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RESUMEN

El propdsito de la investigacion es efectuar un analisis mineraldgico para determinar el
potencial de bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun, distrito de Namora provincia
de Cajamarca — 2021. La investigacion es Aplicada, segun su alcance es Descriptivo, segun
su disefio es No experimental de tipo Longitudinal, ya que se pretende describir las
caracteristicas mineraldgicas de la bentonita a partir de 10 muestras representativas en
lugares con presencia de alteracidn, cambios litologicos referido a diferentes mantos de
mineralizacion mostrandose los cambios de fase y afloramientos, en dos periodos distintos.
La poblacion consistié en 9 hectareas de la concesion minera San Jorge de Chuchun
(060002118), del cual se obtuvo 10 muestras representativas, siendo esta ultima la muestra.
De los resultados obtenidos se concluye que la alteracién predominante es argilica
intermedia y los minerales presentes en el yacimiento son: margas, areniscas, areniscas
ferruginosas, pirolusitas, limonitas, goethitas, jarositas y manganeso. Respecto a la
composicion porcentual en peso, se concluye que el porcentaje de bentonita potasica es de
1.45%, bentonita célcica es de 2.11% y bentonita sodica es de 2.74%, con estos resultados
la bentonita en estudio es del tipo Wyoming. Los resultados del modelo geoldgico concluyen
que el recurso tiene 3 capas principales las cuales se identifican Arenisca, Marga y Bentonita,
concluyéndose que la estimacion de recursos mineros en el area estudiada, ascienden a

13,366.4 TM.

Palabras clave: Analisis mineraldgico, bentonita, modelamiento geoldgico
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Realizar diversas investigaciones en base a la bentonita es muy comun en diversos
paises del mundo, en los cuales este recurso es aprovechado al maximo debido a sus
diversas aplicaciones en los diferentes rubros economicos. A nivel mundial es preciso
mencionar las investigaciones hechas en Espafia.

Seguln Pelayo (2014) en su investigacion titulada “Estudio del yacimiento de bentonita
de morron de mateo (Cabo de Gata, Almeria) como analogo natural del
comportamiento de la barrera de arcilla de un almacenamiento de residuos
radiactivos”, se propuso determinar las caracteristicas propias de las esmectitas
generadas a partir de las distintas rocas madre: rocas piroclasticas &cidas (formacion
Tobas Blancas) y rocas epiclasticas intermedias (formacion Mass Flow)
principalmente. De esta manera, se concluy6 que las esmectitas de las Tobas Blancas
tienen una composicién quimica bastante homogénea y corresponden a
montmorillonitas-Al; mientras que las de la formacion Mass Flow presentan una
composicion quimica mas heterogéneay, en general, con un contenido mayor en hierro
(Fe) y magnesio (Mg).

Asimismo, Pozo, Medina, Casas y Moreno (1993) en su investigacion titulada
“Variabilidad textural, mineralogica y geoquimica de la bentonita de Yuncos (Cuenca
de Madrid), se plantearon como objetivo estudiar la variabilidad composicional y
textural de la capa principal de bentonita (saponita) del depdsito de Yuncos (Toledo),
en el sector sur occidental de la cuenca de Madrid. De esta manera, se concluy6 que
mineraldgicamente se observd una disminucién progresiva en el contenido de

minerales heredados (cuarzo, feldespatos, illita-mica) en la direccién A-C, que

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Péag. 11
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coincide con un incremento en la proporcion de fraccion arcilla en las granulometrias.
La arcilla esta constituida fundamentalmente por saponita, conillita abundante en la
columna Ay sepiolita mejor desarrollada en la zona transicional (columna B).

A nivel de Sudamérica paises como Argentina, Colombia y Bolivia realizan
investigacion de sus depositos de bentonita con diversos fines. Segun (Panozo, 2015)
en su investigacion hecha en la paz, Bolivia y titulada “Estudio geologico y
caracterizacion del dep6sito de bentonita y sus aplicaciones potenciales, en la localidad
Putuni Condoroca, provincia Pacajes del departamento de La Paz”, se plante6 como
objetivo realizar un estudio geoldgico y la caracterizacion fisica, quimica y
mineraldgica, de los depositos de bentonita de la localidad de Putuni Condoroca,
buscando posibles aplicaciones industriales y/o artesanales. De esta manera, concluyd
que el anélisis realizado mediante Fluorescencia de rayos X determiné la presencia de
bentonita sédica por su alto valor en sodio (Na*).

Por otro lado, segin Carriazo, Molina y Moreno (2007) en su investigacion hecha en
Colombia “Caracterizacion estructural y textural de una bentonita colombiana”, se
plante6 como objetivo caracterizar una arcilla-bentonita colombiana (Valle del
Cauca), mediante difraccion de rayos X, técnicas espectroscopicas (IR, RMN y EPR)
y analisis textural. En tal sentido, se concluy6 que sus resultados indicaban que el
componente principal en aquel material natural es una esmectita dioctaedrica
(aluminosa). Igualmente, los resultados de RMN de 29 silicio (Si) y de 27 aluminio
(Al) revelan la substitucion isomorfica de AI** por Si** en la capa tetraédrica.

Por otra parte, segun Hidalgo, Senese, Cano y Sarquis (2016) en su investigacion hecha
en Argentina “Caracterizar fisica, quimica y mineralogicamente bentonitas

provenientes de yacimientos de las provincias argentinas de San Juan y Rio Negro”,

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Pag. 12
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se plantearon como objetivo caracterizar fisica, quimica y mineralégicamente
bentonitas provenientes de yacimientos de las provincias argentinas de San Juan y Rio
Negro. En tal sentido concluy6 que el anélisis de elementos mayoritarios indico que la
composicion quimica de las muestras M1, M3 y M4 (San Juan) se obtienen valores
promedios de: 59% de didxido de silicio (SiO2); 21 % de 6xido aluminico (Al203);
3.9% de oOxido férrico (Fe203); 1.5 % de 6xido de calcio (CaO); 1.8 % de 6xido sddico
(Na20); 1.4 % de 6xido de magnesio (MgO); 0.6% de éxido potasico (K20),
ajustandose de esta manera a la composicion quimica de bentonitas tipicas del lugar.
Asimismo, Segun Impiccini y Vallés (2002) en su investigacion hecha en Argentina y
titulada “Los depositos de bentonita de Barda Negra y cerro Bandera, departamento
Zapala, provincia del Neuquén, Argentina”, se plantearon como objetivo estudiar
dichos depdsitos y realizar una descripcion mineraldgica y quimica. De esta manera,
concluyeron que los minerales accesorios son cuarzo, feldespato, plagioclasa y
cristobalita (6palo-CT), y en menor proporcion, ceolitas y yeso. EI Na* es el ion
intercambiable dominante, junto con calcio (Ca*™*), Mg™ y potasio (K*). El contenido
en FeoO3 fue muy alto.

Por otro lado, entrando a un marco nacional, en el Per( no se tiene gran cantidad de
investigaciones relacionadas a la bentonita (Dammert y Molinelli, 2007). Fue esto lo
que nos llevo hacer un analisis mineraldgico para determinar el potencial de bentonita.
Se realiza esto debido a que en los ultimos afios la explotacion de este material en el
Per( ha ido aumentando gradualmente. (Diaz, 2013).

A nivel nacional se ha hecho algunos estudios abocados a estudiar mineralégicamente

algunos depositos de bentonitas. (Segun Arriola y Rojas, 2017) En su investigacion

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Pag. 13
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presentada en Huancayo, Peru y titulada “Sintesis y caracterizacion de nanoarcillas a
partir de montmorillonita utilizando sales de amonio” se plantearon como objetivo
principal sintetizar y caracterizar nanoarcillas a partir de montmorillonita utilizando
sales de amonio. En tal sentido, analizaron muestras de esta arcilla de depdésitos
ubicados en Chongos Bajo Junin, llegando a la conclusion que Mediante el analisis
mineraldgico de Difraccién de Rayos X (DRX) de la bentonita natural de Chongos
Bajo se identifica el pico caracteristico de la montmorillonita en 26 = 5, 84°, con su
formula quimica, (Na, Ca)o.3(Al, M@)2SisO10(OH)2. nH20

Por otro lado, Vega, Verdeja, Sancho y Garcia (1993) En su investigacién aplicada en
la region Grau, Per( y titulada “Caracterizacion y propiedades de las bentonitas de
Amotape”, se propusieron evaluar en forma sistematica las caracteristicas fisico-
quimicas y mineraldgicas del mineral procedente de cinco yacimientos de la zona de
Amotape. En tal sentido, se concluyé que el yacimiento de Quebrada Gorda, presenta
bentonitas mas calcicas que el resto de yacimientos. Asimismo, se observa que en este
yacimiento el contenido medio de K20 y anhidrido fosférico (P20s) es mas alto -0.84%
y 0.14% respectivamente que en los demés yacimientos. Por otro lado, el yacimiento
Pituso Uno - Cinco, presenta bentonitas con mayor contenido de Al>Oz que el resto.
En general, se puede decir que las bentonitas son fundamentales sodicas.

Segun Diaz Ronquillo y Carrion (2015) existen pocas empresas a nivel nacional que
aprovechan este recurso. En la regién Cajamarca se tienen dos yacimientos de
bentonita, segun informacion proporcionada por el Geocatmin. Esta investigacion
estara basada en el yacimiento Namora, en la concesion San Jorge de Chuchun. Dicho
depdsito no cuenta con un estudio mineral en el que se pueda evidenciar la ocurrencia

de bentonita. Asimismo, no se cuenta con un estudio de recursos mineros.

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Pag. 14
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Por otra parte, para entender la investigacion, es necesario desplegar y conocer
términos importantes. Uno de los mas importantes es la definicion de bentonita, y es
que este término fue propuesto por primera vez por el geélogo norteamericano Kinght
en 1898 para un material arcilloso de propiedades jabonosas, gran plasticidad y
altamente coloidal, proveniente de la formacion cretacica “Benton Shale” en Wyoming
Estados Unidos.

Dentro del grupo de las esmectitas, las del subgrupo de montmorillonitas (conocidas
comercialmente como bentonitas) son las mas difundidas en aplicaciones industriales,
las cuales constituyen materiales de gran interés en nuestro pais por su facil
disponibilidad y abundancia (Picasso y Sun Kou, 2008, p. 3).

Por otro lado, es conveniente entender que una composicion mineraldgica de una
muestra indica el contenido relativo de los diferentes minerales (caolinita, feldespatos,
cuarzo, etc.) y de la fraccion amorfa (alumina, silice, 6xido de hierro, etc.), presentes
en ella. (Ovalle y Gomez, 1977). Dicho andlisis se puede realizar aplicando diversos
métodos, como el de calcinacion para disminuir el volumen o cantidad de residuos y
aprovechar la energia que contienen las muestras. En este proceso se opera con un
exceso de aire para asegurar la combustién completa y permitir que la temperatura sea
menor a 1100°C. (Ruiz y Becerra, 2016)

Por tal motivo, la finalidad de este proyecto de investigacion es brindar nuevos
conocimientos sobre el analisis mineralogico de la bentonita en el distrito de Namora,
de tal manera que se pueda determinar su potencial, y que sirva de base para que otras
investigaciones realicen el plan de minado, ya que esta investigacion solo se centra en
la caracterizacion mineralGgica, para que este material sea comercializado, brindando

sostenibilidad econdmica a la poblacion de la zona.
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1.2.  Formulacion del problema
¢A partir del analisis mineraldgico es posible determinar el potencial de bentonita de

la concesion San Jorge de Chuchun distrito de Namora provincia de Cajamarca - 20217

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general
Efectuar un anélisis mineraldgico para determinar el potencial de bentonita de la
concesion San Jorge de Chuchun, distrito de Namora provincia de Cajamarca -
2021

1.3.2. Objetivos especificos
Describir el tipo de alteraciones e identificar el contenido mineraldgico de las
muestras obtenidas en la concesion San Jorge de Chuchun.
Establecer el levantamiento topogréafico de 9 hectareas de la zona con potencial
de bentonita.
Realizar el modelamiento geoldgico de la zona con potencial de bentonita en la
concesion San Jorge de Chuchun.
Evaluar el mercado de la bentonita a nivel local y nacional para su posible

comercializacion.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El andlisis mineralogico permitird determinar el potencial de bentonita en la
concesién San Jorge de Chuchun, distrito de Namora provincia de Cajamarca —

2021
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1.4.2. Hipotesis especificas
Obteniendo las muestras en la Concesion San Jorge de Chuchun se determinara
el contenido mineraldgico y se describira el tipo de alteraciones
El potencial de bentonita se establecera con el levantamiento topogréafico de 9
hectéreas.
El potencial de bentonita en la concesion San Jorge de Chuchun se realizara
mediante el modelamiento geoldgico.
Para su posible comercializacion se evaluara el mercado de la bentonita a nivel
local y nacional dirigiendo el producto a empresas dedicadas a perforacion

diamantina.
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2.1

2.2.

CAPITULO II. METODOLOGIA
. Tipo de investigacion
Segln Hernandez (2014) el presente trabajo de investigacion es Aplicada porque se
quiere resolver un problema que para este caso es determinar las caracteristicas
mineraldgicas; segun su alcance es Descriptivo, ya que se pretende describir y
caracterizar la poblacién de estudio: segun su disefio es No experimental, debido a que
no se manipulan ni modifican ninguna de las variables (analisis mineral6gico y potencial
de bentonita) y no se realizé ningun experimento; es de tipo Longitudinal, ya que se
pretende describir las caracteristicas mineraldgicas de la bentonita a partir de 10
muestras representativas de lugares con presunto potencial de este material, ademas,
dichas muestras se han recogido en tiempos progresivos. Dichos resultados pueden ser

usados para una propuesta de explotacion.

Poblacion y muestra
Poblacion
9 hectéreas de la concesion metalica San Jorge de Chuchun.

