupo Calipuy PAYBAL Flujo de cenizas gris claro con cristales milimétricos de cuarzo cristalino y ahumado, liticos milimétricos de composicién tobécea, leve magnetismo y leve meteorizacion.
179-R-032 807483 9105936 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de cristales con liticos. Leve argilizacion y leve propilitizacion, con cristales de feldespatos, anfiboles.
17-R033 804619 9104576 Grupo Calipuy PAYBAL :;T:?n i::;i:;:zgz Z(;nd;er;(:;r'izsct:i?dies ;:tf(i)t;o)lle:r.]flrbr;sé?(lzz :?n (;aglrci::ssr:gendaria. Plagioclasas en proceso de seritizacion. Cuerpo subvolcanico dacita microporfiritica con
17g-R-034 807743 9105448 Grupo Calipuy PAYBAL Toba de cristales alterada. leve propilitizacion y leve argilizacion. Cristales de feldespatos, anfiboles y epidota reemplazando plagioclasas, clorita reemplazando méficos.
179-R-035 805783 9104066 Grupo Calipuy PAYBAL Roca con silicificaciones y oxidaciones. Zona de argilizacion, flujo de cenizas con escasos cristales milimétricos de cuarzo, patinas de éxido de hierro (limonita, goethita)
17g-R-035A 779847 9097372 Grupo Calipuy CALAMARCA Flujo de ceniza gris vitreo con cristales milimétricos de cuarzo cristalino, leve magnetismo
179-R-036 779498 9097384 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas andesiticas gris verdoso con fenos milimétricos de cuarzo cristalino, moderado magnetismo.
179-R-037 779417 9097440 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas andesiticas gris verdoso. Levemente propilitizado (clorita), moderado magnetismo
179-R-038 780835 9097392 Grupo Calipuy CALAMARCA Zona de arcillas (leve argilizacion) presencia de patinas de 6xido de hierro (limonita, hematita, jarosita). Protolito flujo de cenizas.
179-R-039 780969 9096966 Grupo Calipuy CALAMARCA Zona de argilizacion, patinas de 6xido de hierro (limonita, hematita, jarosita).
17g-R-039A 781854 9093350 Grupo Calipuy CALAMARCA Flujo de ceniza gris violaceo con fenos milimétricos de ceniza cristalino lechoso, feldespato y anfiboles. Levemente meteorizado
S 781080 9094920 Grupo Calipuy CALAMARCA l’(())lt;:] ((jjs cristales con cenizas y algunos liticos <1 cm. Roca alterada con 6xidos, malaquita diseminada y calcita en venillas < 1 mm cerca al contacto con toba de cenizas
17g-R-041A 781217 9095020 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas daciticas. Roca inalterada y levemente intemperizado.
17g-R-042 779868 9094288 Grupo Calipuy CALAMARCA Toba de liticos levemente propilitizada con trazas de malaquita diseminada.
17g-R-043 779368 9094182 Grupo Calipuy CALAMARCA Toba de cenizas con cristales levemente alterado, leve propilitizacion y alteracion supérgena, venillas de yeso.
17g-R-043A 779700 9094730 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas porfiriticas con fenos de plagioclasas con presencia de calcitas secundarias.
179-R-044 778541 9094028 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas porfiriticas con cloritas y argilitizacion. Flujo de lavas andesiticas microporfiriticas inalterado, venillas de anhidrita.
17g-R045 779078 9093658 Grupo Calipuy CALAMARCA :Z;:;St :?::;islc;zazi :La;n;tlizgi) glc;r; ;/:nillas de anhidrita. Presencia de sericita y epidota. Fuerte alteracion por venillas entrecruzadas de anhidrita. Presencia de cristales de
179-R-046 781277 9088946 Grupo Calipuy CALAMARCA Intrusivo subvolcanico dacitico inalterado. Cerca a contacto con tobas de cenizas y cristales.
17g-R-046A 782167 9088552 Grupo Calipuy CALAMARCA Toba de cenizas y cristales cerca a contacto con lavas andesiticas intemperizados. Roca inalterada con cristales de feldespatos, cuarzo y clorita.
17g-R-047 783016 9087566 Grupo Calipuy CALAMARCA ;Ietgltj);ec iI:\éistzg:zs;gia\fe(rjjlixggi ;t()::it;egar:it?ez(r):zfii;gjz sirita diseminada en parches. Marcasita cortando pirita. Esta cubierto por derrumbe de varios metros, préximo a
179-R-048 781122 9091588 Grupo Calipuy CALAMARCA Relleno de fracturas entrecruzadas < 2 cm compuesto de cuarzo y panizo. Leve propilitizacién en contacto con la toba de cenizas y cristales como roca caja.
179-R-049 782259 9090042 Grupo Calipuy CALAMARCA Toba de cenizas alterado con dxidos en fracturas (limonitas 5%), moderada argilizacion.
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17g-R-051A 778731 9091069 Grupo Calipuy CALAMARCA Toba retrabajada con estructuras almohadilladas.

17g-R-052 779927 9091047 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas andesiticas gris verdosa con moderado magnetismo. Leve propilitizacion.
17g-R-052A 779956 9090877 Grupo Calipuy CALAMARCA Lavas andesiticas porfiriticas con epidota y venillas de cuarzo. Leve propilitizacion (clorita - epidota)

17g-R-053 784122 9092068 Grupo Calipuy CALAMARCA Pequena calicata, flujo de ceniza gris oscuro, alterado, con patinas de 6xidos de hierro (limonitas)
17g-R-053A 784826 9092084 Grupo Calipuy CALAMARCA Tobas de flujo de ceniza con cristales milimetricos y liticos. Patinas de oxidos de hierro (limonitas)

17g-R-054 784306 9091735 Grupo Calipuy CALAMARCA Anomalia espectral de oxidos. Suelos con dxidos (limonita, hematita)

179-R-055 781778 9092229 Grupo Calipuy CALAMARCA Afloramiento de flujo de ceniza gris moderadamente alterado (meteorizado) cortado por venillas de calcita de 2 a 10 cm de potencia.

179-R-056 782090 9090976 Grupo Calipuy CALAMARCA Tobas de flujo de cenizas gris con cristales milimétricos de cuarzo y liticos, leve argilizacion, microvenillas de calcita.

17g-R-057 782419 9090406 Grupo Calipuy CALAMARCA Zona de argilizacion (meteorizacion) con patinas de oxido de hierro (limonita, goetita, hematita, calcita en microvenillas y diseminado).

17i-R-001 239065 9066716 Fm. Jumasha MITUBAMBA Caliza micritica en textura packstone bastante brechada, marrén grisacea.

17i-R-002 239074 9066729 Fm. Jumasha MITUBAMBA Caliza intramicritica con textura wackestone de matriz gris

17i-R-003 237492 9067482 Fm. Crisnejas MITUBAMBA Caliza micritica brechada, alteracién argilica fuerte.

17i-R-004 240618 9075035 Complejo del Marafién MITUBAMBA Veta de cuarzo hospedado en bandas foliadas y poco foliadas

17i-R-005 239914 9078832 Complejo del Marafién MITUBAMBA Veta irregular de cuarzo hospedado en esquisto. Presenta oxidos en cavidades y en fracturas < 1mm (jarosita 1%, goethita 1%)

17i-R-006 235478 9068250 Fm. Jumasha MITUBAMBA Calizas gris claras con moderada alteracion supérgena. Se presenta por tramos arcillosa y con éxido de hierro (hematita) como inclusiones rojas. Venillas de calcita <1mm
17i-R-007 236542 9067536 Fm. Jumasha MITUBAMBA Caliza arcillosa, se presenta en laminas > 2cm, dxido de hierro (hematita 1%, goethita 1%) diseminado y en fracturas.

17i-R-008 241064 9071231 Int. Granodiorita MITUBAMBA Vetilla de cuarzo con halo de alteracion de 15 cm.

17i-R-009 241065 9071246 Int. Granodiorita MITUBAMBA Granodiorita con anfiboles inalteradas de textura granular.

17i-R-011 240810 9070468 Complejo del Marafién MITUBAMBA Granito gneisificado de plagioclasas con extincion ondulante por dinamometamorfismo con alteracion superficial argilica y vetillas de calcita, malaquita.

17i-R-011A 240900 9070300 Complejo del Marafién MITUBAMBA Granito inalterado paleozoico? parte del Complejo Marafion. Afloramiento de varios cientos de metros.

17i-R-012 243763 9068590 Complejo del Marafién MITUBAMBA Granito gneisificado con vetillas de silice < 5mm. Presencia de oligisto micaceo.

171M-013 244994 9067351 Complejo del Marafion MITUBAMBA FS)ilrsi,I:n;iz ::1 i\r/:;tdu:z :zg<|01mcer:é fign?s a(;?i(:;; iiz(r;:gngzici ::03,2 :(;?ocrt;rlf:::zdgoraorztc; g;zzfllcado, vetillas con dxido de Fe (limolita, goethita) 5% diseminado y en fracturas, fina
17i-R-014 243200 9068870 Bat. Pataz MITUBAMBA Granodiorita de grano medio con alteracion sericitica y propilitica débil.

17i-R-019 224306 9088210 Gpo. Pucara HACIENDA RUCOS Conglomerado heteromictico de clastos de 5-8 cm, calizas recristalizadas, calcita, vulcanitas afaniticas y porfiriticas.

17i-M-021 229306 9088210 Gpo. Mitu HACIENDA RUCOS Clastos de silice con clorita en los conglomerados del Grupo Mitu.

17i-M-022 228177 9086780 Complejo del Marafién HACIENDA RUCOS Brecha de matriz calcérea en un nivel que puede ser base de travertino.

17i-R-023 227615 9086997 Complejo del Marafién HACIENDA RUCOS Brecha craquelada con abundantes venillas de 6xido de Fe jaspeado.

17i-R-024 225650 9087120 Complejo del Marafién HACIENDA RUCOS Esquisto micaceo inalterado con leve alteracion supérgena y 6xido de hierro (goethita 1%) en fracturas. Presencia de cloritas y biotitas.

17i-R-024A 225533 9087046 Gpo. Mitu HACIENDA RUCOS Lavas andessiticas porfiriticos con reabsorciones de fecnocristales de plagioclasas.

17i-R-025 224520 9086050 Gpo. Mitu HACIENDA RUCOS Toba de cristales inalterada de composicion cuarzo riolitica.

17i-R-026 224987 9085738 Complejo del Marafion HACIENDA RUCOS Dique pegmatitico cortando gneiss (cerca a contacto con esquisto) textura granular (grano grueso) de composicion granitica, ancho 0.20 m. Familia de diques entrecruzados.
17i-R-027 224987 9085738 Complejo del Marafién HACIENDA RUCOS Dique pegmatitico en gneiss de textura bandeada e inalterado. Presenta muscovita

17i-R-027A 226570 9087178 Gpo. Pucara HACIENDA RUCOS Caliza gris oscura recristalizada cortada por venillas de calcita entrecruzadas <1mm.

17i-R-028 227073 9087228 Gpo. Pucara HACIENDA RUCOS Marmol. Roca calcarea granular marmolizada? color gris oscuro, con venillasde calcita <1mm.

17i-M-029 224494 9089260 Gpo. Pucara HACIENDA RUCOS Veta de cuarzo cortando las calizas negras aparentemente recristalizadas.

17i-R-029A 224644 9089471 Gpo. Pucara HACIENDA RUCOS Roca calcarea del Grupo Pucara. Venillas <1mm de calcita.

17i-R-031 224640 9089615 Gpo. Mitu HACIENDA RUCOS Lavas andesiticas porfiriticas con reabsorciones de fenocristales.

17i-R-031A 225290 9090105 Gpo. Mitu HACIENDA RUCOS Conglomerado con cierto grado de metamorfismo

17h-R-001 214694 9114598 Intrusivo de Huayo HUAYO Granodiorita porfiritica de grano grueso, se encuentra oxidada (6xido de hierro: goethita 3%, jarosita 1% diseminada) por posible alteracion supérgena.

17h-R-002 214756 9114516 Intrusivo de Huayo HUAYO Granodiorita de textura porfiritica de grano medio a grueso. Afloramiento es una cantera proxima a la carretera
17h-R-002A 214766 9114454 Complejo del Marafién HUAYO Esquisto del Complejo Marafién cerca al contacto con intrusivo granito.

16h-R-001 190601 9163718 Fm. Crisnejas MARCABAL Calizas biomicriticas en wackstone, con venillas calcitas
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16h-R-002 190990 9163527 Fm. Crisnejas MARCABAL Caliza micritica intercalada con lutitas.
16h-R-003 191412 9165260 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Areniscas cuarzosas mal clasificadas y oxidadas en estratos laminares.
16h-R-004 191664 9164564 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Arenisca cuarzosa sacaroide rojas
16h-R-004A 191382 9164158 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Arenisca cuarzosa subangulosa sacaroide de grano fino laminar blanca.
16-h-M-005 191353 9164131 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Estructura vetiforme con éxido de hierro con hematita-goethita rellenando intersticios y limonitas, calcopirita en trazas, cortando a la arenisca cuarzosa.
16h-R-006 190457 9164531 Fm. Crisnejas MARCABAL Caliza granulosa, con textura packstone con intercalaciones de arcillas rojizas, verdosas y calcita.
16h-R-007 188609 9163306 Fm. Rosa MARCABAL Caliza arenosa estratificada.
16h-R-008 188537 9162448 Fm. Rosa MARCABAL Material arenoso, limos
16h-R-009 193547 9164908 Cuaternario travertino MARCABAL Material calcareo brechado reciente
16h-R-011 193245 9164859 Gpo. Mitu MARCABAL Arenisca roja en estratos intercalado con estrato 10-5 cm en contacto con las calizas del Gpo Pucara
16h-R-012 193355 9164492 Gpo. Pucara MARCABAL Caliza micritica en textura wackstone color marrén
16h-R-012A 193144 9162830 Gpo. Pucara MARCABAL Caliza micritica con textura mudstone con venillas de calcita.
16h-R-013 193047 9162546 Gpo. Pucara MARCABAL Caliza micritica en wackstone. Estratificacion decreciente
16h-R-014 193636 9159026 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Arenisca cuarzosa sacaroide laminar
16h-R-015 192805 9163964 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Goethita-limonita, rutilo y pirita en arenisca con intercalaciones fuertes de arcillas rojizas, calcita, cuarzo. Cerca un conglomerado.
16h-R-016 192801 9163981 Gpo. Goyllarisquizga MARCABAL Arenisca blanca con intercalaciones de arcillas grises amarillentas, en textura packstone.
16h-R-016A 194453 9153564 Gpo. Goyllarisquizga C. MONSERRATE Arenisca sacaroide conglomeradica, estratos medios laminares paralelos y discontinuos.
16h-R-017 194347 9153846 Gpo. Goyllarisquizga C. MONSERRATE Arenisca conglomeradica con clastos cloritizados y propilitizados.
16h-M-018 194440 9153999 Gpo. Goyllarisquizga C. MONSERRATE Estructura vetiforme y venillas de pirita y rellenando oquedades cortando conglomerados
16h-R-019 194378 9154463 Gpo. Pucara CONTADERA Filitas con venillas de calcita.
16h-R-021 193290 9157731 Gpo. Goyllarisquizga C. BLANCO Arenisca conglomeradica con niveles fuertemente oxidados del Gpo. Goyllarisquizga.
16h-R-022 193290 9157731 Gpo. Goyllarisquizga C. BLANCO Arenisca cuarzosa sacaroidea blanca
16h-R-023 193290 9157731 Gpo. Goyllarisquizga C. BLANCO Lutita violacea debajo de las areniscas soldadas
16h-M-024 193290 9157731 Gpo. Goyllarisquizga C. BLANCO Arenisca lutacea abigarrada en profundidad del socavén.
16h-R-024A 192148 9158893 Gpo. Goyllarisquizga C. BLANCO Arenisca en conglomerados de clastos redondeados principalmente de areniscas cuarzosas y calizas.
16h-M-025 188994 9155687 Gpo. Pucara LA CONGA Caliza con pirita y hematita
16h-R-025A 188994 9155687 Gpo. Pucara LA CONGA Calizas negras azuladas con cristalizaciones
16h-R-026 182127 9151618 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza lutacea en finas laminas deleznable y fuerte oxidacion diseminada. Moderada alteracion supérgena dando resultado la formacion de suelos.
16h-R-027 183610 9152170 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza lutacea en finas laminas (5mm) con moderada oxidacion (hematita 3%) y leve alteracion supérgena.
16h-R-027A 183225 9152550 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza gris nodular en estratos potentes
16h-R-028 179640 9150662 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza esparitica gris compacta inalterada. Presenta esporadicas venillas de calcita <1 mm.
16h-R-028A 179432 9151353 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza gris clara inalterada en estratos gruesos >30cm.
16h-R-029 179069 9151571 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza gris clara en estratos gruesos de >20cm. Roca inalterada, esporadicas venillas de calcita <1mm, entrecruzadas.
16h-R-031 178707 9151859 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Caliza con textura grainstone , presencia de calcita y cuarzo.
16h-R-032 178748 9151213 Gpo. Pulluicana MARAIBAMBA Dique sedimentario de limolitas cortando calizas micriticas lutaceas del Grupo Pulluicana.
16h-R-033 178748 9151213 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza con pizarrosidad con intercalaciones de niveles nodulares cada 50 cm.
16h-R-034 178041 9151247 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en textura grainstone gris plomo, estrato creciente, sobreyaciendo a niveles calcareos lutaceos.
16h-R-035 176653 9152093 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en textura packstone en estratos subtabulares.
16h-R-036 177359 9153668 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Calizas micriticas packstone en estratos replegados con venillas de calcita.
16h-R-037 176942 9152399 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica gris ploma.
16h-R-038 177844 9151006 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en textura mudstone masiva. Pobre estratificacion cerca al eje anticlinal.
16h-R-038A 177340 9150813 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en en textura mudstone con estratificacion de contactos irregulares
16h-R-039 177957 9150020 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en textura grainstone gris plomizo cortado por abundantes vetillas de carbonato milimétricos.
16h-R-039A 178057 9150168 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en textura packstone gris azulada cerca a eje anticlinal
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16h-R-041 178404 9150386 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en textura packstone gris azulada.
16h-R-041A 177940 9151078 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza micritica en en textura wackstone con algunas venillas milimétricas de calcita
16h-R-041B 177673 9151466 Fms Inca-Chulec-Pariat. MARAIBAMBA Caliza limosa intercalada con lutita calcarea.

16£-R-001 770015 9163170 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU frlilIstg;(lagfsld;)edrf)ai(r;i|tt;10((:s(qu.J5e lr:t igzl sst:grcg?i (ji Cgl(r):j]noS zrz(i:gzz (f)lirgcr)]. yR:;ai“(t:iaZJ:Cisg): secuencias lutaceas y areniscosas. Leve propilitizacion. Pirita (1%) fina muy diseminada y algunos
16f-R-001A 777023 9163104 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Dique porfido dacitico cortando secuencia silicoclastica de lutitas y cuarcitas.Roca levemente propilitizada y silicificada. Préximo a zona de pliegue

16f-R-002 773149 9163183 Fm. Farrat BANOS CHIMU Afloramiento en ladera. Areniscas cuarzosas blanquesinas de grano medio. Leve diaclasamiento. Patinas de éxido de hierro (Limonitas).

16f-R-003 773478 9163506 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Lutita gris verdosa, con patinas de dxido de hierro, fuerte craquelamiento. Pseudo estratificacion.

16f-R-004 773684 9163802 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Lutitas gris verdoso, rojizo y guinda patinas de 6xido de hierro (limonitas). Fuerte craquelamiento y meteorizacion. Anomalia espectral por dxidos.

16£-R-005 764347 9166401 Fm. Farrat BANOS CHIMU g—\i:);:::::;ig:fzs de grano medio con escasos niveles de lutita gris verdosa rojiza. Cortado por venillas de cuarzo lechoso de 1-5 mm. de potencia y de 1-2 m de long. Moderadg
16f-R-006 771335 9164848 Fm. Farrat BANOS CHIMU Areniscas cuarciticas con venillas de silice < 1mm

16f-R-007 772102 9164804 Fm. Farrat BANOS CHIMU Cuarcita gris oscura de grano fino en estratos de 15 cm. intercalado con limolitas. Oxido de hierro (limonitas 2% diseminado y en fracturas) venillas de silice < de 1mm.
16f-R-008 765329 9164326 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Cuarcita gris oscura de grano fino compacta con estratos < de 20 ¢cm intercalado con limolita. Presencia de sulfuros de pirita diseminada

16f-R-009 765388 9164680 Fm. Farrat BANOS CHIMU Cuarcitas gris claras en contacto con cuarcitas gris oscuras compactas de grano fino. Leve silicificacion

16f-R-011 770253 9165226 Fm. Farrat BANOS CHIMU Arenisca cuarzosa silicificada afanitica en estratos tabulares

16f-R-012 769358 9165308 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Arenisca cuarzosa sacaroidea blanca, estrato tabular masivo.

