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RESUMEN

El presente proyecto de grado realiza la caracterizacion de los minerales de
alteracién hidrotermal en la zona comprendida entre las quebradas Chorrera
Chico y EI Bicundo, en el proyecto de exploracion minera La Bonita,
Sucumbios-Ecuador, haciendo un andlisis macroscopicos de las rocas
recolectadas en campo, asi como también la interpretacion de los ensambles

de alteracién a través laminas petrograficas

Todo esto bajo la necesidad de poder determinar las zonas de altas y bajas

temperaturas, y de posible interés hidrotermal.

En el primer capitulo se describe generalidades acerca del proyecto de
exploracién minera La Bonita. Se enuncia el objetivo principal de este proyecto

de grado y se plantea una hipétesis referida a la zona de estudio.



El segundo capitulo recopila todo el marco geoldgico, donde se explica la

geologia tanto regional como local, que abarca la zona de estudio.

El tercer capitulo trata el marco tedérico, donde se explica que es un depadsito
tipo poérfido de cobre y las alteraciones hidrotermales tipicas a este tipo de

depdsito epitermal.

El cuarto capitulo explica el desarrollo metodolégico utilizado para el desarrollo

de este proyecto de grado.

El quinto capitulo muestra los resultados obtenidos mediante los datos

observados en campo y analizados en laboratorio.

El sexto capitulo expresa el andlisis de los resultados. El séptimo y ultimo
capitulo redacta las conclusiones y se responde el objetivo general y especifico
de este proyecto de grado; y se enuncian recomendaciones para aumentar el

valor a la investigacion y prospeccion en la zona de estudio.
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Tabla VI. Litologias y ensambles minerales de las laminas 123
petrograficas
ABREVIATURAS
Qtz Cuarzo
Cz Clinozoicita
Cl Clorita
Ep Epidota
Fs Feldespatos
Hm Hematita
Hb Hornblenda
Il llita
Mnt Montmorillonita
Ms Moscovita
Opx Ortopiroxeno
Py Pirita
P Plagioclasa
Pnh Prenhita
Pmp Pumpellita
S Sericita
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La Empresa Nacional Minera (ENAMI EP) a la fecha del presente estudio es
quien preside el desarrollo del Proyecto de Exploracion Minera La Bonita, que
esta conformado por las concesiones La Chispa, Rosa Florida, La Bonita y
Enami 25. Hasta el momento las actividades de exploracién se encuentran en

etapa de exploracion inicial.

Este proyecto de grado aspira identificar los ensambles minerales de alteracion
hidrotermal para 40 muestras de rocas aflorantes obtenidas en campo en la
zona comprendida entre las quebradas Chorrera Chico y El Bicundo, mediante

analisis microscopico y asi poder delimitar la zona de interés hidrotermal.

Se utilizé una técnica visual para la caracterizacion petrografica y mineralogica.
La realizacion de laminas petrograficas da una mayor perspectiva de la
distribucion y concentracion espacial de los minerales de alteracion, poder
identificar las zonas de mayor y menor temperatura que permita definir un

vector de alteraciones dentro de la zona de estudio.
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1.1 Generalidades

1.1.1Definicion del proyecto de exploracién minera La Bonita

La Empresa Nacional Minera ENAMI EP inicia el “Estudio de
Prospeccion y Exploracion Inicial del Proyecto La Bonita”, con el
principal objetivo de identificar y delimitar anomalias para cobre y

oro, que se encontrarian en el area y definir posibles recursos.

1.1.2Ubicacion del proyecto

El Proyecto de Exploracion Minera La Bonita esta localizado en la
provincia de Sucumbios, cantdon Sucumbios, entre las parroquias La
Bonita, Rosa Florida y la Sofia, en las estribaciones Orientales de la
Cordillera Real de los Andes Ecuatorianos. El sector se ubica cerca
de la frontera con Colombia, cuyo limite fronterizo lo constituye el Rio
Chingual hasta el sector Rosa Florida. El proyecto esta conformado
por cuatro concesiones mineras, denominadas La Bonita, Rosa
Florida, La Chispa. La extension total es de 13.590 hectareas y una
concesion en tramite ENAMI 25 que comprende 4.824 hectéreas. Se
extiende en una superficie con altitudes que fluctian entre los 3.500
y 1.200 msnm, con un relieve con pendientes mayores a 40° (Ver

Figura 1.1).
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Figura 0.1 Mapa de ubicacion del proyecto de exploracion minera La Bonita, Sucumbios-Ecuador.

Fuente: Enami EP, 2016.
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1.1.3 Antecedentes

A lo largo del tiempo el estado ecuatoriano se encargé de la
investigacion es esta zona de interés. En 1994 INEMIN/CODIGEM
junto con BGS (British Geological Survey) realizaron muestreos a lo
largo de la Cordillera Real, en donde se incluian las areas que
actualmente son concesiones para el Proyecto de Exploracion
Minera La Bonita, es asi como se identific6 un prospecto de

polimetalicos principalmente de Cu-Pb-Zn.

Desde 1996 hasta 1998, la minera australiana realizé una campafa
de perforacion en el sector que comprendia a la mina El Encanto y
una exploracion inicial en el sector la Chispa. Posterior a esto Saxon
Gold S.A., en 1998 levant6 una campafia de exploracion inicial que
duré 2 afos en el mismo sector, logrando identificar dos sets de
mineralizacién, una zona de cizalla que aloja Au en rocas
metamaorficas y mineralizacion de Cu muy parecida a la del porfido

de Cu Billiton (Corriente del Sur).

Los primeros estudios de impacto ambiental del proyecto se dieron
en el 2001 y por parte de All Metals Minerals S.A, quien mantuvo
las concesiones del proyecto y realizé hasta el 2009. La compafiia

realizé estudios de exploracion basica del que lograron determinar
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que la mineralizacion de Au viene acompafiada con sulfuros

diseminados, metales preciosos, cuarzo vetiforme y brechado.

La participacion del ENAMI EP comienza desde mayo del 2013,
ejecutandose una prospeccion y exploracion sistematica,
fundamentada en mapeos geologicos y toma de muestras para

analisis geoquimico (Enami EP, 2016).

1.1.4 Definicién del problema

Toda vez terminado un analisis petrografico, es importante
confirmar la presencia de asociaciones de minerales, que indiquen
la distribucidn espacial de las zonas de altas y bajas temperaturas.
Se debe identificar los minerales de alteraciones de manera
macroscopica y microscopica, para luego clasificarlos en
ensambles o asociaciones de minerales de alteracion hidrotermal,
con la finalidad de relacionarlos segun corresponda a las zonas de
alteraciones hidrotermales dentro del modelo de alteraciones para

un porfido de cobre.

A lo que se pregunta, ¢Cuales son los minerales de alteracion

identificados macroscopicamente y microscopicamente?, ¢ Cual es
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el ensamble caracterizado para la zona basado en los minerales de

alteracion identificados?

1.1.5 Propdsito de lainvestigacion

Determinar los minerales de alteracion hidrotermal mediante el
analisis macroscopico y mesoscopico de las muestras permitira
clasificarlos en ensambles de alteracion hidrotermal vy, la
elaboracion de los mapas de distribucion y concentracion de las
alteraciones, ayudara a distinguir si lo observado en campo sigue

algun patrén o modelo.

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar los minerales de alteracion hidrotermal de las rocas
aflorantes en la zona comprendida entre las Quebradas Chorrera
Chico y Bicundo, mediante analisis microscopico de las muestras,

para la delimitacién de zonas de interés hidrotermal.



22

1.2.2 Objetivo especifico

o Definir la litologia predominante de la zona, a través del analisis
de lAminas petrograficas para la elaborar mapa litolégico de la zona
de estudio.

¢ Identificar los minerales de alteracion presentes en la zona de
estudio, mediante la observacion de laminas petrogréficas, para la
elaboracién de mapas de distribucion de minerales de alteraciones
hidrotermales.

e Asociar los minerales de alteracion hidrotermal, con la ayuda de
los datos observados en laboratorio, para la determinaciéon de los
ensambles de alteracion hidrotermal.

e Elaborar mapa de distribuciébn de ensambles de alteracion
hidrotermal, mediante los datos observados en laboratorio, para

establecer la zona de interés hidrotermal.

1.3 Hipotesis

En la concesion ENAMI 25 se presume un ensamble de alteracion cuarzo

sericita +/- (con o sin) pirita.



CAPITULO 2

MARCO GEOLOGICO
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2.1 Geologia regional

El Ecuador se encuentra atravesado longitudinalmente en la Region Sierra
por una cadena montafiosa de 650 Km de largo y 150 Km de ancho,
dividiendo al pais en dos cordilleras paralelas, la Cordillera Real y

Cordillera Occidental.

La Cordillera Real esta constituida por rocas metamorficas de edad
Paleozoica a Mesozoica Temprana y por terrenos aléctonos del Cretacico

Superior esté intruida por complejos de Granitoides (Litherland, 1994).

El Oriente ecuatoriano geologicamente esta denominado como una
cuenca de tras arco Andino, limitada al oriente por las rocas precambricas
del escudo de Guyana y al occidente por la Cordillera Real. Es ademas un
sinclinal asimétrico de gran extension de los Andes, desde Venezuela a
Bolivia. Los sedimentos que cubren a esta cuenca tienen una potencia
maxima de 12 Km y tectonicamente esta deformada en el Terciario
Superior (Baldock, 1982). En esencia el Oriente ecuatoriano esta
compuesto por rocas del Paleozoico y Mesozoico, en las cuales subyace
el escudo de Guyana. En general estas rocas estan cubiertas por
formaciones sedimentarias marinas y continentales de edades pre

eoceénica, sobreyacidas por formaciones sedimentarias del tras arco Pos
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Oligocénico. Durante la transgresion marina en el Cretacico se formaron
rocas sedimentarias, dando lugar a las formaciones Hollin, Napo y Tena

(Litherland, 1994).

2.2 Estratigrafia regional

Considerando el area que comprende al Proyecto La Bonita, se encuentra
ubicado en las estribaciones de la Cordillera Real, por lo que se ha tomado
en cuenta la cartografia geoldgica, enfatizada en las unidades al Norte de

la latitud 0°15’ Norte. (Litherland, 1994) (Ver Figura 2.1).



PERIODO/EPOCA TERRENO
CUATERNARIO -
TERCIARIO —
CRETACICO Af‘
Guamote —;‘
Alao —

JURASICO-CRETACICO ~ ——
INFERIOR
Salado  —=
Amazénico _
TRIASICO — -
Loja J
PALEOZOICO -

LITOLOGIAS

Volcanicos Continentales (Qv)
Sedimentos Continentales (Qs)

Pérfido intrusivo de alto nivel

Volcéanicos Continentales (Tv)
Sedimentos Continentales (Ts)

Granodiorita (Kg)
Granito (Ky)

Fm. Napo: calizas y lutitas
negras(K = deformadas)
Unidad Punin: cuarcitas palidas y

negras con pizarra menores.

Unidad Cebadas: pizarras negras
con cuarcitas menores.

Unidad Peltetec: malange
tectonico ofiolitico (serpentinas,
basaltos, etc. J,, = solo basaltos.

Unidad Maguazo: metaturbiditas,
meta-andesitas, cherts, marmoles.

Unidad Alao-Paute: rocas verdes

metabasalticas y meta-
andesiticas, metasedimentos,
marmoles.

Unidad Azafran: granodiorita y
diorita deformada. Jg,= poérfido
deformado.

Unidad Cerro Hermoso: marmoles

yr i 1tos.

Unidad Cuyuja: esquistos y gneis
peliticos (Jsc= esquistos grafiticos).

Unidad Upano: meta-andesitas,
esquistos verdes, metagrauwacas,
esquistos peliticos (J,,= gneis de
hornblenda y biotita).

Anfibolita con megacristales de
biotita.

Unidad Misahualli: lavas y
piroclastos calco-alcalinos (Jyu=

deformada, Jyy=rocas finas
siliceas).

Granitoides Zamora: (JZ= granito;
J,;=  granodiorita/diorita;  J,,=

sienita/monzonita de cuarzo).

Granitos Tres Lagunas: granito
gnéisico con cuarzo azul (Tr;= con
granate; Tr,,= pegmatitico).

Unidad Agoyan: esquistos (PZ, ;) y
paragneis (PZ_,) de moscovita-
granate-grafito (PZ ;5=
metasamita).

Unidad Chiguinda: semipelitas
cuarcitas con filitas negras.

Unidad Monte Olivo: anfibolitas
basalticas.

Figura 0.2. Columna Estratigréafica de la Cordillera Real.

Fuente: Modificado de Litherland, 1994.
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2.2.1 Formacién Tena (Satoniano-Campaniano)

Se encuentra en contacto aparentemente concordante con la
formacion Napo. La formaciéon Tena corresponde a arcillas pardo

rojizas, alcanzando potencias de hasta 1000 metros (Jaillard, 1997).

2.2.2 Formacion Napo (Albianao-Santoniano)

Es una serie variable de calizas fosiliferas grises a negras
entremezcladas con areniscas calcareas y lutitas negras. Al poseer
componentes bituminosos se considera a las rocas de esta formacion

como la roca madre del petrdleo.

Sobreyace en contacto concordante a la formacion Hollin. Las capas
rojas de la Formacion Tena las cubre con una ligera concordancia

erosiona.

