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RESUMEN

El caserio Tuyupampa esté ubicado en el distrito de La Encafiada, provincia de Cajamarca.
Se caracteriza por presentar una importante diversidad minera, producto de la actividad
magmatica que ha dado origen a distintos depdsitos minerales entre los que destacan
proyectos mineros como Michiquillay y ElI Galeno. Impulsados por los antecedentes
mineraldgicos y por las evidencias geoldgicas, esta investigacion tiene como objetivo,
estimar recursos minerales de oro y plata, mediante evaluacion geoldgica superficial, de un
area seleccionada en el mencionado caserio y determinar si éstos resultan favorables para la
industria minera. Para lograrlo, se realizaron campafias exploratorias en el area,
consiguiendo distinguir zonas de alteracion, una de argilizaciébn — oxidacion y una
sulfuracion, de las cuales se recopilaron 20 muestras de roca alterada de los afloramientos,
y se seleccionaron las 10 mas representativas, para practicar analisis por Absorcion Atomica.
Los resultados permiten estimar leyes promedio para oro, en la zona de 6xidos, de 1.24
gr/TM Au (0.04 oz/tc Au), y para plata de 7.33 gr/TM Ag (0.22 oz/tc Ag); y en la zona de
sulfuros, leyes promedio para oro de 3.36 gr/TM Au (0.10 oz/tc Au), y para plata de 58.75
gr/TM Ag (1.72 oz/tc), concluyendo que dichos recursos minerales inferidos (JORC), o

subecondmicos inferidos (USGS), resultan favorables para la industria minera.

Palabras clave: Recursos minerales, evaluacion geoldgica superficial, industria minera.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Al pensar en como la industria minera contribuye al progreso del Perd, lo primero
que viene a lamente son las contribuciones que ésta realiza al Estado a través del canon
minero, el cual se materializa (0 por lo menos deberia) en proyectos de; salud,
infraestructura, educacion, entre otros, que favorecen a las localidades que se
encuentran dentro del area de influencia de un proyecto minero. No obstante, pocas
veces se interioriza que estos beneficios son posibles gracias a la realizacion de
distintos estudios empleados para obtener informacidn sobre el potencial mineral6gico
de un determinado sector, cuyos resultados posibilitaron la construccion y operacion
de una mina. Dichos estudios constituyen lo que se conoce como exploracion minera.
(Pachas, 2014, pags. 321-328).

Siendo la mineria una actividad que impulsa el desarrollo del estado peruano, la
exploracion de nuevas fuentes minerales resulta cada vez més trascendente,
requiriendo que los métodos analiticos que permiten su desarrollo sean sobre todo
eficaces, accesibles y de fécil aplicaciéon. En ese sentido, el analisis de muestras de
roca por Absorcion Atdmica (AA), resulta muy Util para la determinacion de zonas
prospectivas y/o exploratorias. Esta se define como una técnica capaz de detectar y
determinar cuantitativamente la mayoria de los elementos quimicos del sistema
periddico, midiendo la absorcion de especies atomicas a una longitud de onda

particular. (Cornelis, 2001).
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Esta herramienta ayudard a la estimacion de recursos minerales presentes en
determinadas zonas; entendiéndose como recurso mineral, segun la segunda version
del codigo JORC (Australasian Joint Ore Reserves Committee), a las ocurrencias de
interés econdémico dentro o fuera de la corteza terrestre, en forma y cantidad tal como
para demostrar que hay perspectivas razonables para una eventual extraccion
econdmica. Dichos recursos minerales se clasifican, de acuerdo al grado de
conocimiento geoldgico, en inferidos (bajo nivel de confianza), indicados (razonable

nivel de confianza) y medidos (alto nivel de confianza). (Vazquez, 2012, pags. 48 -

49).

Resultados de Exploracion

Recursos Minerales Reservas de Mena
Inferidos

Nivelen ~  ~~ T TToToommmmmmmmmmmemmemmm e ':
aumento de Indicados - .; Probables I
conocimientos -______..--..- i
geologicos y L L !
confianza Medidos : » Probados :
e e e e e e R e e i
l Consideracion de factores de mineria, metallrgicos, economicos, de

mercadeo, legales ambientales, sociales y gubernamentales
—¥ os factores modificadores =

Figura 1. Recursos y Reservas — Cédigo JORC
Fuente: Manual de Yacimientos Minerales (Vazquez, 2012).

Asimismo, resulta importante mencionar la clasificacién de recursos minerales
realizada por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), la cual es una
version similar a la anterior, que categoriza los recursos por el grado de conocimiento

geoldgico y la viabilidad econémica.
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Tabla 1. Clasificacion de Recursos Minerales USGS

RECURSOS NO
] RECURSOS IDENTIFICADOS DESCUBIERTOS
PRODUCCION Demostrados Grado de Probabilidad
ACUMULADA .
. . Inferidos e .
Medidas | Indicadas Hipotéticos | Especulativos
ECONOMICOS Reservas Reservas
Inferidas
ECONOMICOS Reservas Marginales I\/Ff:rse;:]\/ais
MARGINALES g gi
Inferidas
Recursos Recursos
SUBECONOMICOS Subecondémicos Subecondémicos
Demostrados Inferidos
(+) <---memeem- Grado de conocimiento geologico ------------- (-)

Fuente: Manual de Yacimientos Minerales (Vazquez, 2012).

Aquellos recursos minerales hipotéticos o sub econdémicos, pueden pasar a la
categoria de reservas, tanto por el aumento del conocimiento geoldgico, como por el
alza de los precios de los metales. (Vazquez, 2012, pag. 48).

En tal sentido, concentraciones significativas de minerales metalicos como oro,
plata, cobre, etc., resultan aprovechables para la industria minera, asi lo ha sefialado el
estudio “Mineria, Minerales y Desarrollo Sustentable en Perti” el cual refiere que
desde inicios de la Republica, la mineria del oro, plata y metales basicos han sido los
cimientos y uno de los sectores mas enérgicos de la economia peruana, siendo un
importante impulso financiero al proveer servicios sociales basicos, puestos de
empleo, infraestructura, etc.; convirtiendo a nuestro pais en el octavo productor de oro
en el mundo, el segundo de plata, el séptimo de cobre, y el cuarto de zinc y plomo.

(Glave & Kuramoto, 2002, pags. 529-591).
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El area de estudio, en el caserio Tuyupampa, distrito de La Encafiada, se ha
seleccionado teniendo en cuenta los antecedentes mineraldgicos y atractivo geoldgico
que muestra. Dicho atractivo se sustenta en diversas cualidades que se apreciaron tanto
en la recopilacion de informacion previa, como en las percibidas en las visitas de
campo realizadas a la zona de estudio. (Anexos N° 3 - 6).

La recopilacion de informacidn, entre otros aspectos, permite reconocer que el area
de estudio, en el distrito de la Encafiada, se encuentra dentro de la franja
metalogenética XXI de epitermales de Au-Ag del mioceno hospedados en rocas
volcanicas cenozoicas. (Acosta , y otros, 2009); ademéas dicha area puede verse
influenciada, dada su cercania, por cuerpos tipo porfido como los de los proyectos
mineros El Galeno y Michiquillay. Asimismo, los datos geoldgicos recogidos de la
carta geologica 159 (INGEMMET), advierten presencia de intrusiones magmaticas
(intrusivos daciticos) en medios sedimentarios, reforzando asi lo anteriormente
mencionado. Estas caracteristicas sugieren que en el caserio Tuyupampa se pueden
Ilevar a cabo actividades prospectivas y/o exploratorias.

En ese sentido, la visita de campo resulté fundamental, pues permitié complementar
la informacién antes mencionada, permitiendo el reconocimiento de caracteristicas
geoldgicas tales como la litologia, compuesta principalmente por rocas daciticas
propias de la formacion Porculla - Grupo Calipuy, rodeado de lutitas, areniscas y
cuarcitas relacionadas a las formaciones Carhuaz y Farrat; asimismo, es posible la
observacion de una notable alteracion en las rocas, tanto hipdgena como supérgena
dando origen a zonas de argilizacion - oxidacion y sulfuracion. (Anexos N° 7'y 8).

Wagner Viza en su “Estudio geoldgico y estimacion de recursos del proyecto

minero Vemusa, La Joya, Arequipa” pretende estimar el potencial de recursos
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econdémicos de oro y plata del mencionado proyecto, hallandose éste aun en estudios
preliminares, buscando convertirla en una oportunidad de mineria sustentable. La
mineralizacion de interés economico se encuentra en la denominada veta Vemusa, la
cual es de tipo filoniana; dicha mineralizacion se distribuye irregularmente formando
estructuras tipo rosario, ramificadas, etc. La recopilacion y analisis de muestras,
realizadas en trincheras, permitié asignar a la veta Vemusa, potenciales de hasta 6 423
TM con leyes méximas de 0.235 oz/tc de Au; y, 11.310 oz/tc de Ag, logrando concluir,
en base a los resultados, que dicha estructura mineralizada es potencialmente
explotable. (Viza, 2018, pag. 2).