16f-R-013 768508 9163791 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Arenisca limosa negra carbonacea, intercalada con lutitas negras en zona de inversién de estratos.

16f-R-013A 768515 9163822 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Nivel hematitico dentro de las cuarcitas

16f-R-014 768267 9164252 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Arenisca limosa carbonosa con niveles lutaceos de aspecto masivo

16f-R-015 764064 9166102 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Lutitas con niveles de areniscas de grano muy fino color gris, cortadas por venillas de cuarzo lechoso.

16f-R-016 767768 9165564 Fm. Farrat BANOS CHIMU Areniscas silicificadas de color gris, presenta leve epidotizacion. Esta cortada por microvenillas de cuarzo. Escasos niveles de lutitas negras y muy fisibles.

16f-R-017 767367 9166350 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Lutitas grises con niveles de areniscas silicificadas blancas. Fuerte diaclasamiento, patinas de dxido de hierro (limonitas) cortado por venillas de cuarzo lechoso.
16f-R-018 772680 9164064 Fm. Farrat BANOS CHIMU Arenisca cuarzosa gris en estratos invertidos

16f-R-019 760372 9164195 Porfido Monzonita BANOS CHIMU Porfido monzonita en un afloramiento aislado fuertemente diaclasado irregularmente.

16f-R-021 771660 9162586 Fm. Farrat BANOS CHIMU Areniscas cuarciticas claras de grano fino con 6xido de hierro (hematita 3% diseminada) con posibles estratos invertidos

161-R-022 771390 9162900 Fm. Farrat BANOS CHIMU ;:2:::2: ;(E))irragadas en finas capas degradandose a suelo. Zona de anomalia mayormente como cobertura. Presenta leve alteracion supérgena (6xido de hierro 2%
16f-R-023 770122 9162792 Fm. Farrat BANOS CHIMU Cuarcita gris oscura de grano fino compacta e inalterada.

16f-M-024 768290 9164358 Fm. Farrat BANOS CHIMU Venillas de cuarzo de relleno de 3-4 mm, en nivel de areniscas limosas.

16f-R-025 766672 9164950 Fm. Farrat BANOS CHIMU Areniscas cuarzosas silicificadas, cuarcitas intercaladas con niveles lutaceos y limoliticos.

16f-R-025A 767816 9164619 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Limolitas intercaladas con lutitas, todos negros.

16f-M-026 763804 9163608 Fm. Chimd BANOS CHIMU Nivel limoso de goethita-limonita a lo largo de material brechado de falla de 0.80 m de grosor.

16f-M-026A 763804 9163606 Fm. Chimu BANOS CHIMU Nivel de goethita-limonita en matrix de relleno de falla.

16f-M-027 763804 9163606 Fm. Chimd BANOS CHIMU Roca silicea argilizada y silicificada, craquelada intercalada de niveles lutaceos foliados.

16f-M-028 763804 9163606 Fm. Chimd BANOS CHIMU Veta de baritina? con rutilo y escasa pirita cortando roca silicea argilizada y silicificada.

16f-R-028A 763804 9163606 Fm. Chimd BANOS CHIMU Roca silicea obliterada argilizada y silicificada

16f-R-028B 763903 9163660 Fm. Chimd BANOS CHIMU Cuarcitas gris oscuras en estratos tabulares casi verticales.

16f-M-029 768290 9164358 Fm. Farrat BANOS CHIMU Relleno de cuarzo botroidal en un nivel de areniscas limosas.

16f-R-031 769653 9163241 Fm. Farrat BANOS CHIMU Lutitas negras y limolitas agirragadas oxidadas, hematitizadas.

16f-M-032 769863 9161491 Fm. Chimu BANOS CHIMU Manto de carbon en areniscas limosas intercaladas con lutitas negras.

16f-R-033 769866 9162666 Fm. Santa-Carhuaz BANOS CHIMU Cuacitas grises intercaladas con limolitas. Oxido de hierro (hematita 1%, goethita 1%) en fracturas y por accion supérgena.

156-R-001 679309 9219735 Batolito de la Costa ORGANOS l;ﬁiﬁr; tpi):;fi((jj;)l (gjrir:[i)fzgytljlz itseqx::;r:ap(z:rigsz Cc;);w ;U;eir;?)fz r(;es)z?mfiboles y feldespatos. Presenta moderada silicificacion. Muestra mas cercano al contacto con la roca
15e-R-001A 679410 9219610 Batolito de la Costa ORGANOS Intrusivo porfiritico cuarcifero de textura porfiritica con fenos de anfiboles, cuarzo, feldespatos, (levemente argilizados) la matriz se presenta moderadamente silicificada
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156-R-002 679258 9219859 Dique ORGANOS Eri)(iq:; :(;J/rzit)icaitr:.jesitico con matriz de grano medio cortando al intrusivo porfido cuarcifero, presenta moderada propilitizacion (maficos alterandose a cloritas). Presencia de

15e-R-003 680117 9219192 Batolito de la Costa ORGANOS Pérfido cuarcifero, fenos de cuarzo cristalino, escasos anfiboles, pirolusita en patinas, dxido de hierro (hematita, limonita) en patinas.

15e-R-004 680210 9219890 Fm. Farrat ORGANOS Arenisca grises de grano fino moderadamente silicificado, patinas y relleno de fracturas de éxido de hierro (hematita, limonitas)

15e-R-005 678987 9221192 Batolito de la Costa ORGANOS Granodiorita con escasas micas alteradas (oxidadas) fuerte diaclasamiento, patinas y relleno de fractura de 6xido de hierro (limonitas)

156-R-006 682430 9219526 Fm. Santa-Carhuaz ORGANOS ;—i\r:zr;iz:a:j gs:;ii;era de grano fino con finas capas y con estratos de hasta 40 cm, fuerte oxidacién (hematita 4%, goethita 2%, jarosita1%) diseminado, en fracturas y rellenando

15e-R-007 682405 9218328 Fm. Farrat ORGANOS Arenisca cuarcitica gris clara con leve oxidacion (hematita 1%, goethita 1%) en fracturas.

15e-R-008 682030 9219130 Fm. Santa-Carhuaz ORGANOS Limolita gris clara con ligera oxidacion (hematita 2%, goethita 1 %) en fracturas y diseminado.

15e-R-009 678580 9219440 Batolito de la Costa ORGANOS Porfido cuarcifero de grano medio a fino cerca al contacto con la granodiorita. Oxidacion superficial leve, con méficos y feldespatos.

15e-R-009A 678511 9219350 Dique ORGANOS Dique andesitico afanitico con alteracién sericitica cortando la granodiorita.

15e-R-011 683714 9221487 Fm. Farrat ORGANOS Areniscas cuarzosas sacaroideas gris oscuras

15e-R-011A 683137 9221324 Fm. Farrat ORGANOS Areniscas cuarzosas silicificadas

15e-R-012 683714 9221487 Fm. Inca-Chulec ORGANOS Caliza bicintramicritica gris oscura con abundantes bioclastos de 3.5 m de fésiles de bivalvos.

15e-R-013 683149 9221964 Batolito de la Costa ORGANOS Porfido granodiorita, fuerte meteorizacion con superficies hematizadas

15e-R-014 678067 9217841 Batolito de la Costa ORGANOS Granodiorita de abundantes méficos

15e-R-014A 677682 9217974 Dique ORGANOS Volcanica andesita porfirica gris oscura

15e-R-015 676844 9218571 Batolito de la Costa ORGANOS Paérfido granito cortado por la granodioritica

15e-R-016 678202 9216917 Fm. Farrat ORGANOS Arenisca cuarzosa silicificada en proceso de asimilacion por intrusivo granodioritica

15e-R-017 677998 9216693 Batolito de la Costa ORGANOS Granodiorita con abundantes méaficos

15e-R-018 676486 9217572 Dique ORGANOS Dique volcanico afanitico gris oscuro negro, cortando el pérfido cuarcifero con mataria organica al 8%. Presencia de débil seritizacion.

15e-R-019 676481 9217572 Batolito de la Costa ORGANOS Pérfido cuarcifero en contacto con la areniscas cuarzosas intruidas por diques afaniticos,

15e-R-021 678380 9219545 Batolito de la Costa ORGANOS Porfido cuarcifero inalterado, con leve alteracion supérgena. Presenta maficos

15e-R-021A 678400 9219540 Batolito de la Costa ORGANOS Granodiorita porfiritica de grano medio inalterada cerca al contacto con pérfido cuarcifero

15e-R-022 677905 9220180 Batolito de la Costa ORGANOS Porfido cuarcitica-granitica cerca al contacto de areniscas cuarzosas sacaroides

15e-R-023 689891 9174107 Batolito de la Costa CRUZ DEL VALLE Granodiorita con presencia de maficos

15e-R-024 689581 9173500 Batolito de la Costa CRUZ DEL VALLE Granodiorita con presencia de maficos

15e-R-025 689581 9173500 Fm. Oyotln CRUZ DEL VALLE Areniscas blanquecinas de grano medio a fino silicificadas.

15e-R-026 691543 9172552 Gpo. Mitu CRUZ DEL VALLE Limoarcillitas pardas amarillentas intercaladas con horizontes de areniscas

15e-R-026A 691404 9172592 Fm. Oyotln CRUZ DEL VALLE Lava andesitica gris negrusca con leve coloracion rojiza por intemperismo, inalterada

15e-R-027 691098 9172674 Batolito de la Costa CRUZ DEL VALLE Tonalita inalterada en contacto con lavas andesiticas

15e-R-028 690185 9173720 Batolito de la Costa CRUZ DEL VALLE Tonalita inalterada con leve alteracion supergénica por intemperismo

15e-R-029 689457 9173674 Fm. Oyotdn CRUZ DEL VALLE Lavas andesiticas porfiriticas gris verdosas cortada por microvenillas de cuarzo con micas, intercaladas con cuarcitas.

15e-R-029A 688865 9173984 Gpo. Calipuy CRUZ DEL VALLE Lavas andesiticas con intercalaciones de niveles de cuarcitas. Fuerte craquelamiento, patinas y relleno de fracturas de 6xido de Fe

15e-R-031 692021 9170690 Fm. Oyotln CRUZ DEL VALLE Andesitas porfiriticas sericitizadas.

15e-R-032 691540 9171452 Fm. Oyotdn CRUZ DEL VALLE Brecha volcanica

15e-R-032A 691837 9171411 Fm. Oyotln CRUZ DEL VALLE Brecha volcanica con estructura pizarroza

15e-R-033 691954 9172204 Gpo. Mitu CRUZ DEL VALLE Lutitas rojas en la base, volcanicos en la parte superior

15e-R-034 688729 9174590 Gpo. Calipuy CRUZ DEL VALLE Afloramiento de lavas andesiticas gris oscuras, leve craquelamiento

15e-R-035 691194 9175209 Batolito de la Costa CRUZ DEL VALLE Monzonita granular de grano medio

15e-R-036 691486 9174193 Batolito de la Costa CRUZ DEL VALLE Monzonita mesdcrata de grano medio

15e-R-036A 692123 9171864 Fm. Oyotln CRUZ DEL VALLE Lavas andesiticas porfirica silicificada con plagioclasas reabsorvidas y presencia de argilitizacion.

15e-R-036B 692244 9172118 Fm. Oyotdn CRUZ DEL VALLE Niveles arenolimoos estratificados con las brechas volcanicas

15e-R-037 686787 9174666 Gpo. Calipuy CRUZ DEL VALLE Tobas de cenizas andesiticas con escasos cristales milimétricos de cuarzo. Moderada alteracion propilitica. clorita en forma de pétina y relleno de fracturas.

15e-R-038 686757 9174490 Gpo. Calipuy CRUZ DEL VALLE Tobas de cenizas andesiticas con venillas de cuarzo, epidotas y carbonatos de Cu, 1 cm potencia. Moderada alteracion propilitica, moderado diaclasamiento.
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15e-R-038A 686833 9174128 Gpo. Calipuy CRUZ DEL VALLE Tobas de cenizas andesiticas gris oscuras, fuerte diaclasamiento
15e-R-039 687097 9174111 Gpo. Calipuy CRUZ DEL VALLE Lavas andesiticas gris verdosas con leve alteracion propilitica, microvenillas de epidota
15e-R-041 688834 9171524 Fm. Chima CRUZ DEL VALLE Arenisca cuarcitica disturbada y con fuerte oxidacion (hematita 4% diseminada y en fracturas) el centro de las rocas se muestra inalterada y con oxidacion.
15e-R-042 689180 9171285 Fm. Chimu CRUZ DEL VALLE Limolitas con fuerte oxidacion (hematita 8%) diseminada y en fracturas.
15e-R-043 690350 9171944 Fm. Oyotln CRUZ DEL VALLE Flujo de lava andesitica, microporfiritica gris oscuro inalterado.
15e-R-044 687975 9173623 Gpo. Casma CRUZ DEL VALLE Calizas grises con escasa diseminacion de sulfuros (pirita)
15e-R-044A 688690 9173961 Gpo. Casma CRUZ DEL VALLE Cuarcitas gris, gris rojizo, fuerte craquelamiento. Patina y relleno de fracturas de dxido de Fe (hematita)
16e-R-001 691866 9170154 Fm. Chimd CRUZ DEL VALLE Areniscas cuarzosas sacaroides silicificadas, gris oscura masiva.
17g-R-058 784192 9104708 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales de matriz gris oscura.
17g-R-059 784488 9104717 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Veta argilizada en las tobas de cristales.
17g-R-061 786440 9102137 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales con oxidacion (jarosita) y material oxidado, se aprecia brechado y craquelado.
17g-R-061A 786584 9102095 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lavas porfiriticas de matriz verdosa (70%) de fenos milimétricos.
17g-R-062 780474 9103434 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lavas andesiticas con fenos de cuarzo y plagioclasa. Patinas de 6xido de hierro (limonitas), escas diseminacion de pirita.
17g-R-062A 781450 9103817 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Intrusivo con fuerte argilizacion y patinas de dxido de hierro.
179-R-062B 781175 9103076 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Ceniza andesitica, moderada argilizacion y lixiviacion.
17g-R-063 780630 9103728 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lavas andesiticas gris, con fenos de plagioclasa milimétricas, piroxenos y hematitas.
17-R-064 786375 9105703 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE E(iecnrijjez(i)lraf:nos de plagioclasa milimétricos a centimétricos, cuarzo ahumado, léticos. Moderada argilizacion y lixiviacion. Moldes rellenos con éxido de hierro (limolitas) como
17g-R-065 786336 9105704 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE E;z;: ,Cg|]| gztﬂze (fi; gsjr:::;/(;zﬂ;g:ﬁjoa;%ﬁjizos miliméricos a centimétricos, plagioclasas alteradas (argilizadas). Moderada argilizacion y silicificacion.  xido de hierro en
17g-R-065A 786518 9105845 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lava andesitica con escasos maficos
17g-R-066 781870 9104280 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lava andesitica gris verdosa porfiritica con fenos de piroxenos, con leve alteracidn supérgena roja.
179-R-066A 781838 9104138 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Flujo de lava andesitica microporfiritica color gris verdoso, inalterado.
17g-R-067 781656 9104118 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales con liticos < 5 mm con éxido de hierro (hematita 2%) diseminado por posible alteracion supérgena.
17g-R-068 785184 9103352 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba, zonas de afloramiento pequefio mayormente cubierto por vegetacion. Presenta fragmentos liticos de mediano tamafio, alteracion superficial.
17g-R-069 785209 9103303 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Tobas de afloramientos pequefios, cubierto de vegetacion. Presenta fragmentos liticos medianos a grandes. Alteracion superficial.
17g-R-071 785456 9106180 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Andesita porfiritica, de clastos grandes, muy dura, mayormente zona de bastante vegetacion, alteracion superficial.
17g-R-072 785422 9106110 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba piroclastica (ceniza volcanica) de dureza media, zona de afloramiento pequefio, mayormente cubierto por vegetacion, alteracién superficial.
17g-R-073 783132 9105704 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales y liticos con alteracion argilica de cristales grandes y clastos pequefios. Algunos clastos cloritizados.
17g-R-073A 782678 9105482 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales y liticos con clastos cloritizados
17g-R-074 782480 9104914 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lavas andesiticas porfiriticas con fenos de plagioclasas con reabsorciones.
17g-R-075 783250 9106150 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales argilizados bastante meteorizados
17g-R-076 787256 9102354 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales y liticos bastante meteorizada
17g-R-076A 784717 9102613 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba soldada ignimbrita en estratos y capas gruesas.
17g-R-077 786661 9104024 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Lavas andesiticas casi horizontales
17g-R-078 788385 9105766 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Tobas de cristales y liticos con abundantes cloritizacion, bien estratificadas.
17g-R-078A 788374 9106011 Gpo. Calipuy CAMPO ALEGRE Toba de cristales y fiames bastante propilitizada.







Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000/ 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
17F-R-001 <1 9.69| 260.00] 217.70 <5 0.20 0.1 <0.2] 28.60 1.90] 11.00] 45.00 0.69 6.08 1.33 0.18]  60.00 3.00 <5 0.06] 28.00 6.40 5.00[ 8550 5.50 0.35 1.02] 110.00 200 31.00] 77.20
17F-R-002 <1 8.69] 137.00] 551.60 <5 0.30 0.16 <0.2] 4840 2.30] 18.00f 43.00 1.20 5.19 2.75 0.32[ 114.00 3.00 8.00 0.09] 56.00 9.80 2.00[ 173.80 5.60 0.45 1.04] 138.00 3.00] 59.00] 69.80
17F-R-003 <1 8.84| 76.00] 99.90 <5 0.70 3.26 <0.2] 30.90f 13.60|] 13.00f 10.00 0.94 4.72 0.20 2.11] 536.00 3.00 8.00 0.07 6.00 18.60 <1] 399.40 2.70 0.48 0.87| 130.00 <1] 39.00 54.70
17F-R-004 <1 7.57 <30] 1158.30 <5 <0.1 1.63 0.30] 44.90 4301 16.00f 10.00 1.81 2.27 217 0.50] 583.00 4.00 <5 0.05] 16.00 <0.5 2.00] 266.30 8.00 0.22 187 41.00 <1| 67.00f 61.70
17F-R-005 <1 10.53 <30] 283.20 <5 <0.1 4.83 0.30)] 3490 28.90| 58.00f] 54.00 1.45 743 0.66 2.21] 1408.00 5.00] 25.00 0.11]  12.00 0.70 2.00] 654.40 2.30 0.76 0.52] 297.00 2.00] 135.00f 117.00
17F-R-006 <1 7.35 <30 535.50 <5 <0.1 3.32 0.70]  59.00 7.50] 16.00] 23.00 2.07 5.29 0.88 0.33] 950.00 5.00 <5 0.35] 15.00 <0.5 3.00] 359.20 7.00 0.76 2.96] 76.00 <1| 62.00[ 158.20
17F-R-007 <1 7.88 <30[ 1059.40 <5 0.20 2.07 <0.2] 5180 12.60 <10] 31.00 2.25 4.87 1.71 1.51| 1024.00 <2 <5 0.11]  16.00 2.60 2.00] 346.60 5.00 0.60 0.77] 106.00 1.00[ 114.00] 115.70
17F-R-008 <1 8.01| 44.00] 463.40 <5 0.10 3.57 <0.2] 47.80| 14.40| 29.00f 31.00 1.80 5.86 1.33 1.59( 1762.00 5.00] 19.00 0.14]  10.00 2.00 2.00] 396.00 7.20 0.76 152 163.00 1.00] 105.00f 103.50
17F-R-009 <1 7.31 <30[ 2080.30 <5 0.50 1.63 <0.2] 49.00 4001 21.00 9.00 2.85 2.72 2.13 0.27] 448.00 5.00 <5 0.04 8.00 5.80 2.00] 308.90 7.60 0.23 180 50.00 1.00 24.00] 60.60
17F-R-011 <1 9.55|  39.00] 284.90 <5 0.10 4.95 040] 3180 19.60] 21.00f 36.00 1.36 6.09 0.78 1.55 1377.00 3.00] 11.00 0.10 7.00 3.40 2.00] 548.90 3.40 0.68 1.05 247.00 1.00] 78.00[ 117.80
17F-R-012 <1 7.60 <30 530.80 <5 0.10 2.44 0.60] 47.80| 11.80] 29.00f 63.00 1.21 4.05 241 121 815.00 5.001 10.00 0.07]  35.00 1.40 4.00f 310.70] 16.60 0.38 3.66] 122.00 1.00] 111.00] 53.80
17F-R-013 <1 8.00] 35.00] 901.10 <5 <0.1 2.06 0.40| 54.00f 11.00] 10.00f 15.00 2.19 4.94 2.76 0.81] 351.00 <2 5.00 0.16]  10.00 1.40 2.00] 299.70 7.10 0.67 0.84] 137.00 <1| 35.00 4850
17F-R-014 <1 7.85 <30 965.50 <5 <0.1 1.88 0.20) 4960 11.10] 17.00[ 39.00 2.20 5.00 2.37 0.94] 1162.00 3.00 6.00 0.13]  11.00 2.50 2.00] 364.10 5.90 0.69 122 137.00 <1| 65.00 68.30
17F-R-015 <1 7.15|  38.00] 859.20 <5 <0.1 1.00 <0.2| 46.50 6.60 <10[ 18.00 1.76 3.48 2.77 0.77| 650.00 2.00 <5 0.05 7.00 5.30 1.00f 165.40 4.60 0.28 0.72] 54.00 <1| 42.00[ 46.40
17F-R-016 <1 7.49 <30[ 667.30 <5 0.10 2.56 0.30] 4340 8.40( 14.00] 30.00 1.51 3.40 1.53 1.46| 1182.00 2.00 6.00 0.07 18.00 3.70 2.00] 208.30 8.50 0.39 118 78.00 <1 151.00[ 44.20
17F-R-017 <1 7.26 <30[ 871.10 <5 3.10 0.09 <0.2| 4210 250 27.00] 20.00 1.77 2.68 2.32 0.29| 147.00 7.00 <5 0.01]  10.00 2.90 2.00] 34.30 8.00 0.18 345] 34.00 <1] 30.00f 45.50
17F-R-018 <1 9.50 <30 340.30 <5 <0.1 4.77 0.20f 30.90] 28.40| 65.00f 68.00 1.41 7.51 0.83 2.68| 1280.00 3.00f 25.00 0.11 7.00 <0.5 2.00] 430.80 2.80 0.75 0.54] 284.00 <1| 120.00f 38.90
17F-R-019 <1 8.03 <30 804.60 <5 <0.1 2.30 0.40[ 6230 9.70 <10[ 23.00 2.26 5.13 2.30 0.70{ 1499.00 3.00 <5 0.18]  15.00 <0.5 2.00] 346.60 8.30 0.77 151 87.00 <1] 125.00f 51.00
17F-R-021 <1 8.02 <30 649.90 <5 2.00 0.11 <0.2| 3440 290 17.00] 42.00 1.36 5.63 343 0.71] 150.00 5.00 <5 0.08 8.00 3.40 1.00f 128.30 6.20 0.20 142 88.00 3.00) 72.00f 56.70
17F-R-022 <1 7.77 <30 690.40 <5 0.20 0.56 <0.2|  30.00 9.30 21.00] 15.00 1.34 4.70 2.21 1.13| 952.00 4.00 <5 0.06 5.00 0.80 2.00] 59.20 4.60 0.40 0.87] 73.00 1.00 36.00] 55.20
17F-R-023 <1 8.15 <30 969.30 <5 0.10 1.64 0.20f 31.80] 10.00] 11.00f 30.00 1.60 3.78 2.20 1.61] 1061.00 2.00 5.00 0.06] 25.00 2.60 2.00] 616.10 4.00 0.39 0.83] 96.00 <1 112.00[ 63.70
17F-R-024 <1 8.10 <30 684.40 <5 0.20 1.62 0.30f 3550 10.00] 17.00f 26.00 1.43 344 1.84 1.10| 763.00 4.00 6.00 0.05  20.00 2.80 2.00] 396.60 4.60 0.35 0.82] 96.00 <1| 100.00[ 55.30
17F-R-025 <1 8.14 <30 705.60 <5 <0.1 2.11 0.20[ 36.70 8.30[ 19.00] 30.00 1.45 344 1.65 0.88| 648.00 5.00 6.00 0.05 12.00 <0.5 2.00] 371.70 5.80 0.37 123  86.00 <1| 64.00 73.20
17F-R-026 <1 1.15 <30[ 104.80 <5 0.70 0.61 <0.2 1.30 1.00] 29.00f 12.00 0.13 1.27 0.04 0.02| 85.00] 12.00 <5  <0.01 <5 <0.5 1.00f 369.40 0.20 0.01 0.10]  10.00 <1 8.00 4.40
17F-R-027 <1 1.03 <30[ 198.20 <5 0.10 0.50 <0.2 1.10 1.00] 19.00f 16.00 0.20 1.34 0.04 0.03] 93.00 6.00 <5 <0.01| 18.00 <0.5 <1| 414.80 0.10]  <0.01 0.10]  15.00 <1 31.00 6.20
17F-R-028 <1 7.66 <30[ 702.10 <5 0.20 1.12 <0.2| 38.60 7.30] 15.00] 24.00 1.47 3.20 1.95 0.63| 651.00 4.00 <5 0.05  10.00 0.90 2.00] 327.20 4.90 0.31 0.99] 77.00 2.00] 67.00 68.50
17F-R-029 <1 7.98 <30 553.90 <5 0.20 3.26 0.50[ 3520] 14.80] 29.00f 44.00 1.29 4.22 1.22 1.57| 759.00 5.00 9.00 0.07[ 13.00 1.30 1.00f 577.10 6.20 0.43 0.99] 118.00 1.00] 106.00f 81.80
17F-R-031 <1 6.94 <30 967.60 <5 <0.1 1.29 0.20[ 41.30 450 25.00] 12.00 1.49 2.55 2.22 0.31| 440.00 7.00 <5 0.05 13.00 2.70 1.00f 317.10 8.90 0.23 2.09] 43.00 1.00 54.00] 76.10
17F-R-032 <1 6.36 <30 936.40 <5 <0.1 0.42 <0.2| 46.60 1.80] 12.00 8.00 1.50 1.76 2.93 0.21] 516.00 4.00 <5 0.03] 13.00 0.60 2.00] 273.20 9.70 0.15 242] 24.00 1.00[ 54.00] 99.40
17F-R-033 <1 6.95 <30 871.50 <5 <0.1 0.96 0.20[ 38.60 3.70 <10[  10.00 1.31 2.19 2.62 0.28| 301.00 3.00 <5 0.05 15.00 3.30 2.00] 268.10 10.60 0.22 249  41.00 1.00[ 108.00] 80.20
17F-R-034 <1 8.64 <30 520.00 <5 <0.1 3.70 0.60[ 3650 17.90|] 20.00f 58.00 1.64 6.35 0.74 1.77] 1344.00 5.00 8.00 0.11]  13.00 1.20 3.00] 606.50 2.70 0.76 0.72] 214.00 <1 108.00[ 148.40
17F-R-035 <1 8.60 <30 457.00 <5 0.10 3.69 0.20f 33.00] 17.10] 32.00f 56.00 1.54 6.19 0.87 1.76] 1305.00 4.00 9.00 0.10 7.00 1.80 2.00] 556.90 2.80 0.74 0.69] 235.00 <1| 94.00[ 127.60
17F-R-036 <1 8.28 <30 326.90 <5 0.90 1.69 <0.2| 25.00] 22.10] 45.00 7.00 1.08 5.79 0.35 2.50[ 1921.00 <2| 14.00 0.06 5.00 1.70 <1 518.20 2.40 0.36 0.58] 189.00 <1 225.00f 65.30
17F-R-037 <1 717 <30 803.40 <5 <0.1 2.55 <0.2| 37.00 550 32.00] 11.00 1.41 2.77 2.19 0.10[ 884.00 8.00 7.00 0.04| 10.00] 13.20 2.00] 321.70 6.30 0.25 1.68[ 52.00 2.00] 52.00f 82.50
17F-R-038 <1 6.62 <30 784.80 <5 <0.1 1.33 <0.2| 36.60 440  19.00 9.00 1.19 2.27 1.91 0.51| 649.00 4.00 <5 0.04]  10.00 0.50 1.00f 250.50 9.10 0.19 187 41.00 <1| 42.00[ 44.20
17F-R-039 <1 6.69 <30 750.90 <5 <0.1 1.24 <0.2| 36.10 460[ 13.00 9.00 1.22 2.26 1.91 0.48| 656.00 3.00 <5 0.04] 11.00 0.70 <1 259.10 7.90 0.20 1.78| 44.00 <1| 52.00[ 72.00
17F-R-041 <1 7.02 <30 836.90 <5 <0.1 1.38 0.30] 39.60 530 29.00] 11.00 1.33 2.65 2.00 0.50[ 669.00 7.00 <5 0.04]  23.00 0.90 1.00| 264.50 8.90 0.22 192 48.00 <1| 98.00f 75.00
17F-R-042 <1 6.75 <30 955.00 <5 0.10 0.85 <0.2| 28.00 3.90[ 18.00] 15.00 1.20 2.41 2.54 0.28| 313.00 4.00 <5 0.04] 12.00 5.10 2.00] 284.70 9.80 0.23 217 42.00 1.00 60.00] 79.80
17F-R-043 <1 8.71 <30[ 517.40 <5 0.20 3.81 0.30f 33.00] 17.70] 20.00f 38.00 1.58 6.12 1.13 1.57| 1319.00 2.00 7.00 0.11 7.00 <0.5 2.00] 531.10 3.00 0.77 0.88] 257.00 <1| 101.00f 162.80
17F-R-044 <1 8.46 <30[ 778.10 <5 0.20 2.98 0.20f 3270 16.90|] 25.00f 46.00 1.69 6.09 0.96 1.77] 1261.00 3.00 7.00 0.10 8.00 2.20 2.00] 894.60 2.60 0.74 0.73] 250.00 <1| 100.00[ 124.70
17F-R-045 <1 7.18 <30[ 511.80 <5 1.20 0.14 <0.2| 3150 0.70[  17.00 8.00 0.85 1.24 3.62 0.36] 146.00 7.00 <5 0.04] 16.00 2.70 2.00] 59.20 6.10 0.17 187 54.00 2.00] 32.00f 48.70
17F-R-046 <1 8.60 <30 492.80 <5 0.10 3.50 0.30f 32.30] 17.30] 23.00f 48.00 1.51 6.08 1.31 1.86| 1632.00 2.00 7.00 0.10  11.00 5.80 2.00] 449.80 2.50 0.76 0.89] 258.00 1.00] 112.00[ 116.00
17F-R-047 <1 6.66 <30 543.20 <5 1.20 0.05 0.50] 54.00 0.70]  32.00 8.00 1.03 1.40 317 0.23| 118.00 9.00 <5 0.03]  10.00 3.30 6.00 28.80 8.00 0.11 1.92]  42.00 3.00] 15.00f 50.00
17F-R-048 <1 7.59 <30 573.20 <5 1.80 0.13 0.20] 34.00 0.70| 31.00] 24.00 1.02 4.09 3.16 0.24| 96.00] 12.00 <5 0.09] 40.00 3.40 3,00 4120 4.90 0.14 0.88] 116.00 1.00[ 19.00] 34.10
17F-R-049 <1 6.89 <30 848.60 <5 <0.1 1.09 0.30] 36.90 430 14.00 9.00 1.20 2.20 2.21 0.50[ 688.00 4.00 <5 0.05 12.00 0.70 1.00f 262.90 9.50 0.19 1.84| 45.00 <1| 50.00f 63.70
17F-R-051 <1 6.63 <30 759.70 <5 <0.1 2.11 <0.2| 37.00 420 19.00] 10.00 1.17 2.29 1.70 0.50[ 695.00 5.00 <5 0.04] 12.00 0.70 1.00f 178.50 9.30 0.20 2.16]  43.00 <1| 55.00f 60.30
17F-R-052 <1 8.74 <30 401.80 <5 <0.1 4.45 0.20] 20.90f 24.50| 22.00f 16.00 1.41 7.62 0.56 2.52| 1494.00 <2| 15.00 0.08 <5 3.30 1.00f 579.50 2.70 0.95 0.88] 312.00 <1| 82.00[ 90.40
17F-R-053 <1 8.98 <30] 385.20 <5 <0.1 4.15 0.20] 20.00f 22.10| 47.00f 38.00 1.23 6.57 0.75 3.25| 1226.00 <2| 28.00 0.09] 13.00 2.10[  10.00] 302.70 2.20 0.67 0.70[ 246.00 <1] 100.00[ 76.90




Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000| 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
17F-R-054 <1 8.93 <30] 201.90 <5 <0.1 5.43 <0.2] 19.10f 20.80|] 25.00f 42.00 1.05 5.67 0.27 1.78| 1092.00 3.00] 16.00 0.08 <5 5.80 1.00] 350.30 2.10 0.74 0.56] 255.00 <1| 64.00 95.60
17F-R-055 <1 8.61 <30] 581.70 <5 <0.1 412 0.20) 2130 20.10] 18.00f 48.00 1.61 6.41 0.86 1.86| 1330.00 3.00] 12.00 0.10 <5 <0.5 1.00| 736.80 240 0.81 0.83] 237.00 <1| 104.00[ 80.00
17F-R-056 <1 6.91 <30] 1716.40 <5 <0.1 2.06 040] 30.20 740| 11.00] 49.00 2.50 4.88 3.67 1.40( 823.00 3.00 <5 0.14 8.00 0.80 2.00[ 299.80 3.30 0.50 1.06] 42.00 <1] 90.00f 94.90
17F-R-057 <1 8.81 <30] 381.80 <5 <0.1 7.25 0.20) 17.00f 23.50| 48.00f 61.00 1.09 5.27 0.57 1.98( 1097.00 <2| 27.00 0.07 <5 <0.5 2.00] 24220 2.10 0.62 0.69] 265.00 <1] 66.00 92.00
17F-R-058 <1 8.25 <30] 310.90 <5 <0.1 8.91 0.20) 13.60f 21.40| 52.00f 52.00 0.98 4.73 0.78 2.05] 1334.00 2.00] 29.00 0.07 <5 <0.5 <1 246.10 1.60 0.56 0.57| 225.00 <1] 58.00 93.80
17F-R-059 <1 8.54 <30 259.40 <5 <0.1 6.86 <0.2] 1730 27.20] 51.00f 62.00 1.00 6.04 0.57 2.58] 1296.00 2.00] 38.00 0.06 <5 <0.5 2.00] 296.80 2.60 0.61 0.85] 259.00 <1| 73.00[ 112.50
17F-R-061 <1 9.16 <30| 34250 <5 <0.1 6.73 0.30)] 17.90| 24.60| 56.00f 61.00 1.10 5.83 0.69 2.50] 1102.00 <2| 31.00 0.07 5.00 <0.5 2.00] 385.20 2.30 0.66 0.60] 207.00 <1| 77.00[ 127.70
17F-R-062 <1 8.00 <30 334.50 <5 <0.1 6.69 0.30) 16.10f 23.10] 35.00f 59.00 1.04 4.90 0.59 1.95 1186.00 <2| 23.00 0.07 <5 <0.5 1.00f 377.40 1.90 0.63 0.93] 229.00 <1| 68.00 92.20
17F-R-063 <1 8.11 <30[ 17.20 <5 <0.1 10.48 <0.2 6.40 8.60| 28.00f 18.00 0.36 2.27 0.04 0.74] 570.00 3.00] 15.00 0.03 <5 <0.5 <1| 34.00 0.90 0.22 0.29] 113.00 <1| 24.00[ 66.00
17F-R-064 <1 9.11 <30[ 125.50 <5 <0.1 2.82 040| 3240f 17.30] 14.00[ 69.00 1.04 5.49 0.32 2.00] 1064.00 <2| 10.00 0.12 6.00 <0.5 2.00] 564.80 5.40 0.72 1.59] 175.00 <1  89.00[ 149.20
17F-R-066 <1 8.76 <30[ 7240 <5 <0.1 4.38 0.30)] 19.80| 29.60|] 37.00f 40.00 0.97 7.09 0.26 2.63] 1178.00 <2| 25.00 0.09 <5 <0.5 1.00f 397.00 2.50 0.85 0.79] 285.00 <1|  89.00[ 109.60
17F-R-067 <1 6.71 <30[ 1034.50 <5 <0.1 1.71 0.60] 4210 7.10] 18.00] 24.00 2.16 3.86 2.63 0.52] 645.00 5.00] 27.00 0.11 8.00 <0.5 2.00] 6710 7.00 0.52 194  36.00 <1| 66.00] 142.30
17F-R-068 <1 8.24 <30 492.20 <5 <0.1 6.04 <0.2] 19.90| 24.00] 40.00f 52.00 1.28 5.42 1.00 2.61] 1232.00 2.00] 25.00 0.07 <5 <0.5 1.00f 370.80 2.50 0.59 0.96] 199.00 <1|  71.00[ 104.30
17F-R-069 <1 7.83 <30 484.60 <5 <0.1 2.82 0.30) 3180 22.10] 11.00f 94.00 1.66 7.63 0.87 1.98( 1409.00 3.00 8.00 0.14 <5 <0.5 2.00] 199.70 4.90 1.07 1.67[ 308.00 <1 103.00[ 145.40
17F-R-070 <1 6.85 <30[ 104.00 <5 <0.1 7.30 0.40[ 12.50] 26.00] 220.00f 110.00 0.82 5.28 0.96 242 874.00 <2| 86.00 0.08] 13.00 <0.5 <1 397.80 0.90 0.54 0.30] 186.00 <1| 69.00f 90.30
17F-R-071 <1 6.41 <30[ 215.70 <5 <0.1 7.95 0.30 19.60] 31.10] 314.00f 65.00 1.06 4,97 0.74 3.67| 1026.00 3.00[ 178.00 0.09 <5 <0.5 1.00f 341.30 1.30 0.73 0.68] 202.00 <1| 48.00[ 149.80
17G-R-001 <1 8.88] 83.00] 527.80 <5 0.60 0.22 <0.2| 2350 320 25.00] 34.00 0.90 4,66 2.05 0.88] 118.00 3.00 <5 0.11]  15.00 2.30 1.00f 100.60 2.10 0.50 0.65] 150.00 <1| 45.00[ 79.10
17G-R-002 <1 8.88 <30[ 501.90 <5 <0.1 3.89 <0.2| 3140] 16.30] 26.00f 43.00 1.53 5.33 0.89 1.29] 1110.00 3.00f 13.00 0.12]  11.00 <0.5 1.00[ 726.70 1.50 0.62 0.47] 152.00 <1 103.00{ 120.50
17G-R-003 <1 8.44 <30 776.70 <5 <0.1 3.03 <0.2| 3310] 11.90] 31.00f 39.00 1.45 3.82 2.24 0.96] 843.00 3.00[ 11.00 0.09 9.00 <0.5 <1 571.50 4.90 0.44 1.52( 109.00 <1| 81.00f 99.30
17G-R-004 <1 5.66 <30[ 859.10 <5 <0.1 0.51 <0.2| 55.60 1.50] 24.00 9.00 1.48 2.10 3.51 0.09[ 171.00 8.00 <5 0.02[ 14.00 1.20 2.00] 86.20 13.70 0.17 2731  23.00 3.00) 37.00f 116.00
17G-R-006 <1 5.37 <30[ 663.90 <5 <0.1 0.72 <0.2| 46.40 280 22.00] 13.00 1.24 2.09 5.21 0.65| 513.00 5.00 <5 0.03] 16.00 3.20 2,00 5190 11.10 0.22 2.44]  30.00 2.00] 42.00f 121.30
17G-R-007 <1 6.47 <30[ 851.70 <5 0.20 1.50 <0.2| 3850 3.40[ 10.00 9.00 1.16 1.62 2.73 0.50[ 336.00 2.00 <5 0.03] 14.00 0.80 1.00f 587.20 8.10 0.15 150 24.00 <1| 46.00 56.90
17G-R-008 <1 8.78 <30 550.30 <5 <0.1 3.88 <0.2| 3150 16.30|] 21.00f 40.00 1.40 5.25 1.15 1.43| 1320.00 3.00f 10.00 0.12|  10.00 <0.5 2.00] 699.30 2.70 0.52 0.78] 138.00 <1| 101.00f 134.40
17G-R-009 <1 8.64 <30 697.40 <5 <0.1 3.57 <0.2| 3410] 13.00] 22.00f 52.00 1.49 4.07 1.29 1.27| 1083.00 4.00 9.00 0.09 7.00 <0.5 1.00[ 627.00 4.00 0.41 0.69] 65.00 <1| 94.00[ 153.40
17G-R-010 <1 8.38 <30 666.70 <5 <0.1 3.21 <0.2| 3230] 13.30] 17.00f 69.00 1.42 3.93 1.75 0.99 488.00 2.00 9.00 0.09 7.00 <0.5 <1] 603.10 3.70 0.40 1.25( 119.00 <1| 82.00[ 123.70
17G-R-012 <1 7.62 <30 657.30 <5 0.10 3.09 0.30f 31.70] 14.30] 19.00f 55.00 1.46 4.45 1.89 0.99( 1110.00 4,00  10.00 0.10 9.00 <0.5 1.00[ 554.10 3.20 0.46 1.11) 104.00 <1|  90.00f 107.40
17G-R-013 <1 8.21| 32.00] 795.30 <5 <0.1 2.99 <0.2| 3170 12.10] 32.00f 58.00 1.34 3.76 1.00 1.31] 692.00 2.00[ 14.00 0.08 8.00 <0.5 3.00] 780.70 3.00 0.39 0.69] 100.00 <1| 73.00[ 121.30
17G-R-014 <1 9.18 <30 551.00 <5 <0.1 4.15 <0.2| 2820] 16.60] 29.00f 63.00 1.33 5.09 0.98 1.69] 817.00 3.00f 13.00 0.10 7.00 <0.5 1.00f 680.10 2.50 0.55 0.73] 161.00 <1| 91.00[ 104.20
17G-R-015 <1 8.37 <30[ 601.40 <5 <0.1 3.51 <0.2| 29.40] 13.50] 21.00f 43.00 1.42 4.80 1.06 1.00| 648.00 3.00f 10.00 0.10 7.00 <0.5 <1| 615.60 2.50 0.47 0.71] 124.00 <1| 82.00[ 108.10
16G-R-001 <1 8.39 <30 583.10 <5 <0.1 3.54 <0.2| 26.70] 17.90] 26.00f 31.00 1.38 5.37 1.21 1.72] 1186.00 4,00 11.00 0.09 9.00 <0.5 2.00] 495.70 2.90 0.49 1.01) 171.00 <1| 117.00[ 124.40
16G-R-004 <1 8.14 <30 380.00 <5 <0.1 4.00 <0.2| 24.30] 18.00] 38.00f 33.00 1.16 5.91 0.97 1.80| 1142.00 5.00 8.00 0.08]  10.00 <0.5 2.00] 449.20 3.30 0.52 0.77] 199.00 <1| 98.00] 44.30
16G-R-005 <1 8.17 <30 590.90 <5 <0.1 3.1 <0.2| 32.00] 10.90] 24.00f 20.00 1.21 4.32 1.61 0.97| 807.00 7.00 6.00 0.07 14.00 1.00 2.00] 438.90 6.20 0.36 1.81| 103.00 1.00] 84.00] 106.60
16G-R-006 <1 8.63 <30[ 551.10 <5 <0.1 3.7 <0.2| 2870 16.90] 37.00f 34.00 1.37 5.06 1.02 147] 622.00 4,00 14.00 0.10 8.00 <0.5 2.00] 650.70 2.60 0.53 0.75] 157.00 <1| 87.00[ 109.00
16G-R-008 <1 7.29 <30 373.70 <5 <0.1 0.10 <0.2| 36.70 740  29.00 9.00 0.52 2.12 2.79 0.23| 352.00] 12.00 <5 0.01 9.00 0.90 3.001 2570 14.20 0.14 2201  79.00 1.00 23.00] 5230
16G-R-009 <1 10.19]  30.00] 585.50 <5 0.20 0.09 0.20f 42.10] 23.80] 29.00f 18.00 1.95 4.47 1.15 0.32| 502.00 3.00 11.00 0.03]  20.00 6.10 6.00] 37.20 9.30 0.49 2.13] 142.00 3.00] 73.00] 4210
16G-R-010 <1 3.66 <30[ 118.10 <5 <0.1 0.02 <0.2| 36.70 1.80] 39.00f 10.00 0.57 1.15 1.30 0.17|  83.00 5.00 <5 0.01]  25.00 2.10 <1| 44.80 7.00 0.14 0.58] 32.00 <1 23.00[ 11.30
16G-R-011 <1 8.48 <30 438.40 <5 <0.1 3.58 0.20f 27.10] 17.10] 20.00f 43.00 1.32 5.65 1.03 1.73] 989.00 4,00  10.00 0.10[  10.00 <0.5 1.00| 546.40 3.00 0.51 0.97] 149.00 <1| 111.00f 136.80
16G-R-012 <1 8.69 <30 555.30 <5 <0.1 3.15 <0.2| 2750 17.80] 33.00f 31.00 1.41 5.40 114 1.92| 781.00 2.00[ 13.00 0.09 7.00 <0.5 1.00f 599.60 2.70 0.57 0.90] 193.00 <1 106.00[ 106.30
16G-R-013 <1 7.81 <30 ande <5 <0.1 3.34 <0.2| 25.30] 15.30] 25.00f 37.00 1.20 4.77 0.99 1.58| 780.00 3.00f 11.00 0.07[  10.00 <0.5 1.00f 492.30 3.30 0.46 1.04) 142.00 <1| 93.00f 123.70
16G-R-014 <1 7.66| 31.00] 648.50 <5 0.40 0.12 <0.2] 2310 1.80] 27.00f 21.00 0.87 5.18 2.32 0.29[ 172.00 7.00 <5 0.10f  13.00 1.20 1.00f 39.90 6.70 0.17 117 73.00 <1| 54.00[ 7440
16G-R-017 <1 8.12 <30 564.90 <5 <0.1 0.87 0.20f 17.70] 11.60] 12.00f 25.00 1.23] 1045 0.81 0.68| 469.00 <2|  11.00 0.10f  11.00 <0.5 1.00[ 243.40 2.50 0.49 0.75] 141.00 <1| 105.00f 74.90
16G-R-018 <1 8.65 <30 535.30 <5 <0.1 3.99 <0.2| 26.10] 18.80] 24.00f 37.00 1.36 6.36 0.84 1.74] 1264.00 5.00[ 10.00 0.09] 10.00 <0.5 1.00f 559.00 2.70 0.53 0.70] 169.00 <1| 114.00[ 50.40
16G-R-019 <1 8.16 <30[ 415.50 <5 0.30 2.89 0.30f 27.20] 16.00] 25.00f 40.00 1.25 5.15 1.11 1.63| 1226.00 5.00[ 10.00 0.08 11.00 1.50 2.00] 398.90 3.80 0.44 122 138.00 <1 93.00[ 128.40
16G-R-021 <1 7.92 <30[ 633.40 <5 <0.1 2.63 0.20[ 3470 9.80 11.00] 16.00 1.40 3.85 1.51 1.20| 878.00 3.00 <5 0.07[ 13.00 <0.5 1.00| 436.70 6.50 0.33 2.00] 91.00 <1| 79.00[ 114.40
16G-R-022 <1 8.13 <30 433.90 <5 <0.1 3.55 <0.2| 26.80] 11.80] 26.00f 28.00 1.25 5.54 1.03 1.30| 1067.00 4.00 7.00 0.09 8.00 <0.5 1.00[ 450.10 3.70 0.46 1.00f 155.00 <1| 104.00[ 118.60
16G-R-023 <1 8.07 <30 420.80 <5 <0.1 3.75 <0.2| 25401 17.00] 41.00f 48.00 1.22 5.94 1.03 1.73| 1233.00 5.00[ 16.00 0.09 8.00 0.80 2.00] 444.80 3.60 0.48 0.98] 179.00 <1| 94.00[ 116.70
16G-R-024 <1 9.69 <30 546.20 <5 0.30 0.11 0.30 2460 17.40| 19.00f 31.00 0.96 6.30 1.62 0.90] 822.00 <2 8.00 0.06 11.00 0.80 1.00f 20.20 2.80 0.36 0.53] 168.00 <1| 118.00[ 73.00
16G-R-025 <1 8.32 <30 470.50 <5 <0.1 3.31 0.20f 28.90] 14.10] 14.00f 21.00 1.18 5.08 1.30 1.49] 1150.00 3.00 6.00 0.08 9.00 0.80 2.00] 514.80 410 0.40 1.20f 127.00 <1| 86.00] 136.60




Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000| 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
16G-R-026 <1 8.81 <30 454.40 <5 <0.1 3.53 <02 26.50] 12.60] 56.00f 73.00 1.36 6.55 1.08 0.53| 672.00 5.00[ 24.00 0.09 9.00 0.90 5.00f 501.10 3.50 0.51 0.85] 214.00 <1] 81.00[ 117.10
16G-R-027 <1 8.96 <30] 622.60 <5 0.10 2.19 0.20) 3430 10.80] 26.00f 31.00 1.61 4.11 1.62 0.73] 799.00 7.00 8.00 0.07] 15.00 0.80 2.00[ 471.50 4.70 0.35 118 75.00 <1] 92.00[ 146.80
16G-R-028 <1 8.38 <30| 445.30 <5 <0.1 3.34 <0.2] 28.40f 15.90] 19.00f 36.00 1.21 5.13 1.04 1.51| 1067.00 3.00 9.00 0.09 9.00 <0.5 1.00| 466.20 3.70 0.45 1.10] 134.00 <1| 92.00[ 127.20
16G-R-029 <1 8.19 <30| 466.10 <5 <0.1 2.86 <0.2] 2750 13.00] 21.00f 31.00 1.17 4.58 1.18 1.60[ 861.00 3.00 7.00 0.07 9.00 <0.5 1.00f 412.80 3.90 0.40 115 122.00 <1 84.00[ 102.00
16G-R-031 <1 7.84 <30| 479.60 <5 <0.1 3.16 <0.2] 3190 12.00] 22.00f 22.00 1.17 4.59 1.38 143 988.00 5.00 6.00 0.07]  10.00 <0.5 1.00f 489.10 5.50 0.40 1.70f 120.00 <1| 84.00[ 128.70
16G-R-032 <1 8.00 <30 504.40 <5 <0.1 3.44 <0.2] 28.00f 18.60| 79.00f 57.00 1.29 5.19 1.06 1.99[ 996.00 5.00] 25.00 0.07 7.00 <0.5 2.00] 541.60 2.40 0.47 0.61] 150.00 2.00] 83.00f 71.70
16G-R-033 <1 9.21 <30 704.60 <5 <0.1 0.66 1.70] 30.10] 12.60 <10] 24.00 1.64 4.91 0.96 1.19[ 1174.00 <2 <5 0.11]  13.00 <0.5 1.00[ 128.60 3.40 0.36 1.03[ 77.00 <1| 145.00[ 145.20
16G-R-034 <1 6.51 <30 250.30 <5 <0.1 0.08 <0.2] 61.30 520| 27.00] 17.00 1.68 6.43 0.45 0.11] 498.00 5.00 6.00 0.07]  20.00 3.10 3.00] 55.20 7.40 0.58 0.97] 120.00 1.00] 88.00f 111.70
16G-R-035 <1 7.78 <30 427.60 <5 0.10 2.71 <0.2] 26.80] 12.50| 16.00f 28.00 1.13 4.40 1.27 125 813.00 3.00 8.00 0.05] 12.00 0.70 2.00] 409.90 4.20 0.37 1.02[ 109.00 <1| 73.00[ 114.10
16G-R-036 <1 8.59 <30 474.80 <5 <0.1 3.50 0.30] 34.50 9.30 <10] 17.00 1.40 4.60 1.21 0.98] 874.00 3.00 <5 0.11]  11.00 <0.5 2.00] 485.60 4.30 0.42 114]  95.00 <1| 122.00[ 147.80
16G-R-037 <1 8.13 <30] 436.10 <5 <0.1 3.25 <0.2] 26.40f 13.40| 33.00f 34.00 1.19 4.86 1.11 1.42( 1020.00 7.00 8.00 0.07 8.00 <0.5 1.00f 550.10 3.30 0.41 0.97| 126.00 <1| 84.00 8240
17G-R-018 <1 7.94 <30 242.80 <5 <0.1 0.11 <02] 27.70 0.60] 13.00 9.00 0.58 2.14 0.05 0.02]  30.00 <2 <5 0.09 9.00 <0.5 <1] 1118.00 6.70 0.31 0.52] 88.00 <1] 10.00[ 56.90
17G-R-019 <1 10.30 <30[ 824.70 <5 <0.1 0.1 <0.2] 3220 <0.5] 11.00f 14.00 1.11 2.89 0.05 0.01] 17.00 3.00 <5 0.10]  11.00 2.60 5.00] 1107.90 6.20 0.43 1.53[ 115.00 1.00] 13.00] 62.70
17G-R-021 <1 7.53 <30] 162.80 <5 <0.1 0.04 0.20] 3240 <0.5 <10 8.00 0.69 2.09 142 0.25]  16.00 <2 <5 0.02 8.00 <0.5 2.00] 81.10 2.40 0.54 1.03] 117.00 <1| 45.00[ 80.80
17G-R-022 <1 7.83 <30[ 314.80 <5 <0.1 0.06 <0.2| 16.10 2.40 <10[ 34.00 0.51 3.51 1.00 1.30] 43.00 <2 <5 0.02 8.00 <0.5 1.00f 13.20 2.90 0.43 1.63[ 125.00 <1| 36.00f 93.60
17G-R-023 <1 7.86 <30 594.30 <5 <0.1 2.34 <0.2|  30.10 9.40( 14.00] 25.00 1.26 3.82 1.42 1.26] 833.00 3.00 <5 0.07 9.00 <0.5 3.00] 390.50 4.50 0.36 123 87.00 <1| 68.00f 71.60
17G-R-024 <1 7.61| 183.00] 312.30 <5 0.60 0.96 <0.2| 3430 6.50[ 24.00] 27.00 0.90 3.93 1.27 0.64| 408.00 8.00 8.00 0.04] 14.00 3.10 3.00] 34410 4.40 0.41 0.98] 85.00 3.00] 82.00] 79.10
17G-R-025 <1 7.78 <30[ 115.60 <5 <0.1 0.03 <0.2| 35.00 1.20] 25.00f 19.00 0.81 1.15 0.10 0.02] 55.00 <2 <5 0.05 13.00] 35.10 2.00] 77.80 6.30 0.39 2.56] 79.00 2.00] 22.00f 71.90
17G-R-026 <1 7.75 <30[ 824.60 <5 <0.1 1.99 0.40[ 36.60 760 17.00] 21.00 1.40 3.26 1.72 0.79| 653.00 3.00 7.00 0.07 14.00 0.70 2.00] 466.10 7.20 0.31 2.89] 75.00 1.00] 74.00 92.00
17G-R-027 <1 8.66 <30 681.00 <5 <0.1 2.86 0.40[ 3820 9.60[ 12.00] 21.00 1.38 3.75 1.46 1.02| 864.00 2.00 6.00 0.12]  12.00 0.70 1.00[ 650.60 4.80 0.42 1.38] 125.00 <1| 96.00] 145.80
17G-R-028 <1 8.41 <30[ 608.40 <5 <0.1 2.52 <0.2] 32.90 6.40[ 22.00] 29.00 1.29 4.98 1.63 0.21| 863.00 5.00[ 10.00 0.08] 11.00 0.70 2.00] 357.00 4.80 0.39 124  93.00 <1| 59.00[ 124.70
17G-R-029 <1 8.55 <30[ 561.80 <5 <0.1 0.99 <0.2| 31.30] 10.10] 11.00f 22.00 1.20 1.45 1.27 0.12| 368.00 2.00 <5 0.07 11.00 <0.5 1.00f 237.20 4.50 0.38 114  98.00 <1| 72.00[ 65.80
17G-R-031 <1 7.99 <30 743.10 <5 <0.1 2.88 <0.2| 3430 9.50[ 12.00] 26.00 1.39 4.02 1.44 1.14| 834.00 2.00 6.00 0.09 12.00 <0.5 1.00( 426.10 4.50 0.38 1.42( 105.00 <1| 84.00[ 88.60
17G-R-032 <1 7.09 <30 550.30 <5 <0.1 5.49 0.30 28.10] 10.60] 19.00f 24.00 1.27 4.19 1.00 0.84| 1702.00 4,00  10.00 0.07 11.00 <0.5 1.00f 359.00 4.50 0.35 1.35[ 102.00 <1| 87.00[ 103.60
17G-R-033 <1 7.98 <30 797.50 <5 <0.1 1.80 <0.2| 3710 8.00 26.00] 26.00 1.48 3.41 2.25 0.84| 743.00 5.00 8.00 0.08] 13.00 0.70 1.00f 439.20 7.30 0.33 3.01] 85.00 2.00] 79.00f 110.10
17G-R-034 <1 8.31 <30[ 675.10 <5 <0.1 4.41 0.20f 30.60] 11.60 <10[ 17.00 1.35 4.43 1.27 0.72| 1532.00 2.00 6.00 0.08] 13.00 <0.5 2.00] 352.80 5.20 0.37 111 99.00 <1 106.00[ 108.90
17G-R-035 <1 7.44 <30 871.80 <5 <0.1 0.67 <0.2| 31.90 1.70|  12.00 7.00 1.19 1.32 2.51 0.17| 149.00 3.00 <5 0.01 17.00 0.60 1.00f 257.30 7.30 0.14 292 19.00 <1| 59.00[ 106.90
17G-R-036 <1 8.63 <30 438.90 <5 <0.1 4.13 0.20[  32.00 9.30 <10[ 13.00 1.41 4.15 0.59 1.20| 1254.00 2.00 <5 0.09] 10.00 <0.5 1.00| 673.60 4.30 0.46 1.08[ 106.00 <1| 81.00[ 132.50
17G-R-037 <1 8.70 <30 539.70 <5 <0.1 347 0.20[ 33.60 9.30 18.00] 19.00 1.52 4.39 1.38 1.25| 1152.00 5.00 <5 0.10 9.00 <0.5 1.00[ 421.30 4.50 0.45 1.14 106.00 <1| 78.00[ 132.90
17G-R-038 <1 7.71 <30 464.60 <5 <0.1 1.08 0.90 24.40] 10.00] 13.00f 27.00 1.25 4.19 1.37 0.39[ 335.00 4.00 6.00 0.06] 10.00 0.80 1.00f 302.90 4.50 0.42 141 71.00 <1| 42.00[ 107.10
17G-R-039 <1 7.64 <30[ 1958.50 <5 <0.1 0.83 <0.2| 2570 6.90 <10[ 41.00 2.04 4.13 0.52 0.44(  49.00 8.00 <5 0.11 8.00 <0.5 1.00| 457.10 3.50 0.49 3.68] 264.00 <1| 47.00[ 11540
17G-R-041 <1 7.93 <30[ 315.10 <5 <0.1 2.63 <0.2| 26.80] 16.30] 14.00f 35.00 1.12 5.40 0.56 2.04| 1104.00 2.00 8.00 0.07 7.00 <0.5 2.00] 48210 3.10 0.48 0.73] 140.00 <1|  79.00[ 131.30
17G-R-042 <1 7.84 <30 776.90 <5 <0.1 3.00 <0.2| 2510 15.00 <10[ 39.00 1.42 517 1.10 1.51] 1024.00 <2 7.00 0.07 8.00 <0.5 2.00] 414.40 2.80 0.45 0.72] 138.00 <1| 77.00[ 117.20
17G-R-043 <1 8.28 <30 656.70 <5 <0.1 2.36 <0.2| 2490] 18.50| 17.00f 41.00 1.34 5.23 1.83 2.01| 1118.00 3.00f 18.00 0.08 8.00 <0.5 <1| 434.90 2.80 0.44 0.71] 134.00 <1| 82.00[ 107.10
17G-R-044 <1 8.15 <30 551.90 <5 <0.1 2.65 <0.2| 34.00 9.90 14.00] 21.00 1.40 4.85 1.41 0.95 1011.00 5.00 <5 0.08 9.00 <0.5 2.00] 391.20 4.50 0.43 1.16[ 121.00 <1| 73.00[ 152.10
17G-R-045 <1 7.18 <30[ 45.60 <5 <0.1 3.49 <0.2| 2820 6.10] 53.00] 23.00 0.84 3.06 0.09 0.53| 661.00 3.00 <5 0.07[ 12.00 <0.5 2.00] 126.10 3.00 0.26 0.72]  73.00 <1| 128.00f 69.10
17G-R-046 <1 7.83 <30 687.50 <5 <0.1 2.49 <0.2| 30.30] 13.00] 66.00f 22.00 1.37 4.60 1.50 1.45| 1066.00 <2 5.00 0.07 9.00 <0.5 1.00[ 354.10 3.70 0.43 0.87] 139.00 <1|  71.00f 103.30
17G-R-047 <1 8.73 <30 586.10 <5 <0.1 1.74 <0.2| 26.60] 29.10] 11.00f 34.00 1.46 5.39 0.56 1.00] 297.00 2.00[ 11.00 0.08] 12.00 0.90 1.00f 377.50 4.40 0.54 1.26( 183.00 <1|  79.00[ 114.80
17G-R-048 <1 6.96] 39.00f 153.00 <5 <0.1 10.86 0.70f 17.10] 10.80] 14.00f 85.00 0.66 3.50 0.29 0.73| 747.00 <2 9.00 0.07 21.00 0.50 <1 323.90 2.20 0.29 0.73] 148.00 <1| 54.00[ 59.70
17G-R-049 <1 9.57 <30[ 689.10 <5 <0.1 0.52 <0.2| 2820 1.40| 70.00f 28.00 1.24 2.98 2.07 0.66] 50.00 3.00 <5 0.08 7.00 1.60 2.00] 411.20 5.00 0.41 212] 81.00 <1| 22.00[ 121.30
17G-R-051 <1 9.16 <30 505.70 <5 <0.1 3.09 <0.2| 30.50] 15.80] 19.00f 41.00 1.36 4.49 113 1.82| 1115.00 6.00 5.00 0.08] 15.00 <0.5 1.00f 413.20 3.70 0.50 0.77] 142.00 <1| 63.00 57.20
17G-R-052 <1 8.54 <30 477.60 <5 <0.1 3.70 <0.2| 26.60] 19.30] 11.00f 50.00 1.24 5.54 0.93 1.66| 1210.00 4,00 13.00 0.09 7.00 <0.5 1.00| 458.70 3.40 0.47 1.02[ 153.00 <1| 94.00[ 134.00
17G-R-053 <1 6.88 <30 555.60 <5 <0.1 2.26 <0.2| 28.10] 18.50| 81.00f 24.00 1.22 5.05 1.70 2.28| 828.00 2.00[ 15.00 0.05 9.00 0.60 1.00[ 494.10 5.80 0.49 1.62[ 185.00 <1| 81.00[ 159.50
17G-R-054 <1 7.21 <30[ 711.90 <5 0.10 1.56 <0.2| 3310] 21.60] 99.00f 41.00 1.55 5.71 1.06 2.05| 1026.00 <2| 36.00 0.06] 10.00 0.60 1.00[ 176.60 7.70 0.57 2.32] 178.00 <1 139.00[ 184.10
17G-R-055 <1 8.02 <30 472.00 <5 <0.1 3.1 <0.2| 2560 14.80 <10[ 38.00 1.14 4,61 0.97 1.22] 919.00 <2 9.00 0.07 11.00 <0.5 1.00f 351.80 3.30 0.44 0.90] 123.00 <1| 83.00f 113.10
17G-R-056 <1 7.73 <30 439.50 <5 <0.1 2.69 <0.2| 37.20] 10.00] 37.00f 33.00 1.38 4,65 0.84 1.15| 826.00 <2 <5 0.10 9.00 <0.5 1.00f 534.10 4.70 0.48 1.18|  83.00 <1| 75.00[ 134.30
17G-R-057 <1 8.14 <30[ 657.90 <5 <0.1 1.65 <0.2| 35.80 9.30 <10[ 38.00 1.47 4.23 0.89 0.83| 455.00 <2 <5 0.08] 11.00 <0.5 1.00f 495.30 4.60 0.49 1.61) 116.00 <1| 65.00[ 137.10
171-R-001 <1 0.58 <30[ 3290 <5 <01 2261 <0.2 4.80 1.60 <10 <5 0.10 0.35 0.33 5.02| 93.00 <2| 17.00 0.03 <5 <0.5 <1 153.00 1.00 0.06 0.89] 23.00 <1 6.00] 24.00




Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000| 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
171-R-002 <1 1.12 <30] 126.40 <5 <0.1] 2230 <0.2 9.80 1.30]  30.00 <5 0.21 0.27 1.02 3.00] 72.00 <2| 16.00 0.01 <5 <0.5 <1l 21550 1.40 0.07 1.60] 25.00 <1] 20.00] 64.80
171-R-003 <1 0.87 <30] 6230 <5 <0.1] 2827 <0.2] 1260 1.70 <10 <5 0.22 0.47 0.51 0.47] 142.00 <2|  20.00 0.02 <5 <0.5 <1 224.30 1.80 0.09 217(  32.00 <1 9.00f 35.00
171-R-004 <1 463 34.00] 581.70 <5 0.30 0.31 <02 52201 10.50] 65.00f 32.00 1.29 3.60 2.11 0.49[ 1104.00 9.00f 32.00 0.06 <5 0.70 3.00 2450 8.70 0.07 1.00] 67.00 <1] 21.00[ 26.70
171-R-005 <1 0.20 <30] 1270 <5 <0.1 0.09 <0.2 2.50 2.60[ 848.00] 11.00 0.11 1.08 0.06 0.06] 138.00 3.00 18.00 0.02 7.00 0.50 <1 3.40 0.30] <0.01 0.06] 17.00 <1l 16.00 2.20
171-R-006 <1 1.09 <30] 106.10 <5 <0.1] 28.01 <02] 1110 2501 10.00 5.00 0.23 0.55 0.42 0.23]  99.00 <2| 21.00 0.02[  10.00 <0.5 1.00] 87.40 2.10 0.09 0.63] 27.00 <1] 13.00f 27.30
17I-R-007 <1 1.94 <30[ 45.60 <5 <01 2297 <0.2| 39.50 4301 15.00 7.00 0.59 1.61 0.50 1.05 1003.00 <2| 23.00 0.29] 33.00 <0.5 1.00f 375.30 410 0.13 211 28.00 <1| 50.00f 38.60
171-R-008 1.00 7.60] 53.00] 594.80 <5 1.00 0.57 040| 57.40f 51.50| 243.00f 18.00 1.35 6.19 2.94 0.39] 472.00 4001 11.00 0.07] 234.00 3.10 5001 98.30] 15.00 0.35 7.311  68.00 2.00] 236.00f 46.40
17I-R-009 <1 7.72 <30[ 613.40 <5 <0.1 1.12 <0.2] 6270 6.10) 33.00f 15.00 1.49 3.38 3.20 0.57] 536.00 7.00 8.00 0.07]  13.00 1.20 5.001 121.00f 15.30 0.44 3.72] 48.00 1.00] 57.00] 58.40
17I-R-011 <1 5.82 <30 43240 <5 0.20 1.06 <0.2] 6230 2.90] 25.00f 608.00 1.10 3.20 2.60 0.50] 387.00 7.00 6.00 0.06] 31.00 0.60 400 36.80] 10.90 0.17 140 48.00 2.00] 35.00f 21.80
17I-R-012 <1 6.87 <30 433.80 <5 <0.1 0.81 <0.2] 41.80 4.40] 347.00 9.00 1.05 3.04 2.88 0.76] 405.00 2.00] 12.00 0.07] 48.00 1.80 3.001 4840f 1340 0.16 2.65] 58.00 2.00] 24.00f 38.60
171-M-013 <1 6.73 <30[ 100.40 <5 4.70 0.14 <0.2 840 26.90[ 28.00 9.00 0.15 5.58 0.73 0.29] 115.00f 22.00 <5 0.04 7.00 1.50 2001 23.70 8.70 0.14 1.17[  30.00 2.00] 13.00f 54.20
17I-R-014 <1 7.80 <30] 310.10 <5 0.10 1.95 <0.2| 18.10 290 36.00f 12.00 1.03 2.28 0.85 048] 421.00 8.00 6.00 0.01 7.00 1.30 2.00] 246.10f 15.10 0.39 1.06| 31.00 <1| 30.00f 47.50
17I-R-016 <1 7.22| 194.00] 635.30 <5 0.50 2.19 1401  50.50 560 22.00] 22.00 1.15 2.90 3.44 0.65] 1045.00 6.00 <5 0.06] 93.00 1.10 3.00] 40.80 8.90 0.16 171 70.00 2.00] 187.00f 52.70
17I-R-017 <1 8.30] 116.00] 546.40 <5 0.20 1.23 <0.2|  40.90 6.40] 23.00 7.00 1.05 3.47 3.1 2.46| 1240.00 4.00 <5 0.06] 11.00 1.10 2001 31.20 8.50 0.15 151 106.00 3.00] 58.00] 43.40
17I-R-018 <1 7.19] 95.00] 386.60 <5 0.20 1.70 <0.2] 53.30 5.80| 323.00] 12.00 0.95 2.97 2.73 0.84| 619.00 <2 9.00 0.06] 11.00 0.90 3.00] 4220 8.90 0.12 185 76.00 7.00] 32.00] 30.10
17I-R-019 <1 2.65 <30 830.30 <5 <0.1 11.15 0.20[ 22.90 1.40| 17.00 6.00 0.82 1.10 1.95 8.67| 1328.00 5.00[ 10.00 0.02]  20.00 1.20 2.00] 9110 4.70 0.03 2.94] 34.00 <1| 84.00[ 51.30
171-M-021 <1 6.90 <30[ 46.80 <5 <0.1 1.55 <0.2| 3840 0.90[ 245.00 <5 0.14 0.86 4.21 2.05| 223.00 <2 7.00 0.02[ 18.00 0.80 5001 19.80] 13.80 0.05 478 16.00 1.00[ 127.00] 69.70
171-M-022 <1 0.22 <30[ 11.20 <5 <01 2125 <0.2 2.30 1.70 <10[ 22.00 0.14 1.76 0.06 4,95 996.00 <2| 18.00 0.04 5.00 <0.5 <1 635.30 0.30 0.04 156 26.00 <1| 114.00f 10.70
17I-R-023 <1 0.48| 68.00] 10.80 <5 <0.1 16.20 0.70 3.00 2.60[ 10.00 5.00 0.13 1.14 0.12|  12.06] 1927.00 5.00[ 16.00 0.09] 26.00 1.70 <1 436.50 0.50 0.04 2.94]  32.00 <1| 255.00f 22.70
171-R-024 <1 6.45 <30 365.40 <5 0.10 0.76 0.20f 66.10] 11.10] 334.00f 13.00 1.20 3.56 1.26 117 751.00 <2| 28.00 0.09 14.00 3.60 4.00] 125.00f 11.00 0.40 1.67[ 108.00 1.00] 67.00 35.30
171-R-025 <1 5.89 <30 260.00 <5 0.10 0.13 <0.2| 8220 0.80[ 19.00 7.00 0.51 1.75 4.32 0.11] 113.00 5.00 <5 0.02 <5 1.60 3.000] 21.20f 10.90 0.04 2.72]  13.00 2.00] 13.00f 40.90
171-R-026 <1 8.08 <30 446.30 <5 0.20 1.50 <0.2| 66.30] 13.20] 51.00f 38.00 1.25 4,81 2.75 1.13| 1369.00 6.00 22.00 0.09 8.00 5.70 6.00] 110.90f 11.30 0.33 155 98.00] 10.00f 85.00] 46.20
171-R-027 <1 7.54 <30 451.30 <5 <0.1 2.13 <0.2| 46.30 9.40[ 338.00] 34.00 1.13 3.69 2.29 1.61] 628.00 <2| 18.00 0.12|  10.00 2.40 4.00] 117.60 8.40 0.42 122 95.00 1.00] 76.00] 24.60
17I-R-028 <1 0.24 <30[ 16.90 <5 <0.1 4.09 0.30 0.60 1.10]  30.00 5.00f <0.05 0.66 0.04 1.09] 196.00 7.00 8.00 0.02 <5 0.70 1.00f 3340 0.20] <0.01 044] 24.00 <1 28.00 4.40
171-M-029 <1 0.84 <30[ 18.90 <5 <0.1 15.14 <0.2 4.90 2.20 <10 <5 0.13 1.21 0.27|  11.69] 1993.00 2.00[ 12.00 0.02 8.00 0.50 <1 91.00 0.60 0.05 181 35.00 <1| 25.00[ 41.50
17I-R-031 <1 6.67 <30[ 4096.50 <5 0.20 0.67 0.30] 76.70 0.80[ 21.00 7.00 3.57 1.34 5.74 0.16] 213.00 5.00 <5 0.02 6.00 2.90 2.00[ 113.80] 14.20 0.07 1.89] 14.00 1.00 11.00] 79.00
17H-R-001 <1 9.17 <30 568.20 6.00 0.10 0.79 <0.2| 81.90 6.80| 167.00] 13.00 1.70 3.81 2.96 0.27| 977.00 3.00 7.00 0.19 9.00 0.80 4.00] 243.30] 11.90 0.40 3.63] 56.00 2.00] 69.00f 49.20
17H-R-002 <1 9.08 <30 884.50 7.00 <0.1 1.60 <0.2| 8450 6.00 20.00] 10.00 1.98 3.74 3.27 0.71] 953.00 5.00 <5 0.16 9.00 <0.5 8.00| 497.30f 13.90 0.48 3.55] 35.00 1.00] 72.00f 33.90
16H-R-001 <1 0.22 <30[ 23.50 <5 <01 2827 <0.2 3.40 1.00 <10 <5 0.06 0.40 0.08 0.30[  79.00 <2| 21.00 0.05 <5 <0.5 1.00f 259.00 0.40 0.04 1.16| 23.00 <1 9.00 7.90
16H-R-002 <1 1.49 <30[ 37.20 <5 <0.1| 26.33 <0.2| 20.30 3.00f 11.00 <5 0.27 0.86 0.41 0.51| 236.00 <2| 22.00 0.04 <5 <0.5 2.00] 426.00 3.10 0.10 0.76]  41.00 <1] 10.00f 32.20
16H-R-003 <1 5.90| 135.00] 238.90 <5 0.30 0.11 <02 5270 370 54.00] 25.00 0.83 3.26 0.59 0.17[  91.00 5.00[ 19.00 0.06] 24.00 2.50 3.00) 162.40f 10.40 0.26 2.25]  94.00 1.00] 57.00 73.90
16H-R-004 <1 5.92 <30[ 197.40 <5 0.20 0.12 <0.2| 9740 0.80| 56.00] 11.00 0.75 1.57 0.31 0.06] 43.00 6.00 5.00 0.02] 24.00 0.90 3.000] 97.10f 10.30 0.33 191  58.00 1.00[ 12.00] 125.50
16H-M-005 <1 9.24| 264.00] 160.70 <5 0.30 0.12 <0.2| 90.10 2.20| 440.00] 23.00 1.19 9.75 0.21 0.05  59.00 <2| 30.00 0.08]  20.00 1.30 5.001 21290 16.60 1.11 2.79] 434.00 2.00] 48.00f 208.00
16H-R-006 <1 0.58 <30 100.00 <5 <0.1| 30.14 <0.2 5.80 2.50 <10 <5 0.15 0.39 0.11 0.09] 37.00 <2| 23.00 0.02 <5 <0.5 <1| 87.50 1.10 0.06 0.31]  25.00 <1 6.00] 1220
16H-R-007 <1 2.86 <30[ 219.10 <5 0.10 6.18 0.20] 27.80 560 31.00] 16.00 0.64 2.64 0.74 0.38| 482.00 4001 15.00 0.05 9.00 0.50 <1] 105.60 4.80 0.16 130 47.00 <1| 45.00[ 4270
16H-R-008 <1 4.89 <30 235.60 <5 020 13.48 0.40] 4340 8.70| 161.00] 73.00 0.82 2.63 1.15 0.47( 611.00 2.00[ 25.00 0.09 17.00 0.90 2.00] 192.50 7.60 0.26 2.14]  99.00 <1| 68.00 77.50
16H-R-009 <1 0.91] 296.00] 276.90 <5 <01 26.95 0.20 8.30 3.30 <10 9.00 0.38 2.31 0.17 0.74| 2454.00 <2| 25.00 0.06] 16.00 1.60 2.00] 61.00 1.20 0.07 171 41.00 <1| 66.00f 19.90
16H-R-011 <1 7.51 <30[ 2612.90 <5 0.20 2.41 <0.2| 35.90 5.30] 38.00 9.00 2.59 2.30 5.51 0.44 418.00 5.00[ 15.00 0.05 9.00 1.00 6.00] 97.20 7.20 0.21 129 54.00 1.00 22.00] 81.40
16H-R-012 <1 0.19 <30[ 16.70 <5 <0.1| 29.86 0.50 1.30 0.80 <10 <5 <0.05 0.26 0.04 0.20{ 1003.00 <2| 21.00 0.14]  34.00 <0.5 <1 190.60 0.30 0.05 112  26.00 <1 2400 11.20
16H-R-013 <1 0.59 <30[ 44.80 <5 <0.1| 34.86 0.20 4.90 1.70]  20.00 7.00 0.13 0.47 0.29 0.32| 275.00 3.00[ 29.00 0.29 5.00 <0.5 <1| 577.50 0.70 0.07 2.96] 31.00 <1| 68.00 26.20
16H-R-014 1.00 0.09] 85.00] 17.10 <5 0.10 0.03 <0.2 9.50 1.80] 793.00f 10.00 0.09 1.09 0.01] <0.01] 66.00 400 14.00] <0.01] 27.00 3.10 <1 4230 1.30 0.02 0.78] 17.00 <1 7.00] 1510
16H-R-015 <1 3.55| 248.00] 158.80 <5 0.10 0.11 <0.2| 3320 1.10] 52.00f 30.00 0.56 2.44 0.21 0.03] 37.00 5.00 <5 0.02[ 14.00 2.20 2.00] 113.50 9.80 0.23 154  63.00 5.00] 19.00] 118.70
16H-R-016 <1 3.52| 1221.00] 125.50 <5 0.30 0.05 0.20[ 53.00 280 91.00] 47.00 0.52 9.62 0.29 0.03] 64.00] 10.00 5.00 0.03| 147.00] 11.50 2.00] 275.30 7.70 0.32 3.98] 118.00 3.00] 126.00] 130.00
16H-R-017 <1 6.36 <30 403.50 <5 0.10 0.12 <0.2| 2160 4,90 247.00] 15.00 0.68 2.40 4.82 0.28| 474.00 <2|  11.00 0.04] 18.00 1.30 3.00] 4820 5.30 0.23 158 67.00 <1 51.00f 72.30
16H-R-018 <1 6.51 <30 455.90 <5 <0.1 0.09 <0.2|  30.30 280 37.00] 14.00 0.83 1.60 4.60 0.22| 124.00 7.00 6.00 0.03] 12.00 1.50 3.00] 96.50 8.10 0.17 166 47.00 <1| 25.00f 79.10
16H-R-019 <1 0.67 <30[ 54.70 <5 <0.1 18.04 1.80 4.90 1.00] 79.00f 21.00 0.15 0.48 0.17 0.26] 76.00 <2| 21.00 0.15 9.00 2.60 <1| 1646.50 0.80 0.05 1.84[  90.00 <1| 128.00f 22.10
16H-R-021 <1 7.27 <30[ 705.90] 13.00 0.20 0.10 420 3340 6.40[ 100.00] 32.00 281 2366 0.85 0.14] 235.00 <2| 15.00 0.03]  20.00 0.80 3.00f 12520 11.10 0.42 2.06] 158.00 1.00] 372.00f 132.80
16H-R-022 <1 5.78 <30 149.20 <5 1.30 0.03 0.70| 67460 21.20] 67.00f 96.00] 13.45 3.18 0.40 0.06] 101.00 8.00 35.00 0.07[ 23.00 1.50 3.00] 203.20f 20.50 045 1547 96.00 1.00] 193.00] 226.80




Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000| 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
16H-R-023 <1 12.97 <30| 24550 <5 0.30 0.11 0.60] 74.70 3.90| 100.00] 16.00 1.82 6.92 1.92 0.31] 100.00 2,00 15.00 0.04]  36.00 1.20 5.00f 290.50] 17.30 0.65 3.21| 172.00 2,00 51.00] 200.60
16H-M-024 <1 6.55| 30.00] 507.50 6.00 0.30 0.09 2.70[ 201.60 230 143.00] 23.00] 18.82 12.75 0.80 0.13]  98.00 3.00f 11.00 0.19]  19.00 0.50 3.00f 199.00] 10.60 0.41 3.08] 115.00 1.00] 82.00f 136.00
16H-M-025 <1 240| 40.00f 88.60 <5 2.50 7.59 <0.2] 1340f 39.70] 38.00f 20.00 0511 26.37 0.37 1.40| 1534.00 9.00f 14.00 0.14]  12.00 4.00 1.00|] 100.60 1.50 0.17 207 116.00] 329.00] 60.00f 48.40
16H-R-026 <1 5.90 <30] 120.10 <5 0.20] 11.81 1.20] 44.80 9.40| 37.00f 28.00 0.90 2.92 1.07 0.94] 787.00 3.00] 28.00 0.08] 13.00 0.70 2.00] 247.30 7.70 0.30 2.82] 202.00 2.00] 110.00f 69.90
16H-R-027 <1 5.11 <30| 479.40 <5 0.20 5.65 <0.2] 47.80 4301 109.00f 13.00 1.18 1.94 3.89 2.42] 305.00 <2| 13.00 0.05 15.00 <0.5 2,00 75.90 9.50 0.26 1.96] 57.00 1.00] 30.00] 81.70
16H-R-028 <1 0.17 <30 8.00 <5 <0.1]  29.96 <0.2 4.50 1.00 <10 6.00 0.07 0.30 0.07 0.35] 139.00 <2| 17.00 0.01 5.00 <0.5 <1| 446.10 0.50 0.05 0.61] 19.00 <1  13.00 9.00
16H-R-029 <1 0.64 <30[ 30.80 <5 <0.1| 28.68 <0.2 8.60 1.30 <10 5.00 0.13 0.48 0.28 0.47] 141.00 <2| 17.00 0.01 <5 <0.5 <1 510.30 1.40 0.06 0.78]  23.00 <1 6.00] 23.50
16H-R-031 <1 0.20 <30 8.40 <5 <0.1] 2915 <0.2 5.70 0.90 <10 <5 0.09 0.30 0.07 0.32] 127.00 <2| 16.00 0.02] 28.00 <0.5 <1| 473.10 0.80 0.05 0.49 9.00 <1 11.00 7.80
16H-R-032 <1 10.06 <30] 266.30 5.00 0.50 1.39 <0.2] 86.70 13.80] 72.00f 28.00 1.52 5.46 2.45 0.86] 2176.00 2.00] 25.00 0.12] 27.00 0.50 5.001 143.80] 20.00 0.53 3.05] 131.00 3.00] 118.00] 122.00
16H-R-033 <1 10.23 <30] 243.00 5.00 0.50 2.44 <0.2] 11250 13.30] 87.00f 23.00 1.47 4.64 2.49 1.06| 538.00 <2| 26.00 0.10]  22.00 <0.5 7.00] 177.30] 22.10 0.54 3.18] 123.00 3.00] 109.00] 123.50
16H-R-034 <1 0.71 <30] 23.00 <5 <011 27.31 2601 10.90 1.60] 11.00 <5 0.16 0.60 0.24 0.47] 114.00 <2| 17.00 0.06 <5 <0.5 1.00] 591.00 1.20 0.07 0.60[ 15.00 <1| 491.00 5.70
16H-R-035 <1 2.68 <30] 85.70 <5 0.10] 21.82 <0.2] 30.60 3.70| 19.00] 16.00 0.46 1.00 0.75 1.25 206.00 <2| 18.00 0.07 8.00 <0.5 2.00] 589.40 5.50 0.16 114  25.00 <1 17.00] 33.80
16H-R-036 <1 0.31 <30 11.00 <5 <0.1] 2846 <0.2 3.50 1.00 <10 8.00 0.05 0.48 0.08 1.09] 72.00 <2| 18.00 0.11 5.00 <0.5 1.00] 697.00 0.50 0.05 118 7.00 <1 6.00 8.70
16H-R-037 <1 1.79 <30] 123.40 <5 0.20] 25.61 040] 21.60 2.80] 36.00 9.00 0.35 1.49 0.33 0.94] 249.00 3.00] 19.00 0.14 9.00 <0.5 1.00| 547.50 4.20 0.12 182 25.00 <1| 132.00f 26.90
16H-R-038 <1 0.65 <30[ 37.70 <5 <01 27.38 <0.2 7.80 1.30 <10 6.00 0.12 0.39 0.16 059 73.00 <2| 17.00 0.07 <5 <0.5 <1 698.10 1.10 0.06 0.80] 11.00 <1 12.00f 12.80
16H-R-039 <1 0.64 <30[ 108.70 <5 <01 2841 0.30 9.60 1.90|  10.00 <5 0.22 0.67 0.14 0.34] 217.00 <2| 17.00 0.06 6.00 <0.5 <1 535.40 1.10 0.06 1.36] 14.00 <1| 79.00f 28.10
16H-R-041 <1 0.93 <30 2220 <5 0.10| 27.57 0.30] 11.40 1.50]  11.00 9.00 0.17 0.73 0.18 0.69] 196.00 <2| 17.00 0.06] 14.00 <0.5 1.00| 499.60 1.70 0.07 124 21.00 <1| 60.00f 14.60
16f-R-001 <1 9.65 <30 199.00 <5 <0.1 3.87 <0.2| 3370 14.50 <10[ 21.00 0.80 5.11 0.91 1.59] 940.00 3.00 <5 0.07[  10.00 0.70 <1| 42270 2.60 0.34 0.75] 144.00 <1| 84.00f 32.80
16f-R-002 <1 0.34 <30[ 19.00 <5 <0.1 0.02 <0.2 6.10 2.00[ 38.00] 10.00 0.07 1.18 0.09 0.01| 148.00] 12.00 <5  <0.01 <5 0.60 <1 4.70 0.50 0.01 0.19] 14.00 <1 9.00 7.20
16f-R-003 <1 12.18 <30 330.00 <5 0.30 0.35 <0.2| 38.80] 21.50| 125.00f 72.00 0.86 5.12 4.35 0.60[ 625.00 3.00[ 37.00 0.03 8.00 0.60 3.00] 56.30 9.10 0.75 2.88] 165.00 1.00] 25.00f 150.30
16f-R-004 <1 10.15 <30 434.00 5.00 0.40 0.27 0.40[ 30.80] 14.80| 103.00f 29.00 1.00 3.36 343 047 371.00 2.00[ 18.00 0.04]  50.00 1.30 4.00] 129.70 8.60 0.79 2.69] 150.00 2.00] 84.00f 164.70
16f-R-005 <1 2.10 <30[ 49.00 <5 <0.1 0.04 <0.2 7.80 320 33.00 7.00 0.10 1.62 0.60 0.11] 150.00 6.00 7.00 0.02 <5 <0.5 <1 9.40 1.30 0.21 0.33]  20.00 <1| 10.00f 86.00
16f-R-006 <1 0.51 <30[ 17.00 <5 <0.1 0.02 <0.2 5.50 2.10[  48.00 8.00 0.07 1.47 0.09 0.13| 133.00 9.00 8.00 0.02 <5 <0.5 <1 4.80 0.90 0.08 0.25 9.00 <1| 16.00 <0.5
16f-R-007 <1 4.08 <30 103.00 <5 0.10 4.42 <0.2| 25.30] 23.00] 44.00[ 25.00 1.36] 17.78 0.19 1.50| 4775.00 3.00f 47.00 0.12 <5 0.60 1.00f 93.60 4.60 0.36 1.13[  53.00 <1| 82.00[ 120.40
16f-R-008 <1 6.19 <30[ 152.00 <5 0.40 0.24 0.20f 40.30] 26.50] 65.00f 27.00 0.81 455 1.29 0.69| 214.00 7.00] 71.00 0.06] 73.00 0.70 <1l 39.30 6.20 0.45 857 79.00 1.00[ 129.00] 216.30
16f-R-009 <1 4.26 <30[ 152.00 <5 0.10 0.07 <0.2| 21401 15.20] 63.00 8.00 0.33 2.69 1.08 0.39| 145.00 4,00 22.00 0.02[ 116.00 1.20 1.00] 24.60 3.40 0.46 0.84] 43.00 1.00] 34.00] 229.40
16f-R-011 <1 4.25 <30 120.00 <5 0.10 0.55 <0.2| 3830 720 52.00] 15.00 1.45 3.86 0.82 0.66| 348.00 4,00 21.00 0.08 <5 <0.5 1.00f 36.00 5.00 0.39 1.34[  50.00 <1| 22.00[ 236.90
16f-R-012 <1 0.72 <30[ 32.00 <5 0.40 0.04 <0.2 7.00 1.60]  38.00 9.00 0.11 1.18 0.19 0.04| 8200/ 10.00 6.00 0.02 <5 <0.5 2.00] 11.60 0.90 0.11 0.32 9.00 <1 6.00] 24.30
16f-R-013 <1 7.28 <30 193.00 <5 0.20 0.19 <0.2| 3540 23.00] 89.00f 36.00 0.60 3.53 2.11 0.41 384.00 3.00[ 29.00 0.03] 13.00 0.70 2.00] 38.60 7.60 0.80 247]  85.00 1.00] 20.00] 242.80
16f-R-014 <1 7.38 <30[ 134.00 <5 0.20 0.40 <0.2| 60.20] 24.20] 65.00f 39.00 1.33 9.95 0.67 1.20| 1438.00 3.00f 56.00 0.12]  11.00 0.60 3.00] 57.70 9.90 0.60 179  94.00 1.00] 109.00f 174.60
16f-R-015 <1 2.52 <30[ 65.00 <5 <0.1 0.07 <0.2| 10.60] 11.50] 51.00f 49.00 0.28 3.53 0.44 0.48 326.00 9.00f 16.00 0.03 <5 <0.5 2.00] 14.90 2.40 0.23 0.83] 33.00 <1| 16.00[ 141.70
16f-R-016 <1 1.47 <30[ 57.00 <5 <0.1 0.09 <0.2 7401 11.50] 39.00f 14.00 0.20 3.02 0.17 0.46 253.00 6.00 14.00 0.03 <5 0.50 <1 9.10 1.00 0.23 0.24]  22.00 <1 11.00[ 66.60
16f-R-017 <1 2.15 <30[ 31.00 <5 <0.1 0.06 <0.2 5.20 570 58.00] 23.00 0.20 2.65 0.21 0.26| 261.00 9.00[ 14.00 0.01 <5 <0.5 <1 1110 1.80 0.16 0.34] 16.00 <1| 15.00[ 175.00
16f-R-018 <1 2.29 <30[ 49.00 <5 <0.1 0.26 <0.2 7.40 7.90[ 34.00 9.00 0.17 3.00 0.43 0.44 205.00 8.00 12.00 0.02 <5 <0.5 <1 7.90 1.00 0.08 0.26] 18.00 <1 14.00 8.90
16f-R-019 1.00 9.60 <30 530.00 <5 0.30 3.16| 14.30] 37.80] 12.20] 31.00] 26.00 0.98 3.86 1.86 1.12| 805.00 9.00 9.00 0.07 7.00 <0.5 <1 408.30 5.20 0.30 0.75]  92.00 2.00] 487.00f 31.80
16f-R-021 <1 1.16 <30[ 21.00 <5 <0.1 0.07 <0.2| 14.60 340 43.00] 10.00 0.14 2.10 0.08 0.11| 132.00] 11.00 7.00 <0.01 6.00 0.50 <1 13.20 3.20 0.21 0.55] 12.00 <1]  39.00[ 294.00
16f-R-022 <1 14.97 <30 323.00 <5 0.60 0.94 0.40[ 94.10 1.80] 95.00f 25.00 2.25 2.94 1.82 0.27|  26.00 3.00f 12.00 0.05 31.00 0.90 5.001 297.40f 17.40 0.79 3.55] 116.00 3.00] 33.00] 126.50
16f-R-023 <1 1.30 <30[ 15.00 <5 0.10 0.05 <0.2| 2150 540 54.00] 13.00 0.16 3.19 0.06 0.32| 486.00 8.00 12.00] <0.01] 24.00 <0.5 <1 6.60 5.80 0.32 0.77]  13.00 <1 141.00] 526.60
16f-M-024 <1 4.07] 132.00f 118.00 <5 0.20[ 28.34 390 15.70 5.00| 26.00] 14.00 0.45 1.65 0.93 0.56] 193.00 <2| 16.00 0.02| 40.00 3.50 3.00] 200.60 3.10 0.12 0.59] 60.00 <1] 63.00 20.20
16f-R-025 <1 1.23 <30[ 31.00 <5 <0.1 0.16 <0.2| 1250 7.70 28.00] 16.00 0.13 5.77 0.19 0.45| 3196.00 5.00[ 10.00 0.01 <5 <0.5 <1 11.60 1.50 0.18 0.36] 22.00 <1 8.00] 156.00
16f-M-026 <1 9.15| 114.00] 173.00 <5 0.20 0.21 0.30[ 5250 3.70| 109.00] 29.00 0.86 6.64 2.94 0.28| 134.00 6.00[ 18.00 0.02 9.00 3.00 3.00] 87.20 8.80 0.67 1.34| 115.00 1.00] 23.00] 222.10
16f-M-027 <1 13.19]  79.00] 147.00 6.00 <0.1 0.14 <0.2| 20.60 1.50] 15.00f 63.00 0.84 0.20 0.98 0.05 15.00 <2| 63.00 0.29[ 17.00 2.50 2.00] 378.10 2.80 0.92 149 191.00 2.00] 81.00f 115.30
16f-M-028 <1 17.20 <30 175.00 <5 0.60 0.62 030 71.70 0.80| 86.00] 144.00 147 0.29 1.59 0.23] 18.00 <2 7.00 0.03[ 101.00 3.90 3.00[ 176.10] 12.00 0.87 2.30] 178.00 2.00] 23.00f 147.30
16f-M-029 <1 3.62| 34.00] 65.00 <5 0.10[  10.50 0.40[ 25.00] 10.40| 49.00f 14.00 0.32 2.76 0.39 0.42 761.00 7.00 16.00 0.02] 23.00 <0.5 1.00f 117.60 4.90 0.31 0.75]  42.00 <1| 74.00[ 305.90
16f-R-031 <1 9.39| 157.00] 433.00 6.00 0.60 0.71 1.80| 64.40 8.60[ 83.00] 102.00 1.80[ 10.00 2.16 0.36] 135.00 <2| 21.00 0.18]  68.00 1.90 8.00f 239.20] 10.50 0.63 1.80[ 123.00 3.00] 99.00] 215.40
16f-M-032 <1 11.61] 55.00] 617.00 <5 0.50 0.06 0.30 42.10] 20.50| 107.00f 63.00 1.16 2.77 3.26 0.24| 238.00 5.00[ 40.00 0.01 71.00] 67.20 3.00] 107.20 8.90 0.62 2.60] 256.00 4001 86.00f 131.40
16f-R-033 <1 3.11 <30[ 61.00 <5 <0.1 0.27 <0.2| 2740 6.70 31.00] 19.00 0.82 3.09 0.41 0.58| 168.00 3.00f 24.00 0.10 <5 <0.5 <1 20.10 2.60 0.20 1.10f  30.00 <1| 21.00f 155.60
15e-R-001 <1 6.62 <30[ 901.00 <5 0.10 0.51 0.50] 28.70 0.50[  19.00 8.00 1.04 0.77 2.48 0.05| 248.00 4.00 <5 0.02 5.00 0.60[ 10.00] 83.00 7.60 0.08 1.60 <5 <1 18.00[ 124.80




Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000| 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
15e-R-002 <1 8.83 <30] 611.00 <5 0.20 2.94 0.20) 5470 12.20] 16.00 8.00 1.87 5.23 2.08 1.15 1156.00 4.00 <5 0.13]  29.00 6.70 6.00] 404.20 4.30 0.52 1.10]  98.00 1.00] 93.00] 174.20
15e-R-003 <1 7.06 <30[ 1002.00 <5 <0.1 0.35 0.50[ 29.20 0.80[ 16.00 6.00 1.14 1.07 2.90 0.06] 553.00 5.00 <5 0.02[ 130.00 1.10 1.00 94.70 7.80 0.07 2.00 <5 <1| 81.00 69.50
15e-R-004 <1 1.45 <30 63.00 <5 <0.1 0.06 <02 2110 560 33.00] 10.00 0.38 2.53 0.30 0.17| 405.00 6.00 11.00 0.01 6.00 <0.5 <1l 1040 2.60 0.14 0.50 8.00 <1] 157.00[ 213.40
15e-R-005 <1 7.31 <30] 901.00 <5 <0.1 1.29 <0.2] 7260 1.30] 17.00 6.00 1.59 1.16 2.35 0.26] 227.00 4.00 <5 0.04] 15.00 <0.5 <1| 283.90[ 11.50 0.15 1.80 5.00 1.00] 33.00] 237.10
15e-R-006 <1 0.40[ 39.00) 18.00 <5 0.40 0.04 0.50[ 12.80 2,70 28.00] 18.00 0.16 2.97 0.02 0.02| 274.00] 55.00 5.00[ <0.01] 599.00] 15.00 1.00] 14.90 1.50 0.10 0.80] 31.00 <1| 110.00f 164.60
15e-R-007 <1 1.54 <30] 214.00 <5 0.10 0.05 <0.2] 29.70 1.70]  26.00f 10.00 0.37 0.87 0.58 0.03] 86.00 6.00 <5 <0.01 21.00 1.10 <1 12.00 4.50 0.33 0.70]  10.00 <1|  40.00[ 659.30
15e-R-008 <1 8.09] 41.00] 265.00 <5 0.30 0.19 <0.2] 12110 16.00] 64.00] 46.00 1.50 3.42 243 0.21] 243.00 4001 28.00 0.03 8.00 <0.5 2.00] 83.00f 16.80 0.66 4901 97.00 2.00] 17.00f 350.10
15e-R-009 <1 7.03 <30 928.00 <5 <0.1 0.43 <0.2] 3290 0.70]  20.00 6.00 1.17 1.07 2.69 0.07] 341.00 6.00 <5 0.02] 13.00 0.80 <1 67.20 8.10 0.11 1.70 5.00 <1] 33.00f 132.50
15e-R-011 <1 1.64 <30[ 61.00 <5 <0.1 0.07 <02 2210 1.10]  37.00 7.00 0.34 0.69 0.57 0.03] 84.00 6.00 5.00 0.02 <5 <0.5 2.00] 26.60 5.40 0.23 1.10f  15.00 <1| 13.00f 523.70
15e-R-012 <1 0.30 <30[ 49.00 <5 <0.1 >35 0.30] 16.20 1.10]  16.00 <5 0.40 0.64 0.08 0.18] 257.00 <2| 17.00 0.04] 42.00 <0.5 <1| 166.30 2.40 0.12 040] 31.00 <1| 19.00f 47.60
15e-R-013 <1 7.65 <30| 448.00 <5 <0.1 4.05 <0.2| 4250 14.00 <10] 11.00 1.61 6.15 0.90 1.65 1393.00 3.00 <5 0.14 7.00 1.80 2.00] 420.60 3.80 0.92 1.20f 167.00 <1 132.00[ 156.50
15e-R-014 <1 8.99 <30] 394.00 <5 <0.1 4.23 0.30) 60.20f 11.60] 12.00f 10.00 1.74 4.92 1.14 1.65 1130.00 <2 7.00 0.14]  18.00 9.20 1.00| 484.80 4.40 0.77 140 143.00 <1| 101.00f 345.20
15e-R-015 <1 6.44 <30 852.00 <5 <0.1 0.84 <0.2] 31.50 <0.5] 18.00 <5 1.13 1.08 2.46 0.05] 895.00 5.00 <5 0.02] 16.00 0.60 <1| 62.60 7.30 0.06 1.50 6.00 <1| 4200 89.20
15e-R-016 <1 7.69] 106.00] 353.00 5.00 0.10 0.25 040] 9220 44.80|] 76.00[ 100.00 1.46 2.39 3.62 0.34] 466.00 3.00] 20.00 0.10 9.00] 11.70 400 23.60] 14.40 0.60 2501 82.00 1.00] 32.00[ 410.10
15e-R-017 <1 9.35 <30 568.00 <5 <0.1 483 0.30f 3340] 15.60] 29.00f 36.00 1.27 5.36 1.40 1.57| 1038.00 6.00 9.00 0.07[ 13.00 0.80 2.00] 342.60 6.80 0.47 1.79| 174.00 1.00] 98.00] 65.70
15e-R-018 <1 8.97| 34.00] 537.00 <5 0.10 5.91 0.30 50.90] 28.60] 176.00f 17.00 1.58 6.64 1.66 3.26| 2091.00 <2|  91.00 0.16]  12.00 5.50 5.00 406.40 1.90 0.74 0.29 205.00 <1] 209.00f 56.90
15e-R-019 <1 7.11 <30 873.00 <5 <0.1 0.49 0.40[ 29.20 0.60[ 25.00 7.00 0.89 1.17 2.61 0.09| 274.00 7.00 <5 0.02[ 13.00 1.20 <1 7820 7.50 0.03 1.46 6.00 <1| 24.00[ 53.80
15e-R-021 <1 7.19 <30 955.00 <5 <0.1 0.41 <0.2| 3320 <0.5|  16.00 <5 1.12 1.08 2.83 0.07| 579.00 5.00 <5 0.02] 15.00 <0.5 <1| 6440 6.80 0.03 1.53 5.00 1.00 34.00] 20.30
15e-R-022 <1 7.55 <30[ 1062.00 <5 <0.1 0.53 <0.2|  30.90 0.60[ 32.00 5.00 1.25 1.31 3.09 0.06] 843.00 9.00 <5 0.02[ 17.00 0.90 1.00 8540 7.90 0.04 1.52 6.00 1.00 21.00] 36.10
15e-R-023 <1 8.46 <30[ 974.00 <5 <0.1 2.16 <02 4130 230 21.00 7.00 1.36 1.96 2.03 0.45 493.00 6.00 <5 0.05 17.00 0.80 1.00| 448.80 6.70 0.14 132  29.00 <1| 32.00[ 50.90
15e-R-024 <1 8.69 <30 754.00 <5 0.20 3.70 020 41.10] 11.20] 31.00f 23.00 1.25 4.27 1.84 1.26| 860.00 6.00 8.00 0.06] 11.00 0.80 2.00] 334.40 7.60 0.36 142 114.00 1.00] 74.00] 68.30
15e-R-025 <1 0.28] 66.00] 24.00 <5 2.80 0.04 0.30[ 18.60 0.70]  30.00f 28.00 0.10 1.96 0.09 0.01] 95.00] 10.00 <5 <0.01| 24.00 2.30 1.00 7.00 1.00 0.02 0.29 <5 <1 21.00 9.50
15e-R-026 <1 12.55 <30 319.00 <5 0.40 0.45 <0.2| 89.70 850 65.00] 26.00 1.51 6.41 1.80 0.57 400.00 <2| 28.00 0.09 9.00 120 14.00] 187.40[ 12.80 0.47 1.18| 166.00 2.00] 76.00] 56.60
15e-R-027 <1 10.45 <30 231.00 <5 <0.1 6.89 0.20f 27.70] 16.20] 47.00f 23.00 0.92 6.98 0.46 2.57| 1142.00 2.00[ 26.00 0.07 7.00 0.90 1.00f 517.10 0.80 0.66 0.21] 279.00 <1| 85.00f 53.80
15e-R-028 <1 7.81 <30 778.00 <5 1.80 2.32 <0.2| 4440 6.60[ 32.00] 40.00 1.09 3.28 2.35 0.78| 690.00 6.00 7.00 0.05 11.00 0.80 3.00] 278.00 9.60 0.24 1.76]  65.00 3.00] 55.00] 49.10
15e-R-029 <1 9.47| 37.00] 619.00 <5 0.10 344 0.40[ 8120 1570 65.00f 13.00 1.65 4.60 2.22 1.34] 1250.00 3.00f 13.00 0.05 12.00 140 12.00] 234.80] 10.80 0.67 1.80[ 167.00 1.00] 98.00] 64.60
15e-R-031 <1 8.71 <30[ 58.00 <5 <0.1 0.52 040 66.70] 1040| 19.00f 11.00 1.28 5.25 0.09 0.75| 1202.00 3.00 <5 0.12 <5 0.60 2.00] 61.10 6.90 0.47 1.22( 106.00 <1| 81.00f 91.90
15e-R-032 <1 9.95 <30 864.00 <5 0.30 0.23 <0.2| 6130 7.00 15.00] 100.00 1.65 5.45 3.21 1.13| 261.00 <2 6.00 0.03 <5 <0.5 500 27.50 8.00 0.64 128 132.00 2.00] 71.00f 134.00
15e-R-033 <1 12.52 <30[ 61.00 <5 <0.1 0.18 <0.2| 16.80] 12.90] 18.00f 20.00 0.77 7.12 0.26 0.05] 202.00 3.00 7.00 0.04 <5 <0.5 1.00f 38.60 3.40 0.58 0.45] 216.00 <1| 46.00f 50.20
15e-R-034 <1 9.91 <30 485.00 <5 <0.1 5.94 <0.2| 57.40] 34.20] 15.00f 20.00 1.75 747 1.20 3.17| 1344.00 <2| 24.00 0.17 <5 1.50 5.00] 583.60 2.40 117 048] 242.00 <1| 89.00f 77.80
15e-R-035 <1 8.85 <30 942.00 <5 0.10 3.22 0.30f 77.50] 13.70] 48.00f 25.00 1.39 4.11 2.88 1.45| 804.00 3.00f 20.00 0.10f  15.00 0.90 3.00) 359.70f 12.10 0.52 191 126.00 2.00] 53.00f 58.10
15e-R-036 <1 8.86 <30 905.00 <5 0.10 3.51 0.30f 7320] 16.10] 56.00f 35.00 1.47 459 2.93 1.68] 881.00 5.00[ 23.00 0.12|  18.00 0.70 3.001 387.70] 12.20 0.56 2.89] 138.00 1.00] 62.00] 66.40
15e-R-037 <1 9.13 <30 189.00 <5 0.20 2.76 <0.2| 37.50] 15.90] 27.00f 94.00 0.88 5.68 0.72 1.35| 1013.00 2.00[ 14.00 0.12 8.00 4.60 1.00f 569.80 2.60 0.64 0.76] 221.00 <1| 38.00f 59.00
15e-R-038 <1 8.91 <30[ 80.00 <5 0.10 2.88 040] 37.70 8.30| 41.00] 614.00 0.87 6.26 0.12 0.71| 1455.00 4,00 11.00 0.12]  21.00 2.40 1.00f 701.90 2.00 0.57 0.75] 218.00 <1| 2400 61.60
15e-R-039 <1 9.75 <30 579.00 <5 <0.1 2.89 <0.2| 4150 29.40| 87.00[ 46.00 1.13 6.69 0.97 2.76| 1470.00 2.00[ 46.00 0.14 6.00 0.60 2.00] 551.10 2.70 0.70 0.78] 252.00 <1| 81.00f 85.70
15e-R-041 <1 2.15 <30[ 27.00 <5 0.20 0.59 0.30f 37.30] 10.60] 35.00f 21.00 0.48 4.80 0.05 0.19| 436.00 5.00] 25.00 0.02] 21.00 1.00 <1l 1870 4.20 0.24 0.97] 37.00 <1 50.00f 36.00
15e-R-042 <1 12.21 <30[ 1039.00 <5 <0.1 2.07 0.40[ 93.90] 11.20] 12.00f 19.00 2.09 7.44 4.09 0.77| 180.00 <2 5.00 0.03 <5 1.00 3.00] 33.30 9.60 0.68 126 84.00 2.00] 66.00 81.40
15e-R-043 <1 9.57 <30 213.00 <5 <0.1 1.99 0.30f 53.80] 21.60] 27.00f 20.00 1.12 6.23 0.20 1.89| 1766.00 3.00 8.00 0.06 11.00 1.70 2.00] 23210 6.70 0.52 127 224.00 <1 149.00f 60.40
15e-R-044 <1 7.54 <30 457.00 <5 0.20 1.43 <0.2| 64.10] 10.00] 58.00f 16.00 0.76 2.84 1.48 0.98| 467.00 <2| 30.00 0.09 11.00 2.10 6.00] 433.80] 10.50 0.39 189 84.00 2.00] 22.00] 54.60
16e-R-001 <1 411 <30 164.00 <5 <0.1 0.68 0.30[ 42.10 9.70| 43.00] 11.00 0.47 2.43 1.27 0.33| 305.00 3.00f 14.00 0.02 6.00 0.90 2001 2220 6.30 0.33 1.32[  50.00 <1 23.00f 32.10
16g-R-038 <1 6.13] 143.00f 135.00 <5 0.50 0.55 <0.2| 27.00 <0.5 11.00] 137.00 0.62 4,66 0.05 0.02] 55.00 4.00 <5 0.10] 243.00] 34.90 1.00 1165.40 4.30 0.18 0.71] 16.00 2.00 8.00] 21.80
16g-R-039 <1 0.27 <30[ 14.00 <5 0.10 0.02 <0.2 9.60 0.60[ 25.00] 16.00 0.09 0.91 0.01] <0.01] 55.00 6.00 <5 <0.01 7.00 <0.5 1.00 2.00 1.60[ <0.01 0.18 8.00 <1 <5 5.50
169-R-041 <1 9.47 <30 148.00 <5 0.60 1.70 0.90] 39.20f 12.90 <10[ 46.00 0.68 4.90 1.32 0.48| 5995.00 <2 <5 0.10f 35.00] 11.20 1.00] 44.30 5.10 0.22 1.28] 81.00 3.00] 350.00f 40.80
16g-R-042 7.00 1.03| 1145.00f 193.00 <5 1.30 0.36 <0.2| 39.50 0.50[ 23.00] 367.00 0.84 3.22 0.19 0.04]  96.00 6.00 <5 0.11| 415.00] 595.90|] 12.00| 968.20 6.70 0.38 2241 3400 11.00] 14.00f 47.50
16g-R-043 3.00 0.22| 1370.00] 33.00 <5 0.30 0.30 <02 11.50 1.10]  44.00[ 235.00 0.11 5.34 0.20f <0.01] 80.00] 10.00 <5 0.01] 23.00] 159.40 3.00] 158.10 2.00 0.03 0.30] 14.00 1.00 7.00] 1270
16g-R-044 5.00 4.43| 2891.00] 131.00 <5 3.40 0.73 0.20[ 17.20 4001 37.00f 765.00 0.29 4.41 0.19 0.04| 877.00 7.00 <5 0.03| 42.00] 1712.80] 21.00f 150.20 5.00 0.14 1.07]  16.00 2.00] 71.00f 25.70
16g-R-045 <1 0.13] 63.00] 12.00 <5 0.20 0.31 <0.2 6.20 0.80[ 43.00] 196.00 0.09 3.91 0.01] <0.01] 97.00 9.00 5.00 0.02 7.00f 40.90 3.00] 4520 0.90 0.02 0.09 <5 <1 <5 1420
17g-R-058 <1 9.08 <30 731.00 <5 <0.1 4.48 <0.2| 47.60 790 14.00] 21.00 1.73 3.67 1.77 0.59 884.00 3.00 <5 0.09 11.00 2.00 2.00] 195.50 7.10 0.47 1.80[ 121.00 1.00[ 89.00] 107.90