060002118 (codigo de la concesion minera)

Muestra

10 muestras representativas de las 9 hectareas de la concesion metalica San Jorge de
Chuchun. Anexo 3.

Dichas muestras fueron obtenidas de afloramientos, alteraciones, cambios litologicos
referido a diferentes mantos de mineralizacion mostrandose los cambios de fase y

excavaciones en las cuales se podia evidenciar mayor presencia de arcilla. Asimismo,
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el muestreo fue del tipo aleatorio en funcion de la experiencia profesional del gedlogo
que nos asesora y el propietario de la concesion, esto nos permitié asignar un nimero
aleatorio a la poblacion, luego, a partir de este, escoger las muestras las cuales
presentaban una gran probabilidad de contener el material buscado ya que el area de
estudio presentaba cierta homogeneidad respecto a su composicion mineraldgica,

asimismo permitiéndonos recoger pequefias muestras de un &rea mayor.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas fueron: la observacion y el analisis documental.
La Observacion
Se hizo una observacion directa del depdsito en una fase de prospeccion. En
esta etapa, se aprecio los afloramientos y algunos mantos en los cuales habia
presencia de arcilla. Asimismo, se evidencid la existencia de vetillas
horizontales y sub horizontales con contenido de arcilla. De lamisma manera,
se encontrd excavaciones hechas por el duefio de la concesion, en las cuales
habia presencia del tipo de arcilla estudiada.
Andlisis Documental
Se utilizo esta técnica, ya que se investigo diversos estudios relacionados a la
caracterizacion mineralogica de un deposito de bentonita. Dichas
investigaciones fueron catalogadas como: articulos cientificos, tesis,
boletines informativos geoldgicos, etc. Dichos estudios fueron buscados en
diversas plataformas virtuales como Alicia Concytec, Google Académico,

Scielo, etc. filtrandose palabras claves como: analisis mineraldgico y
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2.3.2

bentonita a nivel mundial en los ultimos 20 afios. Asimismo, se revisé mapas
geoldgicos dentro del Geocatmin.

Esta técnica también se aplico en el resultado de los reportes de anélisis
fisicoquimico de la bentonita. De las 9 hectareas, se obtuvo 10 muestras
significativas en total. En tal sentido, estos resultados nos serviran para inferir
en el célculo de recursos mineros.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos en campo fueron la
ficha de caracterizacion general de minerales a nivel macroscopico, la cual se
uso para recoger informacion importante respecto a las caracteristicas y
descripcion de los minerales presentes en el area de estudio. Asimismo, se
uso la ficha de analisis fisicoquimico de una muestra de bentonita mediante
la cual se obtuvo informacion sobre el porcentaje en peso de los elementos
presentes en cada muestra analizada en laboratorio. Por otro lado, los equipos
de recoleccién de datos en campo fueron: Dron marca DJI version
PHANTOM 4 PRO V2.0, el cual se us6 para recoger informacion de la
topografia del area de estudio y el GPS para recolectar datos referidos a las

coordenadas y ubicacion exacta de la concesion y los puntos de muestreo.

Técnicas e instrumentos analisis de datos

Los datos referentes a la topografia fueron procesados en los softwares Civil
3Dy ArcGIS. Para el modelo geoldgico y estimacion de recursos mineros se
uso el programa Leapfrog. Finalmente, para la tabulacion de los resultados

entregados por el laboratorio se uso el Excel 2019 para la ejecucion de tablas
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y graficos estadisticos para tener una mejor interpretacion de los resultados

de la investigacion.

2.4. Procedimiento

2.4.1. Etapal: Gabinete

24.2.

Se realizo la revision de la bibliografia referente al tema de investigacion,
tales como: antecedentes a nivel mundial, en latinoamérica y nacional.
Asimismo, se hizo la revision de mapas geoldgicos y ubicacion de depdsitos
de bentonita en Cajamarca en el cuadrangulo 15-g-1V mediante el Geocatmin.
Una vez ubicado el yacimiento, se procedié con la peticion de permiso del
duefio de la concesién donde estaba ubicado el depdsito de bentonita en

Namora.

Figura 1. Localizacion del depésito de bentonita en Cajamarca a través del

Geocatmin.

Etapa 2: Campo
Se hizo una visita a la concesion, para realizar una prospeccion de la zona y
poder evidenciar la existencia de bentonita dentro de las coordenadas

previamente obtenidas en gabinete. Asimismo, en esta fase se pudo obtener
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muestras significativas para ser analizadas posteriormente. En un contexto
geoldgicos dichas muestras fueron obtenidas de afloramientos, alteraciones y
cambios litologicos, referido a diferentes mantos de mineralizacion
mostrandose los cambios de fase, en las cuales se podia evidenciar mayor

presencia de arcillas.

Figura 2. Cateo y prospeccién en la concesiéon San Jorge de Chuchun

2.4.3. Etapa 3: Secado de muestras
En esta etapa se procedio a enviar, para analisis, las 10 muestras obtenidas en
campo. En dichas muestras se analiz6 el contenido de humedad, usando la

norma ASMT D 4643/ D 2216
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Figura 3. Secado de las muestras obtenidas de la concesion San Jorge de

Chuchun

2.4.4. Etapa4: Campo
Se regreso a la concesion para realizar el levantamiento topografico de las 9
hectéareas que se esta utilizando como muestra. El levantamiento topografico
se realiz6 mediante un dron marca DJI version PHANTOM 4 PRO V2.0.

Por otro lado, se obtuvo nuevas muestras para poder ser analizadas en

laboratorio.
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Figura 4. Recorrido del dron en las 9 hectareas de la concesion San Jorge de

Chuchun
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2.4.5. Etapa5: Envio de muestras a laboratorio

2.4.6.

Las nuevas muestras fueron analizadas en el laboratorio Ingeconsult & Lab
SRL en la ciudad de Cajamarca, a partir del cual se obtuvo el contenido de
humedad, los elementos presentes y la pérdida por calcinacion o ignicion

(LOI), ya que se utiliz6 el método de calcinacion ATD-TG.

Etapa 6: Gabinete

En esta ultima etapa se procesé y analizé todos los datos obtenidos hasta el
momento. Se realiz6 el modelamiento y estimacion de recursos mineros;
asimismo, se tabul6 los datos entregados por laboratorio. Toda esta
informacion ayudo a determinar el potencial de bentonita en la concesion San
Jorge de Chuchun. Para la obtencion de los resultados en términos de
volumen y area, se realiz0 el siguiente procedimiento.

1. Cargamos las secciones al Leapfrog, para ello seleccionamos “NEW

CROSS SECTION FROM IMAGE”

£l TESIS YO - Leapfrog Geo - a

‘_ v | B8 Projects | [ Scene View

22 Project Tree Ve e W F LN FS

[ Topegraphies

[E GIS Data, Maps and Photes

[ Combined Models
[ Hydrogeology
[ Block Models
[ Saved Scenes and Movies
'V [ Cross Sections and C(/
P 18 SECCION A
P 18 SECCION B
V18 SECCION.C
& seccion_C
New Contour Lines From Surface.
'V [ Geochemistry . =

< 3 New Subfolder...

o 5 Full Acceleration 97FPS  $7-Scale 1.0

Figura 5. Cargando las secciones en el programa Leapfrog
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2. Ubicamos los puntos con los markers para su geo referenciacion y luego

seleccionamos en IMPORT.

3 TESIS1 - Leapfrog Geo - 8 X
Geo'v/| 3 Projects | ( Scene View | "y Import Section Image X
g Project Tree \ || Name [SECCION A [y i Cropimage @ [125% |~ @ “fmpor I Hep
Topographies
) GIS Data, Maps and || Georeference Data Section Type

¥ [ Drillhole Data
Planned Drillhole:

[ Vertical section

East () North (¥) Eev @ Image (0 Image () [] East facing section
= Drillhole Correlati [ Marker1 | [702400 9206600 3088 | s 2264 (] North facing section
[ Points. =
Polylines (O Marker2 794307 , 9206613 , 3088 s721 L 240
¥ 5 Structural Modelling, <>Mzm’; 70400 9206600 30 o 32 a3
7 Form Interpolants
Stereonets

£ Structural Trends.
) Meshes
Geological Models

¢ %

) Interpolants

) Combined Models
Hydrogeology

E5) Block Models

[ Saved Scenes and Mi

) Cross Sections and C

V 5 Geochemistry - e ;

81 i0GAS g e N, G 2

RS

IEER

Colour Gradients
) Notes

6"!({’!’2“

e B3 Full Acceleration 43S $Z-Scale 1.0

H P Escribe aqui para buscar

Figura 6. Ubicacion de los puntos con los markers para su geo referencia

3. Se realiza lo mismo con cada seccion y se selecciona VIEW OBJECT.

2 TESIS! - Leapfrog Geo - 8 x

] v | BB Projects | @ Scene View

g Project Tree VP ke WN & (RN & &
Topographies
= GIS Data, Maps and F
¥ [ Drillhole Data
Planned Drillhole:
=) Drillhole Correlati
£ Points
» £ Polylines
¥ 5 Structural Modelling
Form Interpolants
% Stereonets
= Structural Trends
P [ Meshes
Geological Models
) Interpolants
) Combined Models
Hydrogeology
E5) Block Models
) Saved Scenes and My
¥ [ Cross Sections and C
> S SECCION A
> 4 SECCION_B @ {§ SECCION A ® @seca.. - £§) seccion.c
P (5 SECCION.C @ (8 SECCION B *® [@seca. -
¥ [ Geochemistry <@ (5 SECCION.C ®a
& i0GAS

_— Slice mode: |From Scene v
SECCL. ~

) Uncertainty Studies
E Estimation

Colour Gradients
") Notes

B3 Full Acceleration 4375 $Z-Scale 1.0

H P Escribe aqui para buscar if A G P e 5

Figura 7. Creacion de las 3 secciones

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Pag. 25



“Analisis mineralogico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,

UNIVERSIDAD - - ) ”
PRIVADA DEL NORTE distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021

4. Secrean las polilineas de las tres superficies (arenisca, bentonita y marga)

en cada seccion.

4

| S - [BBrrjects | @ sceneview
g Project Tree \ 9l;l Tk w N # I \\ & 7

Topographies
= GIS Data, Maps and F
¥ [ Drilhole Data
Planned Drillhole:
= Drillhole Correlati
B Points
) Polylines
¥ [ Structural Modelling
7 Form Interpolants
Stereonets
= Structural Trends
Meshes 4 New Polyline
Geological Models
ED Interpolants Enter a new Polyline name
Combined Models ARENISCA
Hydrogeology
5 Block Models
Saved Scenes and My
¥ [ Cross Sections and C
S SECCION A
& SECCION B @ $$ SECCION A
S SECCION_C 13 SECCION B b3
¥ [ Geochemistry {8 SECCION.C 9 @ seccl.. -
&7 ioGAS
) Uncertainty Studies
7 Estimation

3 Concel I

v

® [@secal.. - {8 sccion_c

v

Ao R
8 5Eca Slice mode: | From Scene v

v

Colour Gradients

Notes

H P Escribe aquif para buscar

Figura 8. Creacidn de las polilineas de las 3 capas o superficies

T +794339.16, +9206608.46, +3066.15 [ Full Acceleration 53FPS  $Z-Scale 10

3 TESIS! - Leapfrog Geo.

v | BB Projects | @ Scene View

g Project Tree VP ook w N\NFILNESL
Topographies
GIS Data, Maps an

¥ 2 Diillhole Data

Planned Drillh¢
= Drillhole Corre
£ Points

¥ £ Polylines
« ARENISCA
2, BENTONITA r—— -
. MARGA -

¥ 5 Structural Modeli

R R,

2 Form Interpola
Stereonets
£ Structural Tren
> [ Meshes
) Geological Model
B Interpolants
Combined Model
= Hydrogeology
£ Block Models

Saved Scenesand | | ® (% SECCION A  BENTONITA
¥ [ Cross Sections an | | @ 8 SECCION B e | (r—— =
P S SECCION A  SECCION_C
» 7§ SECCION B & ARENSCA B Line width: 3 - pixels
L > : SE:(ION‘( . BENTONITA ) Ribbon width: (0.70 2 O pixels
eochemistry f ~
A Pointsize: (020 2 O pixels
&1 i0GAS ARG =
) Uncertainty Studic
F= Fetimatinn =
T +794303.51, + 920661347, +3091.85 B Full Acceleration 20FPS  $Z-Scale 1.0

H P Escribe aqui para buscar

Figura 9. Creacion de las 3 capas existentes
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5. Se crean los meshes usando las polilineas de cada seccidn (arenisca,

bentonita y marga)

23 TESIS1 - Leapfrog Geo - a8 x

v | BB Projects | @ Scene View

T Project Tree V[P e WN # [N & &
Topographies
=) GIS Data, Maps an
¥ [ Drillhole Data
Planned Drillh¢
Drillhole Corre
Points
¥ 5 Polylines
« BENTONITA
‘s MARGA
¥ [ Structural Modeli
Form Interpola
Stereonets

= Structural Tren

=
5 Import Mesh.
¢ & Import Elevation Grid
1 &2 New Mesh » ", From Polyline..
o & New Triangulated Mesh » From GIS Vector Data.
— 1y, e Mesh Operations » | % From Points,
8 @ From Structural Data.
s " ExportMeshes # From Values X (@ et col..- | W[ >b o
V5 Cr 2 New Subfolder. S rom Offse ok ¥ [@stcal.. - sn;muf_ From Scene v
> S SECCIONA ||| & seccion s ® @seca. -
> 1§ SECCION B @ & SECCION.C % @i - Linewidth:  [3 2 pixels
'r :,::,:Z:‘,,( 7 BENTONTA 7 % mm] = T Ribbon width: [0.70 ‘ pixels
Wcrs . MARGA PEY ] Pointsize: 020 3 [ pixels
=) Uncertainty Studic
Fetimation iz
LN &5 Full Acceleration 35FPS  $Z-Scale 1.0

S 1412
H P Escribe aqui para buscar B sz V3

Figura 10. Seleccion de la herramienta mesh

9

| Leapfrog Geo | b [T - pamvm
g Project Tree VP ook b AN W

Topographies
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¥ [ Drillhole Data
Planned Drillh¢
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. ARENISCA =5 e
v Structural Modelli
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= Stereonets ® Own extents

——
e p——

Structural Tren b

Meshes

Minimum Maximum
X(East):  |7943000 7944100
Geological Model o ——. - & e
-

> Y (North): |92065%9.0 9206614.0 .