Asimismo, el estudio “Estimacion de recursos y reservas del yacimiento aurifero
Fidami, Sancos — Lucanas - Ayacucho”, llevado a cabo por Yack Castillo, busca
estimar recursos y reservas de las distintas estructuras en la mina FIDAMI,
determinando para ello, caracteristicas geolégicas y geoeconémicas de dichos cuerpos
mineralizados. Para la estimacion, se ha creado un archivo de tarjetas de cubicacion,
en donde se encuentra toda la poblacién de muestras de labores que sirven de base para
la cubicacion y estimacion, de acuerdo al historial de explotacién que tiene cada
estructura mineralizada. Realizado el proceso, se distinguen tres resultados generales;
recursos minerales medidos, 43 858 TM con una ley promedio de 17.9 grAu/TM,;
recursos minerales indicados, 41 432 TM con una ley promedio de 17, 34 grAu/TM
y, finalmente, recursos minerales inferidos en 128 155 TM con una ley promedio de
6.29 grAu/TM. (Castillo, 2018, pag. 2).

De igual forma, el estudio “Calculo de reservas y estimacion de recursos minerales
de la veta Esperanza, yacimiento minero San Andrés-Puquio Ayacucho” realizado por

Julio Chacca, esta enfocado a elaborar un inventario de reservas y resumen de recursos
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minerales de oro y plata de la mencionada estructura mineral. Para la recopilacion de
informacidn se realiz6 una serie de proyectos de exploracion a través de perforacion
diamantina y diversos laboreos, que permitan pasar el mineral potencial y recursos
inferidos a reservas probables y probadas. Segun los resultados, las reservas se valoran
en 27 500 TM con 0.6 oz/tc de Au y 23 oz/tc de Ag, y los recursos se estiman en 18
030 TM, con 0.15 oz/tc de Auy 8 oz/tc de Ag, pudiendo, con un estudio de factibilidad,
convertirse en reservas y por lo tanto proceder a su explotacién. (Chacca, 2018).

Igualmente, Fausto Ramirez en su “Estudio geoldgico y mineralizacion de la UP
Carahuacra proyecto de exploracion y estimacion de recursos de la veta Mary” realiza
la cubicacion y estimacion de recursos minerales de la estructura, en donde la
mineralizacion mena esta constituida por esfalerita, marmatita, galena, calcopirita, con
elementos de interés econémico como Zn — Pb — Ag. La recopilacion de informacion
se realiz6 mediante el muestreo de rocas por canales, recolectados regularmente a lo
largo de la potencia de la estructura; y también, por la exploracion de sondajes
diamantinos. Los resultados permiten estimar recursos minerales por un total de 235
400 TM, con potencia de 2.20 m y leyes de 0.19 % Cu, 0.16 % Pb, 6.63 % Zn, y 1.82
0z Ag. (Ramirez , 2017).

Finalmente, Miguel Caballero en su “Evaluacion de los recursos de la
mineralizacion de oro en el proyecto Antafia - Puno” pretende comprobar el potencial
de la mineralizacion cercana a superficie del mencionado proyecto minero, en donde
el interés econdmico reside en la mineralizacion de Au-Sb-As, integrando informacion
geoldgicay de programas de perforacion. Los programas de 41 taladros de perforacion

diamantina, y 78 de aire reverso, permitieron estimar recursos minerales para la zona

Briones Aponte Walter Aaron Pag. 15
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD i ~ i
PRIVADA DEL NORTE Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

aurifera oxidada de 4 490 621 toneladas, con una ley promedio de 0.86 gr/t Au, y una
ley de corte de 0.5 gr/t Au. (Caballero, 2010).

En suma; con los datos recopilados en gabinete y en campo, se definen las
caracteristicas geoldgicas de la localidad, compuesta por cuerpos daciticos que
intruyen capas sedimentarias de lutitas, cuarcitas y areniscas, l0s mismos que pueden
dar origen a depdsitos mineralizados tipo epitermales, lo cual guarda relacién con la
descripcion de la franja metalogenética XXI; y se establece el objetivo de esta
investigacion el cual es estimar recursos minerales de oro y plata, mediante evaluacion
geoldgica superficial, de un érea en el caserio Tuyupampa, aprovechando la situacion
geoldgica y minero-econémica anteriormente expuesta, ademas determinar si €stos

resultan favorables para la industria minera.
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1.2. Formulacion del problema
¢La estimacion de recursos minerales de oro y plata, mediante evaluacién geoldgica
superficial, en un area del caserio Tuyupampa, es favorable para la industria minera?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Estimar recursos minerales de oro y plata, mediante evaluacion geologica
superficial, en un area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
1.3.2. Objetivos especificos
v Reconocer la litologia que conforma el area de estudio el sector
Tuyupampa.
v" Identificar zonas de alteracion hidrotermal mediante el reconocimiento,
via terraspec, de minerales de arcilla principalmente.
v" Realizar el analisis por Absorcion Atémica de las muestras de roca, para
la estimacion de recursos.
v" Realizar una aproximacion de los recursos estimados a la clasificacion
JORC y USGS
v" Determinar si los recursos minerales estimados resultan favorables para
la industria minera.
1.4. Hipotesis Especifica
Los recursos minerales estimados, mediante evaluacion geologica superficial, resultan

favorables para la industria minera.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo no experimental — correlacional cuantitativa, esto seguin
Sampieri quien afirma que los estudios correlacionales cuantitativos tienen como finalidad
evaluar el grado de relacion que existe entre dos 0 mas variables; es decir, se mide cada
variable presumiblemente relacionada y después también se mide y analiza la correlacion.
Dichas correlaciones se expresan en hipdtesis sujetas a prueba. La utilidad y propdsito
principal son conocer como se puede comportar una variable conociendo el comportamiento

de la otra variable relacionada. (Sampieri, Collado, & Lucio, 2004).

2.2.Poblaciéon y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion: Afloramientos de roca en Tuyupampa, La Encafiada, Cajamarca.
Muestra: 20 muestras de roca obtenidas de afloramientos, de las cuales 10 se tomaran
para analisis en laboratorio.
Unidad de estudio: Muestra de roca.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas de recoleccion de datos
v Observacion directa en campo.
v’ Cartografiado geoldgico.
v Muestreo rock chip.

Instrumentos de recolecciéon de datos

v' Google Earth. v GPS.
v INGEMMET. v' Brojula.
v Plano geoldgico. v Camara fotografica.
v Plano topogréfico. v Lupa geoldgica.
Briones Aponte Walter Aaron Pag. 18
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v' Lépiz rayador y magnético. v Bolsas herméticas.
v" Picota de campo. v Ficha de muestreo.
v Acido clorhidrico.
Andlisis de datos
Andlisis por Absorcion Atémica
En el estudio realizado por Rubén Manrique, se detalla que el Espectrofotometro de
Absorcidn Atdmica es un instrumento que produce y mide la absorcion con propdsitos
analiticos cuantitativos, ya que esto puede determinar cualquier elemento quimico si

su linea de resonancia esta en el campo de la espectroscopia visible a ultravioleta.

Componentes

Lectura

(o o
Oblurador

Amplificadon @

Red

Monocromador
Chert

Fuente 1J¢.' :@_ [ m—
polencia | |/

madulada Ldmpara Llama

Figura 2. Espectrometro de llama
Fuente: Libro Principios de andlisis instrumental (Skoog , Holler , & Crouch, 2008).

Preparacion de muestras

La preparacion de muestras depende del metal que se esté midiendo. Para todas las
muestras, se debe asegurar que las concentraciones de acido y modificadores de la
matriz sean iguales, tanto en las muestras como en los patrones. (Manrigque, 2008, pags.

39 - 45),
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La espectrometria de reflectancia es una técnica de reconocimiento de minerales,

basada en la emision de radiacion electromagnética en la region del espectro infrarrojo

cercano (SWIR). Dentro de este rango, algunos iones y enlaces metal — ion tienen

absorciones muy definidas, que permiten reconocer su existencia dentro de la muestra

analizada. La mayoria de estos iones y enlaces se encuentran en los minerales de

alteracion hidrotermal, por este motivo el método es de amplia aplicacion en la

busqueda de areas mineralizadas. (Caiza , 2018, pag. 30).

Para ejecutarse, se emplea identificadores minerales como el ASD Terraspec HALO

0, para este caso en concreto, el ASD Terraspec 4 Hi - Res, el cual es un espectrémetro

VIS-NIR-SWIR de rango completo capaz de identificar distintos minerales de

alteracion hidrotermal; éxidos e hidréxidos como goethita, hematita; localizadas en

zonas del VNIR (400 — 1200 nm) y arcillas y micas como illita, caolinita, paragonita,

clorita, etc., presentes en los espectros del SWIR (1200 — 2500 nm). (Bascones , y

otros, 2020, pags. 49 - 57).

