V.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Geoldgica

“ANALISIS PETRO-MINERALOGICO PARA
DETERMINAR LA OCURRENCIA DE
MINERALIZACION EN UN DEPOSITO DE TIPO

PORFIDO DE Cu - Au”: una revision de la literatura
cientifica

Trabajo de investigacion para optar al grado de:
Bachiller en Ingenieria Geoldgica

Autores:
Anell Greysy Burga Estela

Asesor:
Mg. Oscar Hugo Silva Ruiz

Cajamarca - Peru

2018



UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

N

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

DEDICATORIA

A Dios, por darme la oportunidad de vivir y por estar conmigo en cada paso que
doy, por ser mi fortaleza en los momentos de dificultad e iluminar mi mente para lograr

mis objetivos.

A mi madre Rosalina Estela Mufioz, por darme la vida, por guiarme en el camino

del bien y por su apoyo incondicional.

Pag.
Burga Estela; A



UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

N

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi familia por ser el pilar fundamental en todo lo que soy, y por su

apoyo incondicional en cada momento de mi vida.

Al programa Beca 18 - PRONABEC, por haber financiado todo el periodo de mi

carrera.

A la Universidad Privada del Norte y sus docentes por los conocimientos

brindados.

Pag.
Burga Estela; A



UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

N

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

Tabla de contenido

DEDICATORIA ..ottt ettt ettt ettt ettt n s sseaes 2
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt n s s s s s s s s, 3
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt s e n e s 5
INDICE DE FIGURAS.......ooeiiteteeiieteteee ettt ettt ettt s et en e e e st s 6
RESUMEN ......ocuiuieieieeeee ettt s s st es s et et et et et et et et e s et et e s et et et eseseseessnsnanans 7
CAPITULO I INTRODUGCCION .....oouiiiciieieicieteeeete ettt 8
CAPITULO I1. METODOLOGIA.......coooiiiieteeeeeeeeeete ettt 13
CAPITULO HI RESULTADOS ...ttt 17
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......ocoeiieieieeieeeieteeeee e, 22
REFERENCIAS ..ottt s e s s s s st ettt esnsnanen e 25
ANEXOS ...t e ettt ettt nnnen s s en s n e, 26

Pag.
Burga Estela; A



UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

N

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Cantidad de estudios seleccionados y desCartados ..........ccccvevveverieresesieeieerieseseseseseanens 19

Tabla 2. Porcentaje de estudios respecto a la base de datos .........ccoceveveiiiiiiiicierce s 20

Tabla 3. Cantidad de publicacion de estudios con respecto al afio de publicacion ..............c.cc........ 21
Pag.

Burga Estela; A



N

UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Recopilacion de informacion en base de datos. .........ccoveeivrieeieeeisiiiiiiieeee e cveeee e 16
Figura 2. Proceso de seleccidn de estudios de investigacion. ..........cccvvveeeeviiiiiiiieeee e, 17
Figura 3. Cantidad de estudios seleccionados y descartados. ..........coeeeeeeeieieieie i, 19
Figura 4. Porcentaje de estudios respecto a la base de datos. ..........ccceeevviieeeiniiieenniiiee e 20
Figura 5. Cantidad de publicacion de estudios con respecto al afio de publicacion........................ 21
Figura 6. Plataforma de base de datos "Mineralium Deposita”...........ccoorveeeiniiieeiniiiie e 26
Figura 7. Plataforma de la base de datos EBSCO. .........ceeeiiiiiiiiiiiiiiec e 26
Figura 8. Plataforma de base de datos PrOQUESL. ........coiueieeiiiiiieiiiiie et 27
Figura 9. Plataforma de base de datos CONCYLEC. .......ccovuiiieiiiiiieiiii e 27
Pag.