[ Interpolants
3 Combined Model
5 Hydrogeology
Block Models

Z(Elev):  |3068.0 30%.0

T

Enclose Object v

{

=) Saved Scenes and Surface resolution: |3.000 - VI Adaptive

W [ Cross Sections an( ARENISCA
> S SECCIONA | || ® 8 SECCON A Name: ARENISCA
> 7§ SECCION B ) SECCION B
» 4 SECCION.C § SECCION_C

¥ [ Geochemistry @ % ARENISCA 7 & [ — 1

& i0GAS Ribbon width: [1.00 2 O pinels
) Uncertainty Studic

I Help ¥ cancel \ S | Slicemode: | From Scene v

Line width: 3 S| pixels
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") Colour Gradients
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Figura 11. Llenado de datos del mesh “arenisca”
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v | BB Projects | @ Scene View

T Project Tree \ gv et E \ &5 \ ] V4
Topographies
) GIS Data, Maps an
¥ [ Drilihole Data
Planned Drillhc
= Drillhole Corre
™) Points
¥ [ Polylines
« ARENISCA
¥ [ Structural Modelli

Form Interpola

) Stereonets o NewMesh
™ Structural Tren
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B Gk iode New Drawing ® Existing Polyline
Interpolants SARENISCA

Combined Model
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Figura 12. Seccion arenisca

6. Se crea el modelo geoldgico de cada mesh seleccionando en

GEOLOGICAL MODEL.

4

Bl soniis_oriees v | B8 Projects | @ Scene View
g Project Tree \ || aPkatooa SRS LN LS & &

v LIUninoleUsta . 1) New Geological Model -
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Figura 13. Creacion del modelo geologico de cada mesh
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Figura 18. Obteniendo volumen de cada superficie

2.5. Aspectos éticos

Para la recoleccion de datos en campo no se ha tenido ningun conflicto social ni
ambiental en la concesion no metalica de estudio. En las dos visitas a campo se respetd
el cuidado del ambiente, asimismo, la relacion con la comunidad fue ptima, ya que no
se generd ningun tipo de inconveniente. En tal sentido, el aspecto ético fue abordado de
la mejor manera en las visitas a campo, esto se podrd corroborar ya que toda la
informacidn que se obtenga sera compartida con el duefio de la concesién.

Asimismo, se ha utilizado los formatos de tesis de la universidad y se ha redactado
siguiendo los protocolos evitandose el plagio de los documentos originales mostrados

en internet.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
La accesibilidad a la concesion San Jorge de Chuchun en base al Google Earth es mediante
la carretera asfaltada Barios del Inca — Namora. Se toma un desvio en el cruce que tiene las
siguientes coordenadas; Este 790903.53 y Norte 9209840.85. A Partir de ese punto el camino

es de herradura hasta llegar a la concesion que estd delimitado por las siguientes

coordenadas:

Tabla 1

Coordenadas de ubicacién de cada vértice

Vértice Este Norte

1 795,000.00 9,207,000.00
2 795,000.00 9,206,000.00
3 794,000.00 9,206,000.00
4 794,000.00 9,207,000.00

Tabla donde se muestra las coordenadas de cada vértice de la concesion San Jorge de Chuchun
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Figura 19. Plano de accesibilidad a la concesion San Jorge de Chuchun
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Figura 20. Plano de ubicacion de la Concesion San Jorge de Chuchun
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3.1.Tipo de alteraciones y descripcion del contenido mineralégico de las muestras

obtenidas en la concesion San Jorge de Chuchun

En la concesion San Jorge de Chuchun el factor de intemperismo y meteorizacion, se
encontraron en la alteracion de los materiales rocosos expuestos al aire, a la humedad y
al efecto de la materia organica; puede ser intemperismo mecanico o de desintegracion,
y quimico o de descomposicion, pero ambos procesos, por regla general interactuaron.
Las variaciones de humedad y temperatura incidieron en ambas formas de intemperismo
todas las veces que afectaron la roca desde el punto de vista mecanico, al igual que el
aguay el calor favorecieron las reacciones quimicas que la alteran.

Por ejemplo, entre los metales, el hierro se oxida méas rapidamente y entre los silicatos,
el cuarzo resiste mas que los otros de la serie. Ademas de las diferentes formas de
intemperismo quimico en el area de estudio predomind la oxidacion, aqui los
componentes de las rocas reaccionaron con el oxigeno que se hallé disuelto en el agua y
ocurre frecuentemente en los compuestos de hierro donde fue mas visible por los colores
rojizos y amarillentos del 6xido e hidroxido férrico, respectivamente. Asimismo, la roca

marga fue producto de la alteracion que ocurre en la roca caliza.

Figura 21. Alteracion argilica intermedia. Este: 794248, Norte: 9206419 y Cota 2930m.
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Figura 22. Alteracion argilica intermedia. Este: 794175, Norte: 9206567 y Cota: 2945m.

Figura 23. Alteracion argilica intermedia. Este: 794318, Norte: 9206522 y Cota: 2960m.
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Figura 24. Alteracion argilica intermedia. Este: 794633, Norte: 9206572 y Cota:

2960 m.

Figura 25. Bentonita, con presencia de Oxidos y manganeso. Este: 794133, Norte:

9206572 y Cota: 2940 m.
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Figura 26. Bentonita, arena, 6xidos y manganeso. Este: 794356, Norte: 9206472 y Cota:

2910 m.

Figura 27. Suelo organico, arena, bentonita, 6xidos y manganeso. Este: 794215, Norte:

9206478 y Cota: 2950 m.
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Figura 28. Suelo orgénico, bentonita y oxidos. Este: 794225, Norte: 9206410 y Cota:

2945 m.

Figura 29. Suelo organico, bentonita y oxidos. Este: 794053, Norte: 9206402 y Cota:

3000 m.
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Figura 30. Suelo orgénico, bentonita y oxidos. Este: 794189, Norte: 9206489 y Cota:

2920 m.

Por otro lado, el contenido mineral6gico del depésito de bentonita en la concesién San
Jorge de Chuchun se realiz6 a nivel macroscépico. La descripcion de las rocas presentes

se describe en las siguientes tablas.
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Tabla 2
Muestra N°1 de roca Marga
Caracteristica Descripcion Fotografia
Nombre delaroca Marga
Clase Roca sedimentaria
Sub clase Intermedia carbonatada
Color Blanco, grisaceo o0
amarillento
Brillo Opaco
Dureza 3
Raya Blanca
Reaccion con HCL ~ Si
Textura Mudstone
Tamanfo de grano De grano fino
Minerales Minerales arcillosos vy
carbonato calcico
(CaCO0»)

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la marga, la cual se encuentra presente en el
deposito de bentonita de la concesién San Jorge de Chuchun.

Tabla 3
Muestra N°2 de roca arenisca.
Caracteristica Descripcion Fotografia
Nombre de laroca  Arenisca
Clase Roca sedimentaria
Sub clase Detritica siliciclastica.
Color Blancas, amarillas vy
grisaceas  compactadas
por silice o carbonato.
Brillo Vitreo
Dureza 6-7
Raya Blanca
Reaccion con HCL  No
Textura Clastica
Tamafio de grano De grano medio a grueso.
Minerales De fragmentos de cuarzo,

mica y feldespatos, entre
otras rocas y minerales
del tamafo de la arena.

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la arenisca, la cual se encuentra presente en el
deposito de bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun.
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Tabla 4
Muestra N°3 de roca Arenisca Ferruginosa.
Caracteristica Descripcion Fotografia
Nombre de la Arenisca Ferruginosa
roca
Clase Roca Sedimentaria
Sub clase Detritica siliciclastica.
Color Café, orojizas
Brillo Sedoso
Dureza 3
Raya Rojo
Reaccién con No
HCL
Textura Clastica
Tamario de grano  Medio a grueso.
Minerales Cuarzo, 6xidos. o

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la arenisca ferruginosa, la cual se encuentra
presente en el depdsito de bentonita de la concesién San Jorge de Chuchun.

Tabla 5
Muestra N°4 de Pirolusita.
Caracteristica Descripcion Fotografia

Nombre del Mineral Pirolusita
Formula Quimica MnO;

Color Negro a gris oscuro.

Brillo Metalico

Dureza 6-6.5

Raya Negro azulado

Identificacion Soluble en acido
clorhidrico

Habito Dendritico

Transparencia Opaco

Sistema de Tetragonal

Cristalizacién

Ambiente Lacustres, depositos

marinos superficiales y
zonas pantanosas, en la
zona de oxidacion de los
yacimientos de manganeso
0 bien en depositos
formados por la circulacion
de agua de precipitaciones.

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la pirolusita, la cual se encuentra presente en el
deposito de bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun.
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Tabla 6
Muestra N° 5 de limonita.
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Caracteristica Descripcién

Fotografia

Nombre de la Roca Limonita
Formula Quimica  FeO(OH)-nH0O

Color Pardo, pardo claro, pardo
amarillento

Brillo Metalico

Dureza 5-5,5

Raya Pardo amarillento a rojo

Antafio se extraia el tinte
amarillo de este mineral, el
llamado ocre

Opaca

Es un material muy comun
en zonas oxidadas con
depositos con minerales de
hierro.

Identificacion

Transparencia
Ambiente

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la limonita, la cual se encuentra presente en el
deposito de bentonita de la concesidn San Jorge de Chuchun.

Tabla 7
Muestra N°6 de Goethita

Caracteristica Descripcion

Fotografia

Nombre del Mineral  Goethita
Formula Quimica a-Fe**O(OH).

Color Pardo rojizo o negruzco,
pardo amarillento

Brillo Adamantino

Dureza 5-5.5

Raya Pardo amarillento

Identificacion Puede  convertirse
limonita.

Habito Botroidal

Transparencia Opaco

Sistema de Ortorrémbico

Cristalizacion

Ambiente Se forma por oxidacion de

depositos ricos en hierro

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la goethita, la cual se encuentra presente en el
deposito de bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun.
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Tabla 8
Muestra N°7 de Jarosita

Caracteristica Descripcién Fotografia

Nombre del Mineral Jarosita

Formula Quimica KFe3*3(S04)2(0H)6

Color Amarillo pardo; rojo 6xido
(al cristalizar)

Brillo Mate cuando es compacta o
pulverulenta; subadamantino
en cristales

Dureza 25a35

Raya Amarilla

Identificacion La jarosita es un mineral,
sulfato de potasio y hierro
con hidroxilos.

Habito Terroso, compacto,
microcristales romboédricos

Sistema de Trigonal

Cristalizacion

Ambiente La jarosita es el andlogo de la

alunita con Fe®** en lugar de
AI**. Se encuentra en forma
de masas terrosas, compactas
0 como microcristales, en
todos los casos con colores
que van desde el amarillo al
marron anaranjado.

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales de la jarosita, la cual se encuentra presente en el
depdsito de bentonita de la concesién San Jorge de Chuchun.
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Caracteristica

Descripcién

Fotografia

Nombre del
Mineral

Formula Quimica
Color

Brillo
Dureza

Raya

Sistema de
Cristalizacion

Ambiente

Manganeso

Mn

Gris plateado; los colores que
presenta segin el estado de
oxidacion: +2: rosa, +3: rojo,
+4: marron, +5: azul, +6:
verde, +7: violeta

Metalico o metaloide

Para las variedades mullidas y
terrosas: 2, para las cristalinas:
dureza hasta 5 — 6.

negra
Cubico

Nunca se encuentra en la
naturaleza en estado nativo.
Debido a su gran afinidad por
el oxigeno generalmente se
presenta en forma de dxidos y
también en la de silicatos y
carbonatos.

Tabla donde se muestra las caracteristicas generales del manganeso, el cual se encuentra presente en el

deposito de bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun.

Los resultados generales del anlisis fisico quimico de las muestras obtenidas en campo

se resumen en la tabla 1. En dicha tabla se observa el porcentaje de humedad de cada

muestra, los 6xidos, la pérdida por calcinacion y el total en peso de cada muestra.

El contenido de humedad se realiz6 mediante la norma ASTM D 4643 / D 2216. La

composicion porcentual se realiz6 mediante el método de calcinacion. La pérdida por

calcinacion o Perdida por Ignicion (LOI) estd asociada a la “perdida por ignicion a

1000 °C”
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Tabla 10

Resultados de la composicion porcentual de los elementos presentes en las muestras analizadas en laboratorio

“Analisis mineraldgico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,

distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021”

MUESTRA PPC (Pérdida
DE Humedad (%) SiO; Al;03 Fe,03 CaO MgO Na0 K20 por TOTAL

BENTONITA calcinacién)
M-1 7.30 55.70 18.80 4.06 1.50 1.78 3.20 1.24 12.20 98.48
M -2 7.80 54.90 17.90 4.40 2.80 1.80 2.36 1.30 12.80 98.26
M-3 6.95 55.10 17.40 3.99 2.00 1.83 3.00 1.40 13.61 98.33
M-4 7.10 55.50 18.74 4.18 2.60 1.69 2.10 1.32 12.10 98.23
M-5 7.20 56.30 17.60 3.80 1.80 1.72 2.70 1.50 12.60 98.02
M-6 7.00 54.80 18.10 4.10 2.40 1.86 3.10 1.61 12.40 98.37
M -7 7.50 56.00 17.10 3.92 1.52 1.77 2.74 1.76 13.40 98.21
M-8 7.65 55.40 18.95 3.90 3.20 1.70 2.68 1.40 12.90 98.13
M-9 7.20 56.00 18.80 3.92 1.52 1.80 2.10 1.32 13.40 98.21
M -10 7.65 55.40 18.95 3.99 1.50 1.70 3.00 1.40 12.90 98.33

Nota. Tabla donde se muestra la composicion quimica de las 10 muestras analizadas en laboratorio. EI método de analisis fue el de calcinacion.