0,00q1 nm 0,01

10 nm

1000

0.01

1 10(?

Rayos Rayos

Ultr
a

Infrarrojo

Ondas de radio

350 780

2500

—— e Rango del espectrémetro ASD I

Figura 3. Rango del Espectrometro ASD Terraspec

Fuente: Espectroscopia de reflectancia y sus aplicaciones (GUIA LAB, 2021).
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Componentes del equipo terraspec

Figura 4. Componentes ASD Terraspec 4 Hi — Res
Fuente: TerraSpec 4 (PANalytical Company, 2021).

e Computadora e Disco Spectralon
e Espectrometro e Cable Ethernet
e Cable de fibra dptica e Cinta Velcro

e Cabeza lector — A

Calibracion

La calibracién del equipo terraspec es externa, para ello se emplea el disco

Spectralon, el cual debe ser mantenido tan limpio como sea posible.
La optimizacion y el blanco de referencia deben funcionar cada vez que la sonda de

minerales esté encendida y el programa RS3 esté abierto. Estos procedimientos de

calibracion se cumplen con la lamina reflectante sintética del blanco de referencia.
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e Dentro del programa RS3, se debe presionar la pestafia Optimizar.

e Poner la lampara de contacto sobre el disco blanco Spectralon.

e En la pantalla principal se mostrard una linea horizontal que indica la
calibracién del equipo, ésta debe llegar al valor 1 del eje de reflectancia (%).

Las caracteristicas que deben cumplir las muestras son:

e Superficie regular.

e Tamafo de muestra mayor al lente del equipo.

e EIl tramo de muestreo se determina segun la necesidad del trabajo; a mayor
detalle, m&s muestras en tramos cortos.

e No contar con muestras de abundantes sulfuros.

Inicializacion

e Encender el equipo terraspec (el instrumento hara un pequefio “click” y el
ventilador empezaré a funcionar).

e Encender la laptop.

e Activar el software del instrumento haciendo doble click en el icono RS3 en
la computadora.

e Dentro del programa, en la pestaiia Control, ajustar la configuracion,
programar el namero de espectros a leer, el tiempo dptimo para la ejecucion
de la lectura y el nUmero de espectros a guardar.

e Dejar calentar el instrumento por 20 minutos aproximadamente.

e En Control/Ajuste, ingresar la siguiente informacion: cantidad de muestras
para espectro, corriente residual y blanco de referencia. ASD recomienda un

valor de muestra de espectro entre 10 y 25.
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En el programa RS3, seleccionar Control/guardar espectros en el menu
desplegable.

Después de ejecutar la rutina Optimizar/Blanco de referencia, el equipo estara
listo para adquirir las mediciones espectrales.

Indicar el prefijo del nombre de la base para todos los espectros adquiridos.
Especificar el nimero del espectro de inicio que se agregara a cada lectura

sucesiva (00000 por defecto).

Procedimiento para obtencién de espectros

El espectrometro TerraSpec dispone de una fuente de luz interna que incide
sobre la muestra.

El equipo capta la luz, producto de la reflexion de energia de las moléculas
de minerales y genera los espectros.

Sujetar la ventana de la sonda de minerales sobre la muestra y recoger los
datos hasta que el espectro resultante no cambie. Las superficies planas
permiten la pérdida minima de luz, otorgando mejor respuesta espectral.
Realizada la lectura, el espectro desconocido se ajusta a la biblioteca mineral
a bordo y se busca su mejor coincidencia.

Guardar el espectro presionando la barra espaciadora.

Una vez guardados, estos son analizados e interpretados con la ayuda de
distintos softwares, obteniendo porcentajes de minerales.

Finalmente, los resultados se plasman en una base de datos en Excel.
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Calidad de los espectros

Los espectros buenos deben generar distintas depresiones (caracteristicas de
absorcidn) en materiales espectralmente activos. Para materiales geol6gicos naturales,
el espectro nunca debe generar valores de reflectancia superiores a 1.0, y en general,
no debe mostrar “picos” positivos agudos. Si esto ocurre, sera necesario optimizar y

proporcionar un blanco de referencia. (ANGLOAMERICAN, 2021).
Aspectos limitantes

e Humedad: el agua posee caracteristicas espectrales claramente definidas que
pueden encubrir o disolver los rasgos diagndsticos de otros minerales. (agua
metedrica).

e Superficie irregular: es importante que la superficie a analizar sea lo mas
regular posible, de lo contrario se obtiene un espectro deformado (ruido).

e Color: en el caso de minerales altamente reflectantes como los sulfuros, las
caracteristicas del espectro se ven afectadas por ruido, 0 si son muy oscuros
como los minerales de Mn, el espectro es muy pobre o nulo por su baja
reflexion.

e Tipo de muestra: se ha observado que las muestras que han sido sometidas
a pulverizacion pueden presentar variaciones minimas en Sus rasgos
espectrales ya que durante el proceso se puede generar algo de calor que altera
la estructura cristalina de ciertos minerales.

e Campo visual: se debe cubrir por completo la superficie a medir, de lo
contrario se produce interferencia del medio circundante debido a la

dispersion de la luz.

Briones Aponte Walter Aaron Pag. 24
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD i ~ i
PRIVADA DEL NORTE Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

e Tamano de grano: el area de medicién de la pistola es de aproximadamente
2 cm de didmetro, por lo tanto, los granos muy pequefios, como
diseminaciones o microvetillas, son escasamente representadas en un
espectro, predominando el espectro del medio en que estos estén inmersos.

e Preparacion de superficie: esta debe estar libre de polvo del medio desde
donde se extrajo. De ser necesario se debe romper la muestra para tener una
cara fresca o bien cortarla, y asi evitar cualquier contaminacion de esta.

e Estabilidad del instrumento: la curva de calibracion del espectrémetro debe
ser verificada cada cierto tiempo, ya que los espectros comienzan a mostrar
el efecto del ruido instrumental con el uso. Esto se debe hacer de manera
regular durante las mediciones, por ejemplo, cada 15-20 minutos, o cuando
se perciban espectros deformados por saltos o lineas discontinuas. (Stange,

2018).
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2.4. Procedimiento
Primera fase (Pre- Campo)

v" Se recopila informacion sobre el area de estudio con tesis, informes, y demas
fuentes bibliograficas.

v Se obtiene la geologia preliminar de la zona, mediante herramientas como
GEOCATMIN e INGEMMET.

v" Se plantean dos visitas preliminares a campo, realizadas durante dos semanas.

Segunda Fase (Campo)

v Levantamiento lito-estratigrafico de las unidades expuestas en el area de
estudio.

v’ Cartografiado geolégico, de alteracién y mineralizacion, reconociendo zonas
de alteracion y diversas ocurrencias en superficie.

v Recopilacion de 20 muestras de roca para analisis por terraspec, para el
reconocimiento de arcillas, y para anélisis en laboratorio (10 muestras), con el
proposito de identificar minerales econémicos (mena).

Tercera Fase (Laboratorio)

v Andlisis por terraspec de las muestras de roca (roca argilizada), para el
reconocimiento de minerales arcillosos.

v Anadlisis por Absorcion Atdmica de 10 muestras, para la deteccién y estimacién
de recursos minerales econémicos (mena).

v Procesamiento e interpretacion de resultados.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS
3.1 Ubicacién

La zona de estudio, en el caserio Tuyupampa, se encuentra ubicada en el distrito de la

Encariada, provincia de Cajamarca a una altura de 3522 m.s.n.m aproximadamente.

Area de Estudio - Tuyupampa
. ) Zona de Estudio

Google Earth A
Image & 2020 CNE i [ N
100 v

Figura 5. Ubicacién de la zona de estudio en el caserio Tuyupampa.
Fuente: Google Earth.

Figura 6. Area de estudio, Caserio Tuyupampa.
Fuente: Propia.
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Las coordenadas UTM que delimitan la zona son las siguientes:

Tabla 2. Coordenadas UTM de la zona de estudio.

UTM
ESTE NORTE
P1 799078 9223851
P2 799095 9223314
P3 800050 9223303
P4 800052 9223842
Area aproximada 0.52 km?

Fuente: Propia.