Burga Estela; A



UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

N

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

RESUMEN

Las ultimas investigaciones permiten evidenciar que el analisis petro- mineral6gico
es trascendental en la obtencion de resultados precisos y fiables con respecto a la
mineralizacion. El objetivo de este trabajo es analizar las caracteristicas petro —
mineraldgicas que determinan la ocurrencia de mineralizacion en un deposito de tipo pérfido
Cu —Au. Con este fin se analizan 20 documentos publicados entre los afios 2010 y 2018 a
partir de los indicadores como el afio de publicacion, idioma, revistas, tipo de investigacion,
tematicos y productividad por pais. La informacion se obtuvo de la versién electronica de
revistas especializadas y para conseguir otros indicadores de analisis petro-mineral6gicos
relacionados con las citas, autores citados y revistas de Journal, Sprink y Mineralium
Deposita en la que mas se cita. En los resultados se presenta informacion especifica sobre el
tema de los analisis petro- mineraldgico y la ocurrencia de mineralizacion que se presenta
en un deposito de Cu — Au, ademas el ambiente de formacidon. Se discuten los aspectos mas
relevantes que hay que potenciar y otros que son necesario mejorar para obtener un adecuado
analisis petro- mineraldgico y de esta manera lograr una correcta correlacion; asimismo se

deben considerar puntos de muestro correctos y laboratorios de confianza.

PALABRAS CLAVES: Poérfido Cu-Au, ocurrencia de mineralizacion, analisis

petro-mineralégico.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

De acuerdo con Cabanillas (2016), en los Andes del Peru el sistema cretacico, ha sido
siempre de gran interes en la exploracion; ya que, se han descubierto grandes depositos de
plata, oro y demas elementos valiosos importantes en la industria minera; los cuales se
encuentran emplazados en rocas sedimentarias de dicho sistema. La mayor parte de estos
elementos, pertenecen a depdsitos tipo porfido, esto se debe a diversos controles de
mineralizacion a los que estan expuestos. Debido a las razones expuestas anteriormente,
surge la necesidad de aportar estudios petro — mineralogicos para determinar la ocurrencia
de mineralizacion en areas que carecen de dichos estudios y presentan un gran potencial para
ser explotadas. Los analisis petro — mineral6gicos ayudan a tener una mejor percepcién sobre
la concentracidn, secuencia, distribucion de la mineralizacion emplazada en diversos tipos

de rocas.

Segun Montano (2015), los depésitos tipo porfido son considerados importantes
fuentes de metales y estan asociados a complejos pluténicos someros emplazados en arcos
magmaticos de margen de placas convergentes, es asi que hay muchos estudios geofisicos,
geoquimicos y petro-mineraldgicos orientados al entendimiento de la formacion de estos
depdsitos. Estos estudios han demostrado la ocurrencia de mineralizacion de dichos
depdsitos, la influencia de los procesos magmaticos e hidrotermales y ademas la tectdnica
regional durante la formacion. Ademas un articulo realizado por el mismo autor en

Chaigualgon (Cajamarca), demuestra la importancia de las ocurrencias mineraldgicas, para
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lo cual se basa en una serie de procedimientos anteriores a este, que permiten tener secuencia

geologica clara; lo primero que se debe realizar es analizar los controles estructurales de la
zona, luego identificar las fases de las intrusiones en dicho depoésito para generar la secuencia
de mineralizacion y alteraciones presentes; al final de dicho proceso se realizan los estudios
petro — mineraldgicos para determinar la ocurrencia del mineral de forma microscépica; ya
que de manera macroscopica no se pueden visualizar todos los minerales presentes. Para
poder constatar la informacidn anteriormente expuesta se presentan estudios relacionados al

tema, en donde se recalca la importancia de los estudios petro — mineraldgicos.

Segun los estudios realizados en el depdsito de Tuwu Cu, noroeste de China la
geoquimica del elemento de roca completa, muestra que el complejo volcanico y el pérfido
de plagiogranito se formaron en el mismo arco islefio, aunque el complejo se derivé por
fusién parcial de la cufia del manto y el porfido de plagiogranito por fusion parcial de una
losa subductora. La diorita y los pérfidos de plagiogranito han sido sometidos a una intensa
alteracion hidrotermal y mineralizacion asociada, pero el porfido productivo es el porfido de
plagiogranito. Para reconocer las etapas de mineralizacion y alteracion, incluyendo etapas
pre, syn y post-mineral se realizacidn estudios petro-mineralogicos. Los cuales dieron los
siguientes resultados etapa anterior al mineral form6 una alteracion propilitica estéril que
estd muy extendida en el complejo volcanico. La etapa de syn-mineral se divide en tres
subetapas: la Etapa 1 se caracteriza por la alteracidon potésica con calcopirita + bornita +
calcocita; La Etapa 2 estd marcada por la alteracion clorito-sericita-albita con calcopirita +

