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CONTROL LITOTECTONICO DE SULFUROS CON VALORES DE ORO.
ZONA SANTA ROSA DE QUIVES CANTA - LIMA.

CAPITULO I.- FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO

RESUMEN

La presente tesis determina que la mineralizacion de sulfuros con valores de oro se
encuentra relacionada a un sistema de fracturamiento zonal y a un control litologico
estructural, dado por la presencia de rocas intrusivas o hipabisales del batolito de la

costa.

En la zona de estudio ocurren rocas igneas como dioritas, granitos, monzonitas,
andesitas y dacitas afectadas por patrones de fracturamiento de direcciones NO-SE,
E-O y N-S, que permitieron la intrusion de diques andesiticos terciarios, en
enjambre o macro sotck work en diferentes eventos magmaticos, inclusive algunos
de ellos fueron reintruidos por otros diques apliticos mas jovenes visibles en las

laderas de los rios Chancay, Chillon, Rimac, Lurin y Cafiete (Lunahuand).

Estos diques en cotas superiores terminan en vetas y vetillas apliticas o de cuarzo
sacaroide, lechoso, hialino, esporadicamente cristalizado dentro de muchas macro y
microgeodas, mineralizadas por sulfuros con altos valores de oro, con textura
bandeada o crustiforme que la hemos verificado con andlisis geoquimicos, el oro al

explotarse originara impactos ambientales positivos y negativos.

Hacia el Este del area afloran rocas andesiticas, graniticas las que tienen
diseminados pequefios cristales de sulfuros: pirita, pirrotita, calcopirita y galena que
se han alterado en superficie presentando intensas coloraciones (cerros Caracol,

Marota, Santa Rosa, Anta Masa y Pampacocha).

Existen también diversas ocurrencias de mineralizaciones zonales en el sector

central Lima, Santa Rosa de Quives, Arahuay y Pampacocha, relacionadas a



procesos magmaticos terciarios con controles litotectonicos, que les permitieron

alojarse en rocas de diferente textura litoldgica.

Se describe los eventos dinamicos que sucedieron en el ciclo geoldgico, en la costa de
la zona central del Perd, donde la litologia sedimentaria volcanica, mesozoica y
cenozoica esta encubierta por depdsitos pleistocénicos y recientes de origen aluvial,

coluvial o fluvial.

En el &rea de trabajo, el batolito granitico de la costa que Cobbing (1979) [6], data
como Cretaceo y Terciario, es de composicion variable, sobresaliendo andesitas,
dioritas, gabro dioritas, tonalitas, monzonitas y granitos, emplazados entre 30, 40, 90

y 100 m.a.

El modelo estructural propuesto es de un macro stock word ligado a un poérfido
dioritico profundo (fig. 29a — modelo b) dado por el tectonismo de la tectonica
compresiva Peruana 83m.a. Inca I, 55 m.a,; Inca Ill, 33 m.a.; tectdnica tensional
Inca Il, 42m.a.; tectonica tensional Quechua I, 15 m.a.; tecténicas compresivas:
Quechua 11, 10 ma.; Quechua I11, 7ma.; Quechua 1V, 2.7 m.a. [Cuadro N° 5].

La compleja discontinuidad litoldgica en el area de trabajo, estd afectada por
fracturas, diaclasas, fallas normales, inversas, cizalla y plegamientos de irregular
geometria, con rumbo NO a SE que integra la cadena estructural marginal al océano
Pacifico, donde la tecténica de subduccion de las placas Nazca y Sudamericana han

definido patrones estructurales.



INTRODUCCION

El presente trabajo ha sido desarrollado en etapas, iniciado con el acopio de
informacion, evaluaciones parciales de trabajos existentes, labores periddicas de
campo, muestreos sistematicos, analisis geoquimicos, mineralégicos y petrograficos

entre otros.

La zona especifica del sector estudiado incluye el area de Santa Rosa de Quives y
Jicamarca, mineralizada por sulfuros con valores de oro, tiene una configuracion
elongada similar a un rectangulo irregular, esta delimitado al Sur por los cauces de
los rios Huaycoloro — Seco, al Norte termina en los flancos Norte y Sur del rio
Chancay, al Oeste esta el Oceéano Pacifico y el limite Este sigue la demarcatoria del

dpto., de Lima.

La zona descrita tiene una extensién de aproximadamente 3750.26 km?,
destacandose en ella elevaciones de 50, 600, 2800 y 4600msnm. (el &rea mineraliza
se ubica en un sector de las hojas geologicas de Chancay, Chosica, Canta, Lima y
Ondores) incluye al distrito minero Huampar y de Santa Rosa de Quives, que es
parecido a otras areas mineralizadas, formando un modelo metalogénico similar a
muchos maés existentes en la costa del Peru [6,7,10], mineralizaciones semejantes a
la estudiada existen en las zonas comprendida entre la cuenca del rio Santa,
Lacramarca y Moro, cuenca de los rios Culebras y Pativilca en el Norte, en el Sur
sobresalen las cuenca de los rios de Ica, Palpa, Nazca como también la cuenca de
los rios Atico, Ocofia y Camand, estos sectores tienen estructuras delgadas
formadas por cuarzo hidrotermal de color ahumado marrdn o rojo purpura, con
rumbo NW-SE, todas estas estructuras contienen sulfuros con leyes de plata,
cobre, plomo, zinc y valores en gramos de oro que la hemos verificado con anélisis
geoquimicos, actualmente estas zonas vienen siendo explotadas artesanalmente

generando impactos ambientales positivos y negativos.

Se postula que los minerales de rendimiento econdmico que ocurren en La
Cordillera de los Andes, se formaron cerca al borde occidental de la placa
Sudamericana, por efecto del fendmeno de subduccidn entre la placa de Nazca

marina y La Sudamericana continental, que en sus raices tienen materiales tipicos



de los fondos oceanicos que corresponden al anillo circumpacifico, dentro de este
contexto se ubica el area de estudio teniendo como eje el paralelo 12° que se
observa en la figura 6, que muestra las principales placas tectonicas del planeta

tierra.

FIGURA N°6

ZONA DE ESTUDIO

UBICACION Y ACCESIBILIDAD.
El &rea de estudio esta ubicada dentro de la jurisdiccion politica de los distritos de
Ancén, Arahuay, Carabayllo, Jicamarca y Santa Rosa de Quives, espacialmente

esta delimitada por las siguientes coordenadas UTM:

Norte 8700 000 — 8724 000
Este 288 000- 336000

Su ubicacion se detalla en el cuadro que sigue:



3.1.

CUADRO N°1
Detalle de las areas especificas de estudio.

Parajes Ancon, Huachoc, Bafios de Boza, Marota, Loma Grande,

Caracol, Huaycoloro, Orobel, Trapiche.

Distrito Arahuay, Carabayllo, Huaral, comunidad de Jicamarca,

Santa Rosa de Quives.

Provincia Canta - Lima

Departamento Lima

Region Lima

Rango 50-1200-3286-4600msnm.
altimeétrico

Altura 2280msnm.

promedio

La carta topogréfica indica parte de la jurisdiccion politica de las provincias de

Cantay Lima, en ella se indica el sector de trabajo (fig. 7) .

ACCESO

Por via terrestre saliendo de Lima, se llega a las areas de estudio puntuales

utilizando las carreteras siguientes:

Panamericana Norte, central Lima Canta, hasta los parajes de Ancon, Bafios de
Boza, Km. 50, 65., Casinelli, Punchauca, Pucara, Arahuay km. 25, 31.5, 59, 80., y
de estos puntos se accede a las zonas mineralizadas y de laboreo minero actual por
trochas carrozables de 2, 3, 16, 40km., o también por caminos de herradura
cubriendo distancias de 8km. a 15km. (por ejemplo, Pucara a zona mineralizada o
campamento de mina, y de esta a los cerros Huachoc, Pampacocha, Azlcar,

Caracol, Loma Grande, Las Lajas, Huaycoloro, Marota y Viscapampa).

El detalle esté en el cuadro y figura que siguen:



CUADRO N°2
- . Distancia Tiempo . .
Inicio Destino (km.) (horas) Tipo de via
Lima Ancén Bafios Boza, 22,50, 65 1,2 Asfaltada,
Balanza trocha
Lima Huachoc 50 2 Mixta
Lima Casinelli, Yangas 31.5,56 1,15 Asfaltada
Yangas Pucara 3 0.15 Asfaltada
Casinelli Zona de laboreo| 40, 8 2,6 Trocha
Pucara minero carrozable,
camino  de
herradura
Zona de| Cerros las Lajas y| 10a1l5 6a8 Camino de
laboreo Huaycoloro, herradura.
minero a| Caracol, Piedra
otros Batan, Rio Pampa.
puntos de
trabajo
Lima Arahuay 80 3 Mixto
Arahuay Pampacocha, 12 3 Camino de
Viscaycocha herradura.
FIGURA N°7

La figura de acceso y de detalle cartografico se acompafa en la carta que sigue:

“CONTROL LITOTECTONICO DE SULFUROS CON VALORES
DE ORO ZONA SANTA ROSA DE QUIVES CANTA-LIMA”.

DEMARCACION GEOGRAFICA 'Y POLITICA
DE LA PROVINCIA DE CANTA




CAPITULO I1.- DISENO DE LA INVESTIGACION

SUSTENTACION DEL TEMA.

Al N y NE de Lima existe un sector mineralizado aurifero que intercepta la costa y
parte de la cordillera occidental de los Andes, de aproximadamente 100km de
longitud por 40km. de ancho, que da una extensién de 3750.26 km?, tiene por eje
central al paralelo 12°, el sector incluye las zonas mineralizadas auriferas de Santa
Rosa de Quives, Huampar y Jicamarca, donde las rocas graniticas, granodioritas y
daciticas que forman el batolito de la costa, fueron afectadas por un sistema de
estructuras cizalladas de direcciones N — S, E — W, NO - SE, NE, - SO, las que
responden al momento resultante de la subduccion entre las placas continental y
marina, asi las unidades litolégicas fueron intruidas por rocas basicas, acidas
hipabisales e intermedias formando un complejo enjambre de diques y sills, donde
el cuarzo lechoso ocurre como macro stock work conteniendo minerales de
sulfuros que registran valores de oro, estos sulfuros por intemperismo y
precipitacion pluvial se lixiviaron, enriqueciéndose por eluviacion en oro nativo,
formando asi zonas de 6xidos ricas en oro, que profundizan hasta 100metros a mas

debajo de la superficie actual.

Por debajo de esta profundidad contintan los sulfuros con valores de oro, que esta
en solucién sodlida fina o refractaria, raras veces con plata dentro de galena

(electrum), arsenopirita, calcopirita, tetrahedrita hematita, pirita, pirrotita.

Se estima que la mineralizacion aurifera se dio por diferentes pulsaciones
magmaticas y diferentes facies fisico quimicas en funcién del control litotectdnico,
es asi que la mineralizacion en las vetas se produjo post fallamiento controlada por
las fallas NO — SE y E — O, las primeras son paralelas a la direccion general de los
Andes lo mismo que a la falla Yangas pero de menor longitud. Estas estructuras
mineralizadas son las de mayor longitud alcanzan de 2km a 8km., y las segundas

vetas son estructuras de menor longitud mineralizadas con sulfuros.



4.1.

4.2.

4.3.

También en las areas aledafias paralelas a la mineralizacién se encuentran
alteraciones hidrotermales, tipo argilica simple a argilica avanzada, filica y

propilitica, existen ademas procesos de caolinizacion, limonitizacion y sericitacion.

HIPOTESIS:

En base al area mineralizada conocida de Santa Rosa de Quives, Huampar y
Jicamarca se postula que existen otras areas aiin no exploradas en el batolito de la
costa sector central, zona Nor — Este de Lima, con mineralizacion de sulfuros que

contienen metales de plata, cobre, plomo, zinc, fierro y valores de oro.

OBJETIVOS

- Sefalar que en el area de estudio existe aun parte de un yacimiento epitermal
gue no ha sido erosionado.

- Demostrar que en el sector estudiado sobre el eje dado por el paralelo 12°,
existe un sector mineralizado con sulfuros que tienen valores de oro y son de
rendimiento economico.

- Investigar que las principales estructuras geologicas N a S, E a W, NO - SE, NE
— SO en la zona de Santa Rosa de Quives, originaron otras estructuras
secundarias mineralizadas en vetas y vetillas, contienen sulfuros y metales de
cobre, fierro, plata y en menor escala oro, ellas estdn alojadas en rocas
intrusivas conocidas como aplitas, cuarzo monzoniticas, dioritas, granodioritas
y andesitas daciticas.

- Determinar que la mineralizacion en vetas con valores auriferos interesantes,
ubicadas dentro de los limites de las cuencas de los rios Chillén, Chancay y Seco
tienen similar control litotectonico y aun existen areas que faltan ser evaluadas

por exploraciones mineras.

ANTECEDENTES

No existen a la fecha estudios especificos sobre el tema del presente estudio, salvo
los trabajos técnicos al detalle locales de las compafias mineras Huampar y
Laytaruma S.A., a nivel regional han sido efectuadas las siguientes publicaciones:



4.4.

I1-GEO-Revista Scielo, (2006). Vol. 8, N° 15, Pg. 49 a 59. Analisis de La
Sedimentacion del Sistema Cretéceo de los Andes del Peru Central [15].

XIIl Congreso Peruano de Geologia. Yacimientos de tipo vetas en sulfuros
masivos distal (VSM), formado en una cuenca sedimentaria volcanica del

Grupo Casma Cretaceo Medio, Cuencas, Cafiete, Huarmey y Lima [34].

METODO DE TRABAJO.

Obtencidn de informacién sobre el tema estudiado, en publicaciones existentes
en diferentes bibliotecas de Lima, asi como la busqueda de datos técnicos en
Internet.

Acopio de informacion de campo, al detalle en las areas mineralizadas tales
como: Alcapartosa, Ancén, Arahuay, Bafios de Boza, Comas, Huachoc,
Huampar, Huaycoloro, Marota, Oropel, Pampacocha, Trapiche, Torre Blanca,
etc.

Revision y estudio de la informacién obtenida.

Analisis geoquimico de las muestras de mineral extraidas in sito, en
laboratorios de prestigio a nivel nacional como SGS. Peru, ALS CHEMEC,
obteniendo asi informacion sobre su contenido metélico de oro, plata, cobre,
plomo, zinc y hierro en ppb o ppm.

Estudio petrografico de las secciones delgadas y secciones pulidas, obtenidas de
las muestras extraidas en campo de roca intrusiva y de estructuras
mineralizadas, para determinar su composicion, asi como su paragénesis por
interpretacion de su diagrama.

Ordenamiento de todos los datos y redaccion del trabajo final siguiendo las
I6gicas normas académicas dadas por La Escuela de Posgrado de la UNMSM,
estas fases de investigacion se dan en el cronograma graficado en el cuadro que

sigue:
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GEOMORFOLOGIA.

El area de interés abarca las cimas y flancos Norte o Sur de los cerros Bafos de
Boza, Huachoc, La Balanza, Pan de Azucar, Caracol 1 - 2, Huaycoloro, Las Lajas,
Alcapartosa, Marota, Orobel y Viscaycocha, todos ellos son de fisiografia compleja,
predominando el drenaje dendritico, de torrenteras o cauces con y sin agua, que en
secciones transversales tienen la forma de V. En las mesetas de estos cerros
sobresalen huellas circulares de antiguas lagunas que es la configuracion
caracteristica de formaciones graniticas y volcanicas.

En la base de los mencionados arroyos existen acumulaciones de materiales

detriticos 0 morrénicos de granulometria hetereométrica integrada por:

Arcillas, limos, arenas y gravas, que incluyen materiales de pie de monte y grandes
bloques o moles de rocas calcareas, graniticas o volcanicas (quebrada Pucara, Rio
Seco, Yerba Buena, etc.), el conjunto de estos materiales integra los aventaderos o

abanicos de deyeccion.

Los huaycos recientes, han originado quebradas con escarpas profundas, pero en
los valles y tributarios generan terrazas fluviales o mesetas en la superficie puna,
gue estd formada por un relieve irregular, de alturas variables con pendientes
pronunciadas [29]. EI &rea también esta cubierta parcialmente por diferente
vegetacion como: cafia brava, plantas tipicas de areas pantanosas (Bafios de Boza),
graminea (ichu), arbustiva, cactus (marafas), arborea presente en la llanura de
inundacion del rio Chancay y Chillon (algarrobos, eucaliptos, huarangos, paltos,
molles, naranjos, mangos, sauces, etc.), dentro de la zona descrita se resalta la
accion antrdpica dada por un conjunto de labores pasadas y recientes identificadas
por:

Caminos de herradura, canales de regadio, casas, cercas, carreteras, terrenos de
cultivo, viviendas y labores de explotacion minera artesanal. La geomorfologia del
sector de trabajo se representa en parte de la figura de las Zonas Geomorfolédgicas
del Peru que son areas similares por su mineralizacion al area estudiada [12, 15,
18].
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FIGURA N° 8. Representa los cuatro sectores con similar mineralizacion auriferay
geomorfoldgica al &rea de estudio (fuente INGEMMET).

o -

5.1. CLIMA.
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5.1. CLIMA

Las condiciones climaticas de acuerdo con el Mapa Ecologico del Peru elaborado
por LA ONERN (1995), en base al Diagrama Bioclimatico de Holdridge
corresponde el sector estudiado a una zona de vida con caracteristicas de clima
Periarido, o Premontano Tropical (dp-PT) y matorral desértico Premontano
Tropical (md - PT) [9,27].

En este sector de vida, se ha estimado que la temperatura media anual maxima es
37° C y la media anual minima es 20° C, el promedio de precipitacion pluvial
maxima por afio es 46mm, y el promedio minimo de precipitacion pluvial es

14mm.

También se han considerado datos proporcionados por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), de ella los datos para las estaciones
meteoroldgicas en Santa Rosa de Quives es (T. maxima 32.2° C, minima absoluta
4° C, humedad 95.7%), en Canta (T. maxima 35° C, minima absoluta 2.2° C
humedad relativa 59.7%), en Carabayllo Huarangal (T. maxima 37.8, minima
absoluta 9.5° C humedad 84.1%), estas son algunas estaciones de obtencién de
informacion ubicadas dentro la zona del presente estudio, se ha utilizado los

reportes del afio 2000 al afio 2007 (Carabayllo, Trapiche).

Segun los datos de lecturas meteoroldgicos tomadas (por el autor) en campo se han

calculado las cifras que aparecen en el cuadro que sigue:
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CUADRO N° 4 contiene los valores de temperatura que se levanto en campo.

Registro Santa Rosa de Quives:

Estacion Trapiche:

Temperatura maxima media anual 34.4°C
Temperatura minima media anual 20.2° C
Temperatura extrema maxima 34.6°C
Temperatura extrema minima 15.2° C
Estacion Yangas:

Temperatura maxima media anual 34.2°C
Temperatura minima media anual 20.2°C
Temperatura extrema maxima 34.4°C
Temperatura extrema minima 14.2° C
Santa Rosa de Quives:

Temperatura méxima media anual 34.00° C
Temperatura minima media anual 14.10° C
Temperatura extrema maxima 34.4°C
Temperatura extrema minina 18.2° C

La humedad relativa en promedio para Santa Rosa de Quives es de 64.7%, la
variacion de la humedad relativa media durante el afio, para la zona Arahuay
(Estacion pluviométrica), Bafios de Boza, Huachoc, minera Abundancia, Clavon 1,
2, 3, 4 Esmir 1, 2 y Viscaycocha no es significativa. El promedio anual de la

humedad relativa esta alrededor 59.7 %.