3.2 Geologia Local
Formacion Carhuaz (Ki - ca)
Consta de una alternancia de areniscas con lutitas grises, las primeras con matices
rojizos, violetas y verdosos. Hacia la parte superior contiene bancos de cuarcitas
blancas que se intercalan con lutitas y areniscas. La formacién Carhuaz yace con suave
discordancia sobre la formacion Santa, e infrayace concordantemente a la formacion
Farrat.
Edad y correlacion: Probablemente correspondiente al Cretacico inferior,
Valanginiano superior, Hauteriviano y Barremiano, ya que encima se encuentra la
formacion Farrat, que a su vez infrayace a sedimentos del Aptiano — Albiano. (Reyes,

1980, pags. 23 - 24).
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Formacion Farrat (Ki - f)
Esta formacion representa el nivel superior de la parte clastica del Cretaceo inferior.
Consta de cuarcitas y areniscas blancas de grano medio a grueso. La formacién Farrat
suprayace con aparente concordancia a la formacién Carhuaz y subyace, con la misma
relacion, a la formacion Inca.
Edad y correlacion: La formacion Farrat infrayace a sedimentos de los niveles més
altos del Aptiano, por lo que se le asigna una edad aptiana. (Reyes, 1980, pags. 24 -
25).
Intrusivo Dacitico (Pal - da)
Las dacitas porfiriticas son grises claras, tienen textura porfiritica y matriz
microcristalina. Sus minerales esencialmente estdn constituidos por cuarzo y
plagioclasas (andesina) microfracturadas, macladas, zonadas y parcialmente alteradas.
Edad y correlacién: Generalmente, los intrusivos estan mineralizados y truncados por
las superficies de erosion oligo — miocénicas, en consecuencia, estas rocas son mas
antiguas que ellas, por lo que tentativamente, se les considera emplazados en la parte
tardia del Paledgeno. (Reyes, 1980).

3.3 Zonas de alteracion
Zona de Argilizacion — Oxidacion
Producto de una alteracion supérgena (argilizacion y oxidacion), caracterizada
principalmente por la presencia de arcillas y 6xidos, que les brindan a las rocas una

coloracion rojiza a pardo amarillenta. Se localiza en la formaciones Carhuaz y Farrat.
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Figura 7. Zona de Oxidacidn, de coloracion rojiza oscura, amarillenta, parduzca.
Fuente: Propia.

Figura 8. Roca arenisca moderadamente oxidada con alteracion argilica.
Fuente: Propia
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Zona de Sulfuracion
Producto de una alteracion hipogena (sulfuracién), con una coloracién grisacea y

caracterizada por la ocurrencia de pirita acompafada de cuarzo. Se logra distinguir en

el intrusivo dacitico.

Figura 9. Roca Dacita, expuesta al intemperismo.
Fuente: Propia

Figura 10. Dacita con ocurrencia de cuarzo y pirita
Fuente: Propia
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3.4 Muestreo en Campo e interpretacion espectral

Se realiz6 la recoleccidn de las muestras de roca (rock chip) de los afloramientos, en

distintas campafias exploratorias, recopilando 20 muestras en total, aplicando el

muestreo de puntos por conveniencia (Anexo N° 9), recolectando principalmente

muestras de roca alterada.

A continuacién, se presenta una descripcion de las muestras de roca, adjuntando los

resultados de analisis por terraspec. Cabe mencionar que para la correcta interpretacion

de los datos obtenidos mediante el analisis terraspec para la identificacion de arcillas,

se verifica el rango espectral en el que aparecen los espectros, asi como su semejanza

con aquellos recopilados de la libreria espectral del Servicio Geoldgico de los Estados

Unidos (USGS).

Tabla 3. Firma espectral Dickita

LIBRERIA ESPECTRAL USGS

Dickita

Dickite NMNH46967

Mineral=

BECKa AREF
Formula=Al,Si,05(0H),
Dickite (Kaolinite—Serpentine group) Type=Phyllosilicate
Spectral Purity=a

(splib07a rec=3560)

0.5

Reflectance

0.4

0.2

T T T T T T T T T

1

NIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Citation: Koka
‘ond Klein,

ASCIl data=splib07a_Dickite_NMNH46967_BECKa_AREF.txt

.2'0.

" 1 L
1.5
Wavelength (um)

o 5

» R.F., Clark, R.N., Swayze, G.A., Livo, K.E, Hosfen, T.M., Pearson, N.C., Wise, R.A., Benzel, W.M., , H.A., Driscoll, R.L.,
. 2017, USGS Spectrol Librory Version 7: U.S. Geologicol Survey Dota Series 1035, 61 p., nupu:/ﬁooi,org 10.3133/051038

HTML metodata=Dickite_NMNH46967_BECKa_AREF.htmi

Fuente: Libreria Espectral USGS
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Tabla 4. Firma espectral Montmorillonita

LIBRERIA ESPECTRAL USGS Montmorillonita

Montmorillonite SCa—2.b BECKb AREF (splibO7a rec=7289)

Formula=(Na,Ca)y 33(Al,MQ),Si,0,o(0OH) *nH,0
Mineral=Montmorillonite (Montmorillonite group) Type=Phyllosilicate
Spectral Purity=b

0.7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Reflectance

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|II]IIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

—l — [ — Lo 1
0.5 1.0 1.5 2.0

Wavelength (um)
Citation: Kokaly, R.F., Clark, R.N., Swayze, G.A., Livo, K.E., Hoefen, T.M., Pearson, N.C., Wise, R.A., Benzel, W.M., ., Driseoll, R.L.,
‘and Klein, Ad., 2017, USGS Spectral Library Version 7: 0.5, Geological Survey Data Series 1055, 61 p.,l'hnp::}jdni.o;g%.51.'-5 ds1038
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Fuente: Libreria Espectral USGS

Tabla 5. Firma espectral Caolinita

LIBRERIA ESPECTRAL USGS Caolinita

Kaolinite CM3 BECKa AREF (splib07a rec=5910)

Formula=Al,Si,05(OH),
Mineral=Kaolinite (Kaolinite—Serpentine group) Type=Phyllosilicate
Spectral Purity=a
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Wavelength (um)

Citation: Kokaly, R.F., Clark, R.N., Swayze, G.A., Livo, K.E., Hosfen, T.M., Pearson, N.C., Wise, R.A., Benzel, W.M., Lowers, H.A., Driscoll, R.L.
and Klein, J 201Y%, USGS Spectral Library Version 7: U.S. Geological Survey Data Series 1035, 61 p., https:, dui.orq%.3155;da1055

ASCIl data=splibO7o_Kaolinite_CM3_BECKa_AREF.txt HTML metodata=Kaolinite_CM3_BECKa_AREF.htmi

Fuente: Libreria Espectral USGS
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Tabla 6. Firma espectral Illita

LIBRERIA ESPECTRAL USGS Ilita

liite IL101 (2M2) BECKb AREF  (splibO07a rec=5476)

Formula=(K,H;0)(Al,Mg,Fe),(Si,Al) ,0,0[ (OH),,H,0]
Mineral=lllite, a group of hydrated mica—clay minerals Type=Phyllosilicate
Spectral Purity=b
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Citation: Kokaly, R.F., Clark, R.N., Swayze, G.A., Livo, K.E., Hoefen, T.M., Pearson, N.C., Wise, R.A., Benzel, W.M., , HA., Driscoll, R.L.
i ' i Bata Series 1035, 61 p., hup-:/fuui.org}m.m ss}d;m:d

. 2017, USGS Spectrol Library Version 7: U.S. Geological Survey
ASCIl data=splibO7a_lllite_IL101_(2M2)_BECKb_AREF. txt HTML metadata=Illite_IL101_(2M2)_BECKb_AREF.htrnl

and Kiein, A. a

Fuente: Libreria Espectral USGS

Tabla 7. Firma espectral Pirofilita

LIBRERIA ESPECTRAL USGS Pirofilita

Pyrophyllite SU1421 BECKb AREF  (splibO7a rec=9175)

Formula=Al,Si,0,,(OH),
Mineral=Pyrophyllite Type=Phyllosilicate
Spectral Purity=b
L e o e e B e I B e E e e e e e N

Reflectance
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Citation: Kokaly, R.F., Clark, R.N., Swayze, G.A., Livo, K.E., Hoefen, T.M.. Pearson, N.C., Wise, R.A., Benzel, W.M., Driscoll, R.L.,
and Kiein, A, 2017, USGS Spectrol Library Version 7: 0.5, Geological Survey Bato Serics 1055, B por hup::}%ui,w’g%'.mu/vdéwsd

ASCIl data=splibO7a_Pyrophyillite_SU1421_BECKb_AREF. txt HTML metadata=Pyrophyllite_SU 1421_BECKb_AREF.html

Fuente: Libreria Espectral USGS
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N

Tabla 8. Firma espectral Goethita

LIBRERIA ESPECTRAL USGS Goethita

Goethite GDS134 ASDFRb AREF  (splib07a rec=4347)

Formula=alpha—FeO(0OH)
Mineral=Goethite Type=Hydroxide
Spectral Purity=b
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Reflectance
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Wavelength (um)

Citation: Kokaly, R.F., Clark, R.N., Swayze, G.A.,, Livo, K.E., Hosfen, T.M., Pearson, N.C., Wise, R.A., Benzel, W.M., , HA., Driscoll, R.L.
and Kiein, A, 2017, USGS Spectrol Library Version 7: 0.5, Geological Survey Data Series 1055, 61 por hup-:/ﬁaai.org'}m.sus 'd=1038

ASCI dota=splib07a_Goethite_GDS134_ASDFRb_AREF. txt HTML metodata=Goethite_GDS134_ASDFRb_AREF.htm!