Litolégicamente se encuentra dividida en tres litologias, a la base
estd Napo Inferior compuesta por areniscas, lutitas con calizas
subordinados. Le sigue Napo Medio constituido por calizas y afloran
con potencias entre 70 a 90 metros. Al tope se encuentra Napo
Superior y consiste en lutitas verdes grisaceas hasta lutitas negras

interestratificadas con calizas grises (Jaillard, 1997).
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2.2.3 Granito Condue (Cretacico?)

Se trata de un granito palido rico en biotita. Aflora en una seccion
poco accesible en la congruencia de los rios Condue y San Jorge,
también presente en los rios Cofanes y Condue cerca de La Sofia

(Litherland, 1994).

2.2.4 Pluton La Bonita (Jurasico-Cretacico)

Forma parte de la Unidad Granitoides de Azafran, tectonicamente
debajo el complejo de Napas-Cuyuja. La litologia dominante esta
conformada por un ortogneis biotitico y una granodiorita con
porfiroblastos de biotita de hasta 1.5 cm. Presenta aureolas de
metamorfismo de contacto con rocas sedimentarias (Litherland,

1994) (Duque, 2000).

2.2.5 Terreno Amazonico (Jurasico-Cretacico Inferior)

Limitado hacia el oeste por la falla Cosanga-Méndez y al este por la
cuenca Oriente, esta conformado por productos volcanicos no
diferenciados, rocas siliceas y deformadas de la Unidad Misahualli
gue afloran junto a las rocas de la Unidad Azafran en el Sector de La

Bonita. Estas secuencias son intruidas por dioritas y granodioritas
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tipo | del Complejo de Batolitos Zamora (Aspden y otros, 1992) que
incluye el Plutén de Rosa Florida y esta4 separado del Pluton La

Bonita (Baldock, 1982).

2.2.6 Terreno Alao (Jurasico)

Delimitado al este por el Frente Bafios y al oeste por la falla Peltetec.
Litolégicamente esta conformado por la intercalacion de esquistos
verdes, grafitosos y peliticos de la Unidad Alao-Paute,
metasedimentos de la subdivision ElI Pan, metaturbiditas y
metavolcanicos de la Unidad Maguazo y el cinturén ofiolitico de la
Unidad Peltetec. Aflora contiguo a la subdivision Cebadas del terreno

Guamote (Litherland y otros, 1994).

2.2.7 Terreno Salado (Jurasico)

Lo constituye el relicto de una cuenca marginal desarrollada sobre
corteza continental. Esta formado por metasedimentos de origen
volcanico y meta-andesitas calcoalcalinas agrupados dentro de la
unidad jurasica Cuyuja. Posiblemente es equivalentes laterales con
los volcanicos jurasicos de la unidad Misahualli. Representa parte del
magmatismo Jurasico Medio a Cretécico Inferior del segmento norte

la Cordillera Real (Litherland, 1994).
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2.2.8 Pluton Rosa Florida (Jurasico)

Forma parte del Pluton La Bonita y es constituyente de los granitoides
de Zamora. Se caracteriza por su color rosado brillante generado por
los feldespatos de K, alojados en sienitas. Litolégicamente esta
constituido por cuarzomonzonitas de grano grueso y cuarzo sienita

biotitica de grano grueso (Litherland, 1994) (Duque, 2000).

2.2.9 Granitoides de Zamora (Jurasico)

Conformados por tres granitoides superiores: Pluton Rosa Florida,
Granito de Abitagua, Batolito de Zamora. No es metamorfizado y
afloran sobre el Craton Amazoénico y dan forma a una cadena Sub-
Andina asociada a rocas volcanicas de la Unidad Misahualli

(Litherland, 1994) (Duque, 2000).
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2.2.10 Unidad Cuyuja (Jurasico?)

Es una subdivision metasedimentaria del Terreno Salado que ocurre
principalmente al norte de la cordillera Real. Posiblemente es un
equivalente lateral con los volcanicos jurasicos de la unidad
Misahualli (Litherland, 1994) y, la cual puede ser correlacionado con

el metamorfismo existente en el sector de La Bonita.

2.2.11 Formacién Santiago (Tridsico Superior-Jurasico Temprano)

Conformada por calizas y areniscas volcanoclasticas, el ambiente de
depositacion es continental a marino proximal. Al oeste estan
directamente cubiertas por rocas indiferenciadas Albianas del
Cretécico Superior del Grupo Limén (Equivalente de las Formaciones

Hollin, Napo y Tena) (Baldock, 1982).

2.2.12 Terreno Loja (Paleozoico-Triasico)

Ubicado de este a oeste entre el Frente Bafios y la Falla Llanganates.
Compuesto por cuarcitas, filitas negras de la Subdivisién Chiguinda,
esquistos peliticos con moscovita y granate de la Unidad Agoyan,

anfibolitas de la Unidad Monte Olivo y que cortan a manera de sill a
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los sedimentos pre-metamorficos Agoyan y Chiguinda (Litherland,

1994).

2.2.13 Formacién Macuma (Carbonifero Superior-Pérmico?)

Constituida por calizas bioclasticas y lutitas negras sobreyacidas por
pizarras y calcitas blancas a verdosas, también muy comunes en la
Formacion Pumbuiza. Se distinguen tres miembros afines a eventos

eustaticos:

e Miembro regresivo inferior: tres secuencias conformadas por
arcillas pizarrosas, areniscas y calizas bioclasticas. Al tope se
encuentran arcillas rojas que pueden indicar una emersion.

e Miembro transgresivo: constituido por dos secuencias, la
primera frecuencia estd formada por calizas blancas
bioclasticas y arcillas pizarrosas, la segunda frecuencia inicia
con areniscas glauconiticas granodecrecientes y finaliza con
arcillas oscuras.

e Miembro transgresivo superior: consiste en una secuencia de

arcillas oscuras, sobreyacida por calizas con trilobites.
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2.2.14 Formacion Pumbuitza (Silurico-Devénico)

Aflora al noreste del cerro Macuma y en la cordillera de Tiririco, esta
sobreyacida en discordancia angular con la formacion Macuma,
consta de pizarras grises a negras (algunas grafiticas) y con
intercalaciones de areniscas cuarciticas de grano fino bien
consolidadas y conglomerados de color gris con clastos

subangulosos a subredondeados (Enami EP, 2016).

2.3 Tectonismo regional

La Cordillera Real tiene como principales sistemas tectonicos: La Satura
de Peltetec por donde se acrecioné el Terreno Guamote; El Frente Bafios
€S una sutura cuya expresion actual es la Falla Bafios y que se relaciona
con la Falla Las Aradas en el Peru (Aspden, 1992); La Falla los
Llanganates que separa los Terrenos metamoérficos Loja y Salado
presentando zonas de corrimiento con movimiento mesozoico y la falla
Casanga-Méndez que junto a la falla La Sofia exhiben un tren NE-SO con
movimiento cenozoico destral y zonas de milonitizacion N-S (Litherland,

1994).
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El segmento Chingual cruza y afecta tectonicamente al Proyecto La Bonita,
y genera fallas y fracturas menores que se evidencian en los afloramientos

a lo largo de la via La Bonita-La Sofia (Litherland, 1994).

El segmento Chingual cruza y afecta tectonicamente al Proyecto La Bonita,
y genera fallas y fracturas menores que se evidencian en los afloramientos

a lo largo de la via La Bonita-La Sofia (Litherland, 1994).

2.4 Geologia local

2.4.1 Rocas intrusivas

La zona de estudio estd en su mayoria conformada por rocas
cuarzomonzonitas y granodioritas, con extensiones desde la parte
norte de la Concesion La Bonita, en la parte centro-oriental extremo
este y oeste de la concesion Rosa Florida, intercaladas por un

cinturon metamorfico.

Se destacan afloramientos que corresponden a parte de los granitos
de Azafran y pluton Rosa Florida que pertenecen a un cinturén de

granitoides tipo | (Aspden, 1992), metamorfizados a lo largo del borde



35

oriental norte de la Cordillera Real y son afectados tectdnicamente

por el Complejo Napas Cuyuja.

2.4.2 Rocas volcanicas

Afloran en la via La Bonita-Rosa Florida a la altura del puente del rio
Sucios, se encuentran en secuencias locales de dacitas-riodacitas y
tobas daciticas, ignimbritas y volcano-sedimentos, cuyo posible

origen es el volcan el Soche ubicado al Noreste del area de estudio.

El flujo La Bonita presenta una matriz porfiritica con fenocristales de
cuarzo y en ocasiones biotita en una matriz vitrea de composicion

acida (Enami EP, 2016).

2.4.3 Rocas metasedimentarias

La secuencia en Rio Palmar presenta tres fases distinguibles. La
primera fase corresponde a sedimentos peliticos gris oscuros
medianamente consolidados, en estratos de alta potencias y con
poca intercalacion de sedimentos psamiticos. Localmente se

observan sedimentos calcareos peliticos asi como también
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calcarenitas de tonalidades cremas y verdosas, se aprecian vetillas
milimétricas de carbonatos. La segunda fase cuenta con una
estratificacion constante ritmica de sedimentos peliticos y psamiticos
en estratos de 5 hasta 15 cm, en disposicion sub-vertical con
tonalidades oscuras y claras usualmente bien consolidadas. En la
tercera fase la litologia que se aprecia esta conformada por pizarras
producto de un metamorfismo de contacto respecto a rocas intrusivas
con variacion de granodioritas a cuarzomonzonitas (Enami EP,

2016).

2.5 Tectonismo local

El proyecto La Bonita se rige estructuralmente por fallas de sobre
cabalgamiento tendencia regional NE-SO, falla La Sofia, falla La Bonita,
falla Rosa Florida, falla Puerto Libre) y E-O (falla La Barquilla. El
metamorfismo de la zona se produjo por una serie de eventos tectdnicos
y magmaticos que consecuentemente fueron separados por importantes

fallas regionales con direccion preferencial NE-SO. (Enami EP, 2016).
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3.1 Depdositos epitermales

3.1.1 Depositos tipo porfido de cobre

La mineralizacion de los depdsitos tipo poérfidos de cobre mantienen
un patrén de las zonas de alteracion y mineralizacion, comprendida
centralmente de abajo hacia arriba en las zonas sddico-calcica,
potasica, cloritica-sericitica, sericitica y argilica avanzada (Meyer y

Hemley, 1967) (Ver Figura 3.1).

Los diferentes tipos de alteracién-mineralizacion datan mas jévenes
del centro hacia arriba, de tal manera que las alteraciones mas
superficiales permiten reconstruir, en partes, las alteraciones mas

profundas. (Ver Figura 3.2, Figura 3.3)

La alteracion sédico-célcica esta compuesta por sulfuros y pocos
metales, a excepcién de Fe, como magnetita. En depdsitos tipo
porfido de cobre, en ocasiones aloja mineralizacién rica en Au (por
ejemplo, Nugget Hill, Filipinas), donde también es comun encontrar
algunos hibridos potasicos-calcicos (biotita actinolita-magnetita) (por
ejemplo, Santo Tomas I, Ridgeway y Cotabambas, sur de Peru
(Sillitoe y Gappe, 1984); (Wilson y otros, 2003) (Perell6 y otros,

2004b).
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Los depdsitos tipo poérfidos de Cu, especialmente los formados a
profundidad o relativamente erosionados como El Abra (Ambrus,
1977) (Dean y otros, 1996), en el norte de Chile (Camus, 1975),
tienen predominancia de alteracion potasica, localizada en los

margenes de la zona propilitica poco desarrollada.

Si se trata de una intrusion de porfido relativamente méfico, la biotita
sera el mineral predominante dentro de la alteracién, pero si se trata
de configuraciones de rocas monzoniticas, granodioriticas a cuarzos,
los feldespatos K seran mas abundantes. Las plagioclasas sodicas

pueden aparecer en ambos escenarios.

La zona potasica de algunos depoésitos porfido de cobre, esta
limitada por el ensamble mineral calcopirita + bornita, caracterizando
las partes centrales mas profundas de muchos depdsitos de este

tipo.

La alteracion de la cloritica-sericitica, se distingue por rocas de color
verde palido. Esta localizada en la parte mas superficial de algunos
depositos porfido de cobre ricos en Au. Esta alteracion se caracteriza
por el cambio parcial o completo de los minerales maficos en clorita,
plagioclasa a sericita y / o illita, magmatica y cualquier magnetita

hidrotérmica a hematita (martita y / o especularita), junto con
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deposicion de pirita y calcopirita, pudiendo llegar a sufrir una
disminucién de la concentracion de valores de Cu y/o Au (por
ejemplo, Esperanza, norte de Chile, (Perell6 y otros, 2004a). La
introduccion de metales también es ampliamente reconocida (Leach,
1999; Padilla Garza y otros, 2001; Harris y otros, 2005; Masterman y

otros, 2005).

Las alteraciones sericiticas en los depositos de pérfido de Cu, por lo
general destruyen los ensambles potasicos y cloriticos-sericiticos,
aunque los halos sericiticos de vetas estan zonificados hacia afuera

a la alteracion clorita-sericita en lugares (Dilles y otros, 1992).

La alteracion sericitica, esta subdividida en dos tipos diferentes: una
temprana, de color verdoso a gris verdoso y una variedad de color
blanca y algo posterior. Esta dominada por pirita, por tanto no hay
presencia de Cu (x Au), sin embargo puede estar constituida por
mineral en donde el Cu apreciable continda junto con la pirita,
presentandose en forma de calcopirita 0 ensambles minerales de alta
sulfuracion (pirita-bornita, pirita-calcocita, pirita-covellita, pirita-

enantita y pirita-enargita (Einaudi y otros, 2003).