Los vientos mas fuertes que se presentan en el area de trabajo son los de San Juan
(de Junio a Septiembre), tienen una direccion de Sur Oeste a Nor Este y su

velocidad llega de 7.2 nudos/hora (1.3 m/seg.).

El promedio de precipitacion pluvial por cada afio es de (48 — 110mm), en el
distrito de Santa Rosa de Quives, para el distrito de Canta (45.58 a 118mm segun la
estacion pluviomeétrica principal), en Huarangal (40.46 a 110mm registrada en la
estacion pluviométrica principal), por ejemplo en Huachoc, y Trapiche, Enero a
Marzo afio 2005 fue de 45.58mm — 118mm.
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Aplicando la clasificacion bioclimética dada en el diagrama de las zonas de vida
propuesta por HOLDRIDGE, [9,27]. Determinamos que en ellas se observa el
promedio de evaporo transpiracion o potencial total que varia entre la mitad (0.5)
y una cantidad igual (1), del volumen promedio del total de agua precipitado al
afo, lo que ubica a esta zona de vida como una provincia humeda Pre montano,
presente por debajo de la linea de escarcha o linea de temperatura critica, por
tanto es en ella en donde se da la buena calidad el aire. Como se ve en la figura de

Holdridge de Sistemas de zonas de vida o Provincias de Humedad que sigue:

FIGURA N° 9. Representa el triangulo de Holdrige para clasificar los suelos.

Factor
Latitud
6\. 1 -

$ Mival

Tundra
A Pluvial ;_f

Alpino Factor
Altitud

Precipitacidn anual media en mm.
Arida Semi-drida Sub- himeda’, Homeda

8,00 4,00 2,00 1,00 0,50 0,25 0,125

Mg el Provincias de Humedad
Carlos Rivera Blanco

HIDROGEOLOGIA.

El estudio se ha efectuado en un area aproximado de 3750.26 Km?, dentro de ella
la cuenca del rio Chillén es de 2446 Km?, el cauce principal o lecho de este rio por
donde fluye el agua, atraviesa parte de la region central Oeste del Peru, desde su
origen (laguna de La Viuda) hasta su desembocadura en el Océano Pacifico

recorre 150Km, el lecho es de pendiente variable entre 1%, 2% a 30%; el rio es
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de descarga irregular alcanza un volumen medio anual de 12 m*min. (Estudio de
la cuenca rio Chillon ONERN 1972), [27], ver la figura de la seccion longitudinal

del rio Chillén que sigue:

FIGURA N° 10. Representa un perfil con la pendiente del drenaje del rio Chillon, la
escala vertical esta exagerada

52.1 MAPA HIDROGEOLOGICO.

Las sub cuencas hidrografica de los rios Arahuay y Seco, en cuya cima central se
emplaza el &rea minera en actual explotacion informal, se inicia en las lagunas
Antacocha, Tambillo, Yarcén y los cerros Lomada, rio Pampa y Piedra Batan
por el Este, delimitado por las quebradas Jicamarca, Cogollo, estas drenan sus
aguas al rio Arahuay y Huaycoloro, al lado Oeste la delta esta formado por los
rios Chillon y Seco, el primero drena sus aguas de la laguna de La Viuda, que
esta ubicada a 14Km del pueblo Culluhuay, y es la fuente principal de
abastecimiento de agua para la actividad minera artesanal. El caudal de este rio
es variable 120 m*min, en la época de avenida o crecida bajando en estiaje a
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12m*/min, ver figura hidrogeolégica de Lima - cuencas de los rios Chillén y

Rimac que se indica a continuacion:

FIGURA N° 11.Muestra el sector
estudiado que abarca parte de las dos
cuencas de los rios Chillon y Rimac
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5.2.2. AGUA SUBTERRANEA.

Segun estudios realizados por SEDAPAL la napa freatica del rio Chillon en
épocas de estiaje se encuentra a 180m, debajo de la superficie del suelo, en su
llanura o zona baja de inundacién (costa) hasta el kilometro 28 carretera Lima a
Canta, después de este sector la napa freatica del rio Chillon esta a 8m, por
debajo de la superficie del suelo, estéa napa se va acufiando o decreciendo aguas

arriba, adjuntamos el mapa de piezometria en la figura que sigue: [9,27].

FIGURA N° 12. Representa un plano del drenaje subterraneo de los rios
Chillén y Rimac.

12°
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La calidad del agua es buena, la fuente principal de abastecimiento de la
poblacién, proviene de la laguna de La Viuda y otras ubicadas en la cordillera

Nor Oriental de Lima.

Se ha evaluado la calidad de agua en la fuente de abastecimiento, en las
quebradas limitrofes y después del proceso de extraccion de oro, estas muestras
han sido tomadas en plena actividad de tratamiento y extraccion por
amalgamacion de minerales de oro.

PUNTOS DE MUESTREDO.

LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE AGUA FUERON:

Pto. 1 = 50m, lado este de la unién del lecho de la quebrada Pucara con el rio
Chillén.

Pto. 2 = 50m. Lado oeste del punto de interseccion del lecho de la quebrada
Pucaré con el rio Chillon.

Pto. 3 = efluente de derrame después de amalgamacion aurifera.

Pto. 4 = agua de manantial para bebida de la poblacion de yangas.

Segun el andlisis efectuado a los valores numéricos resultado de los ensayos
quimicos realizados por el laboratorio SGS. Perq, la calidad ambiental dada por
el liquido elemento no sobrepasa los limites maximos permisibles:

(Ver reporte anexo MA 300269-400056- 600918).

- Fecha de muestreo 11 Y 12 /05/06

- Método EPA - 1994. Trace Metals BY ICP.

PARAMETROS MONITOREADOS.

- pH.= 6.4

- Solidos totales en suspension mas nocivos a la salud, plata, aluminio, arsénico,
bario berilio, bismuto, calcio, cadmio, cobalto, cromo, cobre, hierro potasio
magnesio, manganeso, molibdeno, sodio, niquel, fésforo, plomo, antimonio,

estafo, estroncio, talio vanadio zinc (los analisis se anexan).
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5.2.5. RESULTADOS.
Se observa que para las muestras A, B, C en sus resultados obtenidos que se
anexa a este trabajo, los solidos en suspension no sobrepasan los limites maximos
permisibles, en ningun porcentaje.
El contenido de metales para los casos de contaminacion por ingestion de metales
nocivos a la salud tales como:
Cu, As, Pb, Fe, P y Zn ninguno sobrepasan los limites méaximos permisibles

(adjuntamos figura de muestreo de aguas que a continuacion se indica).
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FIGURA N° 13
Division politica de distritos del area de estudio
gue indica los puntos de muestreo.
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5.2.6. SUELOS

Aplicando la clasificacion para suelos propuesta por HOLDRIDGE, en el
escenario edafoldgico de la zona debajo, de la cual estan los depdsitos de sulfuros
con valores de oro formados por suelo de poco espesor o suelo superficial, de
textura y granulometria media, con pH, basico, los detritus predominantes son
los que provienen de rocas volcanicas (paramosoles), no existe abundancia de
materiales calcareos, estos aparecen esporadicamente en los suelos cambisoles
eutricos y en las resinas, son estas las que completan el cuadro edafafoldgico, los
suelos organicos llamados hitsoles y litosoles, son escasos en si y estan
clasificados como suelos de bajos espesores 10cm a 20cm, sobre ellos crecen

gramineas (ichu). Ver los perfiles del suelo.

FIGURA N° 14. Muestra el perfil del suelo y la
roca fresca.

A2 zona de
Alteracion
Sulfurosa

Suelo del valle del rié Chillén Suelo en el area de estudio
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5.3. SISMICIDAD.

Segun el mapa de intensidad sismica elaborado por el Instituto Geofisico del Perq,
el &rea de estudio presenta intensidades sismicas activas, se cita como ejemplos, las
registradas por la historia sismica de la zona de estudio, dada en la escala de
Richter, que varia de grado V (2007 15/08 16.45 p.m.), 111 (2003 07/27 11:58 p.m.),
VIH(1609 19/10, 20.00 p.m.), IX(1 687, 20/10 — 06.00a.m.), X (1746 28/10, 22.30
p.m.), lo que antecede determina que el sector es activo y dentro de él se han
registrado sismos en el presente siglo; con profundidades de hipocentro mayores o
iguales a 20Km. Asimismo, segun el mapa de zonificacion sismica del Perd
elaborado por el Instituto Nacional de Defensa Civil INDECI, el area pertenece a la
ZONA 1, debido a su alta actividad sismica. [38].

Se han efectuado censos, de los dafos sufridos por las poblaciones civiles a
consecuencia de los eventos sismicos ocurridos entre los 11° 30" a 12° de latitud
Sur,y 76° 30" a 77° longitud Oeste, los resultados de la magnitud de los sismos, han
sido dados en cuadros estadisticos, los sismos més notorios por su magnitud
ocurridos desde el afio 1555 al afio 2008., se registran en el cuadro que sigue:

CUADRO N° 5 contiene el registro de los sismos de mayor intensidad que se
produjeron en el area de estudio.

Fecha Epicentro Richter
1555-15/11 Lima Pisco. VI -1V
1687-17/06-19.45pm. Lima Pisco VI -1V
1728-23/03-07.3pm. Lima Pisco VIl -1V
1940-24/05-11.35am. Lima Pisco VII-1V
1970-09/12-13.23pm. Nor-Este Peru-Pisco VI-1V
2005-10/01-23.32pm. Lima-Pisco V-1l
2006-27/01-01.43am. Lima Pisco V- 111
2007-15/08-18.45pm. Lima-Pisco-ICA VI-VII-VIII
2008-06/07-13.06pm. Lima Hi-1v
2008-15/04-06.22am. Pisco-Chincha-ICA i-1v
2008-06/10-19.51pm Lima v
2008-01/11-15.40pm Lima IvV-v

Carta Sismica del Perd — IGP. Zona de Lima 1999 - 2008. Y carta sismica de Lima

gue se sigue:
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FIGURA N° 15

Mapa sismico indicando el lugar del altimo sismo
fuerte que ocurrio en ICA.(01/01/2008 IGP i los de
mayor intensidad que se sintieron en el area de
estudio).
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FIGURA N° 16

Carta sismica del dpto., de Lima muestra con
detalle los sismos registrados en el area de
estudio.
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GEOLOGIA REGIONAL.

El cartografiado geoldgico regional del sector estudiado, ha sido hecho por los
geblogos del INGEMMET. Observado y analizado en campo de Oeste a Este dicho
cartografiado, se verifica la presencia de una secuencia litolégica sedimentaria
interrumpida por afloramientos de rocas igneas que de acuerdo a su posicion crono
estratigrafica se comprueba que existen las siguientes unidades litoldgicas
sedimentarias, igneas o pluténicas (ver plano N° 1) [32, 33, 35].

ROCAS SEDIMENTARIAS

- Formacién Arahuay Jurésico superior (Fm.Ar.Js), volcanica sedimentaria.

- Formacién Yangas Cretaceo inferior (Fm.Yan.Ki), datada por el INGEMMET
dada la presencia del fésil Dacloxylon sp., cf. D., (araucarixylon) beneru n.sp.,
gue la ubica en el Neocomiano inferior.

- Grupo Casma, Cretaceo medio (G.Cm.Km).

- Grupo Colqui Terciario, Paledgeno - Eoceno superior (G.Col.-Tpe).
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ROCAS INTRUSIVAS

- Intrusivo granitico acido datado con 90-100ma. Se extiende desde el Cretaceo
inferior al Cretaceo superior (mapa tectonico generalizado del INGEMMET).

- Intrusivo granitico calco alcalino datado con 62ma. Abarca desde el Paleoceno
hasta el Eoceno (Paledgeno inferior a medio).

- Diques andesiticos y apliticos datados como Terciarios, su cronolitologia puede
ubicarse en la carta geoldgica de Lima y carta Estratigrafica Internacional y

escala del tiempo que se adjuntan, forman la fase peruana de 83.00ma.
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ESTRATIGRAFIA.

En el area de estudio afloran rocas metavolcanicas de la formacién Arahuay,
andesitas masivas de la formacidn Yangas, andesitas porfidicas y brechas mixtas
intercaladas con calizas pertenecen al Grupo Casma, similar litologia aflora en el
area longitudinal Oeste de la zona de estudio, junto a la falla regional Yangas que
tiene rumbo N 15° E, esta falla afecta a las estructuras mineralizadas ubicadas al
Oeste del pueblo de Yangas, es identificada por sus derrames volcanicos
silicificados deformados por las estructuras compresivas de la fase Peruana Inca

y Quechua.

Asi mismo en el sector estudiado, la intrusion batolitica no permite seguir en
forma continda su estratigrafia, es probable que antes que se produzca la
intrusion, en su eje estructural se produjo fallamientos inversos asociados a
plegamientos intracretaceos, si se cumple esta hipétesis la formacién Yangas
estaria cabalgando a la formacion Arahuay, por que se estima que la formacion
se ubica en el Cretadceo Superior, época que es equivalente a la formacion
Cochapunta que aflora en la Cordillera Negra, ambas tienen semejanza litolégica
y disturbadas por la fase compresiva Peruana, afirmacion propuesta por Myers.
(1980), [25,26].

FORMACION ARAHUAY (Fm.Ar.Js).

La intrusion batolitica y la cubierta Terciaria (Paledgena Nedgena) favorece que
los afloramientos se prolonguen irregularmente al Nor Este, entrando al
cuadrangulo de Canta, como también afloran al Sur Este del valle de Santa
Eulalia proximidades de Huinco y San Pedro de Casta, que son tributarios de la
cuenca del rio Rimac, el afloramiento es visible entre la quebrada Buenos Aires y

San Bartolomé.

La litologia de la formacion Arahuay en sus estratos inferiores estdn formados
por derrames andesiticos, ftaniticos, microporfiriticos, con ligera estratificacion
recristalizados a hornfels, de tonalidades variables entre gris mesocrata a verde

azulino por efecto tectdnico de las fases Inca y Quechua (Cocachacra), gradando



5.5.2

5.5.3

28

hacia la parte superior a adamitas (arseniato de zinc), ftaniticas (cherts)
distribuidos en capas tabulares de 10cm a 20cm. También existen bancos masivos
con pigmentacion blanquecina bandeada, a veces tienen nédulos gris oscuros a
verdosos dentro de las ftanitas rosadas que se intercalan con capas de calizas
micriticas, la posicion intermedia esta constituida de estratos marcados en forma
moderada por calizas bituminosas con esporadicos paquetes de lodolitas, los
estratos superiores estan formados por rocas metavolcanicas, dispuestas en capas
moderadas de ftanitas oscuras o lodolitas calcareas negras y calizas grises
intemperizadas, asi mismo existen calizas con algunos horizontes con tonalidades
grises alteradas, también hay esporadicas tonalidades rojas, la formacion tiene
potencia de 4000m. [32, 33, 35].

EDAD Y CORRELACION

No se han registrado fésiles en la quebrada Chocalla, y no hay estudios
Palinoldgicos en el sector, por tanto su correlacion es estructural, se considera a
la formacién Arahuay que forma parte del flanco Este de un sinclinal, esta
formacién decrece de Sur Este a Este, como lo evidencia su cartografiado, de ser
asi, se estima que la formacion Arahuay que estd debajo de la formacion Yangas
y es equivalente al Grupo Puente de Piedra ubicado en el sector occidental (120
m.a.), ambas fueron afectadas por las fases tecténicas compresiva Peruana, Inca

y Quechua (ver cuadro N° 6).

FORMACION YANGAS (Fm.Ya.Ki)

Esta formacion es visible y ha sido identificada por su afloramiento gris oscuro
de andesitas ubicadas a ambas margenes del rio Chillon, ocurren a media altura
de sus flancos siguiendo hasta su cima. Son visibles también desde el km. 50
(Leticia) hasta el Km.70 (Yaso), las rocas estan constituidas por una secuencia
litoldgica volcanica sedimentaria, correlacionada con el grupo Morro Solar.
120ma. afectadas por las fases tectonicas compresiva Peruana, Inca y Quechua

(ver cuadro N° 6).
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La formacién Yangas esta integrada por una secuencia potente de lavas
andesiticas masivas y lodolitas con margas silicificadas en ftanitas y chert blanco
a oscuro, en la parte superior se intercalan con horizontes limoliticos
endurecidos, esporadicas areniscas de grano fino de tonalidad gris negruzca,

ademas existen silexitas y horizontes de limolitas tobaceas.

Sus afloramientos originan topografia agreste, en su base tienen materiales de pie
de monte originados en esta formacion (v.f. 12, 13 y 14), los estratos de su base
no son definidos debido a la intrusién ignea Santa Rosa, la formacién Yangas al
Este se falla con la formacion Araguay, de esta forma constituye parte del flanco
oriental de un sinclinal con rumbo NO- SE y buzamiento al SO de 20° a 50°.

EDAD Y CORRELACION.

La formacién Yangas por su posicion estratigrafica se correlaciona con el Grupo
Morro Solar, datado como del Cretaceo inferior Neocomiano 116m.a. [Cuadro N°
6], se han basado en la presencia de floras coniferas fosilizadas del género
Dacloxylon sp.cf.D. (araucarixylon) beneru n.sp. Vela Ch. (1,992). Esta
formacion se presenta en los primeros niveles de elevaciones de la costa central

andina del Peru.

De la quebrada Gangay - zona de Trapiche Lisson C. (1,907) [18], reporta
presencia de Parengonoceras Tetranodosum que fueron encontradas en unidades
de la “Formacion Yangas”, que también tiene cefalopodos Oxytropidoceras sp,
reportado por Martinez (1,959) [22]. Morris R.C. (1975), [24]., informa que
existe Ginospermae ptilophyllum acutifolium.

GRUPO CASMA (G.Ca.Km)

En el lado SO., de Yangas aflora parte del Cretaceo superior e inferior,
identificado como la unidad del Grupo Casma, de origen marino esta constituida
por secuencias volcanicas y volcano sedimentaria desarrollada ampliamente al
Norte de Lima zona de Yangas. Cossio A. (1964) [7].
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Myers J. (1,980). [25,26]. También reconocié en la parte inferior y superior de
esta secuencia un espesor de mas de 6,000m, constituida por rocas volcanicas
sedimentarias marinas y por volcanicos sub aéreos, su cartografiado le permitio
elaborar su seccidn estratigrafica sefialando en ella diferencias, debido a que son

formaciones distintas descritas de base a techo, ellas son:

Punta Gramadal, La Zorra, Breas y Lupin, en el &rea de Lima la dividié en dos,
una zona volcanica sedimentaria y otra netamente volcanica. En la zona de
Trapiche existe un afloramiento rocoso volcanico clastico, y en el sector NO de
Yangas aflora una secuencia netamente marina sedimentaria, la zona volcanica
manifiesta Myers J. [25, 26], tiene &reas metamorficas identificadas por esquistos

azules.