Fuente: Ingeconsult & Lab SRL
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Los resultados mostrados en la tabla 10 se refiere a la composicion porcentual

(peso/peso), los cuales sumados a la pérdida por calcinacién se obtiene el total de peso

de cada muestra.

Los resultados de la composicion porcentual de cada elemento presente en cada muestra
analizada se pueden observar en los siguientes graficos de barras. En cada uno de ellos

se observa el porcentaje en peso de los elementos encontrados.

Composicion Porcentual M - 1

60.00 55.70
50.00 mSiO2
HAI203

9 40.00
g Fe203
< 30.00
w mCa0
N 18.80

20.00 B MgO

10.00 Na20
4.06
l 1.50 1.78 3.20 1.24 = K20
0.00 I —

Elementos presentes

Figura 31. Composicion porcentual de la muestra 1
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL

Composicion Porcentual M - 2

60.00 54.90
ESiO2
50.00
HAI203
9 40.00
3 Fe203
= 30.00 Ca0
< HCa
X 20.00 1790
m MgO
10.00 . 440 280 18 236 130 Na20
0.00 I r— E— B K20

Elementos presentes

Figura 32. Composicion porcentual de la muestra 2
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Pag. 47



“Andlisis mineraldgico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,

UNIVERSIDAD - . . ,,
PRIVADA DEL NORTE distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021

N

Composicion Porcentual M - 3
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Figura 33. Composicion porcentual de la muestra 3
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
Composicion Porcentual M - 4
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2 30.00
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0.00 - I seess Y e—
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Figura 34. Composicion porcentual de la muestra 4
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
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Composicion Porcentual M - 5
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Figura 35. Composicion porcentual de la muestra 5
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
Composicion Porcentual M - 6
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Figura 36. Composicion porcentual de la muestra 6
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
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Composicion Porcentual M - 7
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Figura 37. Composicion porcentual de la muestra 7
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
Composiciéon Porcentual M - 8
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Figura 38. Composicion porcentual de la muestra 8
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Péag. 50



“Andlisis mineraldgico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,

UNIVERSIDAD - . . ,,
PRIVADA DEL NORTE distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021

N

Composicion Porcentual M -9
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Figura 39. Composicion porcentual de la muestra 9
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
Composicion Porcentual M - 10
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Figura 40. Composicion porcentual de la muestra 10
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
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Porcentaje promedio de bentonita cdlcica, sddica
y potasica

2.70

3.00 2.08
2.50
i) 2.00
< 1.50
x 1.00
0.50
0.00

1.43

E

Cao Na20 K20
Tipo de bentonita

Figura 41. Porcentaje en peso promedio del contenido de bentonita célcica, sodica y potésica

de las muestras analizadas
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL

Porcentaje de bentonita cdlica, sddica y potasica
del total de muestras analizadas

= Ca0 = Na20 = K20

Figura 42. Porcentaje en peso de contenido de bentonita célcica, sddica y potésica del total

de muestras analizadas.
Fuente. Ingeconsult & Lab SRL
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3.2.Levantamiento topografico de la zona con potencial de bentonita.
Se realiz6 el levantamiento topogréafico mediante un dron en las 9 hectareas tomadas
como muestra, en la concesién San Jorge de Chuchun. Los resultados obtenidos se
visualizan en las siguientes imagenes, en donde se puede observar el plano topogréafico
y la imagen ortomosaico. Asimismo, se evidencia el plano topografico con las muestras

obtenidas, ubicadas de acuerdo a sus coordenadas.
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Figura 43. Plano topogréafico de las 9 hectareas de la concesion San Jorge de Chuchun
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Figura 44. Imagen ortomosaico de las 9 hectareas

Fuente: Levantamiento Topografico por Dron

La imagen muestra el &rea que se ha tomado como muestra siendo 9 hectéreas dentro de

la concesion San Jorge de Chuchun. Toda la investigacion esta basada solo en esta area.
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Figura 45. Plano de ubicacion de las muestras recogidas
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3.3.Modelamiento geoldgico de la zona con potencial de bentonita en la concesion San
Jorge de Chuchun
Para el modelamiento geoldgico se trabajé inicialmente con el plano geoldgico de la
concesién San Jorge de Chuchun. El cuadrangulo revisado de los mapas geologicos es
el 15-g-1V dentro del Geocatmin. Tal como muestra el rectangulo de color rojo en la
figura 46 y 47 se puede observar que la zona de estudio esta dentro del Cretacico Inferior
en la Formacion Farrat (Ki-fa) con coloracion verde claro. Dicha formacion presenta
areniscas cuarzosas con algunas intercalaciones de lutitas y areniscas blancas de grano
medio a grueso, tiene una potencia promedio de 500 m.
La formacion Farrat se extiende con el mismo nombre hacia el norte del PerQ, y a las
regiones de Sihuas, Pomabamba, etc. al sur. Se correlaciona con la parte superior de la

formacion Llacanora
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Figura 46. Plano geoldgico de la concesion San Jorge de Chuchun con rumbo y buzamiento.
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Se realizé el modelo geoldgico y partir de éste se obtuvo el area y volumen, asi como los planos de las tres secciones A, By C y la vista de planta de dichas
secciones.
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Figura 48. Vista del modelo geologico
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Figura 49. Obtencion del area y volumen de la bentonita
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Figura 50. Plano de la seccion A
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Figura 51. Plano de la seccion B
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Figura 52. Plano de la seccion C
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Se puede evidenciar que el area total de bentonita del area tomada como muestra es de
8,010.1 m?y el volumen asciende a 16,708 m3. Asimismo, la densidad de la bentonita
sodica es de 0.8 TM/m®
A partir de esto se puede calcular el tonelaje a partir de la formula
Tonelaje = Volumen x Densidad
Tonelaje = 16,708 m® x 0.8 TM/m?®
Tonelaje = 13,366.4 TM
Por lo tanto, los resultados finales serian:
Tabla 11.

Recursos mineros de bentonita

Recursos (TM) Expansion de Recursos (m?)

13,366.4 8,010.1

3.4.Evaluacion del mercado de la bentonita a nivel local y nacional para su posible
comercializacion
Con los resultados que se obtuvo en laboratorio, y al tratarse de una bentonita sodica, se
procedid a buscar como se podria comercializar dicho material. Cabe mencionar que en
el Per( hay pocas empresas dedicadas a procesar bentonita, por esta razon se ha tomado
a toda empresa que esta interesada en este material.
La demanda de este material en el Per( es considerable, ya que las importaciones y
exportaciones en los afios pasados muestran nimeros bastantes altos. A partir de esto es
importante pensar en la comercializacion de la bentonita encontrada en la concesidn San

Jorge de Chuchun y sus alrededores.
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Tabla 12

Demanda Interna Aparente de la Bentonita en el Per( (T.M.)

Afio Importacién  Exportacion Prodl_Jccic’)n Demanda Interna
Nacional Aparente
2006 3,279.80 1,597.60 26,536.00 28,218.20
2007 3,580.85 1,890.00 21,451.00 23,141.85
2008 3,812.22 3,434.39 31,565.86 31,943.69
2009 1,532.68 1,633.86 119,452.47 119,351.29
2010 5,408.46 1,777.44 44,265.75 47,896.77
2011 6,624.42 2,256.90 27,533.72 31,901.24
2012 9,988.87 1,915.86 22,976.58 31,049.60
2013 9,125.80 1,869.40 47,744.09 55,000.49
2014 4,724.10 1,655.03 37,374.97 40,444.04

Nota. Tabla donde se muestra la demanda interna de la bentonita en el Per( desde el 2006 hasta el 2014.
Dicha demanda est& basada en todos los rubros comerciales.
Fuente. INGEMMET, (2009) & Veritrade, (2015)

Demanda Interna Aparente de la Bentonita en el Peru
(T.M.)
140,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
~  60,000.00
40,000.00

20,000.00

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Afos

—@— Importacion —@— Exportacidn Produccién Nacional —@—Demanda Interna Aparente

Figura 54. Demanda interna aparente de la bentonita en el Perd.
Fuente. INGEMMET, (2009) & Veritrade, (2015)
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Como es de conocimiento general, la bentonita sodica tiene aplicaciones inmediatas a
lodos de perforacion. Asimismo, la bentonita en mezcla con el agua ayuda a mantener
lubricada (reduciendo asi la friccion) y lo mas fria posible la broca de perforacion. Por
otro lado, puede ser utilizada para otros rubros como, construccion, productos estéticos

y productos para el hogar.
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Tabla 13

Aplicaciones principales de la bentonita sodica

Aplicacion Generalidades

Arenas de Moldeo Usado en la fabricacion de moldes para fundicion.

Su utilizacién se basa en el incremento de la viscosidad del
Lodos de Perforacién  lodo, que garantiza una efectiva extraccion a la superficie de
los escombros.

Se usa como agente aglutinante en la produccién de pellets
Paletizacién del material previamente pulverizado durante las tareas de
separacién y concentracion.

Se emplea en decoloracion y clarificacion de aceites, vinos,
Absorbentes sidras, cervezas, etc. por sus propiedades de absorcién y
adsorcion.

Se puede utilizar como material de sellado en depoésitos de
Material de Sellado residuos tanto téxicos y peligrosos, como radiactivos de
baja, media y alta actividad.

Se utiliza en reacciones de desulfuracion de gasolina,
Catalisis isomerizacion de terpenos, polimerizacion de olefinas,
cracking de petrdleo, etc.

La bentonita sddica constituye una carga muy interesante
Fabricacion de Cremas  para las cremas, por su poder emulsionante o por su afinidad
por las particulas carbonadas 30 al efecto detergente.

Por lo que no pueden ser absorbidas por el cuerpo humano,
se utilizan para la elaboracién de preparaciones tanto de uso
Industria Farmacéutica  topico como oral, como adsorbente, estabilizante, espesante,
agente suspensor, cicatrizante, regenerativo y como
modificador de la viscosidad.

Nota. La Tabla muestra las aplicaciones principales de la bentonita sédica, cabe mencionar que estas no
son las Unicas aplicaciones, pero si las mas importantes.
Fuente. Panozo, (2015)

En un primer instante se puede pensar en empresas mineras que estan ubicadas en la
regién Cajamarca, empresas que realizan pozos de perforacién como parte de su ciclo de

produccidn. En tal sentido, se puede mencionar a empresas como Yanacocha, Gold
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Fields, La Zanja, Southern Copper Corporation, Pan American Silver, etc. Estas grandes
empresas podrian ser los interesados directos en la bentonita célcica a nivel local.
Asimismo, entrando a un marco nacional, segun Herndndez y Rosadio (2016) los
principales interesados en bentonitas son Compafiia Minera Agregados Calcéreos S.A.
(COMACSA). Una empresa con afios de experiencia en el mercado de las arcillas,
incluye la bentonita en su mezcla de productos, destinada primordialmente al sector
construccion. Produce para diversos mercados, desde cerdmicos, hasta construccion y
metalurgia. Su yacimiento de bentonita y planta est4 localizado en Piura, provincia de
Paita.

Asimismo, es preciso mencionar a Minera Dofia Herminia S.A. la cual cuenta con cifras
de produccion bastante altas contando con yacimientos en el departamento de Junin,
provincia de Chupaca y otro en el mismo departamento en la provincia de Jauja.

De la misma manera, la minera de capitales chinos, Shougang Hierro Perd S.A.A.,
produce bentonita mayormente para sus propios proyectos para las dos primeras etapas

de exploracion y perforacion.

Tabla 14
Producciéon Nacional de Bentonita TM

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

COMPANIA

MINERA

AGREGADOS 964 727 1467 1,283 871 1652 1,218 972 1,107
CALCAREOS S.A.

MINERA DONA

HERMINIA S.A. 13,632 13,779 26,751 30,102 38,790 25483 21,705 46,771 35,667
S.M.R.L. HANS-I 0 0 25 0 180 287 54 0 0
SHOUGANG

HIERRO PERU 11,940 6,945 3324 3223 4425 112 0 1 1
S.AA.

INKABOR S.A.C. 0 0 0 84,845 0 0 0 0 0
Total general 26536 21451 31567 119453 44266 27534 22977 47744 36775

Nota. La Tabla muestra la produccién anual nacional de 5 empresas principales en la produccién de
bentonita.
Fuente. Ministerio de Energia y Minas, (2015)
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Figura 55. Evolucion de la Produccion Nacional de Bentonita

Fuente. Ministerio de Energia y Minas, (2015)

Por otro lado, es posible que el material obtenido sea de interés para empresas con rubros
distintos a la mineria. System Gel es una empresa especializada en la venta de productos
para pozo a tierra y redes de electrificaciébn. Como parte de sus productos que ofrece,
tiene a la bentonita sodica aplicada para pozos a tierra. Esta ubicada en Puente Piedra,
Lima. Por otra parte, se tiene a Clariant S.A. con sus productos de arena para gatos,
ubicada en Lima.