Anexo 3
Anélisis Quimicos de Muestras Estudiadas

Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cu Eu Fe K Mg Mn Mo Ni P Pb Sh Sn Sr Th Ti U \Y W Zn Zr
Unidad PPM % PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM % PPM PPM PPM PPM PPM
Metodo ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A | ICM90A
Limite Detec. 1 0.01 30 0.5 5 0.1 0.01 0.2 0.1 0.5 10 5 0.05 0.01 0.01 0.01 10 2 5 0.01 5 0.5 1 0.1 0.1 0.01 0.05 5 1 5 0.5
Limite Superior] 1000 25| 100000 10000 2500 1000 35| 10000f 10000] 10000 100000| 10000 1000 30 25 30[ 100000] 10000| 10000 25| 10000f 10000| 10000 10000 1000 25 1000] 10000] 10000f 10000| 10000
17g-R-059 <1 3.36] 38.00] 655.00 <5 0.30] 26.68 <02 2430 5.60 <10 21.00 1.02 1.36 0.64 0.23| 482.00 6.00 8.00 0.05 8.00 1.70 1.00] 224.40 3.30 0.20 1.30] 60.00 <1] 35.00[ 7550
17g-R-061 <1 11.19 <30] 106.00 <5 <0.1 0.70 0.30] 7290 12.00 <10] 27.00 1.96 3.64 0.41 0.15] 1012.00 <2 <5 0.20] 17.00 7.00 3.00] 29.30 8.50 0.89 3.00[ 146.00 1.00] 107.00] 201.40
17g-R-062 <1 8.34 <30] 666.00 <5 <0.1 3.66 <0.2] 4810 9.70| 27.00f 27.00 1.44 3.44 1.88 0.91] 518.00 6.00 9.00 0.07  10.00 1.40 3.00f 387.10] 10.70 0.40 3.00[ 100.00 2.00[ 98.00] 162.20
179-R-063 <1 9.61 <30 332.00 <5 <0.1 7.59 <0.2| 28.30] 26.00] 51.00f 54.00 1.04 6.76 0.76 2.67] 1180.00 3.00] 20.00 0.06 6.00 <0.5 1.00[ 444.00 3.80 0.58 1.10f 237.00 <1|  96.00[ 159.20
179-R-064 <1 6.13 <30] 150.00 <5 0.10 0.15 <0.2] 3940 1.30] 15.00 6.00 0.60 0.99 2.36 0.34]  92.00 6.00 <5 0.01 7.00 1.10 2.00] 39.20f 10.10 0.14 3201 17.00 1.00 52.00] 61.40
179-R-065 <1 5.62 <30[ 187.00 <5 0.10 0.31 <0.2| 2450 2.80] 21.00f 13.00 0.40 1.24 1.57 0.21] 179.00 5.00 <5 <0.01 11.00 1.30 2.00] 44.60 6.30 0.17 150  30.00 1.00 28.00] 55.00
179-R-066 <1 9.46 <30] 376.00 <5 <0.1 7.06 <0.2] 2910 23.20| 67.00f 55.00 1.16 6.17 0.88 2.47] 1080.00 3.00] 20.00 0.06 5.00 <0.5 1.00f 459.70 4.30 0.54 1.10[ 236.00 <1|  88.00[ 109.00
17g-R-067 <1 8.57 <30 570.00 <5 <0.1 7.63 <0.2] 26.40f 18.20] 44.00f 50.00 1.21 5.03 1.58 1.52| 1264.00 3.00] 14.00 0.06] 27.00 <0.5 2.00] 48210 4.90 0.47 1.50( 194.00 <1|  75.00[ 100.90
179-R-068 <1 8.03 <30 805.00 <5 <0.1 1.88 <0.2] 5520 410 15.00f 20.00 1.85 3.37 2.15 0.16] 483.00 8.00 <5 0.07] 12.00 1.00 2.00] 25750 11.10 0.44 340] 74.00 1.00[ 83.00] 234.00
17g-R-069 <1 8.62 <30 930.00 <5 0.10 3.65 <0.2] 57.80 5.00 <10] 17.00 2.40 3.01 0.88 0.86] 683.00 3.00 <5 0.07]  13.00 0.90 2.00] 645.40[ 11.00 0.42 3201 63.00 1.00[ 75.00] 235.30
17g-R-071 <1 8.44 <30 528.00 <5 <0.1 5.38 <0.2] 3240f 20.90] 62.00] 56.00 1.27 5.57 0.77 1.60 1011.00 3.00] 26.00 0.09 8.00 <0.5 1.00| 348.60 3.50 0.58 1.00f 203.00 <1| 101.00{ 132.00
17g-R-072 <1 8.31 <30 539.00 <5 <0.1 4.88 0.20] 55.30] 11.50 <10]  20.00 1.97 5.59 0.53 1.20 1510.00 4.00 <5 0.14]  13.00 <0.5 2.00| 2297.50 6.60 0.80 1.90[ 114.00 <1| 122.00[ 220.90
17g-R-073 <1 9.71 <30] 176.00 <5 0.20 0.33 <0.2] 4040 3.80] 12.00] 22.00 0.82 3.58 2.32 0.45]  49.00 3.00 <5 0.05] 13.00 1.40 1.00 51.20] 14.90 0.34 4301 75.00 2.00] 69.00f 177.20
17g-R-074 <1 9.34 <30 433.00 <5 <0.1 6.03 030 3470 22.10] 48.00f 61.00 1.41 5.79 1.56 1.65| 1124.00 2.00[ 20.00 0.07 9.00 1.80 1.00[ 344.40 4.60 0.58 1.30| 206.00 <1 100.00f 153.60
17g-R-075 <1 10.00]  30.00f 83.00 <5 0.20 0.19 <0.2| 4290 1.00] 12.00f 17.00 1.02 1.43 0.44 0.07 52.00 4.00 <5 0.05 14.00 3.10 2.00[ 59.20 6.00 0.61 126 97.00 2.00] 28.00f 152.50
17g-R-076 <1 8.78 <30 527.00 <5 <0.1 5.68 0.80[ 37.20] 24.60] 39.00f 54.00 1.11 6.90 1.15 2.71| 1128.00 3.00f 13.00 0.08] 19.00 <0.5 2.00] 371.90 3.70 0.51 0.77) 243.00 <1 105.00[ 136.00
17g-R-077 <1 8.13 <30 495.00 <5 <0.1 4.18 <0.2| 4830] 19.70 <10[ 55.00 1.29 6.33 1.58 1.44] 1212.00 3.00 7.00 0.12]  11.00 0.50 2.00] 298.00 5.00 0.85 1.16| 245.00 <1 103.00[ 191.00
17g-R-078 <1 7.36 <30[ 1359.00 <5 <0.1 4.30 <0.2| 29.60 9.80[ 32.00] 25.00 1.56 3.70 2.00 0.67| 1285.00 3.00 9.00 0.06 11.00 0.80 2.00] 207.70 3.70 0.37 0.92] 117.00 1.00] 85.00] 136.60

Analisis: Laboratorios SGS del Peru.







Anexo 4
Analisis Quimico de Oro de Muestras Estudiadas

. Au . Au . Au
N° CODIGO N° CODIGO N° CODIGO
g/Tm g/Tm g/Tm

1 17f-R-002 <0.005 38 16g-R-033 <0.005 75 17i-M-022 <0.005
2 17f-R-009 <0.005 39 169-R-034 <0.005 76 17i-R-023 <0.005
3 17f-R-021 0.018 40 16g-R-035 <0.005 77 17i-R-024 <0.005
4 17f-R-025 <0.005 41 169-R-036 <0.005 78 17i-R-025 <0.005
5 17f-R-032 <0.005 42 16g-R-037 <0.005 79 17i-R-026 <0.005
6 17f-R-036 <0.005 43 17g-R-019 <0.005 80 17i-R-027 <0.005
7 17f-R-041 <0.005 44 17g-R-021 <0.005 81 17i-R-028 <0.005
8 17f-R-048 <0.005 45 17g-R-022 <0.005 82 17i-M-029 <0.005
9 17f-R-053 <0.005 46 17g-R-024 <0.005 83 17i-R-031 <0.005
10 17f-R-054 <0.005 47 17g-R-031 <0.005 84 17h-R-001 <0.005
11 17f-R-059 <0.005 48 17g-R-032 <0.005 85 17h-R-002 <0.005
12 17f-R-063 <0.005 49 179-R-033 <0.005 86 16h-M-005 <0.005
13 17f-R-068 <0.005 50 17g-R-034 <0.005 87 16f-R-004 <0.005
14 179-R-001 <0.005 51 179-R-035 <0.005 88 16f-R-008 <0.005
15 179-R-006 <0.005 52 179-R-037 <0.005 89 16-R-015 <0.005
16 17g-R-014 <0.005 53 17g-R-042 <0.005 90 16f-R-016 <0.005
17 169-R-001 0.046 54 17g-R-045 <0.005 91 16f-M-026 <0.005
18 169-R-004 0.007 55 17g-R-047 <0.005 92 15e-R-001 <0.005
19 16g-R-005 <0.005 56 17g-R-049 <0.005 93 15e-R-002 <0.005
20 169-R-006 <0.005 57 17g-R-051 <0.005 94 15e-R-003 <0.005
21 16g-R-008 <0.005 58 179-R-054 <0.005 95 15e-R-006 0.017
22 169-R-009 <0.005 59 17g-R-057 <0.005 96 15e-R-013 <0.005
23 16g-R-010 <0.005 60 17i-R-001 <0.005 97 15e-R-024 <0.005
24 169-R-011 <0.005 61 17i-R-002 <0.005 98 15e-R-029 <0.005
25 169-R-017 <0.005 62 17i-R-003 <0.005 99 15e-R-034 <0.005
26 169-R-018 <0.005 63 17i-R-004 <0.005 100 15e-R-038 <0.005
27 169-R-019 <0.005 64 17i-R-005 <0.005 101 15e-R-041 <0.005
28 169-R-021 <0.005 65 17i-R-006 <0.005 102 179-R-059 <0.005
29 169-R-022 <0.005 66 17i-R-007 <0.005 103 179-R-061 <0.005
30 169-R-023 <0.005 67 17i-R-008 <0.005 104 179-R-062 <0.005
31 169-R-024 <0.005 68 17i-R-009 <0.005 105 179-R-065 <0.005
32 169-R-025 <0.005 69 17i-R-011 <0.005 106 17g-R-071 <0.005
33 169-R-026 <0.005 70 17i-R-012 0.054 107 17g-R-073 <0.005
34 169-R-027 <0.005 71 17i-M-013 <0.005 108 17g-R-076 <0.005
35 16g-R-028 <0.005 72 17i-R-014 <0.005 109 17g-R-078 <0.005
36 169-R-031 <0.005 73 17i-R-019 <0.005