Los fosiles amoniticos encontrados en el Grupo Casma, permiten ubicarla en las

épocas Albiana - Cenomaniana 88m.a. (Cuadro N° 6).

También existen horizontes en el Grupo Casma, rocas volcanicas y volcano
sedimentarias de espesores variables, conteniendo cefalépodos dentro de
lodolitas, turbiditas y olistolitos, los que existen en bloques o material de pie de
monte, visibles en los deslizamientos existentes actualmente en las laderas del
valle rio Chillon Km. 34 carretera Lima - Canta [15, 16, 35].

5.5.5.1. DESARROLLO DEL GRUPO CASMA (G.Ca.Km)

El grupo se desarrolla en el Cretaceo (Albiano -Turoniano) identificado por una
secuencia de volcanicos intercalados con lutitas, areniscas y esporadicas capas de
calizas con potencias hasta de 1,600m. Cossio A. (1,964) [7], detalla que estas
rocas en el flanco oeste de los Andes Centrales del Perd, tienen minerales
metalicos de rendimiento economico (oro, plata, cobre). ElI Cretaceo descrito se
desarrolld hace 83m.a., (ver tabla de unidades Litoestratigraficas Figura N° 18-
18b) [9,30].

Handerbol. (1998) [13], Postula que las rocas de edad Albiana que afloran en los

Andes sector central del Perd, se formaron hace 112ma, involucrando en ello a
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un evento anoxico de extension mundial afectado por la tecténica compresiva
Peruana, Inca y Quechua, representado por la formacién Pariatambo en los
Andes y en la costa por el Grupo Casma (ver carta estratigrafica internacional y

escala de tiempo Cuadro N° 6) [9].

5.5.5.2. GRUPO CASMA AFLORA - EN EL VALLE DEL RIiO CHILLON, ZONA DE
YANGAS.

Guevara C. (1,980), aplica correlaciones estratigraficas en esta unidad Atherton
(1985), Atherton y Webb. (1989), Aguirre (1,989), consideran que el Grupo
Casma se originé por relleno de una cuenca marginal intermitente, Soler (1,991),
postula que el Grupo Casma es un arco volcanico fallado por los procesos
tectonicos Inca y Quechua, Santos (2,000), resume los aspectos sedimentoldgicos

de esta serie que aflora en la zona Trapiche NO — SO de Yangas. [1, 3, 12, 36, 37].

5.5.5.3. DETALLE DEL GRUPO CASMA QUE AFLORA EN LA ZONA SO-NO DE
YANGAS.

El Grupo Casma aflora en la regién Lima al NE de la ciudad, parte media del
valle rio Chillén al NO - SE del pueblo de Yangas y en los acantilados de

Pasamayo.

El analisis de la base de la secuencia volcano - sedimentaria permite postular
que; su tope constituye la superficie de erosion actual, sus ejes replegados son

paralelos a la cordillera de los andes (NO-SE).

Martinez. (1,959) [22], lo describi6 como del Albiano, por contener
Oxytropidoceras sp., presentes en el valle del rio Chillon (12° latitud sur 77°
Longitud Oeste), hallados en afloramientos de ambas margenes (Trapiche,
Macas, Leticia), en si los afloramientos estan desde el km22 al km52. Son visibles
también en Comas, Chocas y Leticia.

Su topografia es suave ondulada y de baja pendiente, contiene sedimentos finos

de facies lutaceas y calizas margosas, capas delgadas intercalada con areniscas
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volcano sedimentarias gradando a turbiditas, también tiene algunas capas
delgadas de volcanicos andesiticos.

En el tramo superior medio de esta secuencia, existen esporadicos olistolitos
volcano - sedimentarios y carbonatos recristalizados (seccion de Yangas), en
donde las turbiditas se estiman forman las escarpas bruscas, infiriéndose asi que
en la cuenca se dio una intensa actividad tectonica Peruana, Inca y Quechua

incluyendo el desarrollo del arco volcanico Casma.

En el tramo superior de la formacion existen farallones de topografia agreste,
que contienen unidades volcénicas tipo andesitas, con abundancia de diques o
sills a manera de enjambre (cruzamiento de diques 0 macro stock work), estos
tienen pocos horizontes sedimentarios. ElI enjambre de los diques en campo se
identifica con facilidad, por su textura y color grisaceo verdoso, que demuestra
evidencias de un volcanismo intermitente dado en la fase compresiva Peruana,

Incay Quechua.

En el tope superior de la unidad existen grandes olistolitos, visibles en la margen
izquierda del valle del rio Chillén (zona Trapiche), el valle al ser cortado
transversalmente presenta dos tramos bien marcados, dado uno por diques y sills
terciarios producidos por el tectonismo Inca y Quechua de naturaleza &cida o
basica y otro tramo sin ellos. Estas formaciones se esquematizan en la columna

Estratigrafica que sigue a continuacién Figura 17 - 17°:
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5.5.5.4. EDAD DEL GRUPO CASMA (G.Cas.Km)

5.5.6.

El Grupo Casma tiene abundantes fosiles en toda su secuencia volcano -
sedimentaria, el estudio de estos han permitido asignarle rango estratigrafico y
ubicarla en el Cretaceo superior entre el Albiano — Cenomaniano del Cretéceo
inferior a superior 86 - 88m.a. (ver tabla de unidades Litoestratigraficas Figura
N° 18), los fosiles que identifican a este Grupo son los cefalopodos
Oxytropidoceras peruvianum, reportados por Rangel (1,992) procedentes del

cerro Temblador y los del valle del rio Chillon son Mantellyceras sp. [33].

FORMACION COLQUI (Fm.Col. Tps)

Esta unidad litoestratigrafica tiene caracteristicas de una secuencia volcénica
sedimentaria, que subyace en discordancia angular al Grupo Rimac, aflora al
Nor Este del cuadrangulo de Chosica y disminuye su potencia al Sur Este, para
desaparecer al Este de Matucana y Huarochiri, donde afloran la parte superior
del Grupo Rimac.

Los afloramientos de la formacion Colqui estdn disturbados por fallas,
intrusiones, pliegues que se produjeron por procesos tectonicos dados en la fase
Peruana, Inca y Quechua 83 a 2.7m.a, sus afloramientos se observan nitidos en la
quebrada de Colqui y valle de Santa Eulalia, en un estudio de la formacion
Colqui hecho por Noel Diaz B. (1,974) [10], diferencia cinco unidades que forman

un sinclinal cuya secuencia estratigrafica es la siguiente:

- Lavas porfiriticas gris verdosas a violaceas y algo brechadas, en capas masivas
con el aspecto arenoso delgados niveles, que presentan orientacion de sus

granos y clastos.

- Una neta secuencia sedimentaria formada por lodolitas y areniscas oscuras

con material volcanico, algo pizarrosas dispuestas en capas delgadas.

- brechas delgadas o parcialmente tobaceas sedimentadas en bancos potentes, su

espesor de esta formacion puede pasar los 600m.
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5.5.6.1. EDAD Y CORRELACION.

5.5.7.

Se le asigna a la formacion Colqui una edad Terciaria 36-54ma (Paledgeno
superior) (Cuadro N° 5) [30], subyace concordante a la formacion volcénica
Millotingo 36 a 30m.a., sobreyace en discordancia angular al Grupo Rimac fue
afectado por el tectonismo de la fase compresiva Inca Il (cuadrangulo de
Huarochiri) [7,10, 28, 30].

MATERIALES CUATERNARIOS (Q).

Los materiales cuaternarios o sedimentos actuales y pasados de diferente

granulometria y edad, como son:

Bloques de rocas, rocas de pie de monte, gravas, arenas, limos y arcillas forman

las acumulaciones que se detallan:

5.5.7.1. DEPOSITOS ALUVIALES (Q.al).

Estdn integrados por detritus y materiales morrénicos presentes en
acumulaciones, que han sido acarreados por las torrenteras que bajan de los
macizos rocosos Caracol, la Lomada, Las Lajas, Huaycoloro, Marota etc. En su
trayecto erosionan a los afloramientos igneos del batolito de la costa,
decantandolos en los conos deyectivos de los torrentes, un gran porcentaje de
estos materiales se depositan en su trayecto, todos son clasificados como depdsitos
aluviales antiguos y depdsitos aluviales recientes de edad Pleistocénica (v.f. 10 y
11).

5.5.7.2. DEPOSITOS ALUVIALES PLEISTOCENICOS ANTIGUOS (Q.al-Pr).

Estos materiales forman los conos deyectivos de espesores variables, distribuidos
en unidades de decenas de metros, también forman terrazas y aventaderos
fluviales, sobre las cuales se ubican los actuales asentamientos humanos, o
también son usados para la agricultura, estas terrazas estan ubicadas a ambas

margenes del rio Chilldn, tienen acuiferos, no asi los conos deyectivos tales como:
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Rio Seco, Gangay, Quilca, Socos, Carrizal, Magdalena, Pucara, Alcapartosa,
Cafion , El Puntdn, Oropel y Chocollo.

Las cuencas del rio Seco, quebradas Gangay, Quilca y Socos también tienen
acumulaciones o depdsitos desérticos aluviales, coluviales y eluviales, en todos
ellos el nifio de 1,998, origind la presencia de aguas torrentosas o huaycos
cargados de lodo que bajaron por sus drenes naturales dejando su huella en sus

lechos arcillosos.

La composicion de los depdsitos Pleistocénicos aluviales en un corte o escarpa,
muestra horizontes y lentes irregulares de materiales aluviales de irregular
granulometria, que esta constituida por conglomerados de diferente litologia,
sobresaliendo los intrusivos, gravas subangulosas, arenas y en menor porcentaje
limos con arcillas, esta granulometria también es similar en las quebradas
Carrizal, Huarangal, rio Seco, Pucara, ya que en todas ellas, las escarpas
sobrepasan los 20m, de altura, sin embargo en sus zonas terminales estan inter

digitados con acumulaciones aluviales desérticas .[7,18,27]

5.5.7.3. DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES (Q.ALT).

Estos depdsitos estan restringidos a las franjas estrechas ubicadas en ambas
margenes de los lechos intermitentes, en los rios Chillon, Huaycoloro, Seco,
quebradas Gangay, Quilca, Socos, Carrizal, Magdalena, Huertas y Pucara etc.,
los citados materiales estan formados por grandes bloques de rocas igneas, cantos
rodados, gravas subredondeadas, arenas de diferente granulometria, limos y
arcillas.[7,9,12]

5.5.7.4. DEPOSITOS EOLICOS (Qe).

Estos depdsitos se encuentran emplazados en las primeras elevaciones de
cumbres, ubicadas muy cerca a los lechos de los rios Chillon y Seco, consisten
basicamente de arenas que han sido transportadas por el viento tierra adentro,

tienen forma de mantos o cubiertas delgadas, se puede observar sobre ambas
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margenes del rio Chillon entre los Km.35 al km.50 yendo por la carretera Lima -
Canta [9].

ROCAS INTRUSIVAS.

Estas unidades rocosas tienen diferente litologia, color, textura y edad, sus
afloramientos son irregulares forman una fisiografia de moderada a agreste,

sobresalen las siguientes unidades que a continuacion se indican:

EL BATOLITO DE LA COSTA.

Esta formado por las rocas intrusivas plutonicas o igneas que han sido
cartografiadas por Cobbing J. (1,979) [6], con la nomenclatura de Pitcher W.
(1,978) [31], agrupadas en unidades similares con semejante variacion modal,
similar fabrica o textura, denominandolas super unidades rocosas, como los
segmentos sectorizados de Lima, que es la zona donde se encuentra uno de
nuestros sectores estudiados, por ejemplo al nivel de los valles de los rios Chillén
- Seco area de Yangas, especificamente en las quebradas Pucara, Alcapartosa,
Yerba Buena, Chacolla, se dan cambios petroldgicos en estas super unidades
litoldgicas, que se verifica al ascender a las cotas superiores donde los
afloramientos igneos como en la quebrada Alcapartosa, que estd ubicada entre
los cerros Pucara y Barro Prieto, contienen potasioy sulfuros, en la cima de los
cerros Marota y Pan de Azucar., el orden cronoldgico es del méas antiguo al mas

reciente segun el esquema dado en columna estratigrafica local [9,27,30].

En el sector de Yangas existen adamelitas, dioritas, granitos, granodioritas,
tonalitas y aplitas, todas ellas cubiertas parcialmente por formaciones
sedimentarias o por materiales aluviales, coluviales, eluviales y eolicos. En si el
segmento central del batolito de la costa en el sector Santa Rosa de Quives, ha
sido intruido por gabros de 107m.a. Favorecidos por el tectonismo tensional de
la fase Herciniana Pitcher et.al. (1,985), [31]. Su afloramiento termina en el area
de estudio, cubierto por la formacion fallada Yangas y mas al Nor Este se pierde
en la zona fallada trunca con la formacion Arahuay 83m.a., influenciada por los

procesos tectonicos compresivos de la fase Peruana.
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Los intrusivos observados en la zona de estudio son cuerpos sub volcanicos
tempranos, formados por diferentes eventos magmaticos dados por diversas
pulsaciones del batolito de la costa, con similares caracteristicas, existen también
otras intrusiones menores de emplazamiento posterior formadas por diques o sills
terciarios vistos en forma de enjambres formados de 63 a 2.7m.a. (fase Inca,
Quechua) por los procesos tectonicos de la fase compresiva Peruana, Inca y
Quechua (v.f. 5, 6,12, 16, 17).

Las unidades subvolcénicas, son cuerpos rocosos hipabisales emplazados cerca de
la superficie en forma de diques, sills o stocks con geometria de macro stock work
cortan a otros cuerpos rocosos preexistentes mayores, como se observa cerca de

Santa Rosa de Quives y en el area de explotacion aurifera actual (v.f. 7, 8, 9, 10).

Las rocas &cidas de estas intrusiones son generalmente andesiticas, diabasas y
apliticas de coloracion blanca a negruzca verdosa con textura microgranular a

porfiroide.

Estos cuerpos rocosos cuando se presentan como stocks son visibles en regular
extension, afloran a ambos lados del rio Chillén intruyen a las formaciones Casma,
Yangas, Arahuay y Colqui. (v.f. 15, 17), los intrusivos descritos tienen minerales
primarios, como plagioclasas, cristales de tremolita, actinolita dentro una matriz
fina, los minerales accesorios son hornblendas, clinopiroxenos, cuarzo, calcita,
hematita, sericita y limonita, en el proceso de su intrusion a la formacion Yangas a

formado epidotas magnetizadas.

La unidad intrusiva tiene una litologia compleja, fue también intruida por
diferentes fases zonales magmaticas, las que ascendieron originando los enjambres
de diques de diferente litologia que afloran en la actualidad, algunos de ellos estan
mineralizados con sulfuros que tienen leyes de oro como se indica en la columna
estratigrafica Santa Rosa de Quives y eventos magmaticos dado en la Figura N° 27
[9, 30].
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SUPER UNIDAD ROCOSA SANTA ROSA.

Esta unidad estd constituida por cuerpos tonaliticos — dioriticos y tonaliticos
granodioriticos de gran extension en la zona de estudio, forma parte del batolito de
la costa segmento Lima, intruye a las superunidades Patap, Paccho y a los estratos
del Grupo Casma y formaciones Yangas, Arahuay y Colqui (v.f. 12, 17). En el area
de trabajo se observa dos subunidades:

UNIDAD CLARA TONALITA GRANODIORITA EN LA BASE DEL RIO
CHILLON.

Unidad clara tonalita granodiorita Santa Rosa de aspecto claro, se caracteriza por
su marcada coloracion gris claro, que lo diferencia de los cuerpos mas oscuros, a
los que lo bordean en la parte inferior, siendo su paso gradacional de una
leucotonalita clara, con abundante cuarzo o diorita cuarcifera a una unidad rocosa
oscura, estas rocas por la dureza del cuarzo presentan una topografia escarpada,
con estructuras tubulares intruidas de cuarzo aplitico, favorecido por su
diaclasamiento de rumbo variable N — S, NE — SO, NO - SE sus caracteristicas

microscopicas son:

Color gris claro, textura equigranular holocristalina de grano medio, al
microscopio se pueden apreciar plagioclasas subhedrales frescas, algunas
alterandose a sericita, asi mismo se observan maclas fracturadas y distorsionadas
por compresion (fase Peruana) el cuarzo es hialino intersticial a veces engloba
submicrosopticamente biotitas, que con la hornblenda son los méficos mas

abundantes como se da en la figura que sigue [9,10 y 19], [v.f. 6, 7, 8, y16].
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FIGURA N° 18. Representa una intrusion idealizada por el autor que ocurrio en la
zona de estudio, el intrusivo penetra a las formaciones volcanicas mas antiguas.

6.4. UNIDAD OSCURA TONALITA DIORITA.

Esta unidad oscura tonalitica dioritica, aflora a media altura en ambos flancos de
los valles Chillén y Seco. [9,10 y 19].

Forma la parte central de color oscuro que constituye el pluton principal en el
cerro Pichause, cerro Reloj, cerro Pucara, cerro Barro Prieto y quebrada
Alcapartosa (v.f. 12,14) se presenta intruido por vetillas de sulfuros, esta a su vez
es intruida en varias areas por la sub unidad tonalitica clara (fase Inca Quechua).

Estas rocas tienen color gris oscuro, textura holocristalina de grano medio a
grueso, sobresalen las plagioclasas, dentro de una matriz oscura, el contacto con la

roca intrusiva clara es gradacional, ya que en la intrusiva oscura predominan los
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minerales maficos, por incremento de los ferro magnesianos y los clinopiroxenos
cuando esto sucede pasan a dioritas cuarciferas [5,6,9].

Entre las quebradas Pasanca, quebrada Orobel zona Sur, asi como en la parte alta
de la quebrada Pucara, o entre las quebradas rio Seco, Pan de Azucar afloran
granitos alcalinos potésicos, alterandose a caolin y sericita, por la presencia de
ortosa, constituyen stocks que intruyen a las tonalitas dioriticas fracturada con
sistema de orientacion predominante N — S (fase Inca y Quechua), en ellas existe

cuarzo con contenido de sulfuros tardios y valores de oro.

Estos intrusivos corresponderian a las ultimas pulsaciones magmaticas residuales
(fase Quechua), ya que existe tonalitas graniticas. La edad de la super unidad
Santa Rosa es estimada entre 75m.a. a 90m.a. (fase Peruana), estan datadas K/Ar y
U/Pb (cuyo rango de certeza es de 82m.a. - 91m.a.), segun Mukasa - Tilton (carta
estratigrafica internacional, escala del tiempo y dataciones radiométricas). [6, 17,
28].

TECTONICA.