Fuente: Libreria Espectral USGS

Tabla 9. Campafia de Muestreo, M01

MUESTRA 01 CODIGO | M 01
UTM
ESTE NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799499 | 9223790 3826
DESCRIPCION

Arenisca (F. Carhuaz) débilmente
oxidada y moderadamente
argilizada, con presencia de

paragonita y dickita.

Fuente: Propia.
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Tabla 10. Firmal Espectral - Mineral Dickita M 01

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 01

Dickita CODIGO M 01

Spectral Data
M 01_Dickita ASD

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Wavelength
Fuente: Analisis terraspec
Tabla 11. Campafa de Muestreo, M02
MUESTRA 02 CODIGO | MO2
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799527 9223761 3850
DESCRIPCION

Arenisca (F. Carhuaz) débilmente
oxidada, y moderadamente
argilizada, con presencia de

montmorillonita y caolinita.

Fuente: Propia.
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Tabla 12. Firmal Espectral - Mineral Montmorillonita M 02

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 02
Montmorillonita CODIGO M 02

Spectral Data
M 02_Montmarillonita ASD

0
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 13. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 02

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 02

Caolinita CODIGO M 02

Spectral Data
M 02_Caolinita ASD

24000
22000
20000
18000

16000

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength
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Fuente: Analisis terraspec
Tabla 14. Campafa de Muestreo, M03

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

MUESTRA 03

CODIGO | M 03
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799553 | 9223719 | 3855
DESCRIPCION

Arenisca (F. Carhuaz) levemente
oxidada y argilizada, con presencia

de paragonita y montmorillonita.

Fuente: Propia.

Tabla 15. Firmal Espectral - Mineral Montmorillonita M 03

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 03

Montmorillonita

0
400 600 800

1000

1200

CODIGO M 03

Spectral Data
M 03_Montmorillonita ASD

1400 1600 1800
Wavelength

2000 2200 2400

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 16. Camparia de Muestreo, M04

MUESTRA 04 CODIGO \ M 04
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799564 9223678 3857
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) con leve
oxidacion y moderadamente
argilizada, con presencia de caolinita

y paragonita.

Fuente: Propia.

Tabla 17. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 04

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 04

Caolinita CODIGO M 04

Spectral Data
M 04_Caolinita ASD

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 18. Camparia de Muestreo, M05

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

MUESTRA 05

CODIGO | M 05
UTM
ESTE NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799589 | 9223642 3852
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) moderadamente
argilizada, con presencia de caolinita

y paragonita.

Fuente: Propia.

Tabla 19. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 05

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 05

Caolinita

LI
22000
20000
18000

16000

400 600 800

1000

Spectral Data
M 05_Caolinita ASD

1200

CODIGO M 05

1400 1600
Wavelength

1800 2000 2200 2400

Fuente: Analisis terraspec
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,

mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

Tabla 20. Camparia de Muestreo, M06

MUESTRA 06

CODIGO | M 06
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799606 | 9223616 3851
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) moderadamente

oxidada y argilizada, con presencia

de caolinita e illita.

Fuente: Propia.

Tabla 21. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 06

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 06

Caolinita

400 600 800 1000 1200 1400
Wavelength

CODIGO

Spectral Data
M 06_Caolinita ASD

1600 1800 2000 2200

M 06

2400

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 22. Firmal Espectral - Mineral Illita M 06

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 06

0
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Wavelength

Hlita CODIGO

Spectral Data
M 06_Illita ASD

2000 2200

M 06

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 23. Campafa de Muestreo, MO7

MUESTRA 07 CODIGO |

M 07

UT™M

ESTE

NORTE

COTA
(m.s.n.m)

799626

9223588

3848

DESCRIPCION

oxidada,

y caolinita

Arenisca (F. Farrat),
y moderadamente

argilizada, con presencia de dickita

altamente

Fuente: Propia.
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Tabla 24. Firmal Espectral - Mineral Dickita M 07

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 07
Dickita CODIGO M 07

Spectral Data
M 07_Dickita ASD
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Fuente: Analisis terraspec

Tabla 25. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 07

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 07

Caolinita CODIGO M 07

Spectral Data
M 07_Caolinita ASD

24000
22000
20000
18000
16000

14000

Z 12000

10000
8000
6000
4000
2000

0

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 26. Camparia de Muestreo, M08

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

MUESTRA 08

CODIGO | MO8

UTM

ESTE NORTE COTA

(m.s.n.m)

799647 9223563 3847

DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) levemente
oxidada y argilizada, con presencia

de caolinita y paragonita.

Fuente: Propia.

Tabla 27. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 08

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 08

Caolinita

400 600 800

1000

1200

CODIGO M 08

Spectral Data
M 08_Caolinita ASD

1400 1600
Wavelength

1800 2000 2200 2400

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 28. Camparia de Muestreo, M09

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

MUESTRA 09

CODIGO | M09
UTM

ESTE NORTE COTA

(m.s.n.m)
799669 | 9223542 3845

DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) altamente
oxidada, goethita, y levemente

argilizada, con presencia de

montmorillonita y caolinita.

Fuente: Propia.

Tabla 29. Firmal Espectral - Mineral Goethita M 09

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 09

Goethita

0

Spectral Data
M 09_Goethita ASD

400 600 800 1000 1200

CODIGO M 09

1400 1600 1800 2000 2200 2400
VWavelength

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 30. Firmal Espectral - Mineral Montmorillonita M 09

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 09

Montmorillonita

Spectral Data
M 09_Montmorillonita ASD

0

400 600 800 1000 1200 1400 1600

Wavelength

CODIGO

M 09

1800 2000 2200 2400

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 31. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 09

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 09

Caolinita

Spectral Data
M 09_Caolinita ASD
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Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 32. Camparia de Muestreo, M10

MUESTRA 10 CODIGO \ M 10
UTMm
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799694 | 9223519 3 846
DESCRIPCION
Arenisca (F. Farrat),

moderadamente oxidada, goethita, y
levemente argilizada, con presencia

de montmorillonita y caolinita.

Fuente: Propia.

Tabla 33. Firmal Espectral - Mineral Goethita M 10

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 10

Goethita CcODIGO M 10

Spectral Data
M 10_Goethita ASD

D

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 34. Firmal Espectral - Mineral Montmorillonita M 10

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 10

Montmorillonita

Spectral Data
M 10_Montmorillonita ASD
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1400

CODIGO

1800

M 10

2000 2200 2400

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 35. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 10

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 10

Caolinita

Spectral Data
M 10_Caolinita ASD

400

600 800 1000 1200 1400 1600

Wawvelength

CODIGO

M 10

1800 2000 2200

Fuente: Anélisis terraspec
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,

mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

Tabla 36. Camparia de Muestreo, M11

MUESTRA 11

CODIGO |

M 11

UTM

ESTE

NORTE

COTA
(m.s.n.m)

799719

9223491

3841

DESCRIPCION

Arenisca

(F. Farrat)

levemente

oxidada y argilizada, con presencia

de caolinita y dickita.

Fuente: Propia.

Tabla 37. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 11

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 11

Caolinita

400 600 800 1000 1200 1400
Wavelength

CODIGO

Spectral Data
M 11_Caolinita ASD

1600 1800 2000 2200

M 11

2400

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 38. Firmal Espectral - Mineral Dickita M 11

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 11

Dickita CODIGO M 11

Spectral Data
M 11_Dickita ASD

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 39. Campafa de Muestreo, M12

MUESTRA 12 CODIGO \ M 12
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799759 9223508 3839
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) moderadamente
oxidada y argilizada, con presencia

de caolinita y montmorillonita.

Fuente: Propia.
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Tabla 40. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 12

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 12
Caolinita CODIGO M 12

Spectral Data
M 12_Caolinita ASD

LI ]
22000
20000
18000

16000

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Wawvelength

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 41. Firmal Espectral - Mineral Montmorillonita M 12

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 12

Montmorillonita CODIGO M 12

Spectral Data
M 12_Montmorillonita ASD

0

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec
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Tabla 42. Camparia de Muestreo, M13

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

MUESTRA 13

CODIGO | M 13
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799793 | 9223493 | 3836
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) moderadamente
oxidada y argilizada, con presencia

de pirofilita y dickita.

Fuente: Propia.