pirita = bornita; La etapa 3 esta representada por una alteracion filica con calcopirita + pirita
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+ molibdenita. La etapa posterior al mineral produjo una alteracion argilica estéril limitada

al pérfido de diorita. (Shen et. al., 2014, p.1)

Otro estudio realizado en El Kouif - Argelia, el anélisis mineraldgico y magnético de
algunas muestras de arenas fosfaticas mostré un predominio de minerales ligeros. Asi como
la clasificacion y la observacion microscépica condujeron al aislamiento de coprolitos,
fosiles de peces y litoclastos, pero principalmente granulos fosfatados ovoides. El anélisis
XRD confirmo la presencia de minerales apatiticos (hidroxiapatita, fluroapatita, francolita y
dalias), de carbonatos (calcita, calcita de magnesio, ankerita, dolo- mita), el cuarzo, épalo-
CT e incluso sulfuros y yeso. El andlisis petrografico de muestras de fosfato ha permitido
rodear primordialmente, pellets fosfaticos ricos en materia organica, desprovistos de nucleo

y otros nucleados. (Salim et. al., 2015, p.3)

Por consiguiente, una investigacion realizada por Wu et al. (2018), respecto al estudio
de la paragénesis y evolucion fluida del deposito de Cu de porfido Halasu 111, East Junggar
(noroeste de China), tiene como objetivo identificar detalladamente vetas portadoras de
sulfuro de Cu de alto grado superpuestas en la mineralizacién de Cu-Mo de un pérfido
anterior. EI método utilizado consistio en realizar estudios petro — mineraldgicos e
inclusiones fluidas. Los resultados de esta investigacion muestran que se identificaron cuatro
etapas hidrotérmicas de alteracion y mineralizacion, las cuales fueron: la alteracion de
epidota temprana (Etapa I), alteraciones de tipo porfido (la Etapa Il comprende potasicas |-
A, propiliticas 11-B y alteraciones filicas 11-C), veteado tardio (Etapa Ill) y procesos de

supérgenos (Etapa 1V) en las zonas de mineralizacién norte y sur en Halasu I11. Los diques
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de granodiorita y alcali de fase multifasica invadieron las rocas volcéanicas de la Formacion

Beitashan, generando la alteracion temprana de la epidota. La alteracién potésica (Etapa I1-
A) ocurrio en y alrededor de los diques de granodiorita NNW pisando, mientras que la
alteracion propilitica (Etapa 11-B) ocurrio en las intrusiones o rocas de la pared volcénica
alrededor de la zona potésica. Estos ensamblajes de alteracién temprana fueron
sobreimpresos por el siguiente, Alteracion filica estructuralmente controlada (Etapa 11-C)
confinada dentro del pdrfido de granodiorita. Las venas tardias (Etapa I11) incluyen las que
contienen sulfuro (Etapa I11-A) y las sulfurosas (Etapa I11-B). El proceso supérgeno (Etapa
IV), representado por hematita y jarosita que reemplaza a los sulfuros primarios, se extiende
a decenas de metros de profundidad y generalmente esta controlado por fractura. En
conclusion, la secuencia paragenética y la evolucion del fluido en Halasu Il indican que
estas complejas etapas de alteracion hidrotérmica se formaron de acuerdo con la evolucion
tectonica regional. Estas diversas etapas de alteracién y mineralizacion en el deposito de
Halasu 111 revelan una historia prolongada de procesos magmaticos e hidrotérmicos que se
extienden de forma episddica desde el Devénico Medio hasta el Pérmico Medio, en donde

la mineralizacidn temprana fue sobreimpresa por eventos hidrotérmicos tardios.