El area de estudio se enmarca en una fase tectonica de compresion o de subduccién
de 83 a 2.7m.a. (fase Peruana, Incas y Quechuas) sus ejes de acortamiento estan
sobre rumbo NE - SO, en la zona de estudio se estima que hubo una fase de
acortamiento post Grupo Casma y pre Batolito, apoyados por la posicion
geométrica de los intrusivos que cortan perpendicularmente a las estructuras
desarrolladas en el Terciario inferior, por los planos de rotura o disloque
penetraron un sistema de diques de rumbo NE - SO (fase Peruana Inca y
Quechua) [v. 16,17], estos son visibles a la altura del km. 60 carretera Lima -
Canta; cerca al pueblo de Vilca Rio Chancay y Ricardo Palma Rio Rimac, se ve
también en el mapa estructural y de lineamientos del Peru adjunto donde se sefiala
el area de estudio [17, 25, 28], lo citado reforza aln mas este concepto por la
presencia de fallas con intenso fracturamiento y diaclasamiento entre ellas, con
rumbos Este - Oeste transversales a La Cordilllera de los Andes, como se da en las

figuras y blocs diagramas que a continuacion se indican.
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FIGURA N° 19

Esquema hipotético que pudo haber ocurrié en el pasado geoldgico de la zona de
estudio (fuente: Sitter)

Cordillera de la costa Cordillera de los andes

Zona de estudio Selva
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FIGURA N° 20 Parte del territorio peruano muestra cuatro zonas, con
mineralizacion aurifera, con similares estructuras y similar litologia el plano es trabajo
del INGEMMET.
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6.6. FASE DEL TERCIARIO.

Se estima que esta fase Tectonica compresiva Peruana 83m.a., es de fracturas y
fallas post batolito de la costa, habiendo originado en la zona, fallamientos
longitudinales de gran extension con orientacion variable comprendida entre N10°
a N100°, incluyendo a las microfracturas originadas por tension, o fallas locales
inversas (fase Inca y Quechua), las fallas longitudinales y de rumbo E — W estan

mineralizadas con sulfuros conteniendo valores de oro (vis.fot. 1, 2, 3y 9).
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CAPITULO I11.- DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

GEOLOGIA LOCAL.

La geologia local es descrita segun los afloramientos rocosos que estén intruidos
por diques mineralizados o vetas, en las areas en actual explotacion o aquellas
identificadas como areas especificas o puntos blancos para explorar sulfuros con
valores de oro, asi mismo son descritos los afloramientos rocosos aledafios y las
demas estructuras geoldgicas como fracturas, fallas, contactos y pliegues formados
por tectonismo desde la fase Pruana, Incay Quechua 83 a 2.7m.a., el desarrollo del

trabajo se indica a continuacion:

GENERALIDADES.

Desde el paraje Santa Rosa Ancon, siguiendo por ambas margenes de los rios
Chillén, Arahuay, Seco y Huaycoloro se llega aproximadamente a la coordenada
UTM E 312 000, en el trayecto se observa presencia de rocas intrusivas de
tonalidades claras a oscuras que forman parte del batolito de la costa, en estas
rocas plutonicas, sobresalen la intrusion de vetas y vetillas formadas por rocas
apliticas, andesiticas, asi como cuarzo en sus diferentes variedades cuyo origen fue
favorecido por el tectonismo terciario en sus fases Inca y Quechua 48.6 a 2.7m.a.,
por ejemplo existe esporadico cuarzo de origen sedimentario, cuarzo lechoso o

hialino hidrotermal que corten las rocas estratificadas.

El cuarzo hidrotermal tiene sulfuros con valores de oro nativo que esta formado
por cristales, patinas y filamentos, el oro también se presenta dentro de los sulfuros
en solucion soélida o refractario, por ejemplo en esta forma ocurre dentro de la
pirita, pirrotita, calcopirita, galena, marmatita, tetrahedrita, calcantita, hematita
(v.f.1,2y3).

Se indica ademas que en esta area y otras del sector central del Perq, el oro ocurre
como componente en otros minerales, como electrun, calaverita, kremerita,

silvanita, petzita y hesita.
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En el area motivo del presente trabajo el mencionado cuerpo igneo, es una unidad
pétrea de litologia variable, que ha modificado parcialmente la secuencia
estratigrafica de las rocas sedimentarias, su secuencia cronoestratigrafica se
extiende desde el Mesozoico medio Albiano hasta el Cenozoico inferior Daniano o
inicios del Terciario (Paleoceno) favorecido por el tectonismo de la fase, Peruana,
Inca y Quechua 83 a 2.7m.a., la citada area tiene rumbo N 90°E, sobre el eje E-O
esta comprendida entre las coordenada UTM. E 312000 a E 336000, en ella las
rocas sedimentarias estan cubiertas por suelos y vegetacion, se ven parcialmente en
los flancos formado por sus escarpas o farallones y en los drenes de las torrenteras

asi como en los rios que la interceptan.

Entre las rocas sedimentarias que afloran dentro del area de estudio, sobresale la
formacion Arahuay formada por calizas, dolomitas y rocas volcanicas del Jurasico
superior, que es la unidad litolégica mas antigua e infrayace a la formacion Yangas
que esta formada por rocas volcanicas sedimentarias del Cretaceo inferior, la
formacion Yangas a su vez subyace al Grupo Casma, Cretaceo inferior — superior,
gue estd integrada por rocas volcanicas y volcano sedimentarias, este Grupo
termina estratigraficamente debajo de la formacién Colqui, formada por rocas
volcénicas sedimentarias del Terciario (Paledgeno superior), toda esta secuencia
ha sido disturbada por movimiento tectonico de la fase compresiva Peruana 83 a
2.7 m.a. [10, 15, 16, 17].

DESCRIPCION MICROSCOPICA

En la zona de trabajo indicada en la lamina que sigue, se tomaron cuatro muestras
para su estudio en secciones delgadas, trabajo realizado por él suscrito en el
gabinete petromineraldgico de la UNMSM, aplicando los conocimientos del curso

de Microscopia de Minerales y Rocas los resultados fueron los siguientes:
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MTA. TEGB -1 DIORITA.
Textura: granular hipidiomdrfica.

Sito: Zona 18.
N 8710403 E 308357
Microfotografia de la seccion delgada en nicoles/ /s

Aumentos 40x

Microfotografia de la seccion delgada en nicoles Xs

Aumentos 40x
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DESCRIPCION MICROSCOPICA. (MTA. TEGB -1 DIORITA).

La muestra tegb — 1 - diorita esta formada por dos rocas; los minerales esenciales

de la primera son:

Plagioclasas en cristales microtabulares euhedrales de 0.080 a 1.30mm
entrecruzadas zonados, con maclas combinadas, algunas de ellas tienen sericitas,
estdn rodeadas por ortosas xenomdarficas anhedrales de 1,80 mm y cuarzos 1,40

mm parte estan en sus intersticios.

LOS MINERALES ACCESORIOS SON:

Hornblenda anhedral y subhedral con macla Baveno, esta dentro los intersticios
de las plagioclasas, biotita cloritizada anheddral y subhedral forma tubular
dentro ortosa y cuarzo, apatito y zircén en el cuarzo, ferromagnesianos, esfena
que rodea a la hornblenda, los minerales opacos se presentan con

ferromagnesianos y feldespatos.

SECTOR A.

PORCENTAJE DE COMPONENTES:

Esenciales alteraciones accesorios
plagioclasa 40 Clorita 3 hornblenda 7
cuarzo 22 arcilla 3 biotita 5

ortosa 18 Sericita 2 opacos 2
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MTA., TEGB - 1-A GRANODIORITA
Textura: hipidiomorfica
Sito: Zona 18.
N 8710403 E 308357
Microfotografia de la seccion delgada en nicoles // s

Aumentos 40x

Microfotgrafia de la seccidon delgada en nicoles Xs

Aumentos 40x
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DESCRIPCION MICROSCOPICA, (TEGB - I-A - GRANODIORITA).

Existen plagioclasas microtabulares entrecruzadas de 0,340 mm, hay arcillas,
cloritas, sericitas, calcita esfena, cuarzo anedrales que estdn dentro de sus
intersticios. Los minerales opacos estan diseminados, en la zona de contacto de
ambas rocas, también existen cristales microtabulares unidos a cuarzos y calcitas

dispuestos en circulo.

SECTOR B:

PORCENTAJE DE COMPONENTES:

Esenciales alteraciones accesorios

plagioclasa | 77 | clorita 3 hornblenda | 10 sericita | 2

arcilla 3

opacos 5
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MTA. TEGB -2 MONZOGRANITO
Textura: hipidiomdrfica granular
Sito: Zona 18.
N 871022 E 308920
Microfotografia de la seccion delgada en nicoles / /s
Aumentos 40x.

300 u

Microfotografia de la seccion delgada en nicoles Xs

Aumentos 40x

300 u



58

DESCRIPCION MICROSCOPICA, (TEGB - 2 - MONZO GRANITO).

Existen plagioclasas de 6,30 mm microtabulares euhedrales y anedrales, zonadas,
macladas con tenue alteracidon a sericita o arcillas, parte son remplazadas por
hornblenda, biotita, ortosa o cuarzo; ortosa anhedral alterada de de 4,70mm es
granular estd en intersticios tiene macla Carlsbad, cuarzo anhedral 3,40mm
hornblenda subhedrales de 2.5 mm. Las biotitas alteradas a cloritas, zircon y
apatito anedrales, esfenas anedrales y subhedrales en intersticios de plagioclasas,

los opacos son subhedrales y anedrales de 0,500mm.

PORCENTAJE DE COMPONENTES:

Esenciales alteraciones accesorios

plagioclasa | 32 clorita 3 hornblenda

cuarzo 27 arcilla 2 biotita 3 opacos |1
ortosa 25 sericita




MTA. TEGB -3, APLITA GRANITICA
Textura: ldiomorfica granular
Sito: zona 18.
N 8711407 E 307473
Microfotografia de la seccion delgada en nicoles / /s
Aumentos 40X

300 u

Microfotografia de la seccion delgada en nicoles Xs
Aumentos 40X

300 u
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DESCRIPCION MICROSCOPICA, (TEGB -3 - APLITA GRANITICA).

Cuarzo de 5,40 mm euhedrales y anedrales zonados, con tenue alteracién a
sericita o arcillas, plagioclasa maclada anedral dentro de la sericita y cuarzo,

sericita que circunscribe a la plagioclasa, piroxeno y cuarzo de 5,80 mm.

PORCENTAJE DE COMPONENTES:

Esenciales alteraciones accesorios

plagioclasa | 10 hornblenda | 2

cuarzo 25 Biotita 2

ortosa 55 sericita 3 opacos |3




MTA. TEGB -4, ANDESITA SILICIFICADA
Textura: idioblastica
Sito: zona 18.
N 8711070 E 398352
Microfotografia de la seccion delgada en nicoles / /s
Aumentos 40x

300 u

Microfotografia de la seccion delgada en nicoles Xs

Aumentos 40x

300 u
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DESCRIPCION MICROSCOPICA.(TEGB -4 - ANDESITA SILICIFICADA)

Plagioclasa (labradorita-andesina) en fenocristales euhedrales, anedrales de 6,40
mm con sericita y calcita alterada, plagioclasa, sericita, calcita, Cuarzo de 5,40
mm tenue alteracion a sericita o arcillas, pequefia proporcion de biotita y

opacos.

PORCENTAJE DE COMPONENTES:

Esenciales alteraciones Accesorios

plagioclasa | 65 biotita |3

calcita 10 opacos |3
sericita 15 cuarzo 3
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7.3. AREA ESPECIFICA ESTUDIADA:

De Oeste a Este el area especifica estudiada esta espacialmente dentro de las

coordenadas UTM que sigue:

N 870000 — 8704000
E 296000 — 312000

Estas coordenadas que circunscribe un area de 64 km? = 6400ha., incluye a uno de
los sectores mineralizados por sulfuros presentes en diques de cuarzo ubicados en

los cerros:

Pefiasco de los Buitres, Batan, Reloj, Marota, Pan de Azlcar, Piedra Batan, Jarro
Quebrado, Rio Pampa, Loma Grande, Concho, Espinar, Huaycoloro y Loma
Grande, todos ellos forman una unidad lito estructural originada por el tectonismo
Terciario (Paledgeno Nedgeno) fase Inca y Quechua 83 a 2.7ma, el que favorecio la
mineralizacion de sulfuros en vetas y vetillas de cuarzo, que tienen altas leyes o
valores de oro, dentro de una ganga de cuarzo con calcopirita, pirita, pirrotita y
arsenopirita, las vetas se ubican en la zona alta de las cuencas de los rios Chilldn,

Arahuay, Seco y Huaycoloro.

En este sector mineralizado también afloran rocas intrusivas y metamdrficas
comprendidas entre el Jurasico superior y Cenozoico afectadas por tectonismo de
la fase Peruana 83.m.a., que estan cubiertos parcialmente por materiales
cuaternarios fluviales, coluviales y eluviales marcando una fisiografia moderada,
todo esté afectado por tres fallas principales dos de cizalla (transcurrentes) y una
compresional orinados por el tectonismo Terciario, Inca y Quechua 83 a 2.7m.a.,
las dos primeras son casi paralelas distantes una de la otra por 12km. (Yangas,
Orobel-Chocollo), la tercera es una falla de orientacion N315° que se une a las
anteriores en diagonal o cufia, ademas existen muchas fallas menores de rumbo N —
S, E-Oy N 45° E con buzamiento marcado de N 75° E.

Las fallas menores de rumbo N-S estan mineralizadas con sulfuros y valores de

oro, las fallas principales son observadas en los flancos de las cuencas
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mencionadas, comprometen el basamento granitico-dioritico- andesitico, cuarzo-
monzonitico como consecuencia de la tectonica tensional Quechua I, tectdénica
compresiva Quechua Il y Quechua 111 ocurridos en el Mioceno y Plioceno 32m.a.
(ver Cuadro N° 6).

En el &area descrita y aledafia no existen rocas del Jurasico Inferior ni del
Paleozoico, las rocas igneas que afloran en esté area forman parte del batolito de
la costa datado de 62 a 77m.a., las rocas sedimentarias pleistocenicas y holocenicas
han desaparecido por erosién, quedando algunos bloques en horizontes de
terrazas y aventaderos. (Carta de dataciones radiométricas y a falso color Lam. N°
1y N°2)[28].

En base a informacion tomada en el campo, y de los analisis e interpretaciones de
las estructuras mineralizada efectuados, se ha determinado que la zona de contacto
entre las rocas acidas del batolito de la costa, con las formaciones volcanicas
sedimentarias mas antiguas y que tengan un denso fallamiento y fracturamiento,
forman é&reas interesantes o sectores blancos propicios para la prospeccion y
exploracion de sulfuros con valores de oro, esto se apoya en el sector geoldgico
mapeado por el INGEMET como se observa en el Plano 1y Plano 2.
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7.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En el area de estudio, todas las estructuras estan relacionadas a rocas intrusivas e
hipabisales, estas ultimas han dado ligeros y moderados fracturamientos como se
ve en los cerros pefiasco de los Buitres, Llamarada, rio Pampa, Loma grande, las
fallas regionales de rumbo N — S, N 45° E, Yangas, quebrada Orobel- Huaycoloro
tienen un denso fracturamiento entre ellas, también la tienen las fallas locales con
alineamientos N — S, E - O, NE - SO, NO - SE. Los dos ultimos sistemas

estructurales estdn mineralizados con sulfuros y soluciones auriferas (Figura 24).

Cuando las areas de contacto entre formaciones, producidas por estructuras
compresionales (fallas inversas), tienen abundante fracturamientos o
diaclasamientos que siguen el rumbo de las fallas regionales, como las fallas de
cizalla y tensionales, ellas han sido consideradas fallas principales en el sector de
trabajo de esta TESIS, estas fallas se idealiza en la figura que sigue y tambien se

describen:

FIGURA N° 22 modelo estructural similar se dio en la zona estudiada.

Sector norte

Falla de cizalla

Sector sur

Intrusivo

7.4.1. FALLA DE CIZALLA YANGAS.

Esta falla es formada por una estructura que tiene rumbo N 10° E y 28km de
longitud, se inicia en la falla regional Lunahuana Chanchay vy se pierde en el flanco
Norte del rio Chancay, es paralela a la falla Orobel-Chocollo distante 18km. al

Este, la estructura ha afectado a un segmento o faja longitudinal a lo largo de su
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eje que tiene un ancho de 500m, se reconoce en campo por sus pronunciadas
escarpas, su area disturbada, presencia de materiales rocosos triturados y de
milonitas, esta estructura marca el limite Oeste del area mineralizada con sulfuros
de altas leyes auriferas, se ha comprobado que fuera del sector estudiado
delimitado por las dos fallas mencionadas, también se presentan muchas
estructuras mineralizadas con sulfuros, pero sus valores de oro no sobrepasan los 4
grs./TM. Citamos las estructuras con sulfuros de Ancon, La Balanza en Comas,
Torre Blanca, Trapiche y Huachoc, ellas obedecen a las figuras que a continuacion

se dan.

FIGURA N° 23. Modelos estructurales, es probable que parte de ellos en forma
analoga se dio en la zona estudiada.

(fuente: Sitter) _
Block diagrama de la falla

normal y de cizalla Yangas

Esquema de esfuerzo de la
falla Yangas
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7.4.2. FALLA LUNAHUANA CHANCAY.

Esta falla tiene una longitud de 150km. con rumbo N 30° O se extiende desde el
flanco Sur del rio Lunahuand hasta el flanco Norte del rio Chancay, es
cartografiable en ciertos tramos como el de Lima. Esta y otra falla que es casi
paralela de 120km de longitud y ubicada 10km. al Oeste controlan la
mineralizacion general del sector estudiado. (ver Figura N° 24 - Controles

estructurales y lineamientos de la zona) [28].
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FALLA OROBEL-CHOCOLLO.

Es una estructura que tiene rumbo N-S y 10km de longitud, se inicia en la falla
regional Huaycoloro y se pierde en el flanco Sur del rio Chancay, en partes es
ligeramente divergente al rumbo de la falla Yangas, ha afectado a un segmento o
faja sectorizada longitudinal de 700m. de ancho a lo largo del eje de la estructura,
es mapeable en el campo, por su marcado espejo de falla y rompimiento en la
continuidad de la lineas de cumbres que separan las cuencas de los rios Arahuay,
Chillén y Chancay, en ellas origina pronunciadas escarpas distribuidas en las
areas aledafias a su eje, el mencionado espacio estd muy disturbado y sobresalen
las milonitas, en si esta falla es limite en el segmento Este del sector estudiado y

controla la mineralizacion de sulfuros con altos valores de oro [28].

FALLA HUAYCOLORO.

Es una estructura que tiene un rumbo de N 45° E y 24km. de longitud, se inicia
en la falla regional Orobel-Chocollo ubicada al NE del pueblo de Yangas, y
termina al Oeste en La falla Lunahuana Chancay, su posicion espacial es en cufia
a las dos fallas antes mencionadas, en el campo es cartografiable e identificada
por su zona de debilidad dada por el alineamiento del lecho en el rio Huaycoloro,
se detecta también por sus pronunciadas escarpas en los flancos del rio, el que ha
descubierto muchas areas disturbadas con presencia de milonitas, esta falla es el
control estructural en el segmento Sur del sector estudiado, que tiene leyes con

menores y altos valores de oro, [28].

En el area de explotacion y dentro de algunos socavones, hemos verificado fallas
normales e inversas sin contenido de sulfuros, este hecho indica que las
estructuras se produjeron post mineralizacion y después de la formacion de la
cordillera de los andes o fase peruana (Inca I y Quechua I11), estas fallas son las

causantes de la ruptura en la continuidad de los filones mineralizados. [9, 30].
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7.45. MATERIALES CUATERNARIOS.