Tabla 43. Firmal Espectral - Mineral Pirofilita M 13

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 13

Pirofilita

0
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1200

CODIGO M 13

Spectral Data
M 13_Pirofilita ASD

1400 1600
‘Wavelength

1800 2000 2200 2400

Fuente: Anélisis terraspec
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Tabla 44. Firmal Espectral - Mineral Dickita M 13

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 13

Dickita CODIGO M 13

Spectral Data
M 13_Dickita ASD

0}

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 45. Campafia de Muestreo, M14

MUESTRA 14 CODIGO | M 14
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799811 | 9223464 3831
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) fuertemente
oxidada, goethita, y argilizacion
leve, con presencia de

montmorillonita y caolinita.

Fuente: Propia.

Briones Aponte Walter Aaron

Pag. 53
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander



e
| ‘4 UNIVERSIDAD . . .
PRIVADA DEL NORTE Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

Tabla 46. Firmal Espectral - Mineral Goethita M 14

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 14

Goethita CODIGO M 14

Spectral Data
M 14_Gocthita ASD

0
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 47. Firmal Espectral - Mineral Montmorillonita M 14

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 14

Montmorillonita CODIGO M 14

Spectral Data
M 14_Montmorillonita ASD

4]
400 600 200 1000 1200 1400 1600 1 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec
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Tabla 48. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 14

ANALISIS ESPECTRAL MUESTRA 14

Caolinita CODIGO M 14

Spectral Data
M 14_Caolinita ASD

]
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 49. Campafia de Muestreo, M15

MUESTRA 15 CODIGO | M 15
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799839 | 9223437 | 3830
DESCRIPCION

Arenisca (F. Farrat) altamente
oxidada y argilizada, con presencia

de caolinita.

Fuente: Propia.
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Tabla 50. Firmal Espectral - Mineral Caolinita M 15

ANALISIS ESPECTRAL

MUESTRA 15

Caolinita

24000
22000
20000
18000

16000

400 600 800 1000 1200 1400

CODIGO M 15

Spectral Data
M 15_Caolinita ASD

1600 1800

Wavelength

2000 2200 2400

Fuente: Analisis terraspec

Tabla 51. Campafia de Muestreo, M001

MUESTRA 16

v osaumy §

coODIGO | Mool
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799198 | 9223714 | 3801

DESCRIPCION

Dacita débilmente meteorizada, con

presencia

piritizada.

de cuarzo y levemente

Fuente: Propia.
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Tabla 52. Campafia de Muestreo, M002

MUESTRA 17 CODIGO | M 002
UTM
ESTE | NORTE | COTA
— — 799274 | 9223737 3807
DESCRIPCION

Dacita débilmente meteorizada, con
presencia de cuarzo Yy baja

manifestacion de pirita.

Fuente: Propia.

Tabla 53. Campafia de Muestreo, M003

MUESTRA 18 CODIGO | MO003
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799284 | 9223691 | 3815
DESCRIPCION

Dacita, levemente meteorizada, con
presencia de cuarzo y pirita en

proporciones estimables.

Fuente: Propia.
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Tabla 54. Campafia de Muestreo, M004

MUESTRA 19 CODIGO | M 004
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799322 | 9223656 3822
DESCRIPCION

Dacita, débilmente meteorizada, con
presencia de cuarzo y

moderadamente piritizada.

Fuente: Propia.

Tabla 55. Campafia de Muestreo, M005

MUESTRA 20 CODIGO |  MO005
UTM
ESTE | NORTE | COTA
(m.s.n.m)
799355 | 9223626 | 3825
DESCRIPCION

Dacita, débilmente meteorizada, con
presencia de cuarzo y altamente

piritizada.

Fuente: Propia.
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3.5 Resultados de analisis por terraspec

El analisis por terraspec de las muestras de roca se realizd posterior a la

recoleccion

de estas, se practico en laboratorio con el equipo terraspec, con la finalidad de

reconocer minerales de arcilla asociados a la alteracion de las rocas recolectadas.

(Anexos N° 10 - 13).

3.6 Resultados de analisis por Absorcion Atémica

El andlisis de muestras de roca fue llevado a cabo en el laboratorio LAB PERU

Minerals S.R.L. (Anexos N° 14 - 23). Se realiz6 mediante ensayo de Absorcion

Atomica (AA) para la determinacion de Ag y Au, seleccionando las diez (10) muestras

mas representativas del total (20).

Tabla 56. Analisis por Absorcion Atomica (AA), M01

MUESTRA 01 CODIGO | M 01
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799499 9223790 3826
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
0.30 0.01 3 0.09
Fuente: Lab Peru Minerals S.R.L.
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Tabla 57. Analisis por Absorcion Atomica (AA), MO01

MUESTRA 02 CcODIGO | M 001
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799198 9223714 3801
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
0.90 0.03 124 3.62
Fuente: Lab Peru Minerals S.R.L.
Tabla 58. Andlisis por Absorcion Atémica (AA), M003
MUESTRA 03 CcODIGO ] M 003
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799284 9223691 3815
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
0.15 0.00 1 0.03
Fuente: Lab Peru Minerals S.R.L.
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Tabla 59. Analisis por Absorcion Atomica (AA), M03

MUESTRA 04 CcODIGO | M 03
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799553 9223719 3 855
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
0.35 0.01 8 0.23
Fuente: Lab Per( Minerals S.R.L.
Tabla 60. Analisis por Absorcion Atémica (AA), M005
MUESTRA 05 CcODIGO ‘ M 005
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799355 9223626 3825
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
6.71 0.20 92 2.68
Fuente: Lab Per( Minerals S.R.L.
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Tabla 61. Analisis por Absorcion Atomica (AA), MO7

MUESTRA 06 CcODIGO | M 07
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799626 9223588 3 848
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
5.48 0.16 18 0.53
Fuente: Lab Peru Minerals S.R.L.
Tabla 62. Analisis por Absorcion Atémica (AA), M004
MUESTRA 07 CcODIGO ‘ M 004
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799322 9223656 3822
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
5.67 0.17 18 0.53
Fuente: Lab Peru Minerals S.R.L.
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Tabla 63. Analisis por Absorcion Atomica (AA), M10

MUESTRA 08 CcODIGO | M 10
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799694 9223519 3 846
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
0.15 0.00 1 0.03
Fuente: Lab Per( Minerals S.R.L.
Tabla 64. Analisis por Absorcion Atomica (AA), M12
MUESTRA 09 CcODIGO ‘ M 12
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799759 9223508 3839
RESULTADOS
Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)
0.50 0.01 11 0.32
Fuente: Lab Per( Minerals S.R.L.
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Tabla 65. Analisis por Absorcion Atomica (AA), M14

MUESTRA 10 CODIGO | M 14
UTM
ESTE NORTE COTA
(m.s.n.m)
799811 9223464 3831
RESULTADOS

Au Au Ag Ag
(g/tm) | (oz/tc) | (g/tm) | (oz/tc)

0.65 0.02 3 0.09

Fuente: Lab Perd Minerals S.R.L.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

En el proceso de obtencién de resultados, se identifican como limitaciones; la
escases de recursos econdmicos, que impidio la realizacion de ensayos en laboratorio
como el analisis multielemental mineralégico por ICP, asi como la cantidad de
muestras analizadas por Absorcién Atdémica, diez (10), siendo ideal el analisis de un
numero mayor de muestras; no obstante, los resultados obtenidos acercan a responder
la pregunta de investigacion planteada.

A partir de los resultados conseguidos, se corrobora la hipotesis especifica que
establece; que los recursos minerales estimados, mediante evaluacion geoldgica
superficial, resultan favorables para la industria minera.

El trabajo de reconocimiento geoldgico y el cartografiado, ayudan a diferenciar dos
zonas con una notable alteracion hidrotermal, tanto hipdgena como supérgena; una
zona de argilizacion-oxidacion, en donde predominan arcillas y micas como
paragonita, dickita, montmorillonita, caolinita, illita y pirofilita; y 6xidos como
goethita; ademéas de una zona de sulfuracion con mineralizacion de pirita. Estas
mineralizaciones identificadas en la zona de estudio guardan estrecha relacion con el
ensamble de la alteracién argilica avanzada, segun lo sefialado por Samuel Canchaya,
en su estudio “Ensambles de alteracion en yacimientos epitermales de alta
sulfuracion”, donde sefiala que el ensamble caracteristico de este tipo de alteracion es
caolinita, dickita pirofilita, diasporo, alunita, cuarzo y pirita. (Canchaya, 2001).

Aunado a ello, los analisis realizados y los resultados obtenidos permiten estimar
en la zona de 6xidos, leyes minerales promedio para oro de 1.24 gr/TM Au (0.04 oz/tc

Au), y para plata de 7.33 gr/TM Ag (0.22 oz/tc Ag); y en la zona de sulfuros, leyes
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promedio para oro de 3.36 gr/TM Au (0.10 oz/tc Au), y para plata de 58.75 gr/TM Ag
(1.72 oz/tc).