Inkabor S.A.C. es una organizacién que se dedica a la explotacion, transformacion y
comercializacion de productos bdricos para la aplicacion industriales y agricolas. Dicha

empresa esta ubicada en Arequipa, Perd.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Las rocas presentes fueron, marga, arenisca, arenisca ferruginosa, pirolusita,
limonita, goethita, jarosita y manganeso. Estas caracteristicas son propias y pueden
variar en cada tipo de yacimiento. En tal sentido, si se compara con la investigacion
realizada por Hidalgo, Senese, Cano y Sarquis (2016) estos autores concluyeron que
en su yacimiento de estudio hubo presencia de muscovita, saponita, biotita,
nontronita, yeso y pirofilita. Por otro lado, Fernandez, Pelayo, Villar y Rivas (2000)
concluyeron que en el depdsito de estudio hubo presencia de cuarzo, feldespato,
plagioclasa, cristobalita, tridimita y calcita.

Por otro lado, respecto a la composicidn porcentual en peso, se puede evidenciar que
el porcentaje de bentonita potésica es de 1.45%, bentonita calcica es de 2.11% y
bentonita sddica es de 2.74%. En comparacion con la investigacion realizada por
Hidalgo et al. (2016) dichos autores concluyeron que el porcentaje de tipo de
bentonitas en los yacimientos de San Juan y Rio Negro en Argentina son 0.6 % de
bentonita potasica, 1.5% de bentonita calcica y 1.8% de bentonita sédica. Asimismo,
Ovalle y Gémez (1977) en su investigacion realizada en la Sabana de Bogota
concluyeron que el porcentaje de bentonita potasica fue de 0.27%, bentonita célcica
fue menor que 0.01% Yy bentonita sodica 0.84%. Por otro lado, Pozo, Martin y
Rodriguez (2011) en su investigacion de bentonitas espafiolas, Madrid, concluyeron
que el porcentaje de bentonita potasica fue de 1.41%, bentonita célcica fue de 2.26%
y bentonita sodica fue de 0.54%. Finalmente, Vega, Verdeja, Sancho y Garcia (1993)
en su investigacion de las propiedades de las bentonitas de Amotape (Region Grau —

Per0), concluyen que el porcentaje promedio de bentonita potasica es de
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0.37%, bentonita calcica es de 0.43% y bentonita sodica es de 1.84%. De esta manera,
haciendo una comparacién con los autores citados, se puede afirmar que el contenido
de los 3 tipos de bentonitas encontradas en el yacimiento San Jorge de Chuchun son
significativas, superando al contenido promedio de los demé&s yacimientos.
Asimismo, al encontrarse mayor contenido de bentonita sddica en las muestras, se
afirma que la bentonita predominante es de tipo Wyoming. Respecto a la humedad
el valor méximo fue de 7.80% el cual se encuentra dentro del margen permitido que
segun la norma API debe ser menor a 10%. Por otro lado, el valor minimo es de
6.95% el cual es un valor aceptable ya que como lo menciona Hidalgo et al. (2016)
valores menores a 6% y mayores a 15% no son convenientes por razones econémicas
ya que se necesita mayor consumo de energia para el secado y rehidratacion. En la
concesion San Jorge de Chuchun interactuaron intemperismo mecanico y quimico,
debido a las variaciones de humedad y temperatura. Respecto al intemperismo
quimico predomind la oxidacion, lo cual se puede evidenciar por los colores rojizos
y amarillentos. Respeto a esto se puede afirmar que se trata de una alteracién argilica
intermedia.

Para determinar el potencial de bentonita en la concesion San Jorge de Chuchun en
términos de tonelaje, el levantamiento topogréafico se plasmé en un plano topogréfico
en donde se puede visualizar que el relieve no es muy abrupto, ya que la cota minima
es de 2910 m.s.n.m. y la méxima es de 3200 m.s.n.m. Asimismo, se ubico el lugar
para la extraccion de las 10 muestras obtenidas dentro de las 9 hectareas en la
concesion, utilizandose un muestreo aleatorio en base a criterios del duefio de la
concesién y del gedlogo que nos acompafio en la visita de campo. La recoleccion de

datos para el levantamiento topogréafico fue obtenida a partir de una topografia
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mediante dron. Respecto a esto, Soto y Chéavez (2016) coinciden que para determinar
los recursos mineros de un deposito mineral es necesario contar con curvas de nivel
los cuales ayudan a calcular el area y volumen mediante algin software. Sin
embargo, estos autores no realizan un levantamiento topografico propio mediante un
dron, sino utilizaron curvas de nivel tomadas de un raster para posteriormente
analizarlo en el ArcGIS. Por otro lado, Chiquilin & Intor (2018) se contraponen a
esto, dichos autores afirman que para determinar el potencial de algin mineral en,
términos de recursos mineros, solo es necesario utilizar el método de Inverso al
cuadrado a la distancia, previamente es necesario contar con el total de extension,
potencias y peso especifico. De esta manera, se calcula la ley de block, finalmente se
realiza el calculo de tonelaje multiplicando la ley del block y el volumen. Como se
puede evidenciar a partir de los autores citados, existen mas de una manera para
determinar las reseras de un mineral, sin embargo, se opté por realizar el
levantamiento topogréfico con el fin de obtener un trabajo con datos mas exactos y
no solo aproximados.

Respecto al modelo geoldgico se pudo evidenciar 3 capas principales las cuales
representan Arenisca, Marga y Bentonita (Figura 50, 51 y 52); el estudio de recursos
mineros solo se aplicé a la capa de bentonita. Como se puede evidenciar la estimacion
de recursos mineros de bentonita en el area tomada como muestra en la concesion
San Jorge de Chuchun asciende a 13,366.4 TM (Tabla 11). De acuerdo a estos
resultados, Hernandez y Rosadio (2016) en su investigacion afirman que los recursos
mineros potenciales de bentonita en el yacimiento “Mi vecino” es de 145,080 TM,
en “Pituso Uno-Cinco” 450,000 TM, en “Chapica 2-14” es de 340,000 TM, en

“Pituso N° 4” es de 520,000 TM y en “Quebrada Gorda” es de 1,179,000 TM. Estos
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yacimientos son los mas importantes en Amotape region Grau. Por otro lado, en base
al resumen ejecutivo de La Sociedad Minera de Responsabilidad Limitada Cerro
Mocho SRL en Piura, sus reservas ascienden a un total de 14,5800 TM. De acuerdo
a la informacion antes mencionada, se puede afirmar que los recursos mineros de
bentonita en la concesion San Jorge de Chuchun es muy inferior, sin embargo, es
necesario recalcar que el estudio se ha realizado unicamente dentro de 9 hectéreas de
la concesion, no se descarta que en los alrededores se extienda los recursos mineros
de bentonita. Asimismo, de acuerdo a los autores anteriormente citados y basados en
informacion del INGEMMET, la ocurrencia de bentonita por regiones en el Per( es
de 2% en Tumbes, 2% en Cajamarca, 20% en Junin, 34% en Ica 'y 42% en Piura. En
base a esta informacion, es posible entender porque el tonelaje de bentonita solo
dentro de la concesion San Jorge de Chuchun es inferior a los demas yacimientos
mencionados. Sin embargo, aunque la cantidad no es la 6ptima, la calidad si lo es,
como Yya se ha visto anteriormente.

Respecto a la evaluacién del mercado para una posible comercializacion, se
determind que la demanda de bentonita en nuestro pais es muy alta. La produccion
para el afio 2014 fue de 37,374.97 T.M. Respecto a la informacion antes mencionada,
Luna (2019) catedratico de la PUCP y de acuerdo al Ministerio de Energia y Minas,
afirma que la produccién de bentonita para el afio 2018 y 2019 fue de 2,383 y 46,887
TM respectivamente. Como se puede evidenciar las cifras son muy atractivas para
pensar en la comercializacion de este material. Por otro lado, existen diversas
empresas las cuales pueden estar interesadas en este tipo de mineral no metélico. El
tipo de bentonita encontrada en la concesion San Jorge de Chuchun es de tipo

Wyoming (Bentonita Sodica). De acuerdo a esto, la aplicacidn de este material esta
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relacionado al rubro minero y otros. De esta manera, empresas como Compafiia
Minera Agregados Calcareos S.A. (COMACSA), Minera Dofla Herminia S.A.,
Shougang Hierro Perd S.A.A., Inkabor S.A.C. y System Gel serian algunas de las
muchas interesadas en este material debido a su calidad. En tal sentido, Hernandez y
Rosadio (2016) quienes realizaron un estudio de pre factibilidad para instalar una
planta de procesamiento de bentonita, estudiaron el mercado y llegaron a la
conclusion que los mayores consumidores de bentonita sodica serian las grandes
mineras quienes realizan pozos de perforacion como parte de su proceso de
produccion, asimismo, coinciden que empresas como COMACSA, Minera Dofia
Herminia S.A., Shougang Hierro Perd S.A.A. e Inkabor S.A.C. serian los
compradores potenciales si se piensa en comercializar bentonita sddica.

Se valida en su totalidad la hipotesis general planteada, ya que el analisis
mineralégico permitié determinar el potencial de bentonita en la concesion San Jorge
de Chuchun en términos de tonelaje. En base a esto, la hipétesis planteada
inicialmente es valida. Asimismo, se valida las hipotesis especificas ya que se obtuvo
las muestras en la Concesién San Jorge de Chuchun mediante las cuales se determind
el contenido mineral6gico y se describié el tipo de alteraciones. El potencial de
bentonita se estableci6 con el levantamiento topogréafico de 9 hectéreas. El potencial
de bentonita en la concesion San Jorge de Chuchun se realiz6 mediante el
modelamiento geologico. Para su posible comercializacion se evaluo el mercado de
la bentonita a nivel local y nacional dirigiendo el producto a empresas dedicadas a
perforacion diamantina.

Por otro lado, respecto a las limitaciones se tiene que mencionar que la principal fue

la pandemia, ya que la entrada a muchas regiones estaba cerrada debido a la
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cuarentena, por otro lado, la poca existencia de estudios referidos a la bentonita
representd otro de los obstaculos, ya que al no contar con informacion basta hizo que

se tenga que improvisar en algunas partes del proceso de investigacion.

Conclusiones

Se identifico el tipo de alteracion existente en la concesion San Jorge de Chuchun,
concluyéndose que predomina una alteracion argilica intermedia; asimismo se
describid el contenido mineraldgico de las muestras obtenidas y se determiné la
presencia de marga, arenisca, arenisca ferruginosa, pirolusita, limonita, goethita,
jarosita, y manganeso. De la misma manera, los elementos presentes en porcentaje
en peso indican que el tipo de bentonita existente es la sddica o de tipo Wyoming.
Asimismo, el contenido de humedad esta dentro del rango permisible mayor a 6% y
menor al 10%.

Se realizo el levantamiento topogréafico de la zona en estudio, la cual consistio en 9
hectéreas, con el apoyo de un dron. Se concluye que el relieve topografico no es muy
accidentado, ya que la cota minima es de 2910 m.s.n.m. y la maxima es de 3200
m.s.n.m.

Se realizd el modelamiento geoldgico de la zona con potencial de bentonita en la
concesion San Jorge de Chuchun realizando 3 secciones A, B y C las cuales van en
sentido Norte - Sur y se concluye que hay 3 capas principales: arenisca, marga y
bentonita. Asimismo, se concluye que esta area es de 8,010.1 m? y que el volumen
es de 16,708 m®, estimandose recursos mineros que ascienden a 13,366.4 TM.

Se evaludé el mercado de la bentonita a nivel local y nacional para su posible

comercializacion. Al tratarse de una bentonita sddica se concluye que las
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aplicaciones inmediatas de este material consisten en la utilizacion de arenas de
moldeo, lodos de perforacion, etc. Asimismo, segin Luna (2019) quien brinda una
ponencia del Ministerio de Energia y Minas, en el afio 2019, indica que la produccion
de bentonita fue de 46,887 TM. Con estos antecedentes, se concluye que los clientes
potenciales interesados en este material son Compafiia Minera Agregados Calcareos
S.A. (COMACSA), Minera Dofia Herminia S.A., Shougang Hierro Peri S.A.A.,

Inkabor S.A.C. y System Gel.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Analisis Fisicoquimico de una muestra de bentonita

v . [
INGECONSULT & LAB*<RY

J

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavil Anélisis Quimicos de Mi les y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccién de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

-

| STRA DE BENTONI
- Ici N
SOLICITA ] JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS
ESPERANZA KEMBERLYN VALDIVIEZO NAVEDA
TESIS : “ANALISIS MINERALOGICO PARA DETERMINAR EL POTENCIAL DE

BENTONITA DE LA CONCESION SAN JORGE CHUCHUN, DISTRITO DE
NAMORA, PROVINCIA DE CAJAMARCA”

MUESTRA : Muestra de Bentonita (Mx)
FECHA : 12/02/2021
RESULTADOS EN % EN PESO
MUESTRA
DE Humedad | Si0z | Al:0s | Fe:0s | CaO | MgO | Na:0 | K:0 PPC TOTAL
PENICAITA ] ~ 1) (Pérdida
(Mx) por
calcinacién

M-1 730 | 5570 | 18.80 | 4.06 | 1.50 | 1.78 | 3.20 | 1.24 | 12.20 98.48
M-2 7.80 | 5490 | 17.90 | 4.40 | 2.80 | 1.80 | 2.36 | 1.30 | 12.80 98.26
M3 695 | 55.10 | 17.40 | 3.99 | 2.00 | 1.83 | 3.00 | 1.40 | 13.61 98.33
M4 710 | 55.50 | 18.74 | 4.18 | 2.60 | 1.69 | 2.10 | 132 | 12.10 98.23
M-5 720 | 5630 | 17.60 | 3.80 | 1.80 | 1.72 | 2.70 | 1.50 | 12.60 98.02
M6 7.00 | 5480 | 18.10 | 4.10 | 240 | 1.86 | 3.10 | 161 | 12.40 98.37
M7 750 | 56.00 | 17.10 | 392 | 152 | 1.77 | 274 | 1.76 | 13.40 98.21
M-8 7.65 | 55.40 | 1895 | 3.90 | 3.20 | 1.70 | 2.68 | 1.40 | 12.90 98.13
M-9 720 | 56.00 | 18.80 | 3.92 | 152 | 1.80 | 2.10 | 1.32 13.40 98.21
M-10 7.65 | 55.40 | 1895 | 3.99 | 150 | 1.70 | 3.00 | 1.40 | 12.90 98.33

NOTA :Lamuestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado, al que luego se procedié a
hacer el andlisis respectivo.
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ANEXO N° 2. Andlisis del contenido de humedad

o
SETMING J°

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y

SETMING S.R.L

CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2015/DSD

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 4643 /D 2216

Cédigo de control Nro.
EMS-NJVB-77-2021

Nro de revisién: 1

Fecha de revisién de formato: 280121 Pégina 1 de 1

“Anilisis

Proyecto:

Doscripeion:

de Chuchun, distrito d

el potencial de

le Namora, provincia de Cajamarca”

ita de la

SanJorge  roche muestreo:  0401/2021

M-o01

Curva No.