7.5.

Estos materiales estan representados por depositos fluvio - aluvionales, que
enmascaran la cima de los citados cerros, ubicados dentro de las dos cuencas de
los rios Chillon — Seco, el cuaternario estd formado por los suelos asi como
también por los materiales sueltos o deleznables, estos son favorecidos por el
crecimiento de marafas y gramineas, aprovechadas por la ganaderia local en la

estacion lluviosa.

ANOMALIAS DE COLOR.

En muchas areas superficiales ubicadas dentro del sector estudiado, se observa
anomalias de color blanco rojo ladrillo, amarillento verdoso o tipico color concho
de vino, ello es debido a la presencia de limonita y ocre que en muchas areas ha
tefiido inclusive al cuarzo, la forma superficial de las anomalias es elipsoidal con
su eje mayor orientada E-O excepcionalmente N-S, fisicamente el color es dado
por los horizontes o capas superpuestas, en ello la intensidad de coloracidn
disminuye en profundidad, sobresalen los minerales de arcilla, con prioridad la

montmorillonita, jarosita, illita, ocre y en menor proporcion caolin.

En el area de actual explotacion de oro, la argilizacion es avanzada pues esta
formada por un pH. &cido 6.3 originado probablemente por una temperatura
alta 300°C, es identificada por la presencia de cuarzo sacaroide, el cuarzo esta
también bandeado sigue el rumbo general del eje del area anomala, en los analisis
quimicos refleja un alto contenido de azufre, en el campo se puede verificar en la
zona Norte y Sur de Yangas, donde la anomalia de color se encuentra formando
costras o capas delgada de minerales de hierro, como en la parte alta de la

quebrada Magdalena y quebrada Cafon.
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ALTERACIONES HIDROTERMALES DE LAS ROCAS EN EL AREA
MINERALIZADA.

En las imagenes de satélites a falso color, como las observadas del area
mineralizada que se adjunta, comprobamos que el batolito de la costa muestra
una tenue alteracion, pero la roca de caja en las tres estructuras o vetas
principales mineralizadas con sulfuros y valores de oro, presentan diferentes
caracteristicas y grados de coloracion, que en si es la consecuencia de
precipitaciones pluviales, o influencia de factores dinamicos, asi como diversos
grados de erosion, el resultado final ha sido dado por la tonalidad al cortar
diferentes unidades litologicas, estas en la zona mineralizada presenta las

siguientes alteraciones hidrotermales:

7.6.1. ALTERACION HIDROTERMALES.

7.6.1.1. ALTERACION HIDROTERMAL PROPILITICA O PROPILITIZACION. [17,

19].

Esta alteracion esta determinada por la existencia de abundante epidota,
presente en las rocas volcanicas que afloran en la cima de los citados cerros, y se
ve a simple vista vetas de epidotas masivas, que estdn presentes también en las
areas periféricas a la zona de mineralizacion diseminada, asi mismo se presenta
en el area de contacto de los intrusivos dioriticos graniticos con formaciones mas
antiguas, inclusive se observan vetas epidotizadas en el talud de la carretera
recién construida que da acceso al area de explotacion, y en los caminos de

herradura que llevan a las areas mineralizadas.

7.6.1.2. ALTERACION HIDROTERMAL ARGILICA O ARGILIZACION.

En la zona mineralizada esta alteracién se caracteriza por la presencia de
arcillas, consecuencia de los procesos de sericitizacion, cloritizacion,
limonitizacion de los feldespatos y sulfuros, por ejemplo se encuentra en grandes
cantidades en la base media de los cerros Marota, Pan de Azucar, Rio Pampa y

Loma Grande, las arcillas se ven acumuladas con superficies inclinadas e
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irregulares que estan cubriendo a las formaciones rocosas, en épocas de lluvias, el
agua ha formando drenajes irregulares de enrejado angular, con carcavas hasta
de 3 metros de profundidad, en ellos se hacen mas notorios la presencia de

laminillas cristalizadas de Yeso.

7.6.1.3. ALTERACION HIDROTERMAL FILICA, CUARZO, PIRITA, SERICITA.

Se encuentra esta alteracion en ambas cajas finales de los diques mineralizados
gue existen en la roca huésped, son consecuencia de la intrusion de estructuras o
digues mineralizados, también estd presente en las areas superficiales de los
diques apliticos, lo identifica la existencia del proceso de caolinizaciéon y la
destruccion del cuarzo por alteracion. Existe en la cima de los cerros ya citados,
estos tienen sus superficies oxidadas y limonitizadas, por la presencia de
alteracion intempérica, la que es el resultado final de la oxidacion y de los
procesos mecanicos o quimicos favorecidos por el intemperismo, los cerros vistos

de lejos toman un color concho de vino que varia de tenue a intenso.

7.6.1.4. ALTERACION METEORICA.

En diversos puntos dentro del sector estudiado, se presenta la alteracion
meteorica, que es identificada por la presencia de oéxidos, resultado de la
lixiviacion de los minerales de fierro, se observa nitida en los cortes originados
por las torrenteras como por ejemplo Cafion, Carrizal, Rio Seco, Huaycoloro,

Magdalena, Pucar4, etc.

7.6.2. FILONES O VETAS MINERALIZADAS.

Es probable que las soluciones hidrotermales mineralizantes hayan originado los
filones o vetas, que ocurrieron por el tectonismo Terciario, durante los eventos de
intrusion de los diques apliticos y andesiticos, estos originaron los filones o vetas
mineralizadas existentes en la actualidad, el resultado se observa en el andlisis
microscopico de las secciones delgadas por la alteracion de los componentes de

las rocas.
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Las vetas se formaron por deposicion de minerales debido a la intrusion o relleno
de soluciones hidrotermales mineralizantes, que ocurrieron con mayor intensidad
en los planos formados por fracturas y diaclasas, que en si fueron las estructuras
pre existentes, el resultado final origind las vetas 0 menas actuales que tienen
mineralizacion de sulfuros y valores auriferos, estas estructuras varian en
posicién horizontal o vertical, en ellas los minerales de ganga estan en cantidades
variables y en menor proporcion la arsenopirita, calcopirita, esfalerita, galena,
pirita, pirrotita y tetrahedrita, todos dentro de una matriz de cuarzo pirita, que
intruye a rocas igneas hipabisales, o rocas encajonantes piritizadas, tales como

andesitas, dioritas, granitos, granodioritas, etc.

Las estructuras o vetas mineralizadas son delgadas 0.01m — 0.02m., de estructura
crustiforme, aunque en algunos tramos a profundidades de 50m a mas, no se
observa las cajas de las vetas de cuarzo, considerando que son a simple vista

vetillas auriferas de alta ley.

En superficie las vetas mineralizadas con sulfuros por lo general no se observan,
porque estas estan cubiertas por materiales cuaternarios o recientes, la zona de
Oxidos es visible con facilidad en el talud o cortes de la carretera recientemente
construida, en ella las areas mineralizadas también sobresalen por la presencia

de las vetas con pronunciados rumbos tales como:

Veta la Lomada o Agua salada N - S, veta Marota S 45° E, veta Rio Pampa -

Lomada N - S. (ver plano geologico del sector estudiado N° 2).

MINERALOGIA DE LOS FILONES O VETAS MINERALIZADAS.

Las tres citadas vetas mineralizadas son las principales, en ellas la ganga es la
andesita, cuarzo y pirita, los sulfuros (mena) son la arsenopirita, calcopirita,
esfalerita, galena, pirita, con variables valores de oro, el cuarzo (Si O,), es la

ganga mas abundante en la zona se presenta:

Lechoso, hialino, masivo y bandeado dentro de las estructuras mineralizadas, o

también tapizando pequefias cavidades en los cristales (geodas), parece que en la
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zona se deposito en todo el periodo que duré la mineralizacion de las estructuras
dadas por el tectonismo Terciario, que formd diques, sills, vetas o vetillas, macro
y micro stockwork, también el cuarzo se presenta masivo, lechoso, esponjoso,
poroso, sacaroide o ahumado rojizo, en la superficie también ocurre en pequefios
cristales prismaticos alargados y amorfo, en el area especifica estudiada es el
mineral mas abundante, el cuarzo en vetillas dado sus sulfuros con valores de oro
es el que tiene mayor rendimiento econdémico, el cuarzo es una guia natural y

decisiva para explorar oro pues identifica a las zonas andémalas auriferas.

La pirita (Fe S,), estd presente en todas las estructuras mineralizas, inclusive en
las rocas de caja en forma de vetillas, cristalizada en cubos o masiva diseminada,
arsenopirita (FeAsS) siempre se asocia en la zona a la marcasita (FeS), esta

incluye cantidades pequefias de calcita, yeso, barita es mena de oro.

Calcopirita (CuFeS;), en el area estudiada es el sulfuro mas abundante después
de la pirita y arsenopirita, se presenta en las tres citadas vetas y en las demas
existentes, también ocurre diseminada y en masas irregulares de superficie hasta

los 100m de profundidad, es visible en las labores mineras actuales.

Esfalerita o Blenda (SZn), se presenta cristalizada o amorfa junto a la galena

principalmente en la zona de sulfuros, en la zona de 6xidos no se observa.

Galena (Pb S), esta presente en las tres mencionadas vetas, y en las demas en
menor proporcidn, por lo tanto fisicamente varia de presencia minima a mayores
volumenes, tiene cristales visibles a simple vista, también sobresale en las zonas
profundas de las labores mineras actuales, existe en menor proporcién en la
variedad acerillo o argentita (Ag. S), o tetrahedrita mineral de cobre y cobre gris
S13Sby (Cu, Fe, Zn, AQ)12.

Yeso (Ca SQ,), en la zona de estudio tiene amplia distribucién, se encuentra
masivo o cristalizado (selenita), en superficie también se observa o en las vetas

Rio Pampa y Lomada.
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Limonita Fe,O3; (H,0), en el area estudiada se encuentra en forma de hierro
hidratado, existe en la base de los farallones u escarpas rocosas, esta formada por
capas que cubren a rocas daciticas, en si es una alteracion de la hematita - pirita
y otros minerales de hierro, se identifica por un intenso color rojizo amarillento,
fisicamente esta en forma fibrosa o en granos pequefios (oolitos), es friable y de
forma compacta, se observa también en los cortes de los drenes originados por los

torrentes que interceptan la zona de interés estudiada.

El ocre estd presente dentro de la zona estudiada, formando el suelo arcilloso
rojizo, por el éxido de fierro hidratado, en el ocre predominan, los minerales
oxidados goethita, pirolusita, en una fase posterior como es nuestro caso, forma
limonita terrosa de color amarillo, o hematitica terrosa de color rojizo, en las
escarpas de la quebrada Alcapartosa existe ocre en horizontes de hasta 10cm de

espesor (ver secciones transversales al rio Chill6n).

FIGURA N° 25, a lo largo de los cerros, concho, santa rosa y la lomada, es probable que
las vetas auriferas amarren a un porfido profundo.
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FIGURA N° 26, seccion transversal a la altura del cerro santa rosa, se observa la zona
de oxidacion y la roca fresca, con diques de andesita a manera de macro stock work.

7.7.

Secciones transversales hipotéticas del aérea mineralizada a la altura del cerro Santa Rosa mostrando
los niveles de la zona de éxidos.

ESTRATIGRAFIA (LOCAL).

Las rocas mas antiguas dentro el area de estudio segmento Lima Este y aledafias
es la formacion Arahuay, la forman rocas metavolcanicas, andesitas con lodolitas
calcareas, calizas bituminosas, 0 hornfels y las rocas mas jovenes son dioriticas,
graniticas, y cuarzo monzoniticas observables en los cerros Concho, Colorado,
Huaycoloro y Santa Rosa (ver plano geoldgico sector del distrito de Santa Rosa
de Quives N° 2).

En el sector Norte del area motivo del presente trabajo, aflora la formacién
Yangas constituida por rocas andesiticas masivas, lodolitas, y margas silicificadas
con chert.

Cinco Kkilometros al Oeste del area mineralizada, aflora el Grupo Casma
conformada por andesitas porfidicas, brechas intercaladas con andesitas y calizas

arcillosas con chert.
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A 20km. sobre un rumbo de N 45° E del area mineralizada, aflora la formacién
Colqui, conformada por andesitas, yuxtapuestas con lodolitas, areniscas, brechas
tobaceas, lavas porfidicas y aglomerados, conteniendo estructuras de sulfuros con
valores de oro, dentro del sector mineralizado los sulfuros que tienen algunos
valores auriferos altos, como las estructuras, Aurelio, Colqui, Céndor Pasa,
Finlandia y Pid Pid, las series litoldgicas han sido disturbadas por fallamientos
y/o fracturamientos con rumbo N-S, N 15° E, y E-O dados por el tectonismo
Terciario o fase Peruana, Inca y Quechua 83m.a. - 2.7m.a. (ver columna

estratigrafica del distrito de Santa Rosa de Quives Figura N° 27).

Las rocas intrusivas en el area son; dioritas con vetillas de sulfuros (arsenopirita,
pirita y pirrotita) de 0.02 a 0.03mm de espesor, que estan alterandose a limonita,
como se observa en la zona baja y alta de la torrentera Alcapartosa, base del
cerro pan de Azucar, o quebrada Orobel, quebrada Cafdn base de los cerros Rio
Pampa y Concho.

También existe en la base y parte alta de las quebradas Yerba Buena, Huerta
Vieja , Pucara, Punton y Pichause, en ellas afloran rocas graniticas de contactos
contorneados e irregulares de grandes dimensiones, englobando a dioritas, en

superficie ocurren alteracion filica caracteristica.

Los granitos cuarzo monzoniticos, en superficie muestran tenue alteracion, que es
visible en la quebrada Yerba Buena, a la altura media de sus flancos observable
en el pefiasco de Los Buitres y Llamarada, también aflora desde la quebrada

Orobel hasta la quebrada el Puntén.

Aplitas daciticas, afloran sobre el cerro el Paso hasta la falda del cerro Espina
Grande, ubicados entre las quebradas Alcaparosa y Cafion, asi mismo afloran en
la base intermedia, circundante a manera de corona circular en el cerro Marota,
estas rocas se caracterizan por la presencia de diques ferruginosos epidotizados
que la han cortado casi verticalmente, presenta in sito alteraciones propilitica,

filicay argilica.
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Existen afloramientos en enjambres entrecruzados de diques apliticos
blanquesinos, diques apliticos originados por tectonismo Terciario, de espesores
variables de 0.30m a 12m de espesor, de rumbo complejo a manera de Macro
stock work, intruyen a las formaciones graniticas, dioriticas, cuarzo monzonitas
asi como a las andesitas, se extienden desde media base a la cima de los cerros
mencionados, estos diques en el area estudiada parece que ha favorecido la
mineralizacion de sulfuros con valores auriferos, debido a su alto porcentaje de

fracturamiento y/o diaclasamiento.

Los diques con alto porcentaje de fracturamiento, tienen dos patrones de
orientacion, el principal es N-S, NE-SO, en menor o ligera proporcion E-O 6 NO-
SE., los diques afloran a media base a la cima de los cerros citados en el presente
trabajo, también ocurren en ambos flancos de los rios Chilln y Seco, en el sector
Norte y Sur del cerro Marota, han intruido a las rocas dioriticas, formando
macro stock work, de espesores variables 0.20m a 12m., por lo general estos
diques tienen sulfuros y en sus superficies de contacto con la roca huésped

presentan altos valores o leyes de oro.

Un hornfels dioritico, aflora entre los cerros Batan y Marota con rumbo Norte
Sur, tiene 8km. de longitud, se extiende desde la base del cerro Llamarada hasta
el inicio de la torrentera Huerta Vieja, lo caracteriza la formacion de arcillas
debido a la alteracion de los feldespatos, esta unidad litoldgica es de topografia
suave, dentro de ella existe una estructura principal de 6km., de longitud y
muchas otras estructuras secundarias paralelas de menor longitud a manera de
una cola de caballo, todas ellas estan mineralizada con sulfuros y valores de oro,
como se da en la columna estratigrafica local y de eventos magmaticos que a
continuacion se indica (Figura 27).
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CAPITULO IV.- DESCRIPCION Y ANALISIS DE
SECCIONES PULIDAS

PARAGENESIS DEL AREA MINERALIZADA.

La secuencia paragenética se soporta en el estudio de 4 secciones delgadas y dos

secciones pulidas extraidas de la zona de estudio y sus analisis efectuados por el

autor en el laboratorio de petrologia y microscopia de La UNMSM. Con el

resultado obtenido en el trabajo realizado, se obtuvo la informacion necesaria

para postular el modelo de la mineralizacion presente en el area estudiada

(Figura 28), en ella se determina dos fases:

- La primera fase esta dada por la presencia de cuarzo, pirita arsenopirita, y
tenues valores de oro.

- Lasegunda fase estd dada por la existencia de galena, tetrahedrita, esfalerita,
calcopirita, sulfatos y carbonatos, estos dos ultimos minerales son
considerados tardios, por presentarse en toda la secuencia mineralizada y

ademas contienen mayores valores de oro (ver la figura que sigue).

FIGURA N° 28 muestra el diagrama
paragenético con barras horizontales de
diferentes colores

"CONTROL LITOTECTONICO DE SULFUROS CON VALORES
DE ORO ZONA SANTA ROSA DE QUIVES CANTA - LIMA"

Diagrama analitico paragenético de minerales

* Cuarzo

* Pirita

* Arsenopirita aurifera

* Esfalerita

* Galena

e
I
* Calcopirita O
T

* Sulfocarbonatos

* Marcasita - Otros

(02 secciones pulidas estudiadas)




MTA. TEGB -5.
Textura: idiomorfica
Sito: zona 18.
N 8701164 E 300084
Microfotografia de la seccion pulida en nicoles/ /s

Aumentos 200x

Cuarzo
Galena %
Microfotografia de la seccion pulida en nicoles //s
Aumentos 200x
Cuarzo

Galena 300 u
—

Oro

Blenda

Oro

Blenda

81



82

8.1. DESCRIPCION MICROSCOPICA (Mta. tegb — 6).
Oro, electrum 0.05 a 1.00 mm procedentes de cubos octaedros o dodecaedros
deformados diseminados dentro de los demas sulfuros, arsenopirita, calcopirita,
esfalerita, galena, pirita, todos cristalizados euhedrales, anhedrales de 5 a 6.00
mm.

MTA. TEGB - 6.
Textura: idiomorfica
Sito: zona 18.
N 8709930 E 306392
Microfotografia de la seccion pulida en nicoles/ /s
Aumentos 200x

300 u
—

Microfotografia de la seccion pulida en nicoles/ /s
Aumentos 200x

300 u
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DESCRIPCION MICROSCOPICA DE LAS MUESTRAS EN SECCIONES
PULIDAS:

Oro de 0.02m - 0.10m. procedente de cubos octaedros y dodecaedros
deformados, diseminados dentro de los demés sulfuros, arsenopirita, calcopirita,
esfalerita, galena y pirita; el cuarzo se presenta cristalizado en forma euhedrales,

anhedrales de 5.00ac a 9.0ac. Ver figura N° 29 paragenético que antecede.

HISTORIA.