Estos resultados corroboran la hipétesis planteada; ademas respaldan el objetivo
especifico el cual es determinar si los recursos minerales estimados resultan favorables
para la industria mineria, esto dltimo segin lo sefialado por Wagner Viza en su
“Estudio geoldgico y estimacion de recursos del proyecto minero Vemusa, La Joya
Arequipa” el cual estimd los recursos de oro y plata de la mencionada veta, atribuyendo
potenciales de hasta 6 423 TM con leyes maximas de 0.235 oz/tc de Auy 11.310 oz/tc
de Ag, concluyendo que la estructura mineralizada es potencialmente explotable.

Del mismo modo, se apoyan en el estudio llevado a cabo por Yack Castillo
“Estimacion de recursos y reservas del yacimiento aurifero Fidami, Sancos-Lucanas-
Ayacucho” el cual sefiala que la estimacion de recursos minerales medidos con 43 858
TM, poseen una ley promedio de 17.9 gr/TM Au; los recursos indicados con 41 432
TM, tienen una ley promedio de 17.34 gr/TM Au'y, los recursos inferidos con 128 155
TM, ostentan una ley promedio de 6.29 gr/TM Awu.

De igual manera, son sustentados por el estudio hecho por Julio Chacca “Calculo
de reservas y estimacion de recursos minerales de la veta Esperanza, yacimiento
minero San Andrés-Puquio Ayacucho” el cual establece que las reservas minerales se
valoran en 27 500 TM con leyes de 0.6 oz/tc Au'y 23 oz/tc Ag, y los recursos minerales
se estiman en 18 030 TM, con leyes de 0.15 oz/tc Auy 8 oz/tc Ag.

De manera analoga, son secundados por el “Estudio geoldgico y mineralizacion de
la UP Carahuacra proyecto de exploracion y estimacion de recursos de la veta Mary”
realizado por Fausto Ramirez, quien menciona que la estimacion de recursos minerales

por un total de 235 400 TM posee una ley mineral de 1.82 0z de Ag.
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Finalmente, los resultados se encuentran reforzados por el estudio llevado a cabo

por Miguel Caballero “Evaluacion de los recursos de la mineralizacion de oro en el

proyecto Antafia - Puno”, quien pone de manifiesto que la estimacion de recursos

minerales de la zona aurifera oxidada, con 4 490 621 toneladas, ostenta una ley

promedio de 0.86 gr/t de Au, y una ley de corte de 0.5 gr/t Au.

Tabla 66. Cuadro Comparativo de los resultados de Recursos Minerales

RECURSOS MINERALES
OBTENIDOS
- ANTECEDENTES
OXIDOS
_ Au Ag Autor Au Ag
Cddigo
gr/tm | oz/tc | gr/tm | oz/tc
. 11.310
MO01 0.3 0.01 3 0.09 | Wagner Viza | 0.235 oz/tc oz/tc
MO03 0.35 | 0.01 8 0.23
MO07 548 | 0.16 18 0.53
M10 0.15 0 1 0.03 | Yack Castillo |6.29gr/TM | -----
M12 0.5 0.01 11 0.32
M14 0.65 | 0.02 3 0.09
Prom .
Ley 124 | 0.04 | 7.33 | 0.22 | Julio Chacca 0.15 oz/tc 8 oz/tc
SULFURO
] Au Ag
Cadigo
gr/tm | oz/tc | gr/tm | oz/tc | Fausto Ramirez |  ----- 1.82 oz/tc
MO001 0.9 003 | 124 | 3.62
MO003 0.15 0 1 0.03
MO005 6.71 0.2 92 2.68 . 0.86 gr/t
Miguel 05grt | -wceeme
MO004 567 | 0.17 18 0.53 Caballero (corte)
Prom | 336 | 0.10 | 58.75 | 1.72
Ley
Fuente: Propia
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Es importante mencionar que los resultados de los antecedentes anteriormente
presentados, son recursos minerales que facilmente podrian clasificarse como
indicados, medidos, o incluso como reservas minerales, ya que el grado de
conocimiento geoldgico que se posee es mucho mayor, puesto que son producto de un
profundo y més detallado estudio geoldgico (labores de exploracion superficial y
subterranea, perforacion diamantina, geogquimica, geofisica, modelamiento, etc.); y no
distan demasiado de los obtenidos en esta investigacion; sin mencionar el hecho que
se ha empleado Unicamente evaluacion geoldgica superficial (cartografiado,
reconocimiento geoldgico — litoldgico, analisis por terraspec y Absorcion Atomica),
sin realizar demas labores geoldgicas de mucho mayor detalle, necesarias para estimar
con un mejor nivel de confianza los recursos minerales de un sector; lo que permite
clasificar remotamente estos resultados como recursos minerales INFERIDOS
(JORC), 0 SUBECONOMICOS INFERIDOS (USGS), que, ya sea por el aumento
del conocimiento geolégico, el alza de los precios de los metales, o distintos factores

modificadores, podrian resultar favorables para la industria minera.

Resultados de Exploracién

Recursos Minerales Reservas de Mena

Nivelen ~  ~~ T ToTmoommmmmmmmmmmmemmemmm e ':
aumento de Indicados - _; Probables I
COﬂOCImIentOS -------------- |
geologicos y T L |
confianza Medidos : » Probados :
e e e e e e R e e i

l Consideracion de factores de mineria, metallrgicos, economicos, de

mercadeo, legales ambientales, sociales y gubernamentales
—¥ os factores modificadores ="

Figura 11. Clasificacion JORC de los recursos minerales obtenidos
Fuente: Manual de Yacimientos Minerales (Vazquez, 2012).
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Tabla 67. Clasificacion USGS de los recursos minerales obtenidos

RECURSOS NO
, RECURSOS IDENTIFICADOS DESCUBIERTOS
PRODUCCION —
ACUMULADA Demostrados _ Grado de Probabilidad
) ) Inferidos . .
Medidas | Indicadas Hipotéticos | Especulativos
ECONOMICOS Reservas Reservas
Inferidas
ECONOMICOS Reservas Marginales MR:rsei:;aI‘Zs
MARGINALES g g
Inferidas
Recursos Recursos
SUBECONOMICOS Subecondmicos Subeconomicos
Demostrados Inferidos
Fuente: Manual de Yacimientos Minerales (Vazquez, 2012).
Briones Aponte Walter Aaron Pag. 69

Vasquez Sanchez Jhoan Alexander



A

N

4.2

UNIVERSIDAD . . .
PRIVADA DEL NORTE Estimacion de recursos minerales de oro y plata,

mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

Conclusiones

Se logré reconocer la litologia predominante en la zona de estudio, la cual esta
conformada por areniscas blancas y lutitas grises intercaladas con cuarcitas blancas
propias de la formaciones Carhuaz y Farrat respectivamente, intruidas por cuerpos
igneos mayoritariamente daciticos.

Se identificaron, via terraspec, minerales de argilizacion — oxidacién como dickita,
montmorillonita, caolinita, illita, pirofilita, goethita, asi como mineralizacion de
cuarzo y pirita, los cuales estan estrechamente relacionados con el ensamble de
alteracion argilica avanzada. (Canchaya, 2001), y ésta a su vez, con depdsitos
epitermales, lo cual concuerda con la descripcion de la franja metalogenética XXI.

El anélisis de las muestras de roca se practico en el laboratorio LAB PERU Minerals
S.R.L. Se realiz6 mediante ensayo de Absorcion Atomica (AA) para la determinacion
de Auy Ag, consiguiendo estimar los recursos minerales de oro y plata en la zona de
Oxidos con leyes minerales promedio para oro de 1.24 gr/TM Au (0.04 oz/tc Au), y
para plata de 7.33 gr/TM Ag (0.22 oz/tc Ag); y en la zona de sulfuros, leyes promedio
para oro de 3.36 gr/TM Au (0.10 oz/tc Au), y para plata de 58.75 gr/TM Ag (1.72
oz/tc). (Anexo N° 24)

Dado que se ha empleado Unicamente evaluacion geologica superficial
(cartografiado, reconocimiento geoldgico — litologico, analisis por terraspec y
Absorcion Atdémica), sin realizar demaés labores geologicas de mucho mayor detalle,
necesarias para estimar con un mejor nivel de confianza los recursos minerales de un
sector; los resultados podrian clasificarse como recursos minerales INFERIDOS