Finalmente, otro estudio realizado en el distrito de Imini (Marruecos), determina que
el mineral de manganeso muestra un alto contenido de Mn debido a la presencia de pirolusita,
criptomelano, hollandita sensu stricto, coronadita, romanechita y litiophorita. Los cuerpos
de mineral se presentan principalmente como tres estratos unidoscapas a lo largo del cinturén
de mineral de ~ 25 km de largo siguiendo una direccion WSW-ENE. Usando microscopia
electronica de barrido (SEM-EDS) junto con difraccion de rayos X (XRD), aqui refinamos

la mineralogia y la petrologia de 6xidos y oxihidroxidos de Mn para restringir la secuencia
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paragenética y definir los principales procesos de formacion de mineral. (Dekoninck et. al.,

2016, p. 1)

De acuerdo a los estudios realizados con anterioridad se formula la siguiente
pregunta; ¢cuales son las caracteristicas petro — mineraldgicas que determinan la ocurrencia
de mineralizacion en un depdsito de tipo porfido Cu —Au? La presente revision sistematica
tiene como objetivo principal analizar las caracteristicas petro — mineralégicas que

determinan la ocurrencia de mineralizacion en un deposito de tipo porfido Cu —Au.

Esta investigacion busca contribuir en poder brindar informacion actualizada y
detallada que sirva como guia para futuras investigaciones y exploraciones mineras por parte

de estudiantes, profesionales de la carrera y empresas interesadas en este tipo de yacimientos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

En la presente revision sistematica de la literatura cientifica, se analizaron y
sintetizaron las evidencias encontradas en investigaciones respecto al analisis petro-

mineraldgicos y la ocurrencia de mineralizacion en depésitos de tipo pérfido.

a. Criterios de Elegibilidad

Para que un estudio sea elegible e incluido a la revision sistematica se tuvo como
criterio elegir las caracteristicas de los estudios considerados, los cuales son aquellos que se
relacionan de manera directa con las variables del tema (analisis petro-mineraldgicos,
ocurrencia de mineralizacién y poérfidos); por otro lado los afios considerados de cada
investigacion se encuentran en un intervalo desde el afio 2010 a 2018; asi mismo los idiomas

elegidos fueron el espafiol e inglés.

b. Recursos de Informacion

Es esta revisidn sistematica se ha tenido por conveniente consultar en seis bases de

datos. A continuacion, se describen cada una de estas bibliotecas virtuales:

Google académico: Es un buscador enfocado y especializado en la busqueda de
contenido y literatura cientifico-académica. El sitio contiene editoriales, bibliotecas,
repositorios, bases de datos bibliograficas, entre otros; y entre sus resultados se pueden

encontrar citas, enlaces a libros, articulos de revistas cientificas, comunicaciones y ponencias
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en congresos, informes cientifico-técnicos, tesis, tesinas y archivos depositados en

repositorios. (Zapata, 2017).

Concytec: Herramienta que permite fortalecer y mejorar el desempefio de la Ciencia,

Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica en el pais. (Concytec, s.f).

Mineralium Depdésita: Revista Internacional de Geologia, Mineralogia y
Geoquimica de Yacimientos Minerales, dicha revista es de acceso limitado. (Mineralium

Dep0sita, s.f).

ProQuest: “Se trata de uno de los mayores depositos de contenidos en linea de todo
el mundo, y facilita una Unica plataforma integrada con acceso al texto completo de miles
de publicaciones, periddicos, diarios y revistas, ademas de incluir resimenes e indices

detallados de otros tantos miles de publicaciones adicionales” (ProQuest, s.f).

EBSCO: Es una base de datos que ofrece articulos cientificos e investigativos de
areas del conocimiento como las ciencias naturales y exactas, artes y humanidades en texto
completo. “Satisfacen las necesidades de investigacion de los usuarios en las universidades,
empresas, gobierno, escuelas y publico en general. El contenido de las bases de datos se

consulta en EBSCOhost” (Ebsco Information Services, 2017).