Santa Rosa de Quives hasta el mes de Noviembre del afio 2004, era un distrito
con ingresos econdémicos de su actividad agroturistica, la que tiene su pico
mayor el 30 del mes de Agosto originado por las visitas realizadas motivadas por
su ambiente soleado y La Fe Cristiana, la que es apoyada por su historia, ella
relata que en Quives vivido 10 afios Santa Rosa de Lima Patrona de Las

Américas.

Sin embargo en la mencionada fecha su economia y costumbres cambio
bruscamente, por el impacto de la explotacion de oro, actividad que se origino
por la fortuita visita de un minero informal artesanal de nombre Anibal, quién
vino a saludar a su pariente domiciliado en el asentamiento humano Rio Seco,
fue aca que en la mafiana del dia Domingo 07 de Noviembre (2,004), el visitante
se puso a observar unas rocas que tenian cristales de cuarzo, las que habia traido
su tio, para que con ellas jugara su hijo, el duefio de casa se dedicaba a la crianza
de ganado caprino, al que pastaba por las cimas de los cerros Batan, Caracol La

Lomada y Marota.

El visitante al observar con detalle dichas rocas descubrié que estas tenian
charpas de oro nativo visibles a simple vista, interrogé a su pariente de donde las
habia traido y si habia mas de estos cristales de cuarzo con manchitas amarillas,

pues se veian muy hermosas, su tio le respondié que en el cerro la Lomada habia
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bastante, incluso le hizo un croquis, dato que desperté interés y codicia en
Anibal, quién de inmediato camino a pie 35 Km. en busca del codiciado metal,
tuvo suerte, y encontro la estructura de cuarzo aurifero, efectivamente aflorando
in sito en la cima del cerro La Lomada, y sobre su superficie habia dispersado
oro nativo en pepas, filamentos y charpas, de inmediato Anibal cargo su mochilla
con 40 kilos de mineral, no regreso por la casa de su tio y la llevd al sur medio
zona de Palpa a procesarlo, su recompensa fue grandiosa recupero 9 kilos de oro
en dore y 2 kilos de oro nativo, el hecho impacté demasiado en la Psicologia y
economia de Anibal, comenz6 a libar licor en exceso, los demas mineros
artesanales (Palpinos), sabuesos en la mineria gambusina decidieron de incégnito
seguirle, también tuvieron mucho éxito ya que encontraron al minero informal

Anibal, con las manos sobre el oro en la veta aurifera La Lomada.

En ella al terminar el décimo dia, habian 4,000 mineros informales artesanales, y
en el mes de Enero del afio 2005 en la jurisdiccion politica de Santa Rosa de
Quives se comenzd a producir 10 kilos de oro por dia, hecho que origin6é una
pequefia fiebre de oro en los pueblos de Yangas, Santa Rosa de Quives, Macas,
Trapiche y Zapan. Sin embargo a la fecha, la cantidad de oro recuperado por dia
ha decrecido, motivado por el término de la explotacion en la zona oxidada de
las estructuras mineralizadas, en la actualidad el oro se encuentra en solucién
solida dentro de los sulfuros como arsenopirita, calcopirita, galena, pirita y
pirrotita, minerales que vienen siendo explotado por la empresa minera
Laytaruma S.A. Los valores dados en leyes de oro llegan hasta 600 grs./TM.
Con una produccion diaria de 50Tm., y una extraccion mensual de 60 kilos de

dore.
ORIGEN DE MINERALIZACION.
Las caracteristicas observadas en las vetas mineralizadas, indican que se

formaron por relleno de fracturas preexistentes que ocurrié por tectonismo

Terciario en la fase Peruana, Inca y Quechua 83 a 2.7ma, estas son superficies
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que indican las zonas de debilidad o planos irregulares de rotura presentes en la
formaciones rocosas, dado principalmente por el enjambre de diques, originados
por fallas tensionales y de cizalla, por ellas ascendieron las soluciones
hidrotermales mineralizantes, que contenian diversos minerales, formando por
cristalizacion diferencial, son las vetas de menas mixtas presentes en la

actualidad.

La estructura de las vetas consisten de relleno de cuarzo con sulfuros dentro de
rocas huéspedes dioriticas y andesiticas piritizadas, el proceso de inyeccion fue
violento por las altas temperaturas y presiones confinadas, bajo condiciones
fisico quimicas dadas en ambientes de presién alta y de 200°C a 300°C originado
por el tectonismo Terciario, el resultado final origind un yacimiento tipico meso
a epitermal de baja sulfuracidn, el que es identificado in sito por la presencia de
cuarzo cristalizado, dentro de geodas de cuarzo lechoso o hialino y dioritas o
andesiticas acidas, rocas que estan cubiertas parcialmente por pétinas

negro/marrén de 6xidos 0 manganeso.

En si el origen de los filones mineralizados esta relacionado a la etapa de la
intrusion dado en la fase peruana 83 ma, que produjo la presencia de los
diferentes eventos magmaticos profundos, la mena en estas estructuras
estudiadas esta formada por cantidades variables de arsenopirita, calcopirita,
galena, y tetrahedrita esta diseminada en diversas cantidades distribuidas

tanto horizontal como vertical (ver cuadro N°6), [17, 19].

Las vetas de la zona estudiada son generalmente bandeadas, esporadicamente la
persistencia del cuarzo y sus alineamientos se hacen tenues y pasan a formar
ramificaciones o vetillas de cuarzo con alto contenido de plata y oro dentro de
arsenopirita hipdgena, intercalada con fragmentos brechosos de andesita
piritizada, esta caracteristica es una guia para explorar la continuidad de la veta

a la que se suma el fierro (pirrotita) en diferente porcentaje.
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En superficie los afloramientos son irregulares y estan cubiertos por materiales
cuaternarios, el cuarzo lechoso se incrementa, los sulfuros se presentan oxidados
y transformandose a ocre y arcillas, son visibles en el talud de la nueva carretera
construida hasta la zona de explotacion. EI rumbo de las estructuras que tienen
sulfuros con valores de oro es; NO-SE, NE-SO y E-O. Las estructuras que mas
sobresalen en el &rea estudiada se formaron por tectonismo Terciario fase

Peruana, Incay Quechua 83 a 2.7ma las principales son:

8.4.1.a. AVETAS LA LOMADA O AGUA SALADA, MAROTA Y RIO PAMPA -
LOMADA.

Estas estructuras son epitermales del tipo acido sulfato, que estdn asociadas a
cizallamientos se formaron cercay a lo largo del margen continental, paralelas a
la fosa Peruano Chilena, es aca donde se depositaron las rocas volcénicas, las que
alojan a las vetas epitermales del tipo adularia sericita, a los porfidos de cobre
oro, y a las vetas de reemplazamiento de cobre, oro, zinc como el descrito, las
rocas son, andesitas, dacitas, riodacitas y riolitas, la mineralizacién cerca de
superficie es en vetillas tipo macro stock work, o en brechas hidrotermales las

cuales son porosas con bandeamiento.

Su mineralizacion estad formada por oro, plata, pirita, sulfosales de plata,
calcopirita, bornita, galena, esfalerita; sobre estas estructuras que contienen

estos minerales existe una zona de oxidacion con azufre de origen tardio.

En el centro superficial del depdsito, se observan un nucleo de silice residual
(vuggy silicea) y una zona de cuarzo con esporadica alunita, la zona exterior esta
compuesta de caolinita, montmorillonita con alteracion propilitica (clorita

calcita).

La meteorizacion en la zona ha dado lugar a abundante limonita amarilla,

jarosita, goethita, caolinita blanca, escasa alunita y hematina.
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La geoquimica practicada en los drenes de las partes superiores da resultados en
los que se observan los elementos de Au, As, Cu, a profundidad aumentan los

minerales basicos.

Las caracteristicas de estas estructuras o vetas mineralizadas se da en el cuadro

gue sigue:

CUADRO N° 7 con detalles descriptivos de las vetas estudiadas.

Nombre de la |Rumbo |Longitud |Pot./m Ley Au. caracteristicas
Estructura ley AU grs./TM.

La Lomada o/N-S 6 k 0.10 - 1Im|25-600 py,arp,ga,calp,Au
Agua salada

Marota S45°E. |2 k 0.20-2m |30-250 |czpy,calp,ga,Au
Rio Pampa|N-S 3k 05- 6m |15-180 py,arp,ga,calp,Au
Lomada

8.4.1. ESTRUCTURA MINERALIZADA O VETA LOMADA.

También esta veta es conocida como veta Agua salada, su afloramiento es
intermitente en una longitud de 6km., tiene rumbo de N — S, buza 85° al Este y
esporadicamente es vertical, se inclina en algunos tramos de su sector central,
al Oeste, tiene una potencia o espesor de 0.10 a 1 m, su formacion fue coetanea
con otras estructuras menores que siguen su rumbo, y estan distantes hasta
300m a ambos lados de su eje principal, esta veta en algunos tramos es casi
paralela a las fallas regionales Yangas y Orobel, en la actualidad se esta

explotando minerales econdmicos a 100m, por debajo la superficie del suelo.

La estructura es una veta mineralizada con sulfuros y altos valores de oro, sus
leyes van de 25 a 600 grs/TM, excepcionalmente las leyes auriferas han llegado
1.2 % de oro 0 12 kgs /TM, indicamos que también en esté veta se ha explotado

oro nativo en su zona de Oxidos, su descubrimiento originé la fiebre del oro en
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Santa Rosa de Quives, mes de noviembre del afio 2004, ademas del oro que se
encuentra dentro de ella, hay una ganga de cuarzo y pirita, también se
presentan minerales de arsenopirita, calcopirita, esfalerita, galena vy
tetrahedrita (v.f 9).

ESTRUCTURA MINERALIZADA O VETA MAROTA.

Es una estructura o veta de cuarzo lechoso potente de 0.20 a 2m, su
afloramiento es intermitente y esta fallado, llega a 2km., de longitud su rumbo
es N 45° O, buzamiento 85° al Oeste, es una veta con mineralizacién alineada y
bandeada de textura crustiforme, estd formada por cuarzo hialino o lechoso,
arsenopirita, pirita, calcopirita, galena, esfalerita y esporadicos tramos
brechosos tienen andesita piritizada promediando leyes de oro 30 a 250
grs/TM, por su mayor contenido de cuarzo, el que tiene oro fino o polvo
aurifero, que es llamado también oro refractario, ha sido explotada
ininterrumpidamente desde superficie a profundidades mayores a 50m., la veta
forma una cufia entre las dos vetas mayores La Lomada y Rio Pampa -
Lomada, tiene en sus areas aledafias superficiales, intensas alteraciones
hidrotermales argilicas, filicas, propiliticas y metedricas que le da una densa
anomalia de color concho de vino. Otras vetas menores de estructura similar
en las areas aledafas, también se formaron en forma coetanea, en paralelo o

simultaneamente.

ESTRUCTURA MINERALIZADA O VETA RIiO PAMPA - LOMADA.

Es una estructura mineralizada vetiforme, por su espesor o potencia es la mas
importante de la zona, tiene un afloramiento intermitente de 3Km., su rumbo
es N — S., buzamiento 85° al Este, es conocida por los mineros artesanales con
el nombre de veton, debido a su potencia de 0.5 a 6m, esta mineralizada con
cuarzo, arsenopirita, calcopirita, esfalerita, galena, pirita y oro en pequefas

cantidades que varia de 15 - 180 grs. /TM. Esta veta la explotan los mineros
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informales bajo la patronal Laytaruma S.A, en proyeccién vertical se ubica
500m, sobre el cuerpo mineralizado de sulfuros primarios que aflora en la
parte media alta de la quebrada Alcapartosa, que es visible sobre el flanco

izquierdo del lecho del rio Chill6n aguas abajo.

8.4.3.1 MUESTREO GEOQUIMICO DE ROCAS

Las leyes o valores metalicos de Ag, Cu, Pb, Zn y Au son sustentadas y
verificadas con analisis Geoquimicos de tres muestras de rocas pertenecientes a
labores subterrdneas (cateo de estructura y afloramiento de roca), las que
fueron enviadas al laboratorio CIMM PERU S.A para el analisis de Au, mas
multielementos, su interpretacion de los resultados fue mediante analisis
aplicativos de las teorias de los métodos modernos de espectroscopia de los
cuerpos sélidos:

- Espectroscopia de Rudolf Ludwing Mdssbauer.

- Resonancia electroparamagnética (REP)

- Resonancia magnética nuclear (RMN)

Nos permitidé conocer la composicion iénica de los elementos y/o is6topos que
conforman los citados minerales, como son los que existen en la zona de
estudio, algunos afloramientos del stock intrusivo (quebrada Alcapartosa), se
encuentran alterados (propilitizacion incipiente a media con presencia de
sericita), y en otros casos con presencia de vetillas de cuarzo cristalizado més
oxidos, los resultados de la muestra que se anexan son andmalos 15ppb/t Au,
120gr/t Zn, 182 gr/t Pb, 0.16% Mn, estos valores aun siendo bajos hacen que se
tenga presente la probabilidad de mineralizacion de Au, Ag y Cu a

profundidad.
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8.4.4. CONTROLES DE MINERALIZACION.

Existen muchas fallas post minerales que se han dado en el Terciario superior
(Nedgeno) fase Quechua I, 11y 111 13.65 a2.5m.a., estas cortan las estructuras
mineralizadas controlando su continuidad, ademés producen desplazamientos
horizontales y verticales de las vetas, estos controles se caracterizan por la
presencia de milonitas y espejos de falla piritizadas que no tiene contenido de
valores de oro. Sin embargo el control litolégico de las rocas huéspedes en la
zona estudiada esta determinado por una petrologia andesitita acida en la

parte alta de los cerros, que gradan a su base a rocas dioritas silicificadas. [17].

En la zona de trabajo se ha podido observar, que fuera del area espacial
delimitada por las dos cuencas de los rios Chillon — Seco, existen también otras
areas mineralizadas con sulfuros que tienen valores en oro de menor ley, ellas
integran parte de las estructuras mineralizadas ya explotadas como es la mina
Aurelio, Colqui, Céndor Pasa, Finlandia, Camino y Pio Pio de la Cia. Minera
Huampar S.A.

Otras vetas aun se encuentran sin explotar y estan ubicadas dentro del sector
estudiado, todas ellas responden a un similar rumbo y buzamiento, asi como a
la misma litologia de sus rocas huéspedes, parte de muchas de estas estructuras
mineralizas estan controladas por las fallas de Yangas, Orobel y Huaycoloro.
Por ello el control Litotectonico es muy importante en todas las vetas
mineralizadas estudiadas, el control incluye también en la presencia de diques
apliticos que intruyen a rocas dioriticas, las que originaron condiciones
favorables para la presencia de vetas con sulfuros y valores de oro (rocas

acidas).

Los minerales que contienen oro y que parte de ellos han sido identificados en

la zona estudiada se da en el cuadro que sigue [8, 17].
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CUADRO Np° 8. Presenta las especies mineralizadas de oro, los tres primeros

existen en la zona estudiada.

Ocurrencia en la naturaleza y propiedades de los minerales de oro (Au).
Mineral Composicién Contenido de% | Densidad Dureza
Au.

Au nativo Au > 75 16-19 25-3
Electrum Au Ag 25-55 13-16 2-25
Calaverita Au Te; 40 9.2 25-3
Krenerita Aug Ag Teqp 31-44 8.6 2.5
Silvanita Au Ag Tey 24 -30 8.2 15-2
Petzita Ags;Au Te, 19 - 25 9.1 2.5
Hesita Ag, Te <5 8.4 25-3

8.4.5. DINAMICA DE EXPLOTACION.

Los minerales de sulfuros con valores de oro, descubiertos en las vetas de
cuarzo de espesores variables en una ganga de andesita, son extraidos
mediante explotacion mecanica y artesanal, esta Gltima permite extraer
mineral manualmente utilizando barretilas, combas, lampas, picos, puntas y
carretillas, el mineral acopiado en superficie previo escogido, es almacenado
en sacos de yute, para su transporte vehicular o en lomo de asnos, caballos y

mulas, distancias de 40, 15, 08kmes.

Parte del mineral es depositado en el molino ubicado en Rio Seco, otra parte es
depositada en el otro molino ubicado en la delta o cono de deyeccién de la
torrentera Pucara, cerca de la carretera asfaltada Lima Canta, en estos lugares
se ordena el mineral en almacenes hechos a base de madera y esteras, para
evitar su exposicion a la precipitacion pluvial (lluvia); el mineral asi acopiado
previa oferta de compra y aceptaciéon de los mineros artesanales, sera
procesado por los molineros en las areas aledafias, las colas o relaves igual que
los minerales de sulfuros (1,000Tm.) seran llevados al Sur de Lima, zona Palpa
y Nazca, en donde son procesados por flotacion y cianuracion obteniendo

plomo platoso con leyes altas de oro, también se obtiene dore, primero y oro



8.4.6.

92

metalico después, la produccion bruta de mineral es de 50 TM./ dia con una ley
promedio de 25 a 180 grs./TM, de oro (700 sacos de mineral con 70kg c/u).

En la imagen de falso color de la zona que se anexa, se observa el catastro de
las concesiones mineras de la zona, sus titulares la damos en el cuadro que

sigue:

CUADRO N° 9 presenta a los titulares de las concesiones mineras existentes en

la zona estudiada.

Titulares de los|José Montoya y Victor Coéndor. CIA Minera

derechos mineros Huaytaruna, Dinacor, Titan.

Representante legal. Comunidades de Santa Rosa de Quives y Jicamarca.

Unidad Minera Abundancia, cerro Caracol, cerro las Lajas y cerro
Huaycoloro

Extension 4 000 Has.

Sistemas de | Mecénica artesanal por piques, pequefias galerias y

explotacion tajeos subterraneos.

Estimado de reservas |15 000.00 Tm.

Herramientas usadas |Grupos electrogenos a petroleo y maquinas
perforadoras, herramientas convencionales tales
como:

Puntas, barretillas,
combas, picos, lampas, carretillas, buguis, tuberia de
"¢, sogas, cables de naylén, acero y sacos de yute,
se emplean explosivos.

Relacion de permisos | Pdte., comunidad Jiquicamarca, alcalde Sta. Rosa de
obtenidos Quives sr. Limber Huapaya V.

MODELO ESTRUCTURAL MINERALIZADO.

El modelo estructural propuesto de la zona de estudio es en vetas y vetillas en
macro stock word ligado a un porfido dioritico profundo, el analisis
geoquimico de una muestra de roca alterada tomada en la quebrada
Alcapartosa da valores anomalos, las estructuras mineralizadas fueron
originadas por relleno hidrotermal de soluciones mineralizantes sucedidas en
diferentes eventos magmaticos, dando un patron rectangular controlado por
dos fallas regionales (Yangas, Orobel y Huaycoloro), que se produjeron

durante el tectonismo Terciario de las fases Peruana, Inca y Quechua 83 a
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2.7ma, esta apreciacion es el resultado del analisis minucioso efectuado en
campo, asi como el estudio de mapas, cartas geologicas, cartas estructurales,
interpretacion de fotografias aéreas e imagenes a falso color de la zona, en las
cuales se observa los parajes mineralizados con sulfuros. [8,17,19]. Figs. 29, 29a
Modelo ay b.