Las alteraciones argilicas avanzadas asociadas a intrusiones

alcalinas son poco desarrolladas en depdésitos de tipo porfido de
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cobre (Sillitoe, 1999b; Holliday y Cooke, 2007), afectando a las
unidades litologicas mas débiles como areniscas de cuarzo, rocas
igneas félsicas, presentando parches o zonas vadosa evidenciada
facilmente por la alteracion rica en cristobalita, alunita y caolinita de

grano fino pulverulento (Khashgerel y otros, 2008; Sillitoe, 1999b).

En varias localidades, la alteracion argilica avanzada en los fondos
de litocapas exhibe una textura parcelar caracteristica, comunmente
definida por los remiendos de pirofilita ameboide incrustados en roca
silicificada (por ejemplo, Escondida y Yanacocha (Padilla Garza y
otros, 2001; Gustafson y otros, 2004)). Sin embargo, los parches de
pirofilita pueden contener alunita o caolinita, lo que sugiere que la
textura puede ser el resultado de la nucleacién desarrolla durante la

alteracion potasica o clorita-sericita de rocas fragmentadas
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R

4

Figura 0.3. Modelo telescopiado de mineralizacion de alteracion-
mineralizacion para depdsitos tipo porfido de cobre
Los volumenes de los diferentes tipos de alteracion varian
notablemente de un depdsito a otro y suele ser mas compleja
que la mostrada, especialmente por el control estructural al que
esta regido cada depdsito.
Fuente: Sillitoe, 2010.
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Figura 0.4. Modelo generalizado las zonas de
alteracién-mineralizacién para un depésito tipo porfido
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Fuente: Sillitoe, 2010.

SHALLOW Advanced argillic
(py) (py-en, py-ov)

Sericitic

— 1,
i 1.5 km

EARLY #——— 0.2-5Ma ——» LATE
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en sistemas de Cu porfido en relacién con la
paleoprofundidad y la vida util del sistema.

Fuente: Sillitoe, 2010.
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3.2 Alteracion hidrotermal

Las rocas al verse involucradas en un cambio de ambiente tanto en
términos quimicos como termales, por causa del agua, vapor o gas, tienen
una respuesta mineralogica, textural y quimica llamada alteracion
hidrotermal. Las rocas por un proceso que ocurre cuando las fases
minerales se transforman, crecen, se diluyen y/o precipitan nuevos
minerales, debido a las reacciones de intercambio i6nico entre los

minerales que componen a larocay el fluido circundante (Maksaev, 2001).

La litologia inicial de la roca tiene influencia en la mineralogia secundaria,
pero no atribuye tanto como la permeabilidad, temperatura y composicion
del fluido que pasa por la misma debido a la presencia de fisuras o poros
interconectados. La susceptibilidad de alteracién varia en los minerales

primarios segun el tipo de roca.

La mayoria de los estudios de minerales de alteracion hidrotermal se
concentran en identificar la relacion espacial entre minerales, para asi

determinar los cambios eventuales de formacién (Camuti, 2008).

Las variables que controla la formacién de minerales de alteracién en

sistemas hidrotermales se categorizan en siete principales:
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Temperatura-diferencia de temperatura entre la roca y el fluido
circundante, la mineralogia inicial se vera mayormente afectada
siempre que la temperatura del fluido sea elevada.

Composicion del fluido y concentracion, principalmente el pH del
fluido hidrotermal, los minerales iniciales que componen a la roca
se veran mas afectados si se trata de la accion de un fluido acido.
Permeabilidad de la roca, sila roca es compactay sin permeabilidad
los fluidos hidrotermales no causaran efecto de alteracion, pero
ocasionaran fracturamiento hidraulico o disolucién de los minerales
generando permeabilidad secundaria en ellas.

Duracién de la interaccion agua/roca y variaciones de la razon
agua/roca, mientras mayor sea el volumen de aguas calientes
durante un largo tiempo circulen por las rocas, los cambios
mineraldgicos seran mas completos.

Composicion de la roca, influye para grados relativamente bajos de
alteracion.

Presion, siendo un efecto indirecto que controla los procesos
secundarios como: la profundidad de ebullicion de fluidos,
fracturamiento hidraulico (generacion de brechas hidrotermales) y

explosiones hidrotermales (Maksaev, 2001).
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Los estudios realizados por Corbett y Leach (1998), establecieron una

clasificacion de los minerales de alteracidon en conjuntos que representan

sus condiciones de formacion (Ver Figura 3.4).
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3.2.1 Clasificacion de alteraciones hidrotermales

La forma mas simple para clasificar la alteracion hidrotermal es
mediante la utilizacion del mineral mas abundante de la roca

recolectada, esto con el objeto de tener un criterio mas uniforme.

A pesar que esta homenclatura se emplea comunmente, hay que
resaltar que los minerales de alteracion no se presentan
individualmente. Los ensambles de minerales de alteracion, que
reflejan las condiciones de temperatura, presion, composicion
qguimica del flujo hidrotermal, mineralogia inicial de la roca y el tiempo
en el que se dio el equilibrio termodinamico entre la roca y el fluido

circundante (Maksaev, 2001).

Algunas denominaciones utilizadas por geologos de campo son:

Silicificacion, presencia dominante de silice o cuarzo

1. Sericitizacion, presencia dominante de sericita

2. Argilizacion, dominancia de minerales de arcillas

3. Cloritizacion, dominancia de clorita

4. Epidotizacion, altas proporciones de epidota

5. Actinolizacion, presencia dominante de actinolita (Maksaev,

2001) (Ver Figura 3.5).
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Las investigaciones realizas por Meyer y Hemley (1967), llevaron a

clasificar a las alteraciones hidrotermales en cuatro tipos de acuerdo

a la abundancia de minerales hallados en la roca:

Esamble mineral

Terminologia estandar

Ambiente de formacion

biotita (flogopita), K-
feldespato, magnetita,
cuarzo, anhidrita, albita-
plagioclasa sodica,
actinolita, rutilo, apatito,
sericita, clorita, epidota.

potasica (rica en biotita), K-
silicato, biotitica

Generalmente encontrados en el nticleo de los
depositos de porfido, en particular los alojados por mas
intrusiones maficas (diorita, monzonita, granodiorita).
Se extiende hacia la alteracion propilitica.

K- feldespatos, cuarzo,
albita, moscovita,
anhydrita, epidota

potasica, K-silicato

Se encuentran en el nticleo de los sistemas de porfido,
en particular, alojados en intrusiones felsicas
(granodiorita, cuarzo monzonita, granito, sienita)

sericita (moscovita-illita),
cuarzo, pirita, clorita,
hematita, anhidrita

filica, sericitica

Forma comunmente un halo periférico alrededor de los
depdsitos de porfido, da un overprint a la alteracion
potasica y puede albergar una mineralizacion sustancial

sericita (illita-esmectita),
clorita, caolinita,
montmorillonita, calcita,
epidota, pirita

argilica intermedia, sericita-
clorita-arcillas (SSC),
argilica

Generalmente se forma una estructura controlada por
un overprint en otros tipos de alteracion (potasica) en
muchos sistemas de porfido; las texturas precursoras se
conservan generalmente. El término argilica se utiliza a
menudo para la alteracion destructiva de la textura que
tiene una mineralogia similaar rica en arcilla, y que se
produce en las partes superiores de los sistemas de
porfido.

pirofilita, cuarzo, sericita,
andalusita, diasporo,
corindon, alunita, topacio,
turmalina, dumordierita,
pirita, hematita

argilica avanzada

Alteracion intensa, a menudo se forma enla parte
superior de los sistemas de porfido, pero también
alrededor de venas ricas en pirita que cruzan otros tipos
de alteracion

clorita, edpidota, albita,
calcita, actinolita, sericita,
arcillas, pirita

propilitica

Forma comunmente la zona de alteracion mas externa
en niveles intermedios a profundos en sistemas de
porfido.

cuarzo, rutilo, alunita,
barita, hematita, pirita,
jarosita

vuggy silica, cuarzo vuggy

Ocurre tipicamente en cuerpos reemplazados de
litologias permeables, usualmente en el nticleo de zonas
de alteracion argilica avanzad+F16:M49a. Esta forma
extrema de lixiviacion puede ocurrir en las partes
superiores de los sistemas de porfido (telescopiados),

pero es mas comun en los niveles mas altos (epitermal).

Tabla I. Resumen de ensamblajes de minerales de alteracion, terminologia cominmente
usada y ambiente de formacién. Fuente: Thompson & Thompson.



Silicificacion

Figura 0.7 Ensambles de minerales de alteracién hidrotermal

A. Silicificacién (hornblenda reemplazada por actinolita. B. Potasica (calcopirita
diseminada, sustitucion de hornblenda por biotita). C. Cloritizacion (biotita
reemplazada por clorita). D. Seritizacion (plagioclasas alteradas a moscovita).
E. Propilitizacion (hornblenda reemplazada a epidota, clorita).
Fuente: Modificado de Shen y otros, 2014.
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Para el desarrollo de este trabajo la metodologia aplicada (Ver Figura 4.1),

consta de cuatro fases:

Primera Fase.- El trabajo de gabinete inicio con la revision literaria de
antecedentes historicos, informes técnicos y cartografia base, con la
finalidad de entender la problematica y tener conocimientos mas
consolidados sobre el area de interés. Una vez estudiada la zona se
procedié a plantear una campafa geologica, en donde se determind el
tiempo de duracion de la campafa (desde 15 de mayo del 2017 hasta
29 de mayo del 2017), las areas a visitar dentro del proyecto con sus
respectivas coordenadas y ubicacion en mapas geologicos Yy
topograficos, recopilacion de instrumentos y equipo necesario.
Segunda fase.- El trabajo de campo se basé en la elaboracion de un
mapeo geoldgico escala 1:5.000. Se tomaron datos estructurales y
muestras en afloramientos de interés.

Tercera fase.- El trabajo de laboratorio consistié en la descripcion
petrografica macroscépica de las muestra. Posterior a eso se
elaboraron laminas petrograficas con la finalidad de hacer la
identificacion de fases minerales y de los minerales de alteracion
hidrotermal.

Cuarta Fase.- Con toda la informacién estudiada, ademéas de la

obtenida en campo y laboratorio, se realiz6 un segundo trabajo en
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gabinete que consistio en armar los ensambles de alteracion
hidrotermal y elaboracion de mapas de minerales de alteraciones
hidrotermales, distribucion de ensambles de alteracion hidrotermal y

estructuras.
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Trabajo de Ve Segunda fase de
/- Ve campo » Descripcién macroscépica de las gabinete
muestras
e Estudio bibliografico ;s AP 2
. Planteamienti del ¢ Mapeo geoldgico * P;if:rf;g;! analisis de laminas ¢ Interpretacién de los
bl » Estudio estructural pefrogranieas e Resultados
problema * Identificacion y cuantificacion - RS
* Muestreo de los minerales de alteracion « Redaccién del informe
hidrotermal final
\ Primera fase de \ ) * Configuracién de los ensambles
gabinete \ de alteracién hidrotermal

Trabajo de
laboratorio

Figura 0.8 Esquema de la metodologia de trabajo aplicada para el desarrollo de esta proyecto de materia integradora.

Consta de 4 Etapas: 1.Primera Fase de Gabinete, 2.Trabajo de Campo, 3. Trabajo de Laboratorio, 4. Segunda Fase de Gabinete.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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4.1 Estudio bibliogréfico

Se recopil6 informacion literaria y geoldgica basada en los informes
anuales presentados por los geélogos de campo del ENAMI EP, donde se
reviso los mapas de prospeccion de las otras concesiones del proyecto La
Bonita, y asi poder planificar la campafia de campo. Ademas de
publicaciones sobre depdsitos tipo poérfidos de cobre Sillitoe 2003, Sillitoe
2009 y una publicacion sobre alteraciones hidrotermales de Ping Sheny

otros., 2014.
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4.2 Trabajo de campo

4.2.1 Descripcion de afloramientos y muestreo de rocas

Se visitaron 53 estaciones, con el objeto de observar variacion
litolégica y mineralégica en la zona, logrando recolectar 40 muestras.
Para cada estacion o punto de control se consideré analizar los
afloramientos de mayor interés, registrando su potencia,
intemperismo, color, presencia 0 ausencia de vegetacion,
diaclasamiento y direccion del mismo. Al escoger la muestra se hizo
una descripcidbn macroscopica de la litologia y mineralogia que
tentativamente compone a la roca. Las muestras son etiquetadas y
numeradas, guardadas y selladas en fundas plasticas. Para el
etiquetado de las muestras se utiliza un control alfanumérico, el cual

pasa a formar parte del registro de libreta, mapa y ficha de campo.