(JORC), 0 SUBECONOMICOS INFERIDOS (USGS), y que podrian cambiar su
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categoria ya sea por el aumento del conocimiento geoldgico, el alza de los precios de
los metales, o distintos factores modificadores.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos tanto de la litologia, de las zonas de
alteracion, de la estimacion de los leyes minerales de oro y plata, que en la zona de
Oxidos presenta leyes minerales promedio para oro de 1.24 gr/TM Au (0.04 oz/tc Au),
y para plata de 7.33 gr/TM Ag (0.22 oz/tc Ag); y en la zona de sulfuros, leyes promedio
para oro de 3.36 gr/TM Au (0.10 oz/tc Au), y para plata de 58.75 gr/TM Ag (1.72
oz/tc), se determind que dichos recursos minerales inferidos (JORC), o

subecondmicos inferidos (USGS), resultan favorables para la industria minera.
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ANEXO n.° 2. PLANO GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO - CASERIO TUYUPAMPA
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ANEXO n.° 3. AREA DE ESTUDIO - CASERIO TUYUPAMPA
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M

9cLlT% ELF0 XM\ -=IOET] LTE0 Xd-2wmory [ 235 (¢=30] LEQET YIS | 03S'PSESTIN NdA SVILSININ
LEEEL [5F 0 SPUO[HOTHUOTA 6F5 0 Xd-2wmory (235 ('¢=30] LEOET UASA | 03S'PSEPTIN NdN SVALSANIN
65811 LIT0 ST £8L0 aypdydoitg [ 935 (¢=I0] LEOETMASA | 03S'PSE'ETIN NdQ SVILSININ
TITSE £0L0 Xd=#umoesy ££9°0 SHUOTLIOWRUOTY [ 395 ('¢=10] LE0ET MAST | @S'PSE'TIIN NdN SVALSININ
LTSS £97°0 g LELD XA\ -SHumoRy] | 225 (°6=I0] LE0ET IS | @8 'PSEIIIN NdA SVILSININ
18T LT £3E°0 SHUO[HOTHUOTAL L190 Xd-2wmory [ 235 (¢=30] LE0ET YIS | 038'PSEOIIN NdQ SVILSINN
065t EFE0 Kd-=1moes] L590 SUOUOUIUOIA 335 (' ¢=IU] LEQET YIS | 0IS'PSE'GOIN NI SVILSANIN
698765 £0E0 Kd=#oeT] L690 Syuosered | 935 ('¢=W] LE0ETMAST | 035 PSE'SOIN NdA SVILSININ
LT8 9% 9t0 Hd-=rmoesy ¥9°0 =S 935 (0°¢=I0] LE0ETMAST | 038" PSE'LOIN NdA SVILSANIN
Lo6'TT 1¥0 =1 £85°0 Xd-2wmory [ 235 ('¢=3u] LE0ET YIS | 035'PSE90IN NdN SVILSINN
FOL 6T £3T°0 AymoseRg 1.0 Xd-=2wmory [ 2935 (6= LEQETMASA | 03S'PSE'COIN NdN SVILSANIN
LSETE I€0 aymoserRd 6970 Xd-2wmory] [ 235 (¢=30] LEQET YIS | 03S'PSEPOIN NdQ SVILSINN
FEQ Y 30€°0 SPUO[HOTHUOTA 690 Syuosered | 935 ('¢=I0] LEQET MASA | 035 PSE'EOIN NN SVALSANIN
199°T% [6+70 Hd-=#moes] 6050 SYUOUOUUOTA [ 335 (" ¢=I0] LEQET YIS | 03S'PSE'TOIN NdA SVILSINN
£BE 65 90F 0 S 650 Syuosered | 235 0'g=3U] LE0ET JAS | 03SPSETOIN NdN SVILSININ
SVSLs 104y | SVSL® O | SVSL® MV | SVSL® DM | SVSLS TN amey sjdmeg sjdmeg

Pag. 84

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander




Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

ANEXO n.° 11. RESULTADOS ANALISIS POR TERRASPEC 02

TINN TINN TINN TINN TINN 235 ()'¢=I0] LE0ET MASA | 03S'PSESTIN NdN SVILSIAN
99T TINN TINN I =IR=00 235 ()§=I] LEOETMASA | @3S'PSEPIIN NdQ SVILSININ
TINN TN TINN TN TINN 235 () G=10T LEQET MASA | 03S'PSE'ETIIN NN SVALSININ
TINN TINN TINN TN TINN 235 ('¢=I0 LEOET MAS | @3S'PSETIIN NdN SVILSININ
TINN TN TINN TN TINN 235 () ¢=10] LEOET MASA | 03S'PSE'TIIN NdN SVALSININ
FUE0T TINN TINN I =SHR=00 235 ('¢=I0 LEOET MAS | @3S'PSEOTIN NdN SVILSININ
LTLLT TN TINN r59°0 SIp=0n 235 () ¢=10T LEOET MASA | 03S'PSE'GOIN NN SVALSININ
TINN TINN TINN TN TINN 235 ('¢=I0] LEOET MAS | @3S'PSESOIN NdN SVILSININ
TINN TN TINN TN TINN 235 () ¢=10] LEQET MASA | 03S'PSELOIN NdN SVALSININ
TINN TINN TINN TINN TINN 235 ()'¢=I0] LE0ET MAS | 035'PsE 90N NdN SVILSIAN
TINN TINN TINN TN TINN 235 ()§=I] LEQET MASA | @3S'PSECOIN Nd1 SVILSININ
TINN TINN TINN TINN TINN 235 ('¢=I0] LE0ET MASA | 03S'PSEROIN NdN SVILSIAN
TINN TINN TINN TN TINN 235 ()§=I] LEQET MASA | @3S'PSE'EOIN N1 SVILSININ
TINN TINN TINN TINN TINN 235 (' ¢=I0] LE0ET MASA | 035'PsETOIN NdN SVILSIAN
TINN TINN TINN TN TINN 235 () g=W] LEOET MASA | @3S'PSETOIN NdQ SVILSININ
AVSLS 1o | AVSLS T3 | AVSLS TN | AVSLS DA | AVSLS THIN amey] admeg apdmeg

Pag. 85

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander



del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un

area

LISET LTT0 TINN 85 L0TT TN 235 (°¢=W0] LEOET WIS | 03sPSESTIN NdO SVILSINN
6¥5 0T 6ET0 PO IHTT ETL0TT TN 235 (°6=I] LEOETMASA | 03SPSEPIIN NdN SVILSIAN
TINN TINN TINN Tt 80TT TINN 235 ()°¢=] LEQETMASA | 03S'PSEETIN NdN SYVHLSANIN
91T 81 L5T0 TINN ¥ S0TT TN 295 () ¢=M0] LEQET YIS | @3S'PSE'TIIN Nd SVALSANIN
LESTTT 3LE0 TINN 3£730TT TIN 235 (°¢=W0] LEOETYASA | @3SPSEIIIN NdQ SVILSIAN
LBYET 370 TINN 2090TT TN 235 (0°6=I] LEOET YIS | 03sPSEQIIN NdN SVULSIAN
L9791 £8T°0 TINN 61°90TT TINN 235 ()°¢=I0] LEQETMASA | 03sPSE'GOIN NdN SVILSANIN
[56°01 1ET0 9T 0T £560TT TN 235 () ¢=M0] LEQET YIS | @25'PSE'S0IN Nd SVHLSANIN
LOFTT 95t0 FEOLTT 6+ 90TT TIN 235 (°6=W] LEOETMASA | 03sPSE'LOIN NdO SVILSIAN
Sev LT £¥T0 TINN 88°50TT TN 235 (0°¢=0] LEQET YIS | 03s'PSE90IN NdN SVILSININ
6T LT 35T0 TINN [+'90TT TN 235 ()°¢=I0] LEOETMASA | 03sPSE'SOIN NdN SVALSININ
£38°91 95T 0 TINN 7 90TT TN 235 () g=M0] LEQET YAST | @3S'PSEROIN Nd SVHLSANIN
101 LETO TINN TIN TN 235 (°6=I] LEOET YIS | 03sPSE'EOIN NdN SVILSIAN
LE'LT 3T10 TINN 9T 90Tt TINN 235 ()°¢=0] LEQETMASA | 03SPSEZOIN NdN SYVILSININ
SLOET T 0 TINN LES0TT TINN 235 () ¢=M0] LEQETYASA | @3S'PSETOIN NdA SVILSININ
CLSTAD LLSTAD 00£T NI 00TT NI S8PT (NI amey] sjdmeg spdmeg

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

.
ap

\

ANEXO n.° 12. RESULTADOS ANALISIS POR TERRASPEC 03

M

Pag. 86

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander




del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un

area

391070 $36°0 1870 36L°0 225 ()°¢=Iu] LE0ETYAST | 03SPSECTIN NdQ SVHISININ
$L90070 85670 €670 16870 235 ()°¢=10] LE0ETYAST | 03SPSEFTIN NdQ SVIISININ
TINN 911 8+°0 €860 235 ()°¢=10] LE0ETYAST | 0ISPSEETIN NdQ SVALSININ
I+10