Muestreado por:

EL SOLICITANTE

por:

YN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X

Método - Homo (0) X Microonda (M )

Muestra No.

M-01

Ubicacion

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

PrePh

A

4310

Pr+ Ps

B

4105

Pr

G

are

. AGUA

D=A-B

205

Ps

E=B-C

3727

% DE HUMEDAD

(DfE) * 100 55

OBSERVACIONES:  GONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA

Las muestras fueron ingresadas por el solicitants.

Muestra No,

Ubicacién E=

Profundidad

Muestra o ensayo 5

IREGIPIENTE No

Pr+ Ph A

Pr+ Ps 8

Pr c

. AGUA D=A-B

Ps E=B-C

9% DE HUMEDAD  (D/E) ~ 100

|OBSERVACIONES

|PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO

RESULTADO

CUMPLE
D NO CUMPLE
NO APLICA

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P.

Pag. 84



A
wp
| 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

“Andlisis mineraldgico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,
distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021”

o
)
SE'_!‘MIN G4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y

SETMING S.R.L

CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2015/DSD

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643 /D 2216

Cédigo de control Nro.
EMS-NJVB-78-2021

Nro de revisién: 1

Fecha de revision de formato: ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1

ial de

= - “Andlisis para inar el

de Chuchun, distrito de Namora, provincia de Cajamarca”

dela SanJorge  rocha muestreo:  04/01/2021 Capa :

Descripcion: M-02

Curva No.

Muestreado por: EL SOLICITANTE

Soticitado por: ESPERANZA KEMBERLYN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X

Método : Homo(O) X Microonda (M)

Muestra No.

M-02

Ubicacién E=

Profundidad

Muestra o ensayo 5

IRECIPIENTE No D-08

Pr+ Ph A 4029

Pr+ Ps [} 3498

Pr c 387

P.AGUA D=A-B 532

s E=8-C 3111

% DE HUMEDAD (D) * 100 17.1

Promedio = 17.1

OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA

Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.

Muestra o ensayo 5

RECIPIENTE No

Pr+ ph A

Pr+ Ps B

Pr c

P. AGUA D=A-8

Ps E=B-C

% DE HUMEDAD  (DFE) " 100

OBSERVACIONES

PR= PESO DEL RECIPIENTE
|PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO

APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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. SETMING S.IR.L
SETMING 1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
I o CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2015/DSD
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Cédigo de control Nro.
ASTM D 4643 /D 2216 EMS-NJVB-77-2021
Nro de revision: 1 Fecha de revisién de formato: ~ 28/01/21 Pdgina 1 de 1
Frojecto: T de -Chup:t::n, dinri;o d:‘Numou.‘ pr:\elincia de‘ c:}::arca" AR Fecha miesnc: 04n1/2021 Capa:
Descripcion: M-03 Curva No.
Muestreado por: EL SOLICITANTE
por: YN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método : Homo(0) X Microonda (M)
Muestra No. M-03
Ubicacién E= < N= l ; 7=
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No A-58
Pr+ Ph A 1047
Pr+ Ps 8 95.1
Pr C 428
P. AGUA D=A-8B 96
Ps E=8-C 51.3
% DE HUMEDAD (D) * 100 187 Promedio= 18.7
OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA
Las muestras fueron ingresads por el sollante. - - )
Muestra No. m-03
Ubicacion Es - N= . 2Z= B
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pr+ Ph A
Pr+Ps B
Pr c
P. AGUA D=A-8B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100
OBSERVACIONES
|PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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o B SETMING S.R.L
SETMING J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
e el CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2016/DSD
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Cédigo de control Nro.
ASTM D 4643 /D 2216 EMS-NJVB-77-2021
Nro de revision: 1! Fecha de revisién de formato: ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1
(Proyecto: Tttt de ch::l::n, dl-«i;o d:ll\llmori: pr::incil de c.‘}:..'.‘m- oSN Focha musstreo: 04012021 Capa:
Descripcion: CALICATA N° 01 Curva No.
Muestreado por: M-04
por: ESF 2A YN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método - Homo (0) X Microonda (M)
Muestra No. M-04
Ubicacién E= N= z=
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No Xx-91
Pr+ Ph A 650.1
Pr+ Ps 8 517.2
Pr c 915
P. AGUA D=A-B 1329
Ps E=8-C 4257
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 312 Promedio = 31.2
OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA
Las muestras ueron ingrosacss porelsobcitamte. - o
Muestra No. M-04
Ubicacién E= N= Z= -
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pr+ Ph A
Pr+Ps B
Pr c
P. AGUA D=A-B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100
OBSERVACIONES
PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO
LEJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA

Gerante General
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SETMING S.R.L

SETMING:’ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
AT CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2016/DSD
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Cddigo de control Nro
ASTM D 4643 /D 2218 EMS-NJVB-77-2021
Nro de revision: 1 Fecha de revisién de formato: ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1
i R d’e. -Ch:cal::n, distrito d:l’v;mnra, pr::mda de C:}::arc:" Sansores Fache muestreo: o401/2021 Capiy
Descripcion: M-05 Curva No.
Muestreado por: EL SOLICITANTE
Solicitado por: ESPERANZA KEMBERLYN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS
Candiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método : Homo (0) X Microonda (M )
Muestra No. M-05
Ublcaclén E= ; N= | - 2=
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No G-34
Prs o A 1420
or+ Ps B 1032
Pr c 278
P. AGUA D=A-8 388
Ps E=B-C 754
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 514 Promedio = 51.4

OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA

Las musestras fusron ingresadas por of solicitante

Muestra No. M-05
Ubicacién E= ] N= - 2=
Profundidad
Muestra b ensayo 5 6 7 8

RECIPIENTE No
Pr+ Ph A
Pr+ Ps B
Pr c
P. AGUA D=A-8B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (DFE) * 100

OBSERVACIONES

[PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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SETMING S.IR.L

L
SETMING z LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
v CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2016/DSD
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Cédigo de control Nro.
ASTM D 4643 /D 2216 EMS-NJVB-77-2021

Nro de revisién: 1 Fecha de revisién de formato: ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1

x “Anélisis mi para el de ita de la 6n San Jorge . §
Proyecto: de Chuchun, distrito de Namora, provincia de Cajamarca" Fechamisstreo: 04/1/2021 Copa:
Descripcién: M-08 Curva No.

Muestreado por: EL SOLICITANTE

Solicitado por: ESPERANZA KEMBERLYN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método * Homo (0) X Microonda (M )

Muestra No. M-06

Ubicacién E= - N= 4 Z=
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4

IRECIPIENTE No A-55
PrePh A 1210
Pr+ Ps B 104.4
Pr c 48.0
P. AGUA D=A-B 16.6
Ps E=B-C 564
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 295 Promedio = 29.5

(OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA

Las muestras fueron ingresadas por el solicitante

Huestra No. M-06
Ubicacion E= - N= - zZ= -
Profundided
Muestra o ensayo 5 6 7 8

RECIPIENTE No
Pr+ Ph A
Pr+Ps B
Pr f2)
P. AGUA D=A-B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (DfE) * 100

OBSERVACIONES

PR= PESO DEL RECIPIENTE
|PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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SETMING [/

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y

SETMING S.R.L

CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2016/DSD

Titulo:

CONTENIDO

DE HUMEDAD

ASTM D 4643 /D 2216

Nro de revisién:

Cédigo de control Nro.
EMS-NJVB-77-2021

Fecha de revision de formato

2801/21 Pégina 1 de 1

Proyecto:

Descripcion:
Muestreado por:
Solicitado por:

“Andlisis mi

ial de

para
de Chuchun, distrito d

le Namora, provincia de Cajamarca"

deln SanJorge o hemuestreo: 04012021 Capa:

M-07

Curva No.

EL SOLICITANTE

ESPERANZA KEMBERLYN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X

Método : Homo(0) X Microonda (M)

Muestra No.

M-07

Ubicacién

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

Pr+Ph

A

1218

Pr+ Ps

B

1154

Pr

c

498

P. AGUA

D=A-B

64

Ps

E=B-C

656

% DE HUMEDAD

(D/E) * 100

87

Promedio = 9.7

OBSERVACIONES:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA

Las muestras fusron ingresadas por el solicitante.

M-07

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

Pr+Ph

A

Pr+Ps

Pr

(o]

P. AGUA

D=A-B

ps

E=8B-C

9% DE HUMEDAD

(DFE) * 100

OBSERVACIONES

PR= PESO DEL RECIPIENTE

PH= PESO HUMEDO

PS= PESO SECO

EJECUTO

APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA

Gerente General
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L
SETMING J/

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FiSICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y

SETMING S.R.L

CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2016/DSD

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 4643 /D 2216

Cédigo de control Nro
EMS-NJVB-77-2021

Nro de revisién: 1

Fecha de revisién de formato. ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1

“Analisis mil el

de

Proyacio: légico pa

ra
de Chuchun, distrito de Namora, provincia de Cajamarca"

ol SanJorge o hemuesteo: 040172021 Capa:

Descripcion: M-08

Curva No.

Muestreado por: EL SOLICITANTE

por: ESPERAN.

YN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X

Método : Homo (0) X Microonda (M )

Muestra No.

Ublcacién

2=

Profundidad

Muestra o ensayo 1

RECIPIENTE No

Pr+ Ph A 1236

Pr+ Ps 2] 107.6

Pr [o] 476

P. AGUA D=A-8B 16.0

Ps E=B-C

% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 267

Promedio= 26.7

OBSERVACIONES:

Muestra No. M- 08

Ubicacién =

Profundidad

Muestra o ensayo ]

[RECIPIENTE No

Pr+ Ph A

Pr+Ps 8

Pr c

P. AGUA D=A-8

Ps E=8-C

% DE HUMEDAD  (D/E) * 100

OBSERVACIONES

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO

RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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SETMING /'

SETMING S.1R.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2016/DSD

Titulo:

Nro de revision:

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643 /D 2216

Cédigo de control Nro.
EMS-NJVB-77-2021

Fecha de revisién de formato:  28/01/21

Pégina 1 de 1

Proyecto.

Descripcion:
Muestreado por:
Solicitado por:

“Andlisis mi a el ial de dela

pari
de Chuchun, distrito de Namora, provincia de Cajamarca"

bnSandorge o miestrao:

04/01/2021

Capa :

M- 09

EL SOLICITANTE

ESPERANZA KEMBERLYN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS

Curva No.

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X

Método : Homo (0) X

Microonda (M )

Muestra No.

Ubicacién

Profundidad

Muestra o ensayo

RECIPIENTE No

B-36

Pr+ Ph

A 1609

Pr+Ps

B 1440

Pr

c 279

P AGUA

D=A-B 169

Ps

E=8-C 116.2

9% DE HUMEDAD

(DfE) * 100 14.5 Promedio = 14.5

OBSERVACIONES:

CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA

Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.

Muestra No.

Ubicacion

Profundidad

Muestra o ensayo

|RECIPIENTE No

Pr+ Ph

A

Pr+Ps

I}

Pr

c

P. AGUA

D=A-8

Ps

E=B-C

% DE HUMEDAD

(D) * 100

OBSERVACIONES

PH= PESO HUMEDO

PS= PESO SECO

PR= PESO DEL RECIPIENTE

EJECUTO APROBO RESULTADO

CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA

CGerente General
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5 SETMING S.R.L
NG z LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FiSICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
i CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2015/DSD
Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Cédigo de control Nro,
ASTM D 4643 /D 2216 EMS-NJVB-77-2021
Nro de revision: 1 Fecha de revisién de formato: ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1
Proyecto: T d‘e ch::'::n. distrito d:‘Namom.' pr::incin de- C;::an:a" e Fochamusatnes: o4pt20n Capa:
Descripcion: M-10 Curva No.
Muestreado por: EL SOLICITANTE
por: E ZA YN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBRQOCIO BLAS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método * Homo (0) X Microonda (M )
Muestra No. M-10
Ubicacién E= N= z=
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No F-26
Pr+ Ph A 1254
Pr+ Ps B 97.2
Pr c 211
P. AGUA D=A B 26.2
Ps E=B-C 762
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100 37.0 Promedio = 37.0
OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA
Las muestras fueron ingresadas por ef solicitante
Muestra No. M-10
Ublcacién E= N= z= -
Profundidad
Muestra o onsayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pre Ph A
Pr+ Ps 8
Pr c
P AGUA D=A-8B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100
OBSERVACIONES
PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO
EJECUTO APROBO RESULTADO
§ CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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SETMING S.IR.L
SETMING.J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICO, MECANICA DE SUELOS Y
b CONCRETO. RESOLUCION: 018207 - 2015/DSD
Tituio: CONTENIDO DE HUMEDAD Cédigo de control Nro.
ASTM D 4643/ D 2216 EMS-NJVB-77-2021
Nro de revisién: 1 Fecha de revisién de formato: ~ 28/01/21 Pégina 1 de 1
[rroyert: Aodlts mi de Ch::l::n, distrito d:l’!;murl.l pr::incil dc‘ c;::arca" e locge Feche muasireo: odps202 Capa;
Descripeion: M-SD Curva No.
Muestreado por: EL SOLICITANTE
por: ZA YN VALDIVIEZO NAVEDA y JEAN PAUL MANUEL AMBROCIO BLAS
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método : Hormo (0O) X Microonda (M)
Muestra No. M-5D
Ubicacién E= . N= | ) 2=
Profundidad
Muestra o ensayo 1 2 3 4
IRECIPIENTE No T-84
Pr+Ph A 2369
Pr+ Ps B 2352
Pr ¢ 50.2
P AGUA D=A-8 17
Ps E=8-C 1850
% DE HUMEDAD  (DfE) * 100 09 Promedio= 0.9
OBSERVACIONES:  CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA
Las muesiras fusron ingresadas por el soltante S -
Muestra No. M-SD
Ubicacion E= - N= - z= -
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pr+ Ph A
Pre+ Ps 8
Pr c
P. AGUA D=A-B
Ps E=8-C
% DE HUMEDAD  (D/E) * 100
OBSERVACIONES
PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO
EJECUTO APROBO RESULTADO
§ CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
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ANEXO N° 3. Plano de ubicacion de muestras