Las estaciones y puntos de control visitados durante la campafa se
muestran en la Figura 4.3 y se relacionan con las muestras tomadas

en campo (Ver Tabla I, 11, 1l).
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ESTACIONES REALIZADAS Y MUESTRAS OBTENIDAS DURANTE LA
CAMPANA DE CAMPO

UBICACION|ESTACION X Y MUESTRA FOTOS
Campamento Camp. 219008 10040874 - -
El Bicundo El 219831 10040967 |PLB_MDM_001| E1_001- E1 005
El Bicundo E2 218843 10041002 |PLB_MDM 001| E1_001- E1 005
El Bicundo E3 218841 10041014 - E3_001 - E3_008
El Bicundo E4 218822 10041027 |PLB_MDM_ 003| E4_001 - E4 005
El Bicundo E5 218799 10041099 |PLB_MDM_004| E5_001 - E5 009
El Bicundo E6 218789 10041097 |PLB_MDM_005| E6_001- E6 011
El Bicundo E7 218815 10041108 |PLB_MDM_006| E7_001 - E7_005
El Bicundo ES8 218831 10041134 |PLB_MDM_007| E8_001- E8 011
El Bicundo E9 218795 10041131 |PLB_MDM 008| E9 001 - E9 015
El Bicundo E10 218797 10041140 |PLB_MDM_009| E10_001 - E10_006
El Bicundo E1l 218986 10041099 |PLB_MDM 010|E11_001 - E11_009
El Bicundo E12 218805 10041163 |PLB_MDM_ 011|E12 001 - E12_012
El Bicundo E13 218970 10040908 |PLB_MDM 012|E13 001 - E13 010
El Bicundo El4 218938 10040925 |PLB_MDM_013|E14_001 - E14_006
El Bicundo E15 218917 10040945 |PLB_MDM 014|E15 001 - E15 008
El Bicundo E16 218841 10040990 |[PLB_MDM_015|E16_001 - E16_015
El Bicundo E1l7 218789 10041172 |PLB_MDM 016|E17_001 - E17_013
El Bicundo E18 218859 10041082 |PLB_MDM_017|E18_001 - E18_007

Tabla I. Estaciones realizadas y muestras obtenidas durante la campafia de campo (1/3)

Fuente: Diaz, M., 2017.
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ESTACIONES REALIZADAS Y MUESTRAS OBTENIDAS DURANTE LA
CAMPANA DE CAMPO

UBICACION|ESTACION X Y MUESTRA FOTOS

El Bicundo E19 218907 | 10041024 |[PLB MDM 018/ E19 001 - E19 007
El Bicundo E20 218862 | 10041036 |PLB_MDM 019|E20 001 - E20_006
El Bicundo E21 218868 | 10041038 |PLB_MDM 020(E21 001 - E21 008
El Bicundo E22 218862 | 10041036 |PLB_MDM 021|E22 001 - E22_010
El Bicundo E23 218794 | 10041051 - -

El Bicundo E24 218787 | 10041064 |[PLB_MDM 022|E24 001 - E24_009
El Bicundo E25 218779 | 10041093 |PLB_MDM 023|E25 001 - E25 005
El Bicundo E26 218764 | 10041084 - E26_001 - E26_003
El Bicundo E27 218788 | 10041094 - E27 001 - E27_005
El Bicundo E28 218760 | 10041079 |[PLB_MDM 025| E28 001- E28 006
El Bicundo E29 218780 | 10041118 |PLB_MDM 026(E29 001 - E29 003
El Bicundo E30 218799 | 10041108 - E30_001 - E30_008
El Bicundo E31 218799 | 10041103 - E31 001 - E31_004
El Bicundo E32 219009 | 10040848 - E32_001 - E32_003
El Bicundo E33 218913 | 10040953 |PLB_MDM 028 E33 001 - E33 004
El Bicundo E34 218895 | 10040990 - E34_001 - E34_003
El Bicundo E35 218896 | 10040986 - E35_001 - E35_004
El Bicundo E36 218903 | 10041011 - E36_001 - E36_005

Tabla Il. Estaciones realizadas y muestras obtenidas durante la campafia de campo. (2/3)
Fuente: Diaz, M., 2017.



60

ESTACIONES REALIZADAS Y MUESTRAS OBTENIDAS DURANTE LA CAMPARNA
DE CAMPO

UBICACION ESTACION X Y MUESTRA FOTOS
El Bicundo E37 218894 10041007 | PLB_MDM 029 -
El Bicundo E38 218884 10040994 - E38 001 - E38 003
El Bicundo E39 218876 10041006 | PLB_MDM_030 | E39_001 - E39 003
El Bicundo E40 218801 10041082 | PLB_MDM_031 | E40 001 - E40 002
El Bicundo E41 218799 10004101 | PLB_MDM 032 |E41 001 - E41 011
El Bicundo E53 218812 10041105 | PLB_MDM_027 -
Chorrera Chico E42 219017 10040851 | PLB_MDM 033 | E42 001 - E42_002
Chorrera Chico E43 218957 10040741 | PLB_MDM 034 -
Chorrera Chico E44 218938 10040731 - E44 001 - E44 004
Chorrera Chico E45 218935 10040704 | PLB_MDM_035 | E45 001 - E45_005
Chorrera Chico E46 219057 10040648 | PLB_MDM 036 |E46 001 - E46_005
Chorrera Chico E47 218992 10040653 | PLB_MDM 038 | E47 001 - E47_002
Chorrera Chico E48 219005 10040654 | PLB_MDM 037 | E48 001 - E48 005
Chorrera Chico E49 219012 10040633 - E49 001 - E49 003
Chorrera Chico E50 219040 10040617 | PLB_MDM 039 | E50 001 - E50_005
Chorrera Sin nombre E51 219018 10040534 |PMLB_MDM 040| E51 001 - E51_008
Chorrera Sin nombre E52 219029 10040528 | PLB_MDM_041 | E52 001 - E52_007

Tabla lll. Estaciones realizadas y muestras obtenidas durante la campafia de campo. (3/3)
Fuente: Diaz, M., 2017.
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4.2.2 Estudio estructural y mapeo geoldgico

Se realiz6 un mapeo geoldgico escala 1:5000. Se considero
estructuras como fallas y vetas. Ademas se registraron contactos
litologicos, todo esto acompafiado de un registro en la libreta de

campo y registro fotografico para una posterior interpretacion de ser

necesaria.
R RA OMADA DURA A A PANA D A PO
ESTACION X Y Z TIPO RUMBO BUZAMIENTO
E27 218788 10041094 1667 FALLA 133 60
E32 219009 10040848 1566 FALLA 253 58
E44 218938 10040721 1585 VETA 156 40

Tabla IV. Estructuras tomadas durante la campafa de campo
Fuente: Diaz, M., 2017.



MAPA DE ESTRUCTURAS DE LA ZONA COMPRENDIDA ENTRA LAS
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Figura 0.12 Mapa de estructuras tomadas en la zona comprendida entre las quebradas
Chorrera Chico y El Bicundo.
Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.
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4.3 Trabajo de laboratorio

4.3.1 Descripcion fisica de las muestras

Se describié 40 muestras tomadas en campo utilizando:

e Lupa de gedlogo para observar aquellos minerales que no son
visibles a simple vista.

e Lapices de dureza para diferenciar los minerales mediante
esta propiedad fisica.

e Acido clorhidrico para probar presencia o ausencia de
carbonatos en las muestras.

e Iman para determinar posible magnetismo.

e Tabla de colores de Munsell para dar una mayor

categorizacion al color de la roca.

En general la descripcion consistié en detallar el tipo de roca, color,
textura y contenido mineral de cada una de las muestras, si
presentan o no algun tipo de estructura como vetillas o cluster de
algun mineral (Ver: Fichas de descripcion fisica de las muestras,

Capitulo 5, pag. 74-119).
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4.3.2 Determinacion de las distintas litologias

Terminadas de describir macroscopicamente todas las muestras, se

realizd una clasificacion litolégica utilizando el diagrama de

Streckeisen o también conocido como Streckeisen Rock

Classification (para rocas igneas), siguiendo los siguientes pasos

(Ver Figura 4.4):

Cuantificacion (en porcentajes) de los componentes minerales
totales de la roca.

Considerar soélo el contenido de cuarzo, feldespatos vy
plagioclasas (suma mayor al 10%) para recalcular estos 3
componentes respecto al 100% de la muestra (obtencion del
factor de multiplicacion).

La proyeccion de las 3 lineas en el triAngulo forman un punto que
representan el contenido porcentual de cuarzo, feldespatos y
plagioclasas, el &rea donde este se encuentre el, sera el nombre

gue se le dara a la roca (Ver Figura 4.5):
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Diagrama de STRECKEISEN (Ejemplo)

Contenido en % al
Contenido total de S

Figura 0.13 Ejemplo del calculo porcentual de los minerales componentes para dar nombre a
una roca ignea intrusiva.

Fuente: Streckeisen, 1974.
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1a: Cuarzolita (silexita)
1b: Granitoide rico en cuarzo
2: Granito de feldespato alcalino
3:
3a: Sienogranito
3b: Monzogranito

4: Granodiorita
5: Tonalita
6: Sienitas de feldespato alcalino

6a: Cuarzosienita de feldespato alcalino

6b: Sienita de feldespato alcalino

6c: Sienita de feldespato alcalino con feldespatoides
7: Sienitas

7a: Cuarzosienita

7b: Sienita

7c: Sienita con feldespatoides
8: Monzonitas

8a: Cuarzomonzonita

8b: Monzonita

8c: Monzonita con feldespatoides

9: Monzodiorita / monzogabro
9a: Cuarzo - monzodiorita / cuarzo - monzogabro
9b: Monzodiorita / monzogabro
9c¢: Monzodiorita / monzogabro con feldespatoides
10: Dioritas / gabros (si tiene mas del 50% de An en la Pl)
10a: Cuarzodiorita / cuarzogabro
10b: Diorita / gabro
10c: Diorita / gabro con feldespatoides
11: Sienita feldespatoica
12: Monzosienita feldespatoica
13: Monzogabro / monzodiorita feldespatoica
14: Gabro / diorita feldespatoica
15: Foidita

Figura 0.14 Diagrama de Streckeisen para la clasificacion de rocas igneas.

Fuente: Streckeisen, 1974.
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4.4.3 Preparacion y descripcion de las laminas petrograficas

La preparacion de las muestras para microscopia optica tiene como
objetivo permitir que las estructuras de los materiales se muestren
con suficiente contraste para que las caracteristicas de interés sean
descritas, grabadas y detalladas, en una escala menor que la

agudeza visual del ojo humanao.

Luego de ser descritas fisicamente las 40 muestras tomadas en
campo, se seleccionaron muestras representativas de modo que
aguellas que contengan distintas litologias, variaciéon de porcentaje
en minerales primarios y secundarios, alteracion hidrotermal, vetillas
o cluster de algun mineral, seran las aptas para la elaboracion de la

lamina petrografica.

Para el corte de las muestras se utilizdé: maquina de corte, unidad de

impregnacion en vacio, pulidora, microscopio petrografico.

Se procedi6 a cortar las muestras con el disco de diamante al tamafio
de 8 x 20 x 30 mm, luego se esmerilé el porta vidrio hasta plenitud
para luego lapear una cara de la muestra (la que sera pegada al porta
de vidrio), usando un polvo de carburo de silicio, mezclado con

glicerol/agua de dos tamafos #220 um. Se pego6 la muestra al porta
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vidrio (con resina) y al secarse, se cortd la muestra a un espesor de
0.5-1 mm. Finalmente se pulié la muestra hasta poder observar con
claridad los minerales componentes de la lamina petrografica (Ver

Figura 4.6).

-TUIPU PAF
PULIDO DE
SUPERFICIE

. d
Figura 0.15 Procedimiento para la elaboracion de laminas petrogréficas.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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4.3.4 Descripcion de las laminas delgadas

Una vez elaboradas las laminas delgadas, se las examin6 en el
microscopio y se determind el tipo de roca, identificando los
minerales primarios, secundarios y de alteracion hidrotermal y, se
cuantifico los porcentajes relativos que la componen, el tamafio y

orientacion que presentan, es decir definir su textura.

Para la cuantificacion porcentual de la composicion mineralogica de
las 11 muestras, se tomaron fotografias a escala y en la zona mas
representativa de la lamina petrografica, para luego ser analizadas
mediante el conteo al 100% de cada componente en la roca, y para
una mayor precision se registra el ocular con el que es observada la
muestra. Se elabor6 una malla digital de 20 columnas x 15 filas, que
representaria el area total que cubre a la fotografia (2.00 cm x 1.50
cm), en donde cada cuadricula representa 1.00 mm x 1.00 mm en la

fotografia.

Los minerales seran clasificados coloreando con el mismo color
todas las cuadriculas en donde se encuentre el mineral ya

identificado.
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Haciendo una regla de tres, en la que las 300 cuadriculas
representan el 100 por ciento de fotografia, se contabiliza las
cuadriculas que tengan el mismo color asignado. Con esto
conseguimos el porcentaje de ese color en la malla, que a su vez
sera el porcentaje del mineral en la roca. Para mayor entendimiento

del método, se explica a continuacion un ejemplo.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 0.16 Representacion de la malla digital para determinar el porcentaje de
composicién mineral de cada lamina petrografica.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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Asumimos que las cuadriculas de color turquesa representan a un
mineral cualquiera que compone a la roca (Ver Figura 4.8). Hay 16
cuadriculas coloreadas, aplicando regla de tres, en porcentaje
equivale al 5.3% de la malla, que para nuestro estudio corresponde

al 5.3% de un mineral cualquiera en la roca.



CAPITULO 5

RESULTADOS
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5.1 Litologias y minerales de alteracion hidrotermal

Las 40 muestras obtenidas en campo, en su mayoria presentaban cierto
grado de oxidacion. Las muestras PLB_MDM_034, PLB_MDM_035,
PLB_MDM 036 y PLB_MDM 040 no fueron consideradas para el
analisis macroscopico ya que tiene un grado alto de meteorizacion (alta
disgregabilidad, muy friables), que no permite reconocer las propiedades

primarias.