(ademas ver plano Geoldgico N° 02 — Santa Rosa de Quives).

En la actualidad la actividad principal de la poblacién de la zona, es la mineria
artesanal que ocupa parte del area jurisdiccional distrital, en la que se explota
doré y oro metélico, en sus variedades electrum y krenerita [8, 9, 21], la
mineralizacion se apoya en los dos esquemas, modelos geoldgicos y figuras que

siguen:

FIGURAS N° 29. Presenta un modelo, el agrietamiento fue llenado por diques

andesiticos que existen en la actualidad a manera de macro stock work.

Intrusivo, fracturamiento Zona de alteracion

- con sulfuros
Volcanico Yangas

Probables fracturamientos que se dio en el area mineralizada, a raiz del proceso de
subduccidon, como se ve en la figura que sigue (Enciclopedia Escarda).

En las figuras se da el modelo de las placas divergentes, como es la placa de Nazca
y la placa de Sud América que favorecid la presencia de minerales de oro existentes
en el area estudiada.
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Fig.2% Modelo A“CONTROL LITOTECTONICO DE SULFUROS CON VALORES
DE ORO ZONA SANTA ROSA DE QUIVES CANTA-LIMA”

SUMERSION
(con formacién % %
de una fosa)




Modelo B “CONTROL LITOTECTONICO DE SULFUROS CON
VALORES DE ORO ZONA SANTA ROSA DE QUIVES CANTA-LIMA”
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8.4.6.1 IMPACTOS AMBIENTALES

En la actualidad todas las estructuras o vetas mineralizadas descritas, ya han

sido o vienen siendo trabajadas artesanalmente, generando impactos

ambientales negativos y/o positivos, los principales se dan a continuacién:

Impactos Negativos

Modificacion de la topografia local y del paisaje son impactos que seran
inevitables de desligar de la actividad minera artesanal.

Esporadicamente el aire tendra particulas sélidas en suspensién en forma
eventual, restringida al area local, donde estaran centradas las operaciones.
El suelo local podria contaminarse por derrames esporadicos de petroleo
que eventualmente se podrian derramar de los vehiculos que acopian y
transportan minerales con valores de oro.

Afectacion del suelo por la presencia de desmontes producto de las
actividades de explotacion minera artesanal y mecanizada.

Afectacion de los suelos por aguas servidas y residuos sélidos provenientes
de los servicios higiénicos usados por los trabajadores.

El ruido en forma eventual aumentara los decibeles por efectos de golpes de
la explotacién por la voladura de las rocas, asi como el desprendimiento de
los blocs.

Impacto por caida de polvo sobre las aguas superficiales en areas aledafias
al rio Chillon y a la zona transitable de los poblados de Rio Seco, Torre
Blanca y Carabayllo por donde transitaran los vehiculos llevando minerales.
Impacto por emplazamiento de la zona de operaciones de mina, es el area en
donde se desarrollaran las labores de extraccion de minerales.

Impacto sobre la vegetacion la que serd retirada para desarrollar los
socavones.

Impactos socio econdémicos por derechos de propiedad del suelo en donde se
desarrollaran las labores de extraccion.

Las canchas de desmontes podrian afectar los cursos o drenes naturales de

agua.
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Las operaciones de decapeo, desbroce de material estéril deberian hacerse

en periodos de bajas precipitaciones pluviales Abril a Noviembre.

Impactos positivos

Mejoramiento de las condiciones socio econdmicas de las poblaciones de Rio
Seco, Torre Blanca y Carabayllo.

Se debera realizar un Programa de Capacitacion para el personal que
labore en los socavones.

Debera contarse con un Programa de monitoreo de la calidad del aire en el
area de trabajo.

Se mejorard el sistema de comunicacion e infraestructura publica por
incremento de dinero.

Habra mejoras culturales por la circulacion de diarios y revistas
diariamente.

El cierre de las labores artesanales y mecanizadas sera con la nivelacién,
relleno y revegetacion de las zonas que fueron explotadas.

Los impactos negativos seran monitoreados para ser controlados,
minimizados, mitigados o eliminados, para ello deberan elaborarse los
planes de contingencia, cierre y abandono de las actividades mineras

artesanales y mecanizadas.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

1).

2),

3).

4).

5).

En la parte central superficial zona cerro Marota y Lomada existe una
zona de mineralizacion &cido sulfato con vuggy silicea ain no erosionada o

yacimiento epitermal.

En la zona circundante al cerro Marota y Lomada existe un sector
mineralizado con sulfuros en vetas y vetillas de cuarzo lechoso ahumado
marrén, cuyas rocas huéspedes son dioritas, granitos y andesitas acidas,

gue en superficie muestra alteraciones hidrotermales.

Los dos controles estructurales mineralizados con sulfuros conteniendo

valores de oro en menor escala son:

Rocas huéspedes acidas, dioritas, granitos y andesitas con intensos
fallamientos y fracturamientos de orientacién N-S, NO — SE y buzamiento
marcado hacia E y O, formados por el tectonismo de las fases Peruana,
Inca y Quechua 83 a 2.7 ma., como las halladas en “La Lomada o Agua

Salada”, “Marota” y “Rio Pampa — Lomada”.

Se ha determinado que los sulfuros que estan dentro del cuarzo con
estructura crustiforme, formando vetas y vetillas de cuarzo ahumado
marrén son tardi magmaticas, contienen plata, cobre, plomo, zinc y fierro,
estas son similares a todas las vetas mineralizadas que se encuentran en el

Sector Norte y Sur de la costa del Peru.

La explotacion actual en el area motivo del presente trabajo es por mineria
artesanal y mecanizada la que genera impactos ambientales negativos y

positivos.
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9.1. RECOMENDACIONES

1).

2).

Debe continuarse la exploracion entre las dos cuencas del rio Arahuay y
Chillon, porque estas estan marcadas por una intensa anomalia de color,
que podria enmascarar un gran yacimiento de minerales econémicos
dentro de sulfuros con valores de oro, la anomalia se extiende entre los
cerros Caracol, Lomada y Santa Rosa, quebrada Orobel, cerro Antamasa
inclusive hasta el lado Este del pueblo de Pampacocha, sobre un rumbo

N 45° E.

De extraerse nuevas muestras, estas deben ser sometidas a analisis,
geoquimicos y petrologicos, los primeros deberian hacerse usando métodos
modernos de espectroscopia de los cuerpos solidos:

- Espectroscopia de Rudolf Ludwing Mdssbauer

- Resonancia electroparamagnética (REP)

- Resonancia magnética nuclear (RMN)

Los resultados permitiran conocer la composicion ionica de los elementos
ylo isétopos que conforman los citados minerales, ademas se conocera la
composicién ionica de los elementos y/o is6topos que conforman los citados
minerales, tal es asi, que en la zona algunos afloramientos del stock
intrusivo (quebrada Alcapartosa), se encuentra alterado (propilitizacion
incipiente media y presencia de sericita), y en otros casos con presencia de
vetillas de cuarzo cristalizadas, por ejemplo el resultado geoquimico de la
muestra que se anexa es andmalo 15ppb/t Au, 120gr/t Zn, 182 gr/t Pb,
0.16% Mn, estos valores aun siendo bajos hacen que se tenga presente la
probabilidad de mineralizacion de Au, Ag y Cu a profundidad o proyeccion
vertical del cerro Marota y Lomada. Ademas con mayor trabajo y acertada
interpretacion encontraremos mas indicadores guias que permitan

descubrir yacimientos de sulfuros con valores de oro en la zona de estudio.
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Existen otros sectores que deben explorarse, estos lugares estan ubicados
inmediatamente después de un enjambre de diques terciarios
entrecruzados a manera de macro stock work que sirve también de control
litologico en el sector Oeste de las areas mineralizadas, como se ve en el
caserio Ramadilla cuenca del rio Lunahuana, y en el pueblo de Vilca

cuenca del rio Chancay.
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GLOSARIO

Palabras usadas en el desarrollo de este trabajo, no necesariamente de uso comun

presentes en el texto pero que son necesarias para ampliar los conceptos del lector.

e Acuifero es el agua entrampada en los poros o espacios vacios de las formaciones

rocosas.

e Acustica es el efecto que produce en el oido los tren de ondas sonoras.

e Adamita es un mineral de arseniato de zinc, color verde cristaliza en el sistema
cristalino rémbico con cristales alargados, su formula quimica es; Zn,(OH.ASO,).

e Aerobio es un ambiente de sedimentacion esta presente el aire compuesto de

hidrdégeno, oxigeno, carbono y nitrégeno.

e Agua subterranea es la que se encuentra en el subsuelo, ocupando los espacios

porosos o fracturas de las rocas.

e Aguas servidas son aquellas que ya han sido utilizadas por el hombre, y siguen
fluyendo.

e Albita es un mineral, compuesto por feldespato sodico, cristaliza en el sistema
triclinico, de color blanco, traslucido responde a la formula quimica Siz0sAlNa, es

componente de las rocas igneas.

e Albitizacion. Es el resultado del proceso de metasomatismo sédico en rocas

alcalinas o graniticas, sucede en temperaturas que oscilan entre 150°C y 300°C.
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Alteraciéon Hidrotermal. Son los cambios que se produce en las rocas huésped de
una estructura mineraliza, tanto en su textura como su mineralogia, este proceso

lo mismo que el .pH., es una guia para su busqueda de minerales primarios.

Alunita anhidrita es el hidréxido de aluminio. O piedra de alumbre.

Alunitizacién sucede en temperaturas que oscilan entre 50°C a 250°C, se presenta

en ella dos ensambles principales alunita-6palo y alunita-cuarzo.

Ambiente es el entorno fisico que nos rodea esta dado o identificado por el suelo,

el agua, el aire, la luz y la vida vegetal y animal.

Anaerobio es un ambiente fisico en el que no existe aire por lo tanto esta libre de

oxigeno.

Andesita roca de naturaleza volcénica de textura porfirica de 50% de contenido

de cuarzo, color verde gris tiene fierro y magnesio.

Anedral se refiere al mineral cuyos cristales no tienen caras definidas.

Anfibol silicato ferro magnesiano que cristaliza en el sistema monoclinico y es de

color marron.

Anhedral se refiere al mineral cuyos cristales no tienen caras definidas.

Anhidrita es un mineral, compuesto por sulfato de calcio anhidro, de aspecto
fibroso o granudo cristaliza en el sistema rombico responde a la formula quimica
Ca S0..

Andxico es un ambiente de deposicion de sedimentos finos como limos y arcillas.

Antropica intervencion del hombre en el cambio del paisaje natural.
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Argilizacion sucede a temperaturas que varian entre 100°C a 400°C, es
caracteristica por la presencia de minerales de arcillas resultado de la alteracion
de los feldespatos y minerales maficos de las rocas.

Artesanal — Mineria llamase asi a la explotacion de recursos minerales por
metodos empiricos desarrollados a pulso con el uso de herramientas

convencionales sin el empleo de explosivos.

Aventadero movimiento brusco de materiales rocosos producidos por

sobresaturacion de agua y pérdida de perfil de equilibrio.

Basura residuo sélido son deshechos que se originan, por el arrojo o barrienda,
consecuencia de las actividades de limpieza originada por el hombre, y por ende

carece de valor econémico en el presente.

Beauford escala empirica para medir la velocidad del viento.

Calidad ambiental es el grado o estado actual previsible de algin componente
fisico que permite al medio ambiente desempefiar adecuadamente sus funciones
en los diferentes sistemas que rigen y condicionan las actividades de vida en la

tierra.

Caolin es una arcilla blanca resultado de alteracion quimica de los feldespatos

potésicos de las rocas igneas por hidratacion.

Caolinizacion se considera una subforma de la argelizacion esta formada por un

ensamble de caolinita-dickita-nacrita.

Caserio reunién de casas o viviendas en numero menor a 200 familias,

ligeramente ubicadas unas a continuacién de otras.

Cefaldépodos moluscos marinos que viven desde el Triasico como los calamares y

pulpos.
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Centro de acopio son instalaciones que se utilizan para almacenar y clasificar
materiales provenientes de residuos sélidos urbanos, con el propdsito de realizar

su venta posterior a empresas recicladoras.

Centro poblado concentracion de viviendas cuyos habitantes llegan de 500 a 2000
personas, poseen servicios comunes, culturales, sociales, educativos, politicos,
religiosos, comerciales y de salud.

Chancadora o planta que rompe las rocas por peso y presion.

Chert es una roca sedimentaria silicea, compuesta por cuarzo fino y fibroso se

presenta en nddulos.

Clinopiroxeno grupo de piroxenos que cristalizan en el sistema monoclinico.

Cloritizacién ocurre como resultado de las mezclas cuarzo-clorita, cuarzo-clorita-
sericita, cuarzo-clorita-biotita, cuarzo-clorita-turmalina, carbonatos-cuarzo-
clorita, en estd alteracion las cloritas reemplazan a los minerales

ferromagnesianos y en grado menor a las plagioclasas de las rocas igneas.

Coluvial materiales rocosos transportados y acumulados por la accion de la

gravedad.

Condiciones medio ambientales son todos los factores que condicionan la

estructura y forma de vida, en un espacio definido tanto fisico como biolégico.

Contaminacion es el cambio perjudicial a la salud del hombre dado por las

caracteristicas fisicas quimicas o bioldgicas del medio ambiente.

Contaminante es el cambio perjudicial a las caracteristicas fisico quimico o

bioldgico del ambiente, y que pueden afectar la vida humana o de otras especies.

Criptocristalina son los minerales que no tienen estructura cristalina por lo tanto

son amorfos.
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Cuerpo de agua, cantidad apreciable de agua, superficial o subterranea estatica o
dindmica.

Decapeo accion practicada para sacar o limpiar las capas o horizontes rocosos
superiores a un horizonte seleccionado, para poder explotar de rocas fracturadas

de dimensiones similares.

Dendritico nombre dado al drenaje cuando presenta el aspecto de ramificacion de

arboles se presenta en rocas igneas, origina lechos con pendientes irregulares.
Detritus son particulas o fragmentos disgregados de rocas de diferente naturaleza.

DIA, es la Declaracion de Impacto Ambiental previo a la explotacion de los

recursos naturales.

Dique o filén es una intrusién del magma de forma alargada a través de rocas

sedimentarias o igneas preexistentes tomando diferentes posiciones espaciales.

Disposicion final es la Gltima etapa en la actividad operacional del trabajo de

extraccion de agregados.

Distrito se considera a la menor divisiéon politica de un pais, posee poblacion

urbanay rural.

Dolomitizacién es la alteracion de las rocas carbonatadas, origina dolomitas
compactas hasta alcanzar purezas de 21.9%, se presentan como calizas

manchadas con dolomitas.

Electrum es la aleacion o amalgama natural de plata y oro en proporcion de 25%
Agy 75% Au.
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Eluviacion movimiento de soluciones coloidales favorecidos por las aguas
metedricas, con ello el oro diminuto o refractario se enriquece dentro de la roca

huésped.

Eluvial depoésito de materiales detriticos originados por la descomposicion de las

rocas que permanecen in sito.

Espectroscopia produccion, observacion, medicion y registro del comportamiento

de las ondas del espectro electromagnético.

Esporadica palabra usada para indicar presencia de determinado tipo o variedad

de rocas que se encuentran en pequefias cantidades.

Estratigrafia es la ciencia que estudia la sucesion de las capas o estratos que se

han formado a través del tiempo geoldgico.

Euhedral palabra que indica a los minerales que tienen forma cristalina propia.
Extrapoladas longitudes o dimensiones inferidas por medidas y observaciones

realizadas in sito utilizando la experiencia.

Facies es una variacion lateral de un conjunto de eventos fisicos, quimicos,
mineraldgicos, paleontoldgicos, sedimentoldgicos en los cuales se depositaron los

sedimentos.

Fluvial se utiliza el término para indicar las rocas que han sido transportadas por

el agua y después acumuladas en conos o abanicos de decantacion.

Formacion nombre usado en estratigrafia para denominar unidades litoldgicas

mapeables con caracteristicas similares.
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Formacién Pamplona rocas arcillosas-calcareas muy similar a la localidad tipica
estando aqui constituida por lutitas y margas en capas delgadas, calizas

bituminosass intercaladas con algunos niveles de areniscas volcanicas.

Formaciéon Yangas secuencia gruesa y bien expuesta constituida por lavas
andesiticas masivas, lodolitas y margas silicificadas conteniendo ftanitas y chert

blanco y oscuro, a diferentes niveles se intercalan limolitas.

Ftanitas lodolita chert radiolario negro o gris oscuro debido a materiales

carbonosos en su composicion quimica.

Geologia es la ciencia que estudia la tierra, en todos sus aspectos y alcances, su
origen, constitucion, evolucion, los procesos que ocurren en ella tanto

internamente como en forma externa.

Geomorfologia es la ciencia que estudia las formas del relieve terrestre, teniendo
en cuenta su origen, naturaleza de rocas, el clima de la region y las diferentes
fuerzas exdgenas y enddgenas.

Gestion ambiental es el conjunto de actividades humanas encaminadas a procurar
un ordenamiento del medio ambiente y contribuir al establecimiento de un

modelo de desarrollo sostenible.

Geyser fuente de agua caliente que emana a la superficie de la tierra con altas

temperaturas y presiones.

Granulometria se considera a la técnica que norman las dimensiones y formas de

las rocas fracturadas detriticas.

Greisen roca ignea que ha sido alterada por los fluidos hipotermales ricos en
fldor, dando una alteracion hidrotermal con presencia de biotita, cuarzo y

turmalina.
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Grupo nombre usado en estratigrafia para nombrar rocas de extensiones muy
amplias con caracteristicas similares que estd integrada por varias formaciones

rocosas.

Hetereométricos palabra usada para indicas rocas fracturadas y transportadas
por el agua que alcanzan diferentes dimensiones.

Hialina se refiere a una roca que tiene caracteristicas del vidrio por su

transparencia.

Hipidiomorfica granular, textura formada por minerales cristalizados con su

hébito genético reconocido por sus contornos originales.

Hipidiomdrfica granular, textura formada por minerales cristalizados con su

habito genético reconocido por sus contornos originales.

Hipdgena palabra que indica la mineralizacion que se encuentra por debajo de la

zona de 6xidos, contiene también minerales primarios.

Holocristalina es una textura formada por cristales de minerales sin fracciones

vitreas, es caracteristica de las rocas plutdnicas.

Hornfels roca metamorfica producida en zonas de contacto por altas
temperaturas y presiones con textura granobléstica orientada uniforme, raras

veces presencia de fenocristales.

Idiobléastica textura metamorfica donde todos los minerales que forman la roca,

conservan sus formas cristalinas propias.

Idiomérfica textura identificada por los minerales cristalizados que forman la

roca, conservan sus habitos de origen.
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Impacto ambiental es la alteracién positiva o negativa del medio o ambiente en el

gue vivimos, provocada o inducida por accién del hombre.

Impacto efecto importante que produce la explotacion de agregados, en los

diferentes usos y costumbres de las personas.

Indicadores adjetivos que indica o sirve para tomar en cuenta en las etapas de

exploracién geoldgica.

Intrusivo penetracion o ingreso del magma por fracturas a rocas sedimentarias o

a rocas igneas preexistentes.

lones, son partes de la molécula cargado de energia, pueden ser iones o cationes

de carga positiva y anion de carga negativa.
Item palabra que indica el desarrollo de un rubro especifico.