Repositorios institucionales: Es un depdsito electronico en acceso abierto de
recursos docentes, de aprendizaje, investigacion y memoria institucional de cualquier centro

de estudios (Repositorios institucionas s.f).
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c. Busqueda

Para realizar una adecuada busqueda de la informacién se utilizardn las siguientes
palabras clave: analisis petro- mineraldgico (petro mineralogical analysis, ocurrencia de
mineralizacion (occurrence of mineralization), depositos tipo pérfido (porphyry deposits), la
busqueda se realizd en revistas especializadas, publicaciones académicas, los idiomas
utilizados fueron el inglés y espafiol, ademaés de ello el limite de fecha es de 10 afios (2009

~2018).

d. Seleccién de Estudios
En la seleccidn de estudios se tuvo en cuenta los criterios de elegibilidad.

En la revista Mineralium Deposita, se obtuvieron 26 articulos de los cuales 18 estan
el rango de fecha (10 afios) y espacio; de todos los 26 se han elegido 8 ya que se relacionan

con el tema.

En Google Académico, se obtuvieron 12 resultados de los cuales 4 pertenecian al
tema y fecha correspondiente.

En ProQuest se obtuvieron 35 resultados de los cuales se tomaron 5, ya que los demas

no pertenecian al tema correspondiente.

En EBSCO se encontraron 30 articulos de los cuales se tomé 6, los demas si tenian

relacion con el tema propuesto pero no respondian a la pregunta de investigacion.

Concytec se encontrd 10 articulos de los cuales se tomo 1, ya que los demas eran

tesis.

En los repositorios, se ha encontrado 2 articulos cientificos y tesis de los cuales se

tomaron 1 ya que la fecha pasaba el limite permitido de afios.
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e. Proceso de Recopilacion de datos

Los aspectos extraidos en la recopilacién de datos son los siguientes; keyword
(Palabra clave), BD (Base de Datos), APA, Autor, Titulo, Abstract (Resumen), Revista, Afio,

Pais y Tipo de investigacion; los cuales, se encuentran en la presente base de datos.

W Key-uld- APA Autor Titulo Abstract Metodo | Rewista | ARo  Pais Insuumento  Tipo deInvestigacién
[
e Lobte, U i i i, il
e Jcol Minr | Bern, ¥, o i i
minerlictio Deposita | Htarich, i posit,Carste, cumto, cuolinta, eicit,amesis, i, mowac: Jr——
[ Springe Livh [2015)5%  Lobato, LW orctorming processes i o Ocposita 20% i Experinental
Sndblod K, S, [ —
o Valkama, ML, wich together
- Sundod, K. - . Winarsiom
. Springar Link Cook, M1 Ladogs arlin, Rz 15015 Ga Oaposita 0% Furia Experinantsl
— S g ol ro 1 e
. Comglas o Tolsdo [4CT) ad w mined during th mid rasith antury
Eairereu, :
et
Vilasess,  Minstalogical and i Jr——
3 Mneralogio Springer Lin f2ie st G Anatectic Complet of Toleda, ceniral Spain s B (100 ) - Depeits 2015 Espafia Experinents
S PR
i A—
e B : D
{e0ie st &Corkery, Geology, petrography, geoshemist h pods inthe Winarsiom
4 petrography SpringsrLin 505 uT Lic des i pallsdium dsposics, westem Onvatio, Canads sl Oaposita 20% Canada Experinantsl
Py, 5 § "
ETodaT. Ml HE, S Eraton ng <ot of et 8eposits oo 10,613 414] e e
Winer  Piercay, 461, md 452) ‘o
Deposits Sa& | Gieclogy,sheration, i v shalapyriv,spbal Jr——
5 Deposiis  SpringerLin (201e)5t  Taole,T.  sulfide [¥145)] deposits, Hunav, Canada LSt by e i o1 it h predomantl i ASYE Depeits 201 Canada Experinents
e npertons oralle oy merale ey s eploctm
. Kouemano .
P P D wnd e gosheanetogy s For vaions perphprrrdited
Spinger Bandeail,  Timing of porphury (CuM] Photig 0 Winarsiom
6 Pophy Lnk Dipecits A etal.  magmaticdrothenmal system—otoeochs distir, Peru tiree Oaposita 205 Paru Experiments
Nt L.,
A conpled plac mass spestiometry (LAICFHIS), nd chisical dota
Depostn | Matk L
Springer  (oiysn: | Levele, e i i i Jr——
T Fophiy Lk 435 Fifietal  southwester United States Ui arncortic un Zane Baebolth. Jspan The meat important Depeits 205 EEUU Experinents
b B e S e B o
Dspasita o
i@ oo, mineralica . "
Springer  hugetdsic cvidized -Cu-Ma skam and Au-w stockuark Tien it the ot Hincrsiom
8 Minaralisati Link raf10071s Solouiew, 5. Shan i B Caposica 20%5 Kyrgistan Experinanal
“ptencn, {Fertun del Gobre and Loz Humos) losated within the southuestem
i Wi Nioith Amerio n porghyry pravines have been datedin arder o
Doposita  Barra P& Late Cietaveous porphury capper mineralizationin Sonara, Metico, canstizin 9
Springer  (z0ve) 43 Valencia, i deposics b, the p o Jr——
3 Mineraliat Link a1 VA copper province porphyry yielded an U-Pb zircan age of 76,52 2.3 Ma, whereas tno Depeits 204 Metico Experinents
Eastern . Kinian China
ALt | gpen
e PanH. Penoguphy i e d i . andesite, and diorite porphyry. The plagiogranite
Springer 1o, 2hou, T.et  assosiated siteration 2t the Tuy Cu depasit, Nuf Ching: acase Farnereased  porphyrywas smplaced into this complen at 7925225 Ma (U-Pb
10 Forphy  Link Ipslidic sl i erm Whle-rack, 20 China Expuiinenti
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Figura 1. Recopilacion de informacién en base de datos.