Se muestran las fichas de descripcibn macroscopica correspondientes a
las muestras tomadas en campo y las fichas de descripcion microscopica
de las laminas petrogréaficas. La lamina petrografica de la muestra
PLB_MDM_009 no pudo ser interpretada debido a que sus minerales se

encuentran totalmente destruidos.
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:
cODIGO: PLB_MDM_001 Coordenadas UTM X Y |z |

(WGS84) 18 S 219008 10040847 -
T\l Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA
ROCA

Roca oxidada. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamafo de
grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~40%, 1-5 mm), plagioclasas anhedrales
(~30% de, 1-5mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 2 mm)

ESTACION E1

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Observaciones: Se aprecia una vetilla de cuarzo (~2 cm). Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado
moderado de alteracion ( argilica?), la misma que sera confirmada con el analisis microscopico.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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2 cm
TG Coordenadas  UTM__ X: | VY. | _Z |
copico: el (WGS34) 18 S 218843 10041002 1588

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda
NOMBRE DE LA ROCA ESTACION E2
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~40%, 1-6 mm),
plagioclasas anhedrales (~30% de, 1-5 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 1 mm).

Observaciones: Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 cm) generalmente rellena de 6xidos.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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0 1 2 cm

'
CODIGO: PLB_MDM_003  |iviiaghovodidll X Y |z |

(WGS84) 18 S 218843 10041002 1588

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E4

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca oxidada. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamano de
grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~40%, 1-6 mm), plagioclasas anhedrales
(~30% de, 1-5mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 2 mm) con manifiesto de alteracion.
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de éxidos. Se distinguen minerales de segunda
generacion presentados como diseminados de pirita (~5%), vetillas (2 mm) y parches de epidota (<5 %, <5 mm).

Observaciones: Las plagioclasas presenta zonacion y tonalidades verdosas, cloritizacion?

Fuente: Diaz, M., 2017.
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i
C

01 2 cm
H B

- . CoordenadasUTM | x: | Y. [ z
CODIGO: FEELLIDIL B, (WGS84) 18 S 218799 10041099

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION ES

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con bajo grado de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas subhedrales
(~15%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~20%, 1-3 mm). Presenta
minerales de segunda generacién, entre estos abundante clorita (~10%, 1-3 mm), epidota (~15%, 1-3 mm). Contiene
magnetismo en bajo grado.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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'
CODIGO: SRVl oordenadas — UTM X Y |z |

(WGS84) 18 S 218789 10041097 1618
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA
ROCA

Roca con grado bajo de oxidacién. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas subhedrales
(~25%, 1-3 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~15%, 1-3 mm). Presenta
minerales de segunda generacion, entre estos abundante clorita (~10%, 1-3 mm), epidota (~20%) en parches (1-3
mm) y vetillas (< 1 mm), pirita (~10%) diseminados.

ESTACION E6

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la

misma que sera confirmada con el analisis microscépico. Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm)
generalmente rellena de éxido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Coordenadas UTM
(WGS84) 18 S 218789 10041097 1618
NOMBRE DE LA ROCA CUARZO MONZODIORITA
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Roca holocristalina porfirica
Microlitica

olo)s)[clol PLB_MDM_005

Minerales TOZ?AL Fenocr. Matriz CARACTERISTICAS DESTACADAS
Cuarzo 10% X X < 0.10 mm; Idiomorfos
Plagioclasas 35% X X < 0.10 mm; Alotrimorfos
Sericita 10% X < 0.05 mm; Alotrimorfos
Epidota 10% X X 0.05-0.20 mm; Hipidiomorfos
Clorita 10% X 0.05-0.15 mm; Hipidiomorfos,
Clinozoicita 10% X 0.05-0.15 mm; Hipidiomorfos.
Ortopiroxenos 5% X < 0.05 mm; Alotrimorfos
Augita 5% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos.
Montmorillonita 5% X < 0.10 mm; Alotrimorfos

Observaciones: La matriz estda compuesta de cuarzo y plagioclasas < 0.1 mm, tiene un
aspecto fibroso y estd levemente seritizada con neoformacion de montmorillonita. La
muestra se encuentra oxidada en un 5%. La clorita se presenta en parches (0.15 mm) y
rellenando una fisura (< 0.05 mm).

Minerales de

alteracion
hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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: XYz
cODIGO: PLB_MDM_006 Coordenadas UTM X Y

(WGS84) 18 S 218815 10041108 1604
UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ;
ROCA ESTACION E7
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacién. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~20%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~10%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de éxidos. Se distinguen minerales de segunda

generacion como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, < 3 mm), varios de estos con grado medio-alto de
oxidacion.

Observaciones: La roca ha sido fracturada (2-5 cm) y posteriormente rellenada con silice, tomando una apariencia
de brecha.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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cm

LD VOO0

'
CODIGO: PLB_MDM_007 Coordenadas UtTm Y |z |

(WGS84) 18 S 218831 10041134 1605

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E8

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamarfo de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~15%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~10% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~5%, 1-3 mm). Se
distinguen minerales de segunda generacién como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, < 3 mm). Ademas
existe un clasto incluido de litologia diferente con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso,
textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre fino (< 1 mm), con cristales de
plagioclasas subhedrales (~10%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales
(~15%, 1-3 mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos clorita (~5%, 1-3 mm), epidota (~10%, 1-3
mm).

Observaciones: La roca ha sido fracturada (2-5 cm) y posteriormente rellenada con silice, tomando una apariencia
de brecha, fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Contiene magnetismo en bajo grado.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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UTM

((V[ESTZVMECAN 218831 10041134 1605
S

GRANODIORITA CON INTRUSIONES DE CUARZO
MONZODIORITA
DESCRIPCION MICROSCOPICA

NOMBRE DE LA ROCA

TEXTURA Roca holocristalina porfirica
MATRIZ Microlitica
Minerales % Fenocr. Matriz N SIS
TOTAL DESTACADAS
Cuarzo 30% X X < 0.10 mm; Hipidiomorfos
Principal Anortita 0.05-0.15 mm;
Plagioclasas 35% X X Hipidiomorfos, zonadas y
fracturados
Sericita 10% X <0.10 mm; Hipidiomorfos
Montmorillonita 10% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
lita 10% x 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos;
alteradas
Pircofilita 5% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos

Observaciones: La muestra tiene la inclusion de un litico (~ 20 mm), dividiendo a la
muestra en una seccién ferromagnesiana (color café, montmorillonita) y una seccion
silicea (color banco, cuarzo-sericita). Se observan halos de alteracion de tonos rojizos
(argilizacion). Las plagioclasas han sido alteradas produciendo sericita y montmorillonita
(posible hidrélisis moderada en temperaturas comprendidas entre 250°C-300°C). Las
illitas se encuentran alteradas.

Minerales de

Alteracion
Hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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: x|z
cODIGO: PLB_MDM_008 Coordenadas UTM X Y

(WGS84) 18 S 218795 10041131 1587

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E9

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~15%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~10% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~5%, 1-3 mm). Se
distinguen minerales de segunda generacion como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, < 3 mm). Ademas
existe un clasto incluido (4 cm) de litologia diferente con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro
verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo
de fenocristales de plagioclasas subhedrales (~20%, 1-2 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y
piroxenos subhedrales (~15%, 1-3 mm), también presenta minerales de segunda generacioén, entre estos abundante
epidota (~15%, 1-2 mm) y vetillas (< 3 mm).

Observaciones: Las plagioclasas presenta zonacion y tonalidades verdosas, cloritizacion? Los minerales anfiboles
y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la misma que sera confirmada con el analisis
microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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ax10" i L A
250um et o s

, . Coordenadas UTM
CODIGO: e (WGS84) 18 S 218795 10041131 1587
GRANODIORITA CON INTRUSIONES DE CUARZO
NOMBRE DE LA ROCA MONZODIORITA
DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA Roca holocristalina porfirica

MATRIZ Microlitica
Minerales v Fenocr. Matriz CARMETER SITEAS
TOTAL DESTACADAS
Cuarzo 15% X X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos

Plagioclasas 20% x Principal Anortita, 0.05-0.15 mm;

X Hipidiomorfos (ambas litologias)
0.05-0.10 mm; Idiomorfos (ambas
20% X X . -
Hornblenda litologias)
Epidota 15% x <0.05 mm H_|p|d|omoﬁos (ambas
litologias)
Clinozoicita 15% X < 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Apatito 5% X <0.05 mm Hipidiomorfos (lito2)
B 10% (<0.1 mm); H!pldlomorfos;
Pirita X diseminada

Observaciones: La muestra tiene la inclusién de un litico (~ 20 mm) rico en feldespato
célcico (Anortita); las plagioclasas estan mucho mas alteradas (calcificadas). Las
horblendas estan presentes en ambas litologias pero se muestran méas alteradas en el
litico. Ademas se aprecia una vetilla milimétrica (~0.1 mm) de cuarzo. La presencia de
apatito generado por el desprendimiento de calcio de las plagioclasas e indica un
metamorfismo de bajo grado.

Minerales de

alteracién Ep, Py
hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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&

] _ Coordenadas UTM
CODIGO: PLB_MDM_ 009 (WGS84) 18 S

x| v | zZ
218797 10041140 1581
UBICACION: Quebrada El Bicundo In Situ/ Himeda
NOMBRE DE LA ROCA E10
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~30%, 1-5 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-5 mm) anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 1 mm) con
manifiesto de alteracion. Se distinguen minerales de segunda generacion presentados como vetillas (3- 5 mm) y
diseminados de pirita (~5%), varios de estos con grado medio-alto de oxidacion.

Observaciones: En la zona mas periférica de la roca no se pueden distinguir los minerales, por lo que se presume
algun tipo de alteracion.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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' x|z
(o0]][c]ok: PLB_MDM_010 Coordenadas UTM X Y

(WGS84) 18 S 218986 10041099 1521
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E11

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~30%, 1-5 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-5 mm) anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 1 mm) con

manifiesto de alteracion. Se distinguen minerales de segunda generacidon presentados como vetillas (3- 5 mm) y
diseminados de pirita (~5%).

Observaciones: En la zona mas periférica de la roca no se pueden distinguir los minerales, por lo que se presume
algun tipo de alteracion. Vetilla de cuarzo ~ 3 cm.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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RSN Ja S
| 250um T R

R et g 250um
, Coordenadas
CODIGO: PLB_MDM_010 UTM i\éngM) 218986 10041099 1521
NOMBRE DE LA ROCA GRANODIORITA
DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA Roca holocristalina porfirica
MATRIZ Microlitica
. . CARACTERISTICAS
0,
Minerales % TOTAL  Fenocr. Matriz DESTACADAS
Cuarzo 35% X X < 0.25 mm; Hipidiomorfos
_ 20% N N Principal Anqrtlta <0.15 mm;
Plagioclasas Hipidiomorfos
Pirita 15% " " <0.10 mm; I—_I|p|d|omorfos;
diseminados
Epidota 5% X 0.05-0.15 mm; Hipidiomorfos
Montmorillonita 10% X < 0.10 mm; Alotrimorfos
Sericita 10% X < 0.05 mm; Alotrimorfos
Clorita 5% X < 0.05 mm; Hipidiomorfos

Observaciones: La matriz esta compuesta de cuarzo y plagioclasas < 0.10 mm, con una
apariencia de epidotizacion por las tonalidades verdosas caracteristicas y a la vez con una
moderada seritizacion. La muestra se encuentra oxidada en un 5%. Al centro se aprecia
una vetilla de pirita 0.15 mm y un ensamble de cuarzo y plagioclasas en una vetilla (0.5
mm) cubriendo aproximadamente el 30% de roca. Inicialmente se trataba de una textura

glomeroporfirica, debido a la alteracién presente en la roca se ha degradado (evidencia
con continuidad optica).

Minerales de
alteracion
hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_011 Coordenadas otml x: | v |z

(WGS84) 18 S 218805 10041163 1534

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E12

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~25%, 1-3 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~15%, 1-3
mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos abundante clorita (~10%, 1-3 mm), epidota (~20%, 1-
3 mm) y vetillas (< 2 mm), pirita (~10%) diseminados.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico. Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm)
generalmente rellena de 6xido. Fuente: Diaz, M., 2017.
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’ ; CoordenadasUTM | X: | Y [ Z |
CODIGO: PRz Lol Bl (WGS84) 18 S 218970 10040908 1657

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E13

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~35%, 1-5 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), feldespatos (~5%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos
subhedrales (~10%, 1-3 mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos abundante clorita (~10%, 1-
3 mm), epidota (~15%, 2-5mm) y vetillas (< 3 mm).

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 3 mm) generalmente rellena de 6xido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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: Coordenadas : : :
CODIGO: PLB_MDM_012 Ut™m (Wgsg4) EN 518970 10040908 1657
CUARZO MONZODIORITA

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA Roca holocristalina porfirica
MATRIZ Microlitica

CARACTERISTICAS

Minerales % TOTAL Fenocr. Matriz DESTACADAS
Principal Anortita y Microclina
Plagioclasas 35% X X 0.05-0.60 mm; Hipidiomorfos,
zonadas y fracturadas
Cuarzo 10% X X 0.050-0.10 mm; Hipidiomorfos.
Sericita 15% X <0.1 mm; Idiomorfos
Hornblenda 10% X 0.10-0.20 mm:; Idiomorfos
Prenhita 5% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
- <0.10 mm) oxidada;
Pl e X Hip(idiomorfos? diseminada
Ortopiroxenos 5% 0.05-0.25 mm; Hipidiomorfos
Epidota 10% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos

Observaciones: Matriz compuesta por agregado policristalino de cuarzo y plagioclasas.
Las plagioclasas se evidencian zonadas, fracturadas y alteradas por sericita. Desarrollo
de Prenhita.