PLANO DE UBICACION DE MUESTRAS

192[800

795200
1

9207500

9207000

9206000 9206500

9205500
1

|

LEYENDA

-—=— Falla normal

9207500

—— Buzamientos
~—— Quebrada
Vias de acceso

Curvas de nivel

9207000

*  Puntos de muestreo

Zona de bentonita

9208000 9206500

9205500

340

680 1,360 2,040

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA MINAS

PLANO DE UBICAICON DE BENTONITA
Metros

TESIS
a2 4,  BACHILLERES: PLANO:
Ambrosio Blas, Jean Paul
P Valdiviezo Naveda Esperanza __ . 5
ESCALA 1/12 000
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ANEXO N° 4. Validacion de Instrumentos por tres expertos

Informe de validacion de instrumentos

1. Denominacion de los instrumentos
Ficha de caracterizacion general de minerales a nivel macroscdpico.
Ficha de andlisis fisicoquimico de una muestra de bentonita.

2. Variable investigada en los instrumentos
Analisis mineraldgico.

3. Nombres de los autores de los instrumentos
Esperanza Kemberlyn Valdiviezo Naveda
Jean Paul Manuel Ambrocio Blas

4. Datos del experto que validan los instrumentos
Experto (a) 1
Apellidos y nombres: Malca Lopez Kevin Eduardo
Grado académico: INGENIERO GEOLOGO
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Plantilla de validacion de instrumentos

Validacién de ficha de caracterizacion general de minerales a nivel macroscépico y
ficha de analisis fisicoquimico de una muestra de bentonita.

La presente plantilla tiene por objetivo aportar informacién para identificar el
nivel de validacion de los instrumentos, por él experto:

Gracias por su colaboracién

. Claridadde  Sesgo de
Congruencia . . .,
Indicador redaccién  informacién Observacién
No Si No Si No Si
1.1. O XK O X > [
1.2, O X O X X
T8 O X OX X Od
1.4. O ] < O
. Claridad de  Sesgo de
. Congruencia a7 : vz .
Indicador redaccién  informacién Observacién
No Si No Si No Si
21, O OX XO P
23 ] ] |
. Claridadde  Sesgo de
. Congruencia oz : i .
Indicador redacciéon  informacién Observacién
No Si No Si No Si

3.4, O X O = X O
5., OR OR RO —

. Claridad de  Sesgo de
. Congruencia i 5 -5
Indicador redaccion informacién

No Si No Si No Si

41, OXRK OX RO I

. Claridadde  Sesgo de
, Congruencia - : "
Indicador redaccién informacién

No Si No Si No Si
5.1. X O X

]
5.2. O O X [
5.3. OX O K O g

Observacion

Observacion
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. Claridadde sesgode
. Congruencia o . -
Indicador redaccion  informacion

No Si No Si No Si
6.1. O X O |
6.2. O | X O
3. . OX X O

Claridadde  Sesgo de

Observacion

\

Congruencia Observacion

“Analisis mineralogico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,
distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021”

Indicador redaccién  informacion
No Si No Si No Si

7. ] O X X O

2 OR O O _—

7.3. O X O X L]
Experto (a) N° : 1
Apellidos y nombres .
del (a) experto (a) " Malca Lépez Kevin Eduardo
Grado académico/
Universidad " INGENIERO GEOLOGO/ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
Institucidon donde
actualmente labora " Instituto Superior Hno. “VEG”

Firma, Sello y DNI del
(a) experto (a)

.........

o Gedlogo
Reg.CIP N° 253376

Firmay Huella del experto
Apellidos y nombres: Malca Lépez Kevin Eduardo
DNI: 72210924

Cajamareca, 25 de mayo del 2021
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Tabla de validacion

Indicador

Cuestionario

De manera
adecuada por

completo

En su gran

mayoria

De ninguna

manera

Congruencia
/relevancia

Los items de los instrumentos representan
el dominio o universo de contenido de la
propiedad (variable) que se desea medir

>

Los instrumentos responden al propdsito
de la investigacion (planteamiento del
problema)

Los instrumentos responden a la variable
de estudio

Las dimensiones consideradas
representan a la variable de estudio

Los indicadores definidos representan a la
variable de estudio

Los items especificados corresponden a
los indicadores planteados

XXX X

Indicador

Cuestionario

De manera
adecuada por

completo

En su gran
mayoria

De ninguna
manera

Claridad en
la redaccion

Los items estan formuladas con un
lenguaje apropiado

Los items estan redactados en forma
precisa

Los items estan redactados en forma clara

>

Los items se presentan de forma ldgica

La estructura que presenta el instrumento
facilita la opcién de respuesta

X

Las indicaciones son entendibles

XXX

Sugerencias

Anotaciones, criticas o recomendaciones para mejorar el instrumento:
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Resultado de la validacion

Mediante el presente documento doy fe que he analizado los instrumentos y cumple
adecuadamente con producir un rango de respuestas que representan los universos
respectivos de cada constructo mental o conceptual a ser medido segun los objetivos
propuestos y el proceso de operacionalizacidon de las variables, éste Ultimo desde la
definicion conceptual de las variables, su definiciéon operacional, y finalmente la
elaboracion de sus indicadores.

Expido el presente documento para los fines pertinentes.

' © Gedlogo
Reg.CIP N° 253376

Firma y Huella del experto
Apellidos y nombres: Malca Lépez Kevin Eduardo
DNI: 72210924
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Informe de validacion de instrumentos

1. Denominacion de los instrumentos
Ficha de caracterizacién general de minerales a nivel macroscépico.
Ficha de analisis fisicoquimico de una muestra de bentonita.

2. Variable investigada en los instrumentos
Analisis mineraldgico.

3. Nombres de los autores de los instrumentos
Esperanza Kemberlyn Valdiviezo Naveda
Jean Paul Manuel Ambrocio Blas

4. Datos de la experta que validan los instrumentos
Experto (a) 2
Apellidos y nombres: Quispe Arones Yuling Indira
Grado académico: Maestro En Ciencias/Ingenieria Geotécnica
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Plantilla de validacion de instrumentos

Validacidn de ficha de caracterizacién general de minerales a nivel macroscépico y
ficha de analisis fisicoquimico de una muestra de bentonita.

La presente plantilla tiene por objetivo aportar informacion para identificar el
nivel de validacion de los instrumentos, por la experta:

Gracias por su colaboracion

. Claridadde  Sesgo de
Congruencia L . . L.
Indicador redaccion informacion Observacidn
No Si No Si No Si
1.1. O X O X ]
1.3, O O X O
1.4. ] 0O X X O
. Claridadde  Sesgo de
. Congruencia e 2 55 .
Indicador redaccion informacion Observacién
No Si No Si No Si
2.1. D D E D \
22, ] ] ]
. Claridad de  Sesgo de
. Congruencia o s e z
Indicador redacciéon  informacion Observacién
No Si No Si No Si
51 O ON ®Od —
32, OXR OKX ]
) Congruencia Clarldaqlde . Sesgio d.e' Observacion
Indicador redaccion informacion
No Si No Si No Si
4.1. O X ] X [
. Claridadde  Sesgo de .,
) Congruencia 5 < s Observacion
Indicador redaccion informacion
No Si No Si No Si
5.1. O X O X > [
5.2, | O X [0l \
5.3, OX 0O L]
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. Claridadde  sesgode o
indicadior Congruencia valacaiin.  TideimaciEh Observacion
No Si No Si No Si
6.1. ] I:I L]
63, = OX X O \
6.3. O X 0 X ]
; Congruencia Claridat?llde y SHAED d'e, Observacion
Indicador redaccién  informacién
No Si No Si No Si
7.1 0 X O X > [
2. OB O ® O \
7.8, OX OXR X O
Experto (a) N° 2

Apellidos y nombres
del (a) experto (a)
Grado académico/
Universidad

Institucién donde
actualmente labora

Firma, Sello y DNI del
(a) experto (a)

Quispe Arones Yuling Indira

distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021”

Maestro En Ciencias (Ingenieria Geotécnica) / UNI

Universidad Privada Del Norte

Firma y Huella del experto
Apellidos y nombres: Quispe Arones Yuling Indira
DNI: 28296669

Cajamarca, 26 de mayo del 2021
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Tabla de validacion

L DRI Ensugran De ninguna
Indicador Cuestionario adecuada por ,
mayoria manera
completo

Los items de los instrumentos representan

el dominio o universo de contenido de la ><

propiedad (variable) que se desea medir
Los instrumentos responden al propésito
de la investigacion (planteamiento del
problema)

Congruencia Losinstrumentos responden a la variable
/relevancia de estudio

Las dimensiones consideradas
representan a la variable de estudio

Los indicadores definidos representan a la ><
variable de estudio

XX

Los items especificados corresponden a
los indicadores planteados

L SipANE S Ensugran De ninguna
Indicador Cuestionario adecuada por ,
mayoria manera
completo

Los items estan formuladas con un
lenguaje apropiado

Los items estan redactados en forma
precisa

Los items estan redactados en forma clara ><

Claridad en
la redaccién Los items se presentan de forma légica

La estructura que presenta los
instrumentos facilita la opcidn de
respuesta

Las indicaciones son entendibles

XX LK

Sugerencias

Anotaciones, criticas o recomendaciones para mejorar el instrumento:

———

E———
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Resultado de la validacion

Mediante el presente documento doy fe que he analizado los instrumentos y cumplen
adecuadamente con producir un rango de respuestas que representan los universos
respectivos de cada constructo mental o conceptual a ser medido segin los objetivos
propuestos y el proceso de operacionalizacion de las variables, éste ultimo desde la
definicién conceptual de las variables, su definicion operacional, y finalmente la
elaboracién de sus indicadores.

Expido el presente documento para los fines pertinentes.

Firma y Huella del experto
Apellidos y nombres: Quispe Arones Yuling Indira
DNI: 28296669
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Informe de validacion de instrumentos

1. Denominacion de los instrumentos
Ficha de caracterizacion general de minerales a nivel macroscépico.
Ficha de analisis fisicoquimico de una muestra de bentonita.

2. Variable investigada en los instrumentos
Andlisis mineralégico.

3. Nombres de los autores de los instrumentos
Esperanza Kemberlyn Valdiviezo Naveda
Jean Paul Manuel Ambrocio Blas

4. Datos del experto que validan los instrumentos
Experto (a) 3
Apellidos y nombres: Ocas Boidn Rafael Napoledn
Grado académico: Docente

INGENIERO GEOLOGO
REGSTRO COLEGI0 DE INGENIEROS DEL PERV I¥ 159648
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Plantilla de validacion de instrumentos

Validacién de ficha de caracterizacién general de minerales a nivel macroscépico y
ficha de andlisis fisicoquimico de una muestra de bentonita.

La presente plantilla tiene por objetivo aportar informacién para identificar el
nivel de validacidn de los instrumentos, por él experto:

Gracias por su colaboracion.

. Claridadde  Sesgo de
. Congruencia v : s ;
Indicador redaccion  informacion Observacién
No Si No Si No Si
1.1. O X O X OKX
I£5s O X U X 0O X Ninguna
13. OX OX ORX
1.4. OX OX OKX
. Claridadde  Sesgo de
. Congruencia s ; <vs .
Indicador redaccion  informacién Observacién
No Si No Si No Si
- O X 0 X 0 X Ninguna
2.2, ] X O X O
. Claridadde  Sesgo de
) Congruencia - 8 57 4
Indicador redaccion  informacién Observacién
No Si No Si No Si
8.1 X O OKX X O
39, O X O X O X Ninguna
. Congruencia CIarldaq,de . SESEO d.e, Observacion
Indicador redaccion  informacion
No Si No Si No Si
4.1. & El |:| E D g Ninguna
Claridad d S d
. Congruencia 42 a., & s i .e, Observacion
Indicador redaccion informacion
No Si No Si No Si
5.1. O X OX OX
5.2. 00X X [ | X Ninguna
5.3, O X OX OX

7, /,/",4/ ¢ :
‘ NON
// INGENIERO GEOLOGO
/" REGRTRO COLEGiO DE WGENIEROS DEL PERY ¥ 159648
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. Claridadde  sesgode
. Congruencia o, . o
Indicador redaccion informacion

No Si No Si No Si
6.1. X O OX o X
6.2. O X OX OKX

Observacion

6.3. E] 8 ] g g D Ninguna
. Congruencia Claridatfl'de ; Sesgo d.e’ Observacion
Indicador redaccién  informacion
No Si No Si No Si
7.1, O X OX OX
7.2. X O OX OX
7.3. O X O X O X Ninguna
Experto (a) N° 3
Apellidos y nombres .
del (a) experto (a) " Ocas Bofién Rafael Napoleén
Grado académico/ ;
Universidad Docente

Institucién donde
actualmente labora " Universidad Privada Del Norte

Firma, Sello y DNI del
(a) experto (a)

INGENIERO GEOLOGO
/ REGISTRO COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU ¥ 135648

Firma, htella y sello del experto
Apellidos y nombres: Ocas Bofién Rafael Napoledn
DNI: 42811302

Cajamarca, 26 de mayo del 2021
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Indicador

Cuestionario

De manera
adecuada por
completo

Ensugran Deninguna
mayoria manera

Congruencia
/relevancia

Los items de los instrumentos representan
el dominio o universo de contenido de la
propiedad (variable) que se desea medir

Los instrumentos responden al propésito
de la investigacion (planteamiento del
problema)

Los instrumentos responden a la variable
de estudio

Las dimensiones consideradas
representan a la variable de estudio

Los indicadores definidos representan a la
variable de estudio

Los items especificados corresponden a
los indicadores planteados

Indicador

Cuestionario

De manera
adecuada por
completo

Ensugran De ninguna
mayoria manera

Claridad en
la redaccion

Los items estan formulados con un
lenguaje apropiado

Los items estdn redactados en forma
precisa

Los items estan redactados en forma clara

Los items se presentan de forma légica

La estructura que presenta el instrumento
facilita la opcidn de respuesta

Las indicaciones son entendibles

Sugerencias

Anotaciones, criticas o recomendaciones para mejorar el instrumento:

Los instrumentos son aptos y concordantes a la investigacion desarrollada.