Pag.

Burga Estela; A
16



UNIVERSIDAD g . - . . . o
PRIVADA DEL NORTE “Andlisis petro—mineral6gico para determinar la ocurrencia de mineralizaciéon en un

N

depdsito de tipo porfido de Cu - Au”: una revision de la literatura cientifica

CAPITULO Ill. RESULTADOS

a. Seleccion de Estudios

Para realizar una adecuada seleccion de estudios, estos pasaron por diversos filtros o
criterios de elegibilidad tales como; duplicados, fecha de publicacion (max. 10 afios), texto
completo, relacion con el tema propuesto, entre otros. Por consiguiente, se presenta un

diagrama de flujo el cual contiene los aspectos mencionados de manera clara y resumida

Registros identificados a través de la busqueda en la revista Mineralium Deposita (n=26), las
bases de datos de ProQuest (n=35), EBSCO (n=30), Google Académico (n=12), Concytec (n=10) y
repositorios (n=2). En total se obtuvieron (n=115) resultados.

[Art iculos rem ovidos\

por fecha mayores a
10 afios (n= 33)

Estudios
preseleccionados (n=115) ——»| Articulos que no

relacionan con el

tema en especifico

(n=38)
¥
( ) \ Pertenecen a revistas,
Articulos de o g .
. periddicos, tesis,
seleccionados que .
ponencias, actas,

con-fc.:rmafl .la blogs, (n =13)
revision sistematica
(n= 25); 23 Inaccesibles (n= 6)
articulos y 2 tesis

\ _/ Unidades descartadas

en total (n= 90)

N /

Figura 2. Proceso de seleccidn de estudios de investigacién.
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b. Caracteristicas de los Estudios

Para cada estudio se incluyeron diversos aspectos los cuales se presentan a

continuacion.

e Las palabras clave (Keyword): Estas ayudaron a tener mayor éxito en
la busqueda de resultados.

e BD (Base de Datos): Es la fuente de toda la informacion extraida, la base
de datos utilizadas fueron (Springer Link, Scielo, Concytec, Google
académico, etc.).

e APA: Dicho aspecto es necesario, para unificar la forma de trabajo.

e Autor: Aparte de tenerlos en APA, se debe consignar en otro filtro.