Minerales de
alteracion hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_013 Coordenadas otm___x: | Y Z |

(WGS84) 18 S 218938 10040925 1621

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA
ROCA ESTACION E14

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). No se distinguen muy bien su composicion mineraldgica debido
a que se tiene un enriquecimiento de silice. Ademas se observa un clasto incluido (4 cm) de litologia distinta con
grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de
tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~15%, 1-5 mm), plagioclasas
anhedrales (~15% de, 1-5 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~10%, 1-3 mm). Se distinguen
minerales de segunda generacion como diseminados de pirita (~5%).

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscépico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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1 2 cm

: ) Coordenadas ot x: | v |z
CODIGO: PLB_MDM_ 014 rSeiRrE 218917 10040945 1603

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA
ROCA ESTACION E15

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~40%, 1-5 mm),
plagioclasas anhedrales (~30% de, 1-5mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 2 mm)

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?).
Fuente: Diaz, M., 2017.
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' x| v |z |
cODIGO: PLB_MDM_015 Coordenadas UTM X \'%

(WG384) 18 S 218841 10040990 1631
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E16
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacién. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~25%, 1-8 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-5 mm) zonadas con tonalidades verdosas (presumible alteracion cloritica),
anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~20%, 2 mm) Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm)
generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda generacion presentados diseminados de pirita
(~5%), vetillas (2 mm) y parches de epidota (<5 %, < 5 mm), vetilla de cuarzo (2 mm), varios de estos con grado
medio-alto de oxidacion.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscépico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Hleletleios PLB_MDM_016 YR 218789 10041172 1566
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA x
ROCA ESTACION E17
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~35%, 1-5 mm),
plagioclasas anhedrales (~25% de, 1-10 mm) zonadas con tonalidades verdosas (presumible alteracion cloritica),
anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~25%, 2 mm) con manifiesto de alteracion. Presenta algunas fisuras
milimétricas (< 2 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda generacién presentados
como diseminados de pirita (~5%), vetillas (<2 mm) y parches de epidota (<5 %, <5 mm), varios de estos con grado
medio-alto de oxidacion.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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: ) Coordenadas 0 I 7 Y
CODIGO: PLB_MDM_017 (WGS84) 18 S

218859 10041082 1601
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E18

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~35%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda

generacion presentados diseminados de pirita (~5%), epidota (<5 %, < 5 mm), varios de estos con grado medio-
alto de oxidacion.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CODIGO: PLB_MDM_018 Coordenadas X Y

(WGS84) 18 S 218789 10041172 1566

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E19

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamano de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~25%, 1-5 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~15%, 1-3
mm). Se distinguen minerales de segunda generacion, entre estos abundante clorita (~15%, 1-3 mm), epidota
(~15%, 1-3 mm) y vetillas (< 1 mm), pirita (~5%) diseminados, parches de calcopirita (<0.5%, <2 mm). Contiene
magnetismo en bajo grado.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscépico. Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm)
generalmente rellena de oxidos.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Coordenadas UTM

CcODIGO: PLB_MDM 018
- (WGS84) 18 S 218907 10041024 1589

NOMBRE DE LA ROCA

DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA Roca holocristalina porfirica
MATRIZ Microlitica
Minerales % TOTAL Matriz CARACTERISTICAS DESTACADAS
Plagioclasas 2506 x PrlnC|pa_I Anortlta 0.05-0.15 mm;
Hipidiomorfos, zonados
Montmorillonita 20% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Cuarzo 35% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos, inclusiones.
Pumpellita 10% 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Epidota 10% 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos

Observaciones: Roca con abundante Anortita, presenta un 5% de oxidacion parcial.
Emplazamiento de epidota-pumpellita. La matriz presenta un grado alto de alteracion, pudiendo
identificarse montmorillonita.

Minerales de alteracion

hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_019 Coordenadas utm,__ x: [ Y. | Z |

(WGS84) 18 S 218862 10041036 1601
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA "
ROCA ESTACION E20

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacién. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafo de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~35%, 1-5 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), feldespatos (~5%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos
subhedrales (~10%, 1-5 mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos clorita (~10%, 1-3 mm),
abundante epidota (~15%, 3-8 mm) y vetillas (< 3 mm).

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscépico. Presenta algunas fisuras milimétricas (< 3 mm)
generalmente rellena de 6xido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_020 Coordenadas otml x: | v |z |

(WGS84) 18 S 218868 10041038 1601

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E21

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafo de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~20%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~20%, 1-3
mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos clorita (~10%, 1-3 mm), abundante epidota (~15%, 1-
3 mm), vetillas (< 2 mm). Contiene magnetismo en bajo grado.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la

misma que sera confirmada con el analisis microscopico. Presenta algunas fisuras milimétricas (< 2 mm)
generalmente rellena de éxido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Coordenadas UTM

CobIzo: FLE 1P 020 (WGS84) 18 S 218868 10041038 1601
NOMBRE DE LA ROCA CUARZO MONZODIORITA
DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA Roca holocristalina porfirica

MATRIZ Microlitica
. . CARACTERISTICAS
0,
Minerales % TOTAL Fenocr. Matriz DESTACADAS
Plagioclasas 3506 N X Principal Anqrt!ta, 0.05-0.30 mm;
Hipidiomorfos
Clorita 10% X X < 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Cuarzo 10% X < 0.10 mm; Hipidiomorfos
Pumpellita 10% X X < 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Hornblenda 10% X 0.10-0.20 mm; Idiomorfos
Epidota 10% X X < 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Hematita 5% X < 0.05 mm; Alotrimorfos
Pirita 10% X < 0.10 mm; Hipidiomorfos;

diseminados
Observaciones: La matriz compuesta principalmente de pequefios cristales de cuarzo y
plagioclasas. Emplazamiento de abundante pumpellita-clinozoicita-epidota en toda la roca.
Fenocristales de horblenda (0.10-0.20 mm). Pirita diseminada.

Minerales de
alteracion hidrotermal Ep, Chl, Py, Hm

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CODICO: I L8DLAL 2 (WGS84) 18 S 218862 10041036 1601

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E22

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~35%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de éxidos. Se distinguen minerales de segunda

generacion presentados diseminados de pirita (~5%), epidota (<5 %, < 5 mm), varios de estos con grado medio-
alto de oxidacion.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_022 Coordenadas otml x: [ v |z

(WGS84) 18 S 218787 10041064 1625
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E24

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas subhedrales
(~20%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~20%, 1-3 mm). Presenta

minerales de segunda generacién, entre estos clorita (~10%, 1-3 mm), abundante epidota (~15%, 1-3 mm), vetillas
(< 5 mm). Contiene magnetismo en bajo grado.

Observaciones: Presenta algunas fisuras milimétricas (< 2 mm) generalmente rellena de éxido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Coordenadas
CcODIGO: PLB_MDM_022 UTM (WGS84)

17N 218787 10041064
MBRE DE LA ROCA

CUARZO MONZODIORITA
TEXTURA Roca holocristalina porfirica

1625

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Microlitica
Minerales % TOTAL Fenocr. Matriz CARACTERISTICAS DESTACADAS
Cuarzo 10% X X <0.05 mm; Hipidiomorfos
Plagioclasas 35% X X Principal Anortita, 0.05-0.15 mm; Hipidiomorfos
Pumpellita 15% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Epidota 10% X 0.05-0.10 mm; Hipidiomorfos
Clorita 10%
Clinozoisita 10% X ~0.05 mm; Hipidiomorfos
Pirita 10% X

(<0.05 mm); Hipidiomorfos; diseminados.
Observaciones: Roca rica en calcio (Anortita). Ensambles de clorita-epidota, pumpellita-clinozoicita forman
la matriz. Las plagioclasas se encuentran levemente alteradas.
Tipo de
Ensamble de Ep, Chl, Py
Alteracion

Fuente: Diaz, M., 2017.
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(WGS84) 18 S 218779 10041093 1592

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA x
ROCA ESTACION E25

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado bajo de oxidacidon. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamano de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~15%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~10% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~5%, 1-3 mm). Se
distinguen minerales de segunda generacion como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, <3 mm). Ademas
existe un clasto incluido (4 cm) de litologia diferente con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro
verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamafo de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo
de fenocristales de plagioclasas subhedrales (~20%, 1-2 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y
piroxenos subhedrales (~15%, 1-3 mm), también presenta minerales de segunda generacion, entre estos abundante
epidota (~15%, 1-2 mm) y vetillas (< 3 mm).

Observaciones: Vetilla de cuarzo (2 cm), minerales anfiboles y piroxenos presenta un grado moderado de
alteracion.

' x| v |z |
(oJ0]n][c]o} PLB_MDM_023 Coordenadas UTM X Y

Fuente: Diaz, M., 2017.
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po— RN oo conadas  UTML__ X | Y: |z
: T (WGS84) 18 S 218779 10041093 1592

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E25

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafno de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas subhedrales
(~15%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~10%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~15%, 1-3 mm). Presenta
minerales de segunda generacion, entre estos abundante clorita (~10%, 1-3 mm), epidota (~15%, 1-3 mm). Contiene
magnetismo en bajo grado.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracién ( propilitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico. Presenta algunas fisuras milimétricas (< 2 mm)
generalmente rellena de oxido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CODIGO: PLB_MDM_025 Coordenadas X Y

(WGS84) 18 S 218760 10041079 1593
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E28
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado alto de oxidacion. Se presenta de color gris medio verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~40%, 1-5 mm),
plagioclasas anhedrales (~25% de, 1-5 mm) zonadas con tonalidades verdosas (presumible alteracion cloritica),
anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 2 mm) con manifiesto de alteracion. Presenta algunas fisuras
milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda generacion presentados
como parches diseminados de pirita (~5%), epidota (<5 %, < 3 mm), vetilla de cuarzo (3 cm), varios de estos con
grado medio-alto de oxidacion.

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( argilica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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: 0 Vétilla de

Coordenadas
CODIGO: PLB_MDM_025 HURiVRQVEstr))
18 S 218760

GRANODIORITA
Roca holocristalina porfirica
Microlitica

%

10041079 1593

Minerales TOTAL Fenocr. Matriz CARACTERISTICAS DESTACADAS
Cuarzo 35% X X < 0.25 mm; Hipidiomorfos
Plagioclasas 25% X X < 0.10 mm; Hipidiomorfos; diseminados
Pirita 5% X < 0.05 mm; Alotrimorfos; diseminados
Sericita 10% X < 0.05 mm; Hipidiomorfos
Epidota 10% X 0.05-0.15 mm:; Hipidiomorfos
Clorita 10% X < 0.10 mm; Hipidiomorfos

Ortopiroxenos 5% X X < 0.10 mm; Hipidiomorfos
Observaciones: La matriz estd compuesta de cuarzo y plagioclasas < 0.10 mm, tiene un
aspecto fibroso y esta seritizada. La muestra se encuentra oxidada en un 5%. La epidota
se presenta en parches (0.15 mm) y rellenando una fisura (<0.05 mm). Pirita diseminada.
Vetilla de cuarzo (1.00 mm), cubriendo aproximadamente el 35% de roca.

Tipo de Ensamble
de Alteracion
Hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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” : Coordenadas utl x: | v | z |
CODIGO: PLB_MDM_026  FAvctyyipT.ps 218780 10041118 1567

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E29

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~35%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~15%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda

generacion presentados diseminados de pirita (~5%), epidota (<5 %, < 5 mm), varios de estos con grado medio-
alto de oxidacion.

Observaciones: Las plagioclasas presenta zonacion y tonalidades verdosas, cloritizacién? Los minerales anfiboles

y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( cloritizacion?), la misma que sera confirmada con el
analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.



109

A P

- . Coordenadas UTM [X: . [zz
CODIGO: FEELLIDIL (WGS84) 18 S 218812 10041105 1635

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION ES3

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris verdoso medio, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafo de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral
(~40%, 1-10 mm), plagioclasas anhedrales (~25% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales
(~15%, 1-3 mm). Presenta algunas fisuras milimétricas (< 3 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen
minerales de segunda generacion presentados como diseminados de pirita (~5%), epidota (<5 %, < 5 mm), vetilla
de cuarzo (3 cm)

Observaciones: Las plagioclasas presenta zonacién y tonalidades verdosas, cloritizacion? Los minerales anfiboles

y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion (cloritizacion?), la misma que sera confirmada con el
analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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cODIGO: PLB_MDM_028 Coordenadas UTMX Y

(WGS84) 18 S 218913 10040953 1595

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E33

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado alto de oxidacién. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafo de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~30%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm) (presumible alteracion cloritica), anfiboles subhedrales y piroxenos
anhedrales (~15%, 1-3 mm). Se distinguen minerales de segunda generacién presentados como parches (< 1.5 cm),
diseminados de pirita (~5%), vetilla de cuarzo (1.5 cm), varios de estos con grado medio-alto de oxidacion.

Observaciones: Las plagioclasas presenta zonacion y tonalidades verdosas, cloritizacién? Los minerales anfiboles

y piroxenos presentan un grado moderado de alteracién ( cloritizacion?), la misma que sera confirmada con el
analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_029 Coordenadas otml x: | v |z |

(WGS84) 18 S 218894 10041007 1559

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA ”
ROCA ESTACION E37

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado alto de oxidacién. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafo de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~25%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~25% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~10%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda
generacion presentados como parches (< 5 mm) y diseminados de pirita (~5%).

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscépico.
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CODIGO: PLB_MDM_030 Coordenadas otmix: v, @z |

(WGS84) 18 S 218876 10041006 1590

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA 2
ROCA ESTACION E39

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado bajo de oxidacién. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~20%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~10%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen minerales de segunda
generacion como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, <3 mm), parches de epidota (3 cm).