37 16g-R-032 <0.005 74 17i-M-021 <0.005

LDM.: 0.005

METODO: DL-ME-007 ANALISIS DE ORO POR ENSAYO AL FUEGO Y DETERMINACION ANALITICA POR AAS-FLAMA Y
GRAVIMETRIA EN INGEMMET







Anexo 5

Andlisis de Roca Total de Muestras por MétodoXRF

Codigo Ubicacion Si0, TiO, Al,0, Fe,0, MnO MgO Ca0 Na,0 K0 P,0s LOI
Este Norte % % % % % % % % % % %
17g-R-033 804619.00 9104576.00 64.40 0.50 16.20 4.94 0.08 1.48 3.24 3.92 293 0.17 2.68
16g-R-005 785820.00 9124000.00 61.10 0.54 16.70 6.37 0.09 1.74 5.85 3.27 2.03 0.17 3.30
16g-R-023 789678.00 9124902.00 56.20 0.77 17.70 8.37 0.16 3.89 743 3.20 1.40 0.20 1.32
16g-R-018 788420.00 9127486.00 55.60 0.80 17.80 9.14 0.14 3.29 742 2.94 1.07 0.21 2.60
16g-R-031 783096.00 9121236.00 57.30 0.63 16.20 6.76 0.10 2.92 6.11 297 1.82 0.17 4.25
17g-R-028 807236.00 9105574.00 59.60 0.60 17.50 7.04 0.10 0.39 4.67 3.04 2.1 0.18 5.51
17g-R-031 807567.00 9104449.00 54.40 0.62 17.30 6.12 0.1 2.15 5.58 3.35 1.99 0.22 9.21
17g-R-046 781277.00 9088946.00 57.90 0.67 16.10 6.81 0.13 2.68 4.69 3.49 1.97 0.15 6.13
17g-R-036 779498.00 9097384.00 57.40 0.72 18.40 6.27 0.16 2.40 7.96 2.99 0.78 0.23 2.80
17g-R-037 779417.00 9097440.00 58.50 0.70 18.60 6.58 0.14 2.25 6.72 3.73 1.73 0.23 1.91
17f-R-051 772150.00 9082923.00 66.40 0.31 13.50 3.34 0.07 0.92 3.98 3N 2.24 0.09 6.65
17f-R-042 773341.00 9085944.00 70.20 0.37 15.00 3.73 0.03 0.55 1.48 3.16 3.58 0.11 3.15
17f-R-046 767803.00 9085750.00 54.00 1.16 17.60 8.84 0.19 3.42 6.58 3.58 1.63 0.25 3.44
17f-R-034 769513.00 9083625.00 53.60 1.19 17.90 9.36 0.17 3.27 6.90 3.70 0.89 0.27 3.24
17f-R-035 769915.00 9083551.00 53.90 117 17.90 9.18 0.16 3.25 7.04 410 117 0.23 2.1
17f-R-043 769560.00 9083960.00 54.20 1.18 18.10 8.90 0.15 292 7.06 3.67 1.49 0.27 2.1
17f-R-044 769945.00 9083686.00 54.50 1.16 17.60 8.92 0.15 3.26 548 5.50 1.26 0.25 2.84
17g-R-015 802179.00 9088796.00 56.60 0.79 18.20 745 0.08 1.90 6.86 3.47 1.46 0.25 3.82
17g-R-007 799922.00 9087984.00 67.40 0.24 13.60 2.38 0.02 0.95 2.79 1.44 3.66 0.07 8.62
17g-R-008 801979.00 9089935.00 56.50 0.79 18.40 7.7 0.15 2.1 7.23 3.78 1.42 0.27 1.84
17g-R-010 801043.00 9090762.00 60.60 0.70 17.40 6.10 0.05 1.72 6.06 3.59 2.23 0.21 2.00
17h-R-002 214756.00 9114516.00 62.90 0.7 16.90 544 0.12 1.13 2.90 5.20 4.28 0.34 0.77
17i-R-009 241065.00 9071246.00 67.10 0.64 14.30 4.77 0.05 0.92 1.89 4.60 4.01 0.15 1.10
17i-R-014 243200.00 9068870.00 70.30 0.62 14.60 3.29 0.04 0.78 3.49 5.92 1.02 0.02 0.85
17f-R-008 757806.00 9106277.00 58.80 112 16.10 8.35 0.21 2.87 6.40 2.80 1.58 0.33 2.10
17f-R-016 759445.00 9104574.00 62.20 0.63 15.20 493 0.15 2.62 4.71 0.37 1.97 0.16 7.69
17f-R-003 756388.00 9102552.00 56.10 0.73 17.70 6.85 0.05 3.72 5.92 2.95 0.24 0.16 6.01
17-R-005 756835.00 9104260.00 48.10 1.06 20.20 9.84 0.15 3.76 8.07 3.3 0.77 0.23 477
17f-R-029 758200.00 9103780.00 59.50 0.65 16.70 6.15 0.09 2.89 6.11 1.60 1.62 0.16 5.18
17f-R-018 758550.00 9105270.00 53.00 1.06 18.50 10.50 0.15 4.62 8.39 2.79 1.01 0.24 0.83
17f-R-019 758090.00 9105520.00 63.50 1.14 15.50 7.20 0.17 1.22 4.02 3.88 2.83 0.40 0.45
17f-R-011 756895.00 9105643.00 53.30 0.99 19.50 8.60 0.16 2.78 8.82 3.01 0.88 0.23 2.35
15e-R-018 676486.00 9217572.00 52.10 119 17.00 8.02 0.25 6.06 8.03 2.95 2.06 0.37 0.69
17f-R-057 747546.00 9084770.00 45.60 0.91 18.00 7.65 0.13 3.63 13.60 2.82 0.73 0.17 748
17f-R-058 747458.00 9084265.00 40.30 0.82 16.50 6.76 0.15 3.71 16.70 243 0.98 0.17 12.80
16f-R-019 760372.00 9164195.00 65.30 0.50 16.20 4.85 0.09 1.96 4.32 3.48 1.82 0.17 0.78
15e-R-019 676481.00 9217572.00 75.60 0.06 13.30 1.39 0.02 0.14 0.60 4.99 3.06 0.06 0.61
15e-R-022 677905.00 9220180.00 75.20 0.05 13.40 1.55 0.08 0.10 0.60 4.87 3.54 0.05 0.13
15e-R-001 679309.00 9219735.00 76.00 0.05 13.50 1.05 0.02 0.10 0.66 5.10 3.32 0.05 0.73
15e-R-002 679258.00 9219859.00 61.00 0.83 16.30 6.51 0.13 1.91 3.72 442 2.50 0.29 1.54
15e-R-013 683149.00 9221964.00 56.00 1.28 16.00 8.53 0.18 3.10 5.67 4.09 1.22 0.36 2.70
15e-R-014 678067.00 9217841.00 56.30 1.1 17.60 6.32 0.13 2.88 5.74 5.23 1.46 0.34 1.52
15e-R-015 676844.00 9218571.00 75.50 0.05 13.40 1.49 0.11 0.10 1.22 4.7 3.36 0.05 0.78
15e-R-035 691194.00 9175209.00 62.70 0.75 15.60 4.85 0.08 2.39 4.46 3.81 3.70 0.23 0.79
15e-R-017 677998.00 9216693.00 60.20 0.73 17.20 6.42 0.12 2.81 6.24 3.46 1.74 0.16 0.54
15e-R-023 689891.00 9174107.00 70.20 0.22 15.00 2.29 0.04 0.73 277 4.26 2.35 0.1 0.70
15e-R-024 689581.00 9173500.00 64.50 0.54 15.70 4.98 0.09 222 4.69 3.55 222 0.14 0.74
15e-R-027 691098.00 9172674.00 51.10 1.14 19.50 8.44 0.13 4.71 9.06 3.01 0.55 0.16 1.24
15e-R-028 690185.00 9173720.00 67.80 0.36 14.50 4.01 0.07 1.41 3N 3.40 2.90 0.1 1.07
16f-R-001 770015.00 9163170.00 56.00 0.59 17.00 6.17 0.12 2.62 5.18 413 1.02 0.15 5.36
17i-R-025 224520.00 9086050.00 76.20 0.09 11.60 2.70 0.01 0.18 0.1 2.28 6.11 0.05 1.21
17i-R-031 224640.00 9089615.00 73.80 0.15 12.30 1.97 0.02 0.26 0.94 1.09 7.56 0.03 247
17i-R-018 226793.00 9112567.00 65.50 0.54 14.30 4.44 0.07 1.48 3.23 214 3.63 0.12 3.56
17i-R-026 224987.00 9085738.00 62.30 0.76 14.70 6.95 0.16 1.74 2.65 0.09 3.47 0.19 8.38
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Mapa geomorfologico de laregion La Libertad (Basado en Geomorfologia de Medina et al., 2012).
Mapa Geoldgico de la region La Libertad (Basado en Boletines de la Carta Geolégica del Ingemmet).

Ubicacion de las muestras de rocas intrusivas de la region La Libertad analizadas por florescencia de Rayos X.
Intervalos de muestras de 17f-R-003/005 es 17f-R-003 al 17f-R-005.

Clasificacién geoquimica de las rocas volcanicas intrusivas de la region La Libertad.
Clasificaciones petroquimicas de las rocas intrusivas de la region La Libertad (véase leyenda de Figura 2.3).
Aluminosidad de las rocas de la region La Libertad (véase leyenda de Figura 2.3).



Figura 2.6 Mapa de rocasintrusivas de la region La Libertad.

Figura 2.7 Mapa estructural de la Regién La Libertad.

Figura 2.8 Ambiente tectdnico relacionado con las diferentes unidades geologicas de rocas igneas.
Figura 3.1 Mapa de ubicacion de Buldibuyo.

Figura 3.2 Plano geolégico regional de la Franja de Pataz (Hoyos, 2003).

Figura 3.3 Plano geoldgico regional de la Regién Pataz en donde se aprecia la mina Poderosa y El Gigante. (Villanes, 2006).
Figura 3.4 Mapa de ubicacion de Poderosa.

Figura 3.5 Control estructural en Poderosa (Tomado Villanes, 2006).

Figura 3.6 Mapa de ubicacion de Pataz.

Figura 3.7 Mapa de ubicacion de Parcoy.

Figura 3.8 Mapa estructural de la zona de Parcoy en Pataz ( tomado de Maque, 2007).

Figura 3.9 Mapa de ubicacion de El Gigante.
Figura 3.10 Mapa de ubicacion de Salpo.

Figura 3.11 Mapa de ubicacién El Toro.

Figura 3.12 Mapa de ubicacion Tres Cruces.
Figura 3.13 Mapa de ubicacion Alto Dorado.
Figura 3.14 Mapa de ubicacion Quirivilca.

Figura 3.15 Mapa de ubicacion Igor.

Figura 3.16 La Bola de Igor. Tomado de Noble & Montoya (2005).
Figura 3.17 Mapa de ubicacion Soyapullo.
Figura 3.18 Mapa de ubicacion Lagunas Norte.
Figura 3.19 Mapa de ubicacion La Arena.

Figura 3.20 Mapa de ubicacién La Virgen.

Figura 3.21 Mapa de ubicacion Santa Rosa.
Figura 3.22 Mapa de ubicacion Rosario de Belén.
Figura 3.23 Mapa de ubicacién Callullin.

Figura 3.24 Mapa de ubicacion Machasen.
Figura 3.25 Mapa de ubicacion Pachagon.

Figura 3.26 Diagrama de Sr/Y vs. Th. Franja I: Complejo del Marafién e intrusivos del Precambrico (Proterozoico); Franja ll:
Batolito de Pataz; Franja Ill: Lavas del Grupo Mitu; Franja VI: Intrusivos del Eoceno; Franja VIII: Volcanicos y tobas
del Grupo Casma; Franja X: Volcanico Oyotun; Franja XX-B: Subvolcanicos y vetas, Batolito de la Costa, Pérfido de
Cuarzoy Monzonita, Diques en rocas sedimenarias del Cretaceo; Franja XX-A: Volcanicos Calipuy.

Figura 3.27 Diagrama de FeO Total vs Eu/Eu*. Simbolos de la Figura 3.47.
Figura 5.1 Mapa de ubicacion Paybal.

Figura 5.2 Mapa de ubicacion Pampa Grande.

Figura 5.3 Mapa de ubicacion Campo Alegre.

Figura 5.4 Mapa de ubicacion Villa Viva.

Figura 5.5 Mapa de ubicacion San José.

Figura 5.6 Mapa de ubicacion Alto del Zorzal.
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Mapa de ubicacion Cruz del Valle.
Mapa de ubicacion Mitubamba.
Mapa de ubicacién La Calera.

Mapa de ubicacién Hacienda Rucos.
Mapa de ubicacion Maraibamba.
Mapa de ubicacién Marcabal.

Toba de cenizas y cristales con dxidos en patinas y fuertemente argilizada, perteneciente a la secuencia Nm-que/1
(17g-R-029; coord.: 9104825, 807342).

Toba de cenizas, cristales y bloques con moderada argilizacion y silicificacion, perteneciente a la secuencia Nm-qui/
3 (17g-R-018; coord.: 9107608, 806212).

Vista panoramica mirando al NO del afloramiento de Pérfido Andesita cortado por la quebrada Huacamarcanga.

Zona de falla afectando la secuencia volcanica Nm-to/2. Se observa el techo inalterado en contacto con el piso
fuertemente argilizada y oxidado.

Toba de cristales y cenizas de textura obliterada producto de la fuerte alteracién argilica y oxidos en pétinas.
Goethita, jarosita y hematita rellenando fracturas y diseminado en las tobas volcanicas de cristales y cenizas.

Tobas de cristales inalterado, con cenizas y pémez de la secuencia PoONm-pay/3 (16g-R-033; coord.: 9116712,
782981).

Tobas de cristales con cenizas y liticos de la secuencia Nm-pay/6 (16g-R-024a; coord.: 9121008, 783499).

Lavas andesiticas de la secuencia Nm-pay/7 englobando clastos de tobas de cenizas y cristales (16g-R-013; coord.:
9128996, 785803).

Tobas de cristales y ceniza con leve alteracion supérgena de la secuencia Nm-pay/8.
Intrusivo subvolcanico porfido cuarcifero con moderada argilizacion y 6xidos en forma diseminada.

Tobas de cristales, cenizas y pdmez con fuerte argilizacion. Los oxidos estan como limonitas y trazas de malaquita
finamente diseminada.

Lavas andesiticas alteradas y arenosas gris verdosas.

Facie oriental bien estratificada de la secuencia PoNm-pau/2 conformada por tobas volcanicas de cristales y liticos
(17g-R-078; coord.: 9105766, 788385).

Brechas volcanicas con clastos volcanicos en la base.

Veta argilizada de direccion N248° y buzamiento emplazada dentro de las tobas de cristales de la secuencia Po-cal
(17g-R-059; coord.: 9104717, 784488).

Tobas volcanicas de cristales y liticos levemente propilitizadas y argilizadas de la secuencia PoNm-pau/2 (17g-R-076;
coord.: 9102354, 787256).

Lavas volcanicas de la secuencia Nm-ur degradéndose a suelo y con moderada alteracion supérgena.

Afloramiento de lavas andesiticas con trazas de oxidos de hierro (hematita) y moderado magnetismo de la secuencia
Po-tor/3-A.
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Deposito de flujo de cenizas, cristales, pémezy lahares. Presenta leve a moderada oxidacion superficial de la
secuencia Po-cu/3 (17g-R-002; coord.: 9090249, 803424).

Dique andesitico con fenos de anfiboles, cuarzo y feldespato. Se presenta como un crestén con azimuty buzamiento:
N 210%/85° (17g-R-003, coord.: 9089750, 803237).

Afloramiento de flujos de ceniza gris claro, levemente argilizada y con trazas de dxidos de hiemo (goethita, hematita).
Flujos volcanicos moderadamente silicificadas, con venillas milimétricas de silice con éxidos (hematita, limonita).

Vista panoramica mirando al SE del Cerro Represa, compuesto de areniscas cuarzosas de la Formacion Tinajones,
con moderada alteracion supérgena.

Flujo de lava andesitica color gris oscuro con cristales muy finos de plagioclasas y méaficos, con leve silicificacion y
magnetismo de la secuencia Pe-sj/1-A (17f-R-003; coord.: 9102552, 756388).

Depésito de flujo de piroclasticos de cristales y liticos con alteracion supérgena de la secuencia Po-car/2 (17-R-017;
coord.: 9104734, 759058).

Detalle de dacita porfiritica con fenos de cuarzo, feldespato y anfiboles. Presenta leve magnetismo (17f-R-023; coord.:
9104073, 758333).

Flujo de lava andesitica fuertemente alterada (argilizada), con patinas de 6xidos de hierro (limonita y jarosita)

Flujo de lava andesitico color gris con fuerte propilitizacion, leve alteracion supérgenay leve oxidacion (hematita
diseminada) en secuencia de Po-sp/2-A (17f-R-035; coord.: 9083551, 769915).

Toba volcanica de cristales con ojos de cuarzo y liticos. Moderada alteracion supérgena y leve oxidacion (goethita en
fracturas) en la secuencia Po-car/2 (17f-R-042; coord.: 9085944, 773341).

Vista panoramica del Cerro Colorado mirando al NO.

Toba de cristales (con ojos de cuarzo). Presenta moderada argilizacion y débil silicificacion, ademas moderada
oxidacion (hematita 3%, goethita 1%, jarosita 1%, en fracturas y diseminado).

Toba de cristales con fuerte propilitizacién, cortado por venillas de cuarzo y epidota, menores de 2mm, débil oxidacion
(hematita 0.5% diseminada).

Flujo de lava andesitica alterado con fina pirita diseminada y en parches.
Toba de cristales con liticos cortado por venillas milimétricas de anhidrita y levemente propilitizadas.

Toba de cristales con cenizas cortado por venillas milimétricas de anhidrita y calcita hasta de 1 mm. Leve propilitizacion
en la secuencia de Po-cal (17g-R-041; coord.: 9094920, 781080).

Vista panoramica mirando al oeste del afloramiento de stock dacitico con textura porfiritica cortando las secuencias de
tobas volcanicas.

Toba de cenizas alterada de aspecto blanco terroso, con minerales de anhidrita y yeso diseminado, y en venillas
entrecruzadas.

Toba de cenizas alterada por dxidos (hematita, goethita, jarosita) en microfracturas.
Cuarcitas gris claros de la Formacion Chimu en estratos tabulares casi horizontales.
Nivel inferior de la Formacién Santa-Carhuaz compuesto de Iutitas intercalado con areniscas en la quebrada Higueron.
Cuarcitas de la Formacion Farrat presentado estructuras producto de un dinometamorfismo en la quebrada Simbron.

Cuarcita gris pardo de grano fino en estratos de 15 cm intercalado con limolitas oscuras. Cortado por venillas de silice
de hasta 1 mm (Estratificacion: N310%50°NE).

Pliegues tumbados en las areniscas intercaladas con limolitas (16f-R-014; coord.: 9164252, 768267) de la Formacion
Santa-Carhuazen la quebrada Simbrén.

Estructuras siliceas (16f-M-024; coord.: 9164358, 768290) en las areniscas de la Formacion Farrat, cerca de eje
anticlinorio tumbado de la quebrada Simbrén.
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Limolitas gris-claras amarillentas friables (15e-R-008; coord.: 9219130, 682030) y en finas capas de la Formacion
Santa-Carhuaz.

Niveles inferiores de las areniscas de la Formacién Farrat en estratos finos en la quebrada Higuerén.

Vista panoramica mirando al sur de Iutitas rojas (15e-R-033; coord.: 9172204, 691954) del Grupo Mitu debajo de los
derrames volcanicos andesiticos del Grupo Oyotdn.

Derrames volcanicos silicificados color gris azulados de composicion andesitica de la Formacion Oyotun.

Areniscas cuarzosas (16e-R-001; coord.: 9170154, 691866) de la Formacidn Chimu en el cerro Cuatro Picos,
rodeado de depositos eolicos de arenas.

Monzonita (15e-R-035; coord.: 9175209, 691194) perteneciente al Batolito de la Costa que aflora cerca ala quebrada
Cafia Brava.

Secuencias del volcanico Oyotdn en contacto con las areniscas Chimu por una falla normal. Se observa atras de estos
un extenso afloramiento de granodiorita perteneciente al Batolito de la Costa.

Areniscas cuarciticas disturbadas del Chimu con fuerte oxidacion (hematita) diseminado y en fracturas.
Granito gneisificado (17i-R-011; coord.: 9070468, 240810) de edad Paleozoica.
Lavas andesitica y moderada a fuerte propilitizacién (17f-R-067; coord.: 9086069, 747065).

Lavas andesiticas con trazas y microvenillas de clorita. Presenta pirita muy fina diseminada y en microvenillas (17f-R-
053; coord.: 9086031, 751553).

Vista mirando al sur de una veta de calcita (N230°/ 78°NO/ 1.5 m de potencia) cortando las tobas volcanicas de
cenizasy cristales.

Flujos de lava color marrén rojizo con 6xidos (hematita, goethita) y sulfuros (pirita, trazas de calcopirita) diseminado
yen fracturas.

Clastos y liticos de silice con clorita (17i-M-021; coord.: 9088210, 229306) del conglomerado del Grupo Mitu.

Accesoy distancia a la mina Buldibuyo.
Acceso y distancia a lamina Poderosa.
Accesoy distancia a la mina Pataz.
Accesoy distancia a la mina Parcoy.
Acceso y distancia a la mina El Gigante.
Acceso y distancia a lamina Salpo.
Acceso y distancia a la mina El Toro.
Cuadro de accesibilidad Tres Cruces.
Acceso y distancia a la mina Alto Dorado.
Cuadro de accesibilidad Quiravilca.
Accesoy distancia a lamina Igor.
Accesoy distancia a lamina Soyapullo.
Acceso y distancia ala mina Lagunas Norte.
Acceso y distancia a la mina La Arena.
Acceso y distancia ala mina La Virgen.
Acceso y distancia la mina Santa Rosa.
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Acceso y distancia a la mina Rosario de Belén por Angasmarca.
Accesoy distancia a lamina Rosario de Belén por Tablachaca.
Acceso y distancia a la mina Callullin.

Acceso y distancia al yacimiento Machasen.

Acceso y distancia al yacimiento Pachagon.

Accesoy distancia a la zona prospectiva de Paybal.

Acceso y distancia a la zona prospectiva de Pampa Grande.
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Campo Alegre.
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Villa Viva.
Acceso y distancia ala zona prospectiva De San José.
Acceso y distancia a la zona prospectiva ed Alto del Zorzal.
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Calamarca.
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Bafios Chimu.
Acceso Yy distancia a la zona prospectiva de Organos.

Cuadro de accesibilidad de Cruz del Valle.

Acceso y distancia a la zona prospectiva de Mitubamba.
Acceso y distancia ala zona prospectiva de La Calera.
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Hacienda Rucos.
Acceso y distancia a la zona prospectiva de Maraibamba.
Accesoy distancia a la zona prospectiva de Marcabal.

Zonas de interés prospectivo estudiadas.

Depo6sitos minerales metélicos de la region la libertad
Muestras de zonas prospectivas de la regién la libertad
Andlisis quimicos de muestras estudiadas

Analisis quimico de oro de muestras estudiadas

Andlisis de roca total de muestras por método XRF
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