INGENIEROC GEOLOGO
//afesrm COLEGHO DE WGENIEROS DEL PERY I¥ 159648
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Resultado de la validacion

Mediante el presente documento doy fe que he analizado los instrumentos y cumple
adecuadamente con producir un rango de respuestas que representan los universos
respectivos de cada constructo mental o conceptual a ser medido segun los objetivos
propuestos y el proceso de operacionalizacion de las variables, éste Ultimo desde la
definicion conceptual de las variables, su definicién operacional, y finalmente la
elaboracién de sus indicadores.

Expido el presente documento para los fines pertinentes.

INGENIERO GEOLOGO
/" REGITRO COLEIO DE NGEMIEROS DEL PERV ¥ 159640
g
Firma, huella y sello del experto
Apellidos y nombres: Ocas Boiién Rafael Napoledn

DNI: 42811302
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ANEXO N° 5. Imagen del Dron, control manual y ficha técnica utilizados para el

levantamiento topogréfico.

Control manual del Dron DJI

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P. Pag. 112



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Analisis mineralogico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,
distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021”

ANEXO N° 6. Hoja técnica del dron empleado en el levantamiento topogréfico

9olpusdy

Especificaciones

Aeronave

Peso (bateria y hélices incluidas)
Tamafio diagonal (sin incluir hélices)
Velocidad de ascenso max.
Velocidad de descenso max.

Velocidad maxima

Angulo de inclinacién méaximo
Velocidad angular maxima

Altitud de vuelo méax. por encima del nivel

del mar
Resistencia méax. al viento
Tiempo de vuelo max.

Intervalo de temperaturas de funcionamiento
Sistemas de posicionamiento por satélite

Precision de vuelo estacionario

Estabilizador
Estabilizacion
Intervalo controlable

Velocidad angular méxima controlable

Precision de control angular
Sistema de vision

Intervalo de velocidad

Intervalo de altitud

Intervalo de funcionamiento

Rango de deteccién de obstaculos

Campo de visién (FOV)

Frecuencia de medicion

Entorno de funcionamiento

Sistema de deteccion por infrarrojos
Rango de deteccién de obstaculos
Campo de visién (FOV)

Frecuencia de medicién

Entorno de funcionamiento

1388 g

350 mm

Modo Sport: 6 m/s (19,7 pies/s); Modo GPS: 5 m/s (16,4 pies/s)
Modo Sport: 4 m/s (13,1 pies/s); Modo GPS: 3 m/s (9,8 pies/s)

72 km/h (45 mph) (modo S); 58 km/h (36 mph) (modo A);
50 km/h (31 mph) (modo P)

42° (modo Sport); 35° (modo Attitude); 25° (modo GPS)
250°/s (modo Sport); 150°/s (modo Attitude)
6000 m (19 685 pies)

10 m/s (32,8 pies/s)

30 minutos aprox.

de 0a40°C (de32a 104 °F)
GPS/GLONASS

Vertical: £0,1 m (con Posicionamiento visual); #0,5 m (con
posicionamiento por GPS)

Horizontal: £0,3 m (con posicionamiento visual); +1,5 m (con
posicionamiento por GPS)

3 ejes (cabeceo, alabeo, guifiada)
Inclinacién: - 90° a + 30°
Inclinacion: 90°/s

+0,02°

<50 km/h (31 mph) a 2 m (6,6 pies) sobre el suelo
de 0a 10 m (de 0 a 33 pies)

de 0a 10 m (de 0 a 33 pies)

de 0,7 a30 m (de 2 a 98 pies)

Frontal/Trasero: 60° (horizontal), +27° (vertical)

Inferior: 70° (de frente y hacia atras), 50° (a izquierda y
derecha)

Frontal/Trasero: 10 Hz

Inferior: 20 Hz

Superficie con patrén claro e iluminacion adecuada (lux > 15)

0,2-7m (0,6 - 23 pies)
70°(horizontal), +10°(vertical)
10 Hz

Superficies con materiales de reflexién difusa y reflectividad
> 8 % (como muros, arboles, personas, etc.)
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Phantom 4 Pro / Pro+ Manual del usuario

Céamara
Sensor

Objetivo

Intervalo de ISO

Obturador mecanico
Obturador electrénico

Tamarfo de imagen

Tamafio de imagen PIV

Modos de fotografia

Modos de grabacion de video

Tasa de bits de video max.
Sistemas de archivo admitidos
Fotografia

Video

Tarjetas SD admitidas

Intervalo de temperatura de
funcionamiento

CMOS de 1”; pixeles efectivos: 20 M

FOV (campo de visién) 84°, 8,8 mm (equivalente a formato de
35 mm: 24 mm), f/2.8 - f/11, enfoque automaticoa 1 m - «

Video: 100 - 3200 (Auto); 100 - 6400 (Manual)
Foto: 100 - 3200 (Auto); 100 - 12800 (Manual)

8 - 1/2000 s
8 -1/8000 s

Relacion de aspecto 3:2: 5472x3648
Relacion de aspecto 4:3: 4864x3648
Relacion de aspecto 16:9: 5472x3078

4096x2160 (4096x2160 24/25/30/48/50p)
3840x2160 (3840x2160 24/25/30/48/50/60p)
2720x1530 (2720x 1530 24/25/30/48/50/60p)
1920%1080 (1920x 1080 24/25/30/48/50/60/120p)
1280x720 (1280x720 24/25/30/48/50/60/120p)
Un disparo
Disparo en rafagas: 3/5/7/10/14 fotogramas
Horquilla de exposicion automatica (AEB): 3/5 fotogramas en
horquilla de exposicion a 0.7EV Bias
Intervalo: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s
H.265
» C4K: 4096x2160 24/25/30p a 100 Mbps
« 4K: 3840x2160 24/25/30p a 100 Mbps
« 2,7K: 2720x1530 24/25/30p a 65 Mbps
2720x1530 48/50/60p a 80 Mbps
« FHD: 19201080 24/25/30p a 50 Mbps
1920% 1080 48/50/60p a 65 Mbps
1920%1080 120p a 100 Mbps
«HD: 1280x720 24/25/30p a 25 Mbps
1280720 48/50/60p a 35 Mbps
1280x720 120p a 60 Mbps
H.264
« C4K: 4096x2160 24/25/30/48/50/60p a 100 Mbps
« 4K:  3840x2160 24/25/30/48/50/60p a 100 Mbps
« 2,7K: 2720x 1530 24/25/30p a 80 Mbps
2720x1530 48/50/60p a 100 Mbps
« FHD: 1920x 1080 24/25/30p a 60 Mbps
1920% 1080 48/50/60p a 80 Mbps
1920%x 1080 120p a 100 Mbps
«HD: 1280x720 24/25/30p a 30 Mbps
1280%720 48/50/60p a 45 Mbps
1280x720 120p a 60 Mbps

100 Mbps

FAT32 (< 32 GB); exFAT (> 32 GB)
JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG
MP4/MOV (AVC/H.264; HEVC/H.265)

MicroSD, Capacidad méaxima: 128 GB. Velocidad de escritura
>15 MBY/s; se necesita clasificacion clase 10 o UHS-1

de 0a40°C (de 32a 104 °F)

Valdiviezo Naveda E.; Ambrocio Blas J. P.

Pag. 114



N

eoIpuady

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Analisis mineralogico para determinar el potencial de
bentonita de la concesion San Jorge de Chuchun,
distrito de Namora Provincia de Cajamarca — 2021”

Phantom 4 Pro / Pro+ Manual del usuario

Control remoto
Frecuencia de funcionamiento

Distancia de transmision max.

Temperatura de funcionamiento
Bateria

Potencia de transmision (EIRP)

Corriente de funcionamiento

Puerto de salida de video

Soporte para dispositivo movil

Cargador*
Voltaje
Potencia nominal

2,400 - 2,483 GHz y 5,725 - 5,825 GHz

2,400 - 2,483 GHz (sin obstaculos, libre de interferencias)

FCC: 7 km (4,3 mi); CE: 3,5 km (2,2 mi); SRRC: 4 km (2,5 mi)
5,725 - 5,825 GHz (sin obstaculos, libre de interferencias)

FCC: 7 km (4,3 mi); CE: 2 km (1,2 mi); SRRC: 5 km (3,1 mi)

de 0a40°C (de 32a 104 °F)

6000 mAh LiPo 2S

2,400 - 2,483 GHz:

FCC: 26 dBm; CE: 17 dBm; SRRC: 20 dBm

5,725 - 5,825 GHz:

FCC: 28 dBm; CE: 14 dBm; SRRC: 20 dBm

1,2Aa74V

GL300E: HDMI

GL300F: USB

GL300E: Dispositivo de visualizacion integrado (pantalla de
5,5 pulgadas, 1920x1080, 1000 cd/m? sistema Android, 4G
RAM+16G ROM)

GL300F: Tabletas y teléfonos inteligentes

17,5V
100 W

Bateria de Vuelo Inteligente (PH4-5870mAh-15.2V)*

Capacidad

Voltaje

Tipo de bateria

Energia

Peso neto

Temperatura de carga
Potencia de carga max.

5870 mAh

152V

LiPo 4S

89,2 Wh

468 g

De 5 a 40 °C (de 41 a 104 °F)
100 W

* Las Baterfas de Vuelo Inteligente y los cargadores de la serie Phantom 4 pueden utilizarse indistintamente.
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ANEXO N° 7. Derecho Minero San Jorge de Chuchun.

sccron cnenola v ueias Péagina: 1 de 2
RINGEMMET

Datos Generales
Codigo 060002118 Nombre SAN JORGE DE CHUCHUN
Fecha de Formulacion 24/05/2018 Situacion VIGENTE
Procedimiento TITULADO(CONCESION)  Tipo PETITORIO (D.LEG. 708)
Has. Formuladas 100.00 Sustancia METALICA
Has. Rectificadas Has. Formadas
Has. Reducidas Has. Disponibles
Ubicacion ARCHIVO CENTRAL desde el 11/05/2021
Titular Referencial
Tipo Nombre de Razén Social Direccién % Participacion
NATURAL PEDRO ALBERTO PAJARES 100
ABANTO PASAJE BETA C-11 ’

URB.DOCENTES UNC
CAJAMARCA/CAJAMARCA/CAJAMARCA

Demarcaciones

CAJAMARCA CAJAMARCA NAMORA

Cartas

Cédigo Descripcién Zona UTM
15-G SAN MARCOS 17

Coordenadas WGS84

Vertice Norte Este

9,207,000.00 795,000.00
9,206,000.00 795,000.00
9,206,000.00 794,000.00
9,207,000.00 794,000.00

A WON =

Pagos

Nro. Recibo Monto Fecha Pago Nro. Cuenta Banco Concepto
05348600700959 S/ 415,00 23/05/2018 000282707 LA NACION Tramite
6320500700019  US $/.300.00 23/05/2018 070362957784 SCOTIABANK PERU S.AA. Vigencia

Resoluciones

Nro. R iz Fec. R 2 Decisié P
002612-2019- 14/08/2019  CONCESION MINERA 15 dias
DCM 07/01/2019  EXPIDASE LOS CARTELES 30 dias
DCM 14/11/2018 PONGASE EN CONOCIMIENTO DEL INTERESADO

LO RESUELTO

Fecha de emision: jueves 13 de mayo del 2021
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enencia v mouas Pagina: 2 de 2
Escritos
Escrito Sede Tramite E. Presentacién Contenido Razon Social
0100443719T LIMA TRAMITE P.O.M. 28/05/2019 OFICIO REMITE OPINION MINISTERIO DE
0600000419T CAJAMARC TRAMITE P.O.M. 07/02/2019 ADJ. PUBLICACION: EL PEDRO ALBERTO
PERUANO Y DIARIO
LOCAL
0600003318T CAJAMARC TRAMITE P.O.M. 23/11/2018 SUBSANACION DE PEDRO ALBERTO

REQUERIMIENTOS
(CAMBIO DE NOMBRE,
RUC, ESTADO CIVIL,
DATOS CONYUGE)

Fecha de emisién: jueves 13 de mayo del 2021
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ANEXO N° 8 Galeria de fotos de prospeccion y recoleccion de muestras en campo.

Obteniendo muestras significativas de bentonita
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Zona con presencia de bentonita

Extrayendo muestras dentro de la concesion San Jorge de Chuchun.
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