Observaciones: Vetilla de cuarzo (2 cm), minerales anfiboles y piroxenos presenta un grado moderado de alteracion
(propilitica?), la misma que sera confirmada con el analisis microscopico.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_031 Coordenadas utmx: [\ 2

(WGS84) 18 S 218801 10041082 1558

UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA "
ROCA ESTACION E40

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~30%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~20%, 1-3

mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos clorita (~10%, 1-3 mm), vetillas de epidota (~15%, 1-
2mm)

Observaciones: Presenta algunas fisuras milimétricas (< 2 mm) generalmente rellena de oxido.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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CODIGO: PLB MDM 032 Coordenadas UTM
’ - - (WG384) 18 S 218799 10004101 1523
UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E41
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacidén. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafo de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~15%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~10% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~5%, 1-3 mm). Se
distinguen minerales de segunda generacion como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, < 3 mm). Ademas
existe un clasto incluido (2 cm) de litologia diferente con grado bajo de oxidacién. Se presenta de color gris oscuro
verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo
de fenocristales de plagioclasas subhedrales (~20%, 1-2 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y
piroxenos subhedrales (~15%, 1-3 mm), también presenta minerales de segunda generacién, entre estos epidota
(~15%, 1-2 mm).

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( sericitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscépico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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0 1 2 cm
H B
’ ; Coordenadas utmx: sz |
delelicier PLE_MDM_ 033 Hnet AR 219017 10040851 -
UBICACION: Quebrada El Bicundo TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E42
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafo de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~30%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~20% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~10%, 1-3 mm).
Presenta algunas fisuras milimétricas (< 2 mm) generalmente rellena de éxidos. Se distinguen minerales de segunda

generacion como diseminados de pirita (~5%), vetillas (2 mm) y parches de clorita (<5 %, <3 mm), varios de estos
con grado medio-alto de oxidacion.

Observaciones: Las plagioclasas presenta zonacién y tonalidades verdosas, cloritizacién? Los minerales anfiboles

y piroxenos presentan un grado moderado de alteracion ( propilitica?), la misma que sera confirmada con el analisis
microscoépico. Fuente: Diaz, M., 2017.
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CODIGO: PLB_MDM 037 Coordenadas UTM

(WGS84) 18 S 219005 10040654 1585

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E48

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca con grado medio de oxidacién. Se presenta de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafo de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas
subhedrales (~30%, 1-3mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-3 mm), anfiboles y piroxenos subhedrales (~20%, 1-3

mm). Presenta minerales de segunda generacion, entre estos clorita (~10%, 1-3 mm), de epidota (~15%, <1.5 mm)
y vetillas (1-3 mm).

Observaciones: Presenta algunas fisuras milimétricas (< 3 mm) generalmente rellena de 6xido.
Fuente: Diaz, M., 2017.
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CcODIGO: PLB_MDM_038 Coordenadas otml x: | v |z

(WGS84) 18 S 218992 10040653 1599

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E47

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado bajo de oxidacion. Se presenta de color gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo anhedral (~15%, 1-10 mm),
plagioclasas anhedrales (~10% de, 1-10 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales (~5%, 1-3 mm). Se
distinguen minerales de segunda generacién como diseminados de pirita (~5%), clorita (<5 %, < 3 mm). Ademas
existe un clasto incluido (4 cm) de litologia diferente con grado bajo de oxidacién. Se presenta de color gris oscuro
verdoso, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de tamario de grano entre fino (< 1 mm). Desarrollo
de fenocristales de plagioclasas subhedrales (~20%, 1-2 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y
piroxenos subhedrales (~15%, 1-3 mm), también presenta minerales de segunda generacién, entre estos abundante
epidota (~15%, 1-2 mm) y vetillas (< 3 mm).

Observaciones: Los minerales anfiboles y piroxenos presentan un grado moderado de alteracién ( propilitica?), la
misma que sera confirmada con el analisis microscopico.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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’ X Y7
cODIGO: PLB_MDM_039 Coordenadas UTM X Y

(WGS84) 18 S 219040 10040617 -

UBICACION: Quebrada Chorrera Chico TIPO/CONDICION: In Situ/ Himeda

NOMBRE DE LA :
ROCA ESTACION E50

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Roca con grado medio de oxidacion. Se presenta de color gris rosaceo, textura faneritica, matriz holocristalina,
equigranular de tamafo de grano entre medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de plagioclasas subhedrales
(~20%, 1-5 mm), feldespato potasico (~25%, 1-5 mm), cuarzo subhedral (~15%, 1-5 mm), anfiboles y piroxenos
subhedrales (10%, 1-3 mm), clorita (15%, 1-3 mm), epidota (~10%) en parches (1-3 mm), pirita diseminada (<5%),
parches de covelina (<5%, <5 mm), vetilla de cuarzo lechoso (10 mm).

Observaciones: Presenta un grado bajo de oxidacién y magnetismo.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Coordenadas

CODIGO: PLB_MDM_039 jeapvR{W/erstz
- - ](.88 ) 219040 10040617

NOMBRE DE LA ROCA CUARZO MONZONITA

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA Roca holocristalina faneritica

MATRIZ Microlitica

Minerales TOZ?AL Fenocr. Matriz CARACTERISTICAS DESTACADAS
Feldespatos 35% X X 0.10-0.20 mm; Hipidiomorfos
Plagioclasas 25% X X 0.10-0.20 mm; Hipidiomorfos

Cuarzo 10% X X 0.10-0.20 mm; Hipidiomorfos
Pirita 15% X X <0.05 mm; Hipidiomorfos; diseminada

Pumpellita 5% X 0.10-0.20 mm; Hipidiomorfos

Clorita 5% X 0.05-015 mm; Hipidiomorfos

Epidota 5% X <0.05 mm; Hipidiomorfos

Observaciones: Ensamble de clorita-epidota-pumpellita. Fisuras rellenas de 6xidos (<0.05
mm). Vetillas secundarias de cuarzo (0.10-0.15 mm) emplazadas con clorita. La pirita se
encuentra diseminada e incluida tanto en la matriz como en los cristales de cuarzo y
plagioclasas. Emplazamiento de epidota-pumpellita. La muestra se encuentra oxidada en
un 10%.

Tipo de Ensamble

de Alteracion Py, Chl, Ep
Hidrotermal

Fuente: Diaz, M., 2017.
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Se identificé la zonacién de algunas minerales como plagioclasas, anfiboles y
piroxenos. Ademas se diferenciaron 2 tipos de alteraciones, sericitica,
propilitica, las mismas que seran confirmadas con la identificacion y

cuantificacion de los minerales de alteracion hidrotermal.



LITOLOGIAS Y ENSAMBLES DE MINERALES DE ALTERACION DE LAS

LAMINAS PETROGRAFICAS

PLB_MDM_005
Cuarzo
Plagioclasas
Sericita
Epidota
Clorita
Clinozoicita
Augita
Montmorillonita
=2 2, C1l, Ser, Mnt, Il Ep, Py
Mont
PLB_MDM 010 |PLB_MDM 012 | PLB_MDM 018 | PLB_MDM_ 020
Plagioclasas Plagioclasas
Cuarzo Clinozoisita
Sericita Cuarzo
Hornblenda Pumpellita
Prenhita Hornblenda
Pirita Epidota
Ortopiroxenos Hematita
Epidota Pirita
Py, SEt-:pr', IE:A:I nt, Ser,Qz, Py, Ep Mont, Ep Chl, Ep, Py, Hm

PLB_MDM_022 |PLB_MDM_025 | PLB_MDM_039

Cuarzo Feldespatos
Plagioclasas Plagioclasas
Pumpellita Cuarzo
Epidota Pirita
Clinozoisita Pumpellita
Pirita Pumpellita

Pumpellita

Chl, Ep, Py Ser, Chl, Ep, Py Ch, Ep, Py

Tabla V. Relacion entre las muestras, litologias y ensambles
minerales de las laminas petrograficas.

Fuente: Diaz, M., 2017.
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MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_005

10%

5% = 10% ® Augita

m Clinozoicita
10% m Clorita

= Cuarzo

u Epidota

59 10% ® Montmorillonita
m Ortopiroxenos
5% ' u Plagioclasas

H Sericita

10%

MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_008

m Apatito

E Clinozoicita
m Cuarzo

m Hornblenda
“ Pirita

m Plagioclasas
= Epidota

Figura 5.1 Graficos de distribucién porcentual de los minerales de alteracién para las muestras analizadas mediante laminas petrogréaficas (1/3).

Fuente: Diaz, M., 2017.
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MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_007

m Cuarzo

m |[lita

= Montmorillonita
= Plagioclasas

= Sericita

m Pirofilita

MINERALES DE ALTERACION PARA LA

MUESTRAPLB_MDM_010

10% %

m Clorita

u Cuarzo

u Epidota

= Montmorillonita
= Pirita

u Plagioclasas

® Sericita
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MINERALES DE ALTERACION PARA LA MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_012 MUESTRAPLB_MDM_018

m Cuarzo

= Epidota

m Hornblenda

m Ortopiroxenos
= Pirita

= Plagioclasas
= Prenhita

® Sericita

MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_020

= Epidota

= Pirita

u Clinozoicita
m Hematita

u Cuarzo

m Hornblenda
u Plagioclasas
B Pumpellita

Figura 5.2Graficos de distribucién porcentual de los minerales de alteracidn para las muestras analizadas mediante laminas petrograficas (2/3).

Fuente: Diaz, M., 2017.

m Cuarzo

= Epidota

= Montmorillonita
u Plagioclasas

B Pumpellita

MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_022

E Clinozoicita
m Clorita

= Cuarzo

= Epidota

= Pirita

m Plagioclasas

B Pumpellita
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MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_025

m Clorita

m Cuarzo

= Epidota

m Ortopiroxenos
| Pirita

m Sericita

u Plagioclasas

MINERALES DE ALTERACION PARA LA
MUESTRAPLB_MDM_039

u Clorita

® Cuarzo

= Epidota
Feldespatos

= Pirita

u Plagioclasas

u Pumpellita

Figura 5.3 Graficos de distribucién porcentual de los minerales de alteracién para
las muestras analizadas mediante laminas petrogréficas (3/3).

Fuente: Diaz, M., 2017.
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MAPA LITOLOGICO DE LAS 11 MUESTRAS ANALIZADAS EN LA
ZONA COMPRENDIDA ENTRE
LA QUEBRADA CHORRERA CHICO Y EL BICUNDO
ESCALA 1:5000
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 185
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SIMBOLOGIA
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CURVAS DE NIVEL { Ensamble: Ensamble:
Ser, Ill, Chl Chl, Ep * Py, Ser
__________ + Py Mnt,
FALLAS INFERIDAS Ep

Figura 5.4 Mapa de litologias para las 11 ldminas petrograficas estudiadas.
Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.
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MAPA DE DISTRIBUCION DE MINERALES DE ALTERACION PARA LAS 11 LAMINAS
PETROGRAFICAS DE LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE LA QUEBRADA EL

SIMBOLOGIA

A CAMPAMENTO

QUEBRADAS
CURVAS DE NIVEL
VETA DE CUARZO

FALLAS INFERIDAS

Minerales de alteracion

@ Ch,Ep,Py

Chl, Ep, Py

Chl, Ep, Py, Hm

Ep, Py

Mont, Ep

Py, Ep, Mont, Ser, Chl
Ser, Chl, Ep, Py

Ser, Ep, Chl, Mont
Ser, Mnt, lll

Ser,Qz, Py, Ep

Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.

Figura 5.6 Mapa de alteraciones para las 11 laminas petrograficas estudiadas

Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS
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6.1 Andlisis de las litologias

El andlisis de las muestras a macro y mesoescala permitié reconocer tres

principales litologias

Litologia 1: Roca con grado medio-alto de oxidacion. Se presenta de color
gris medio, textura faneritica, matriz holocristalina, equigranular de
tamafio de grano medio (1-5 mm). Desarrollo de fenocristales de cuarzo
anhedral (~40%, 1-10 mm), plagioclasas anhedrales (~30% de, 1-10 mm)
zonadas con tonalidades verdosas (presumible alteracion cloritica),
feldespatos (~5%, 1-5 mm), anfiboles subhedrales y piroxenos anhedrales
(~15%, 1.5 mm) con manifiesto de alteracion. Presenta algunas fisuras
milimétricas (< 1 mm) generalmente rellena de 6xidos. Se distinguen
minerales de segunda generacion presentados como parches (£ 5 mm),
vetillas (3- 5 mm), clusteres (~8 mm) y diseminados de pirita (~5%),
vetillas (2 mm) y parches de epidota (<5 %, <5 mm), vetilla de cuarzo (2-
10 mm), varios de estos con grado medio-alto de oxidacién. En la zona
mas periférica de la roca no se pueden distinguir los minerales, por lo que

se presume algun tipo de alteracion.

Litologia 2: Roca de color gris oscuro verdoso, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamano de grano fino (< 1 mm). Desarrollo

de fenocristales de plagioclasas subhedrales (~35%, 1-5 mm), cuarzo
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subhedral (~10%, 1-5 mm), feldespatos (~5%, 1-3 mm), anfiboles y
piroxenos subhedrales (~10%, 1-3 mm). Presenta minerales de segunda
generacion, entre estos abundante epidota (~15%) en parches (1-3 mm) y
vetillas (< 2 mm), clorita (~10%, 1-3 mm), pirita (~10%) en parches (5 mm),
vetillas (2 mm) vy diseminados, parches de calcopirita (<0.5%, 2-3 mm).
Contiene magnetismo en bajo grado. En ocasiones la roca presenta un

grado moderado de alteracion.