Is6topos, son atomos del mismo elemento que difieren en su peso atomico, debido

a la diferencia en su estructura nuclear por efecto de desintegracién atémica.

Leopold creador de la matriz que relaciona varios eventos fisicos con acciones
naturales y humanas que al desarrollarlas se elabora un EIA.
Limolita es una roca sedimentaria clastica, compuesta por fragmentos de limo,

consolidados y diagenizados.

Limonitizacion descomposicion de los sulfuros principalmente pirita por aguas

metedricas, dando el 6xido de fierro hidratado u ocre, Fe;02(H20) p.

Listvenitizacion sucede en las serpentinas de las rocas maficas, ultraméficas,
areniscas, calizas, conglomerados, lutitas calcareas y tufos, son formados por

accion de soluciones hidrotermales carbonatadas conteniendo Hs S.

Lixiviacion es el proceso fisico de lavado de los suelos y rocas por accion de aguas

metedricas que se infiltran o se percolan.
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Medusas son organismos marinos pertenecientes al Filo Cnidaria, son pelégicos,
de cuerpo gelatinoso, con forma de campana de la que cuelga un manubrio

tubular.

Metasomatismo es el proceso de sustitucién de uno o varios minerales de las rocas
por aporte de nuevos minerales causados por efectos de grandes presiones y

temperaturas que no necesariamente provienen de pulsaciones magmaticas.

Metavolcanica es una roca volcanica que ha sido sometida al metamorfismo.

Meteorologia es la ciencia que estudia los climas, que se desarrollan en el mundo o

en una region determinada, en el tiempo actual y a través de los tiempos.

Micrita es un precipitado inorganico o bioquimico, en una cuenca de deposicion

sin evidencia de transporte.

Milonitas roca finamente triturada que se presenta como relleno de fallas, es

importante para determinar el desplazamiento de las estructuras mineralizadas.

Mitigar se refiere a la moderacion a al aplaque de los impactos negativos para que
estos sean desapercibidos por la poblacién.
Monitoreo llamase asi a la accion desarrollada para muestrear la velocidad del

viento o el agua y las particulas suspendidas en ellas.

Montmorillonita arcilla variedad del caolin, es alimina, magnesiana, sédica, de
aspecto terroso, escamosa y untuosa al tacto, se hincha aumentando su volumen
hasta en 16 veces cuando absorbe agua, se presenta en varios colores, amarilla,
blanco, gris, rojizo, pertenece al grupo de los filosilicatos, tiene diversos usos en la

industria.

Morrenas son los restos o fragmentos de origen glaciar y de granulometria

hetereométrica, que estan presentes sobre superficies rocosas.
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Nicol cristal de aragonito utilizados en los microscopios.

Olistolitos son rocas sedimentarias depositadas en ambientes subacuéticos de

composicion heterométrica identifica al Grupo Casma.

Oolitos granos de roca pequefiitos de forma cuasi esférica asemeja a los huevos de

peces, a veces se le considera textura.

Paragénisis se define como la secuencia deposicional de minerales en el tiempo, el
orden de deposicién de los minerales se nombra como secuencia paragenética, el
orden deposicional se deduce de las edades relativas de dos o de cada par de

minerales, usando para ello su estructura y textura.

Parametros datos constantes e invariables que sirven para tomar como modelos,

geoldgicos matematicos, etc.

Piroxenos mineral del grupo de los ferro magnesianos cristaliza en el sistema

rombico y triclinico. Se parecen a los anfiboles.

Porfirica es una textura de las rocas hipabisales en donde los fenocristales
sobresalen dentro de una matriz fina y uniforme.

Potasica. Los estudiosos han demostrado que sucede entre las temperaturas de
150°C y 700°C. Es el resultado del metasomatismo potésico en rocas
aluminosilicatadas, se presenta raras veces una lixiviacion de calcio y sodio, el
ensamble de las rocas es ¢ biotita-cuarzo-ortosa ¢ clorita-ortosa, raras veces

biotita-clorita-ortosa.

Propilitizacion sucede en temperaturas que varian entre 100°C a 400°C, presenta
minerales de calcio y magnesio en rocas maficas a intermedias, Se reconoce por la

presencia de una amplia zona de alteracion verdosa.
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Recuperacién actividad relacionada con la actividad mecanica de obtencion de

agregados.

Reservas se refiere a la cantidad total de rocas fracturadas que pueden ser

utilizadas como agregados.

Residuo solido minero es el que por su naturaleza, composicion cantidad y

volumen es generado u originado en la explotacion minera.

Resonancia electroparamagnética, es utilizar la resonancia de las ondas luminosas
y la resonancia de las ondas magnéticas para detectar la presencia de minerales

como oro, platay cobre.

Resonancia magnética nuclear, es el reflejo de la utilizacion de los electrones

producto de la fision nuclear (destruccion del &tomo).

Segregacion, es la accion de agrupar diferentes tipos de agregados, para ser

manejados en forma continua y técnica.

Sericita variedad sedosa de la muscovita da un producto untuoso al tacto.

Sericitizacion. Sucede en temperaturas que varian de 100°C a 500°C en si es la
lixiviacion del Ca, Mg y Na la accién del metasomatismo potasico, el potasio

proviene del feldespato que integra las rocas.

Silex variedad criptocristalina de cuarzo se forma por soluciones cargadas de Si
O2.

Silicificacion es una alteracion normal presente en las rocas de caja de las
estructuras mineralizadas, sucede a temperaturas que varian entre los 100°C y
600°C.
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Silixita o silex variedad criptocristalina del cuarzo se origina por soluciones

cargadas de cuarzo como en los geyseres.

Sismicidad relativo a la sismica o estratigrafia sismica.

Stockwork cuerpo litolégico o roca huésped muy fracturada en varios sistemas
gue originan entrecruzamiento, y estas fracturas fueron rellenadas con minerales,

algunos de ellos dan rendimiento econémico cuando son explotados.

Tanitas son rocas esquistosas negras por su contenido de sustancias carbonosas,

de alta dureza, fractura astillosa.

Tectdnica es una ciencia rama de la geologia, que estudia los movimientos de la

corteza terrestre producida por esfuerzos endégenos.

Textura término que se refiere al tamafio y a la forma de los cristales de los

diferentes minerales que forman las rocas.

Tonalitas roca ignea plutdnica intermedia, tiene plagioclasas cuarzo, biotita y

algunos minerales.

Transcurrente nombre dado a las fallas de cizalla, cuyo desplazamiento horizontal

es por bloques sobre un plano vertical o inclinado.

Turbiditas son rocas sedimentarias clasticas formadas por sedimentos que fueron

arrastrados por corrientes turbias marinas, acuaticas y subacuéticas.

Variable es una caracteristica numérica que puede tomar diferentes valores,

observados y expresados en diferentes categorias.

Vectores son seres vivos que actuan en la transmision de enfermedades, portando

el agente que origina o incluso la enfermedad en el hombre.
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Vehiculo de transporte es el vehiculo que se usa para movilizar los agregados

desde la cantera hasta el lugar de la obra civil.

Zeolitizacion sucede en zonas alcalinas con temperaturas que varian entre 50°C a
200°C los minerales son zeolitas con contenido bajo de silice llamada laumontita,

se presenta también albita, clorita,cuarzo, sericita.

FOTOS Y ANEXOS
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VISTA 1
Muestras de cuarzo rojo hialino ahumado marron, procedente del cerro
Marota, con charpas de oro nativo visibles a simple vista.

VISTA 2
Muestras de cuarzo rojo hialino ahumado marron, procedente del cerro
Caracol Alto, con charpas de oro nativo visibles a simple vista.
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VISTA 3
Muestras de cuarzo rojo hialino ahumado marroén, procedente del cerro
La Lomada, con charpas de oro nativo visibles a simple vista.

VISTA 4

La formacion Casma visible en ambos taludes de la Panamericana Norte, 2 kms antes
de ingresar a la ciudad de Huacho, obsérvese su bioturbacion por movimientos
tectonicos.
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VISTAS

El panorama presenta el cerro Céndor antigua caldera volcanica (blanquecino) debido a que
esta integrado por cuarzo hidrotermal, el cual ha sido cortado con vetilla de cuarzo hialino, el
conjunto tiene 0.25grs de Au, y 0.5% de cobre.

VISTA 6

Dique andesitico 10m de espesor que intruye a la formacién Cretacea Yangas, sobre el lado
Norte del cerro Pucard, el area de contacto aparece nitida, sobre el lado derecho de la foto, esta
alterada, con tenue presencia de ocre. Km 62 carretera Lima Canta, sito quebrada Alcapartosa.
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VISTA 7

Intrusivo granitico gris blanquesino que intruye a la formacion volcanica Cretacea Yangas mas
obscura lado Oeste de la torrentera Pucara altura del km 60 carretera Lima a Canta.

Vista 8

Diques apliticos 0.40m, el que a cota superior grada a cuarzo hialino tipo calcedénico, de 40 cm.
de espesor, buzamiento 82° al E, aflora en la falda Norte del cerro Marota dentro de la roca
granodioritica, la que esta alterandose a arcilla.
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VISTA9

Diques de cuarzo hialino de textura criptocristalina, entrecruzados de 0.30m de espesor
discontinuos afloran en el flanco Sur de la quebrada Yerba Buena, al SW del cerro Marota, éstos
se encuentran dentro de rocas granodioriticas o hornfels, estan en el area de mineralizacion
aurifera.

VISTA 10

Sistemas de fracturamiento N 15° E, E - W presente en el flanco NW del cerro Llamarada,
transversal al fracturamiento existen diques de cuarzo apliticos lechosos de 1 a 2m de espesor, a
manera de macro Sock Work. Se ubican 500 m. antes del area de mineralizacién aurifera, en la
formacién Cretécea Yangas.
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VISTA 11

Area mineralizada aurifera, al centro y diagonalmente de la foto, esta una estructura o veta
aurifera de 20 cm. de espesor y 3 km. de longitud, sobre el lado inferior izquierdo se aprecia un
socavon practicado sobre la estructura, lado derecho centro se observa una cortada, esta veta debe

bajar a favor de la gravedad 200 m. (buz. 87° al E), su potencial de mineral aurifero es 100000
Tm. con leyes de 30 a 400 grs/Tm.

VISTA 12

Diques apliticos de 1 a 2m de espesor en el Oeste del area mineralizada aurifera, flanco Sur,
quebrada Yerba Buena, lado SW del cerro Marota, los diques intruyen a la granodiorita o hornfels.
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VISTA 13

Cerro Marota (Caracol), sobre rumbo NW —SE obsérvese en la parte inferior junto a la carretera
diques de 0.50 a 1.0m, la roca granodiorita con alto contenido de mica amarilla o flogopita, la
alteracion arcillosa es notoria, su cima la corona una roca intrusiva tonalitica de mayor resistencia a
los procesos de intemperismo y erosién.

VISTA 14

Diques andesiticos terciartios de 2 a 3m de espesor, corren paralelos al eje longitudinal de la
foto, se distingue también la formacion granitica acida del Cretaceo superior, sobre el lado
derecho superior del paisaje, las formaciones rocosas mas obscuras son tonalitas, dioritas que
pertenecen al Cretaceo medio, sito puente La Cabafia quebrada Cafiéon Km. 58 Carretera Lima
Canta.
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VISTA 15

Panorama en el que se puede observar los granitos acidos del Cretaceo superior, el contacto o
unién con la formacion Yangas que pertenece al Cretaceo inferior, es nitido sobre el lado

derecho de la foto, sito margen derecha aguas abajo del rio Chillén, Km. 61.5 carretera Lima
Canta.

VISTA 16

Parte inicial de la quebrada Alcapartosa Km. 61.5 carretera Lima Canta, en la parte central de
los cerros, se observa una tenue limonitizacién que es consecuencia de un gran cuerpo de roca
dioritica, que tiene intrusiones o vetillas de pirita y arsenopirita, con leyes auriferas que llegan a

los 4 grs/Tm., sobre el lado derecho e izquierdo del paisaje se distinguen diques apliticos blancos
lechosos.
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VISTA 17
Panorama, sobre su centro derecho el Santuario de Santa Rosa de Quives, al fondo el granito
acido cretaceo superior, al centro parte superior con tonalidad obscura la formacién Arahuay

del Jurésico superior, la foto demuestra que se sube topograficamente pero es a la inversa la
parte estratigrafica.

VISTA 18

Zona Norte del cerro Prieto, obsérvese un conjunto de diques apliticos de 0.50 a 1.0m de espesor, los
que cortan la formacién granodioritica ubicada en el Cretaceo superior, estos diques estan
entrecruzados a manera de macro sotock work, Km. 58 carretera Lima Canta.
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Vista 19
Horizontes de lodolitas parte central de la foto altura del km 56, margen derecha del ri6 Chillon
carretera Lima a Canta.

Vista 20
Espolén de granito granodiorita km 40, margen izquierda del rid Chillon carretera Lima a
Canta.
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Vista 21
Formacién Casma marrén parte central de la foto altura del km 54, margen derecha del ri6
Chillén, su tributario torrentera Carrizales carretera Lima a Canta.

VISTA 22
Diques andesiticos terciarios dentro del batolito de la Costa, margen derecha aguas abajo del rio Rimac
altura Km. 41.5 carretera Lima Matucana.
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VISTA 23

Diques andesiticos de mayor dureza de la formacién Casma a la altura de Huarmey sector Este de la
Panamericana Norte.

VISTA 24

Diques andesiticos de mayor dureza de la formacion Casma a la altura de Huarmey sector Oeste de la
Panamericana Norte.
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VISTA 25

Formacién Casma fallada 2 km antes de entrar al valle del rio Huara, sector Oeste de la Panamericana
Norte.

VISTA 26

Diques andesiticos de mayor dureza de la formacion Casma a la altura de San Geronimo margen

izquierda aguas abajo del rio Lunaguana, los diques son notorios tienen leyes auriferas que no se
pueden extraer debido a que el sector es reserva Arqueoldgica.



VISTA 27

Afloramiento granitico acido del Cretaceo superior, intruido por diques andesiticos de diferentes
longitudes y espesores, rumbo N 45° E, buz. 65° al W, estos diques estan entrecruzados y fallados
a manera de macro stock work, sobre la parte central superior derecha, se observa a los diques
formando sinusoides, por la accion de los esfuerzos compresivos, sobre el lado izquierdo del
paisaje, esta la formacién Yangas, sito Km. 56 a 58 flanco N rio Chillon carretera Lima Canta.
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Control Litotectonico de sulfuros con valores de oro,
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* Pry. Geslion de Residuos

!

I

h 4

I

!

Reduccian en
la extraccidn de
RR MM

Estabiliza &l vertido de
resicuas al medio
ambientz

Reduce desgaste
del presupuesto
farniliar

Mejora la cobertura

rifigacian ambiental

del servicio de

Incrermento de vida
0l del yacirierts de

rnirerales

—>

Reduce el
detetiorn de
ecosisternas

'

Facilita el camino
hacia el desarrollo
sostenible

v

Reduce la insatisfaccidn
de la ambicidn minera




135
Lam. 2




136

ANALISIS GEOQUIMICOS
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SUVLICITANITC. 1'WVVIAD OALLANIA T DW'eMNL'OMMAS

EXPEDIENTE: S/Exp.

OBRA: TESIS 2009:

UBICACION: SANTA ROSA DE QUIVES (YANGAS)

TIPO DE MUESTRA: ARCILLA

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 24 - 03- 09

ANALISIS DF ; SULFATOS
(SO4)

ASTM E 275:2001

NTP 339.178.2002

ppm

SALES SOLUBLES

TOTALES
MTC E 219:2000

NTP 339.052. 2002

ppm

MUESTRA:

ARCILLA 2421

5078

163



164

0z 00 00 00 00 00 00
19 b cLI 9L 61 8y 01T
6LT ov1 L1 e 1L oLl 501
ass bL as o8 v6 <6 06
99101 | 09101 | #p10T | z#t01 | Lsior | gstor | veic
6's1 091 961 €91 6vl co | sl
08'SE | TITSE | 696%E | L6BPE | SIS | bESHE | £80°S
ec'l 161 961 96'T 0l 95| ass
30°€ 897 | v 891 S/S 091 vl
Covl | etr | o€l VLI 5l 891 971
al i ey 4 weng ung _ 031 _ e | swoquuy | wweam

OIpaAl op olawenEdaC] [ap SEANTWOINY SaU0I1IRISH 58] 2p seo1fojo

(q) oxauy

£002 OINT

VNVOHHd V
SYOIMHASONLY — ON
SYTHd TVOSh

quods|p ou IO : (/S

N

(wnu) noraendisarg

{sopnuj
OJUALA [P PUPLOOIIA

() DIUATA [P HOWIALC]

(45) BADRISY PRPALNE]

(edy) piotpedng ugisaig
(D,) 2a1y “dng “dwia,

SEAFO[0I0IY

(9%) prpiures
(L) Le}N OLPS [PAIN
{1/Fw) oualing

(D, ey dng dwap

SEABISOURII)

UOIIMST / AGULITA

9P UQISIAL( - MNUAIGULY
SDI0[BA SO| UBAIISCO 2

!



165

TERYN]
[t 10 0 00 00 Tl 0Tl _ /N v () upoendioalg
€l 61 as 10 L9 v0- 9'¢- am 60 sl o
oA [2p PEPIOTIA
9 l- a/s s G- I~ 01- /N w5 (o) DIUBLA [9P UIIIANCT
vs T L 01 [y ass [ | aN L- (95) vADR[2Y prpawing
0 1'0- £l o'l oo FAdy 0e _ /N 10 (edqu) [ratpadng ugisarg
% L1 ["e- "¢~ £E 6C (A& 4_ /N i (D) 21y “dng “duway,
SEAFO[030013 Y
00- €01°0- S/S 9957 ( £80°0 80570 L£90°0 _ /N ams (23;) pepIUIES
ror €00 000 10°0 ars 00- £0'0 _ /N ass () JupA OIPARY (AN
IN /N S/s /N /N /N IN /N arns (1/5w) ouaBxg
T | 6T 1 vz 61 T ' as WS | () dng dusy
searISouBaIQ)
[ueg a3ty ) i ap0quing) _ ECTe O (O B T _ L il UQIIRIST / QEIEA

it

oty o

4002 OINNr 3a sam

VNVOHHd VLSOO VINA
SYDIRIIASOWLY — ONVID O SEHNOIDIANOD
SVTad TVASNIN ZLHOdTd

0JUAIUNN] OJUAILUB[IPOJA] 3P UDISIAL - 21UALqUIy
wepdag] [ap SEANEWOINY SAUOIIMST SB[ 9p STAT0]0I02]W-0ULI0 SAQRIIEA SB] 3] SA[ENSUILL SLIBIIOUR SP] UBAIRSQ0 2§




166

Vista microfotogréafica, que representa un fotomosaico de las fotos obtenidas con los microscopios petrografico
y metalografico de las secciones en lamina delgada y de las secciones pulidas de las muestras que tomamos en campo.
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Imagen a falso color de parte del sector estudiado, se puede observar parajes Yangas,
Quives y Orovel.
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