e Titulo: El titulo ayuda a identificar el tema a tratar.

e Abstract: Es muy importante, ya que brinda una idea general del trabajo
realizado.

e Revistas: Existen diversos BD que trabajan con revistas especializadas
es el caso de Mineralium Deposita (Springer Link).

e Afio: El afio es importante; ya que, una investigacion no debe pasar de los
afios establecidos (10 afios).

e Pais: Este considera el lugar en que se realiza la investigacion.

e Tipo de Investigacion: Se utiliza para clasificar si las investigaciones

obtenidas son practicas o tedricas.
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c. Anadlisis Global de los Estudios
Para obtener un analisis global de los resultados se tuvieron en cuenta los aspectos
mas importantes tales como: afio, idioma, tipo de revista y pais.

Tabla 1

Cantidad de estudios seleccionados y descartados

Base de datos Estydlos Estudios Total
seleccionados descartados
Mineralium Deposita 8 18 26
ProQuest 5 30 35
EBSCO 6 24 30
Google Académico 4 8 12
Concytec 1 9 10
Repositorios 1 1 2
Total 25 90 115

CANTIDAD DE INVESTIGACIONES SELECCIONADAS Y

DESCARTADAS

n

Q

o

>

'_
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= MINERALIUM  PROQUEST EBSCO GOOGLE CONCYTEC ~ REPOSITORIOS
<Z( DEPOSITA ACADEMICO
©)

BASE DE DATOS

m Estudios seleccionados s Estudios descartados

Figura 3. Cantidad de estudios seleccionados y descartados.

En la base Mineralium Deposita se identificaron 26 publicaciones, de los cuales se
consideraron 8; en ProQuest se identificaron 35 publicaciones, seleccionandose 5; en

EBSCO se reconocieron 30 publicaciones, seleccionandose 6; en Google Académico se
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identificaron 12 publicaciones, de las cuales se seleccionaron 4, en Concytec se identificaron

10 publicaciones, selecciondndose 1y en repositorios se identificaron 2, seleccionandose 1.
Finalmente se seleccionaron 25 investigaciones y descartandose 90 por falta de

correspondencia con el tema, duplicidad e inaccesibles.

Tabla 2

Porcentaje de estudios respecto a la base de datos

Base de datos Estudios Porcentaje
Mineralium Deposita 8 32%
ProQuest 5 20%
EBSCO 6 24%
Google Académico 4 16%
Concytec 1 4%
Repositorios 1 4%
Total 25 100%

PORCENTAJE DE INVESTIGACIONES POR BASE DE
DATOS

i Mineralium Deposita
# ProQuest

4 EBSCO

# Google Académico
u Concytec

4 Repositorios

Figura 4. Porcentaje de estudios respecto a la base de datos.

La mayor cantidad de estudios selecionados se obtuvieron de la revista electronica
Mineralium Deposita 32%; ProQuest proporciono el 20%; ESBCO el 24%; Google
Académico el 16%; mientras que de las bases de datos Concytec y Repositorios se obtuvo

el 4%.
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Cantidad de publicacion de estudios con respecto al afio de publicacion

Cantidad de

Afo de publicacion estudios

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Total

W WNWWNDWDNDDNDDND

N
o1

CANTIDAS DE ESTUDIOS POR ANO DE PUBLICACION

i B H B B B B BB B O}

CANTIDAD DE ESTUDIOS
N
)
N
N
N

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ANOS DE PUBLICACION

Figura 5. Cantidad de publicacion de estudios con respecto al afio de publicacion.

En la figura 5, se muestra la cantidad de estudios publicados en las bases de datos
entre los afios 2009 a 2018, siendo desde el afio 2009 que inicia de manera ascendente con
el avance de estos estudios; ademas se observa que dichos estudios se mantienen con el

tiempo lo cual facilita la obtencion de informacion actualizada.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Esta investigacion analizé la literatura cientifica disponible en cinco bases de datos
sobre las variables de andlisis petro-mineraldgicos, ocurrencia de mineralizacion y pérfidos
entre 2008 y 2018. El objetivo fue investigar y realizar un anlisis detallado sobre el estado
de las variables en las bases de datos mencionadas. A continuacion, se destacan algunos
aspectos considerados importantes y se analizan algunas implicaciones para la investigacion

tedrica y practica.

Se identificados 25 estudios que consideraban los criterios establecidos para la
revision sistematica; ademas de ello se observé que la cantidad de publicaciones va en
ascenso cada afio y en los Gltimos cinco afios se ha mantenido lo cual implica la importancia
de dichos estudios; por otro lado los trabajos sobre analisis petro-mineraldgicos tienen su
inicio en los afios 90, los cuales fueron muy bésicos, pero al pasar el tiempo y al presente
dichos estudios van evolucionando de manera creciente; ya que en la exploracion de
yacimientos minerales son muy requeridos para analizar minerales y / o elementos que no

son reconocidos de manera macroscopica.

Este estado inicial de desarrollo del trabajo de investigacion en las bases de datos
puede ayudar a explicar que los estudios empiricos sean de naturaleza exploratoria y que no
haya un enfoque experimental. En diversos trabajos donde se describen investigaciones, no
siempre presentan los datos necesarios y ejemplos aplicativos de los items de las
dimensiones de evaluacion que permitan al lector juzgar el desempefio del sistema de

planificacion adoptado para evaluar las variables objeto de analisis.
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Conclusiones

La busqueda de articulos cientificos publicados por diversos autores entre los afios
2008 — 2018, para la presente revision sistematica; los cuales fueron obtenidos de diferentes

bases de datos.

Se destacan algunos aspectos considerados importantes de articulos cientificos
encontrados; por una parte, Cabanillas (2016) afirma que, la petro- mineralogia en un
depdsito de Cu -Au presenta ocurrencia de mineralizacion abundante en sulfuros de hierro,
cobre, plomo y arsénico; ademas identificdé mineralizacion de anfiboles y epidota en el
contacto del intrusivo con la roca sedimentaria y en el depdsito stockwork mineralizacién de
pirita, calcopirita, pirrotina, galena, goethita y jarosita. Por otro lado Shen (2014), confirma
que las caracteristicas mineraldgicas en un depdsito de Cu — Au se caracterizan de acuerdo
a las alteraciones las cuales contienen diversa mineralogia como; calcopirita + bornita +
calcocita, sericita-albita con calcopirita + pirita + bornita; todos estos minerales se
encuentran ligados a rocas igneas intrusivas de textura porfiritica. De la misma manera
Sillitoe (2010), indica que evolucion del depoésito de pdrfido esta rodeado por un alteracion
propilitica del halo; en intermedio a félico intrusiones, el ensamblaje potasico estd dominado
por el cuarzo, K-feldespato, anhidrita magnetita, calcopirita y bornita; ademas el ensamblaje
de alteraciones estd dominado por biotita y magnetita, con menos sulfuros de cuarzo, K-
feldespato, anhidrita y Cu-Fe. En conclusion se llegd a un conceso que las caracteristicas
petro — mineraldgicas que determinan la ocurrencia de mineralizacion en un deposito de Cu
— Au son principalmente minerales que pertenecen al grupo de sulfuros y 6xidos; ademas,
esta mineralizacién se encuentra en forma de ensambles dentro de alteraciones tipicas de

dicho depdsito y asociados generalmente con rocas igneas.
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Por otro lado, las principales limitaciones que se destacan de acuerdo a los autores
antes mencionados es la falta de acceso a los lugares de estudios, ya que todos los depositos
porfiriticos se forman en la cordillera de los Andes; por lo tanto en la mayoria de casos su

acceso presenta restricciones

Finalmente, algunas recomendaciones para la investigacion futura y un mejor
desarrollo se derivan de esta investigacion; es importante determinar de una manera precisas
las caracteristicas petro- mineraldgicas que determinen la ocurrencia de mineralizacion; ya
que si existen algan error en la mineralogia no se lograra una correcta correlacion; del mismo
modo se debe considerar puntos de muestreo correctos y contar con laboratorios de confianza

para poder obtener resultados precisos y confiables.
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