Litologia 3: Roca de color gris rosaceo, textura faneritica, matriz
holocristalina, equigranular de tamafio de grano entre medio (1-5 mm).
Desarrollo de fenocristales de plagioclasas subhedrales (~20%, 1-5 mm),
feldespato potasico (~25%, 1-5 mm), cuarzo subhedral (~10%, 1-5 mm),
anfiboles y piroxenos subhedrales (10%, 1-3 mm), clorita (10%, 1-3 mm),
epidota (~10%) en parches (1-3 mm), pirita diseminada (<10%), parches
de covelina (<5%, <5 mm), vetilla de cuarzo lechoso (€10 mm). Presenta

un grado bajo de oxidacién y magnetismo.

Litofacie 1. Se trata del contacto neto entre dos litologias, en la que
predomina la Litologia 1 intruida por diques de tamafio muy variado (10-30
cm de ancho) de la Litologia 2, ambas litologias con grado moderado de
alteracion, se observan fisuras (1 mm -20 cm) rellenas de cuarzo lechoso,
lo que resulta como una textura brechosa. La mineralizacibn mas rica se

ve ligada a los pequefios diques.



130

Utilizando el Diagrama de Streckeisen para la clasificacion de rocas igneas se obtuvieron las siguientes litologias

en el sector:

DETERMINACION DE LITOLOGIA 1

Cuarzo 40% x1.33=
Plagioclasa 30% x1.33=
Feldespato 5%

75%
Factor de Multiplicacion
75x ?=100--->?=1.33

Fuente: Diaz, M., 2017

F
_ Figura 6.1 Determinacion del nombre de la

roca para litologia 1

Fuente: Streckeisen, 1974
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DETERMINACION DE LITOLOGIA 2

Cuarzo
Plagioclasa
Feldespato

Factor de Multiplicacion

Fuente: Diaz, M., 2017. 50X ? = 100 o> ? = 2

F
Nombre de la Roca: Cuarzo-Monzodiorita Figura 6.2 Determinacion del nombre de la
roca para litologia 2
Fuente: Streckeisen, 1974



Cuarzo 10%
Plagioclasa 20%
Feldespato 25%

Fuente: Diaz, M., 2017.

0 ) OLO A
i
i
i
i
10% x1.82=
20% x1.82=
25% x1.82=
i
i
i
i
55% | x2=

Factor de Multiplicacion
55x ? =100 --->?=1.82

18.2%
36.4%
45.4%

Nombre de la Roca: Cuarzo Monzonita
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F
Figura 6.17 Determinacion del nombre

de la roca para litologia 3
Fuente: Streckeisen, 1974



Se ha definido una textura brechada para la Litofacie 1, para indicar que en
ese sector existen contactos entre la granodiorita con intrusiones de cuarzo

monzodiorita.

Una vez determinadas las litologias predominantes en el sector, se puede
establecer que hacia el N (tomando como referencia el campamento,
E219008, N10040847), se observan granodioritas con grado moderado de
alteracion, intruida por pequefios diques de tamafio muy variado (15 cm -30
cm de ancho) de cuarzo monzodiorita, con grado leve a moderado de
alteracion y bajo grado-medio de magnetismo en contacto neto, pero con un

pequefio halo de oxidacion.

Los afloramientos observados presentan venas de cuarzo (10 cm- 20 cm) sin

direccién preferencial, dandole a la roca una apariencia de textura brechosa.

Hacia el sur, en la quebrada Chorrera Chico, afloran rocas con textura
brechada (litofacie 1) en alternancia con cuarzo monzonitas. Se observa una
veta de cuarzo 66/40 (E 218938, 10040721 N), de aprox. (40 cm de potencia),

marcando el contacto litolégico entre las granodioritas y cuarzo monzonitas.
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MAPA DE LITOLOGICO DE LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE
LA QUEBRADA EL BICUNDO Y CHORRERA CHICO

ESCALA 1:5000
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 185

218700 218800 218900 219000 219100 219200 219300
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Diaz, M., 2017 B Granodiorita
CURVAS DE NIVEL
QUEBRADAS Cuarzo Monzodiorita
A —— VETA DE CUARZO
FICT CAMPAMENTO B cuarzo Monzonita

FALLAS INFERIDAS
,,,,,,,, [ Textura Brechada

Figura 6.4 Mapa litologico de la zona comprendida entre las quebradas Chorrera
Chico vy EIl Bicundo.
Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.
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6.2 Andlisis de los minerales de alteracion hidrotermal y configuracion

de los ensambles de alteracion hidrotermal

El sector que corresponde a la quebrada ElI Bicundo, es decir
aproximadamente 500 metros hacia el norte desde el campamento
(E219008, N10040847), se observa un lineamiento, generado por la
intrusion (15-30 cm de ancho) de cuarzo monzodioritas en granodioritas
con predominancia de minerales de alteracion como sericita (~10%), illita
(~10%), clorita (~5-10%), epidota (~5-10%), pirita (~5-15%),

montmorillonita (~5-20%)

Estos minerales de alteracion son candidatos para configurar un ensamble
de alteracion hidrotermal sericita, cuarzo + pirita, montmorillonita, que en
términos de alteraciones hidrotermales de un sistema tipo pérfido de cobre,

corresponderian a minerales de la zona de alteracion sericitica.

Ademas se aprecia un sistema de vetillas de cuarzo lechoso de variados
tamafios (milimétricos y centimétricos), parches de epidota (1-5 cm), pirita
(1-5 cm), calcopirita (1-5 cm), covelina (1-5 cm) (vista en campo), dandole

a la zona norte, interés hidrotermal.
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La distribucién de los minerales de alteracion hidrotermal clorita (~10%),
epidota (~5-10%), pirita (~5-15%), sericita (~5%), conciernen a las cuarzo

monzodioritas y cuarzo monzonitas.

Estos minerales de alteracion forman un ensamble de minerales como
clorita, epidota = pirita, sericita. Algunas de las muestras analizadas tienen
grado bajo de magnetismo, indicandonos presencia de minerales

ferromagnesianos (anfiboles y piroxenos, ~10%).

Como se observa en la Figura 5.4, Figura 5.5, Figura 5.6, Figura 5.7, sin
importar la litologia la distribucion de los ensambles de minerales de
alteracion hidrotermal, nos da a entender que el halo de alteracién es algo

irregular.

Es notable que en la zona estudiada ambos ensambles de alteracion
también aparecen en las litofacie 1 es decir en las intrusiones donde
aparece el vetilleo no preferencial de cuarzo secundario (textura

brechada).

Se observo pumpellita y prenhita en los cuarzos monzodioritas, formado
localmente un ensamble de minerales metamoérficos hidrotermal o de

contacto de bajo grado.
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MAPA DE DISTRIBUCION DE ENSAMBLES DE MINERALES DE
ALTERACION PARA LAS 11 LAMINAS PETROGRAFICAS DE LA
ZONA COMPRENDIDA ENTRE
LA QUEBRADA CHORRERA CHICO Y EL BICUNDO
ESCALA 1:5000

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 1BS
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Figura 6.5 Mapa de distribucion de ensambles de minerales de alteracion
hidrotermal para las 11 laminas estudiadas de la zona comprendida entre las
guebradas Chorrera Chico y El Bicundo.

Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.
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MAPA DE DISTRIBUCION DE ENSAMBLES DE MINERALES DE
ALTERACION DE LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE
LA QUEBRADA CHORRERA CHICO Y EL BICUNDO
ESCALA 1:5000
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 18§
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Figura 6.6 Mapa de distribucion de ensambles de minerales de alteracion
hidrotermal de la zona comprendida entre las quebradas Chorrera Chico vy El

Bicundo.
Fuente: Enami Ep, 2016; Diaz, M., 2017.
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6.3 Interpretacion geoldgica

Las alteraciones hidrotermales generadas por hidrélisis, generan
reacciones que neutralizan a los fluidos hidrotermales, teniendo como

consecuencia la zonaciéon de algunos minerales.

La zonacion de las plagioclasas en un ambiente de baja-media
temperatura, genera en las partes mas proclives de estos minerales, es
decir en las ricas en calcio (Anortita segun analisis microscépico en este
estudio), generando en la mesostasis y en los cristales de mayor tamafio,
minerales producto de reemplazo hidrotermal como cuarzo, clorita, illita,

montmorillonita, epidota.

Estos minerales producto de la alteracion de las plagioclasas, son buenos
candidatos para la formacion del ensamble mineral sericita, illita, clorita +

epidota, pirita, montmorillonita.

De igual manera el paso de un fluido hidrotermal, también altera a
minerales ferromagnesianos como anfiboles y piroxenos (~10% en las
litologias dentro de la zona de estudio), dando como resultado minerales

de reemplazo hidrotermal clorita, illita, cuarzo, pirita.
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Estos minerales de alteracion hidrotermal forman un ensamble de

alteracion hidrotermal clorita, epidota + pirita, sericita.

Por otro lado la presencia de epidota, se debe a una depositacion directa
de este mineral, a partir de la solucién hidrotermal a traves de las fisuras,

fallas, diaclasas preexistentes en las rocas.

Se observo en las laminas petrograficas, pumpellita (PLB MDM_018,
PLB_MDM_020, PLB_MDM_022, PLB MDM_039) vy prenhita

(PLB_MDM_012).
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Las litologias halladas en el sector norte de la zona de estudio
corresponden a granodioritas, presentandose en ciertos afloramientos la
textura brechada definida como litofacie 1, es decir las cuarzo
monzodioritas con grado moderado de alteracion y bajo grado de
magnetismo, intruidas en las granodioritas, formando un contacto neto,

aunque ocasionalmente se presenta un pequefio halo de oxidacion.

Hacia el sur, en la quebrada Chorrera Chico, predominan las rocas con
textura brechada (litologia 4) alternadas con cuarzo monzonitas. Se
localiz6 el contacto entre estas litologias en las coordenadas (E 218938,
10040721 N), como referencia se tiene a la veta de cuarzo pervasivamente

alterada con alteracion tipo argilica (variedad de arcillas).

Se identificaron dos ensambles de minerales de alteracion hidrotermal: 1)

sericita, cuarzo * pirita, montmorillonita; 2) clorita, epidota + pirita, sericita.

Estos minerales segun Lowell y Guilbert (1970) corresponden a los
ensambles de alteracion que encajan respectivamente en las zonas de
alteracion sericitica y propilitica del modelo de zonacién de alteraciones

para depositos tipo porfido de cobre propuesto por Sillitoe (2010).
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El ensamble de alteracion hidrotermal que predomina en la zona de
estudio corresponde a: sericita, cuarzo + pirita, montmorillonita, es decir

predomina una alteracion sericitica.

Para este estudio, las alteraciones se deben a: una depositacion directa
de las soluciones hidrotermales en diaclasas, fallas, fracturas; y
reemplazo de los minerales de las rocas inestables en el ambiente

hidrotermal.

Se pudo evidenciar prenhita y pumpellita, minerales tipicos de
metamorfismo hidrotermal de bajo grado que localmente han sido

generados por el escape de volatiles a través de las fisuras.

Se recomienda hacer estudios mas detallados como difraccion de rayos X
y andlisis geoquimico en la zona de la quebrada El Bicundo, para poder

hilar mas fino respecto a los minerales de alteracion hidrotermal.

Realizar un muestreo sistematico en la zona hacia el sur, cerca de la
guebrada Chorrera Chico, donde la alteracion en la roca va disminuyendo

gradualmente.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_005

Minerales [QUs[iE] Ortopiroxenos

5%

Matriz Qz-
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Anexo |. Determinacién porcentual de la composicion mineral; muestra PLB_ MDM_005
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_007

Minerales Pircfilita Matriz Qz-PI
5%

Anexo Il. Determinacion porcentual de la composicion mineral: muestra PLB_MDM_007
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_008

Minerales Apatito

Hornblenda Pirita

Plagioclasas| Epidota Matriz Qz-PI

5%

20% 10% 20%

10%

Anexo llI. Determinacion porcentual de la composicién mineral: muestra PLB_MDM_008

Fuente: Diaz, M., 2017.



Minerales
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_010

Matriz Qz-PI

Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_012

Matriz Qz-
Pl

Minerales Ortopiroxenos

<5%

Anexo V. Determinacion porcentual de la composiciéon mineral: muestra PLB_MDM_012
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_018

Matriz Qz-
PI

Minerales Ortopiroxenos

<5%

Anexo VI. Determinacién porcentual de la composicion mineral: muestra PLB_MDM_018
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_020

Minerales m 11 B Matriz Qz-PI

10%

Anexo VII. Determinacion porcentual de la composiciéon mineral: muestra PLB_MDM_020
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_022

Minerales Clorita Pirita Matriz Qz-PI

<10% <10% ~25%
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15

Fuente: Diaz, M., 2017.



154

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_025

Ortopiroxeno
s

<10% <5% <10% ~25%

Minerales Clorita Matriz Qz-PI

Anexo IX. Determinacion porcentual de la composicion mineral: muestra PLB_MDM_025
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE COMPOCISION MINERAL MUESTRA PLB_MDM_039

Matriz Qz-PI-
Fds

Minerales Feldespatos

15%

Anexo X. Determinacién porcentual de la composiciéon mineral: muestra PLB_MDM_039
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Fuente: Diaz, M., 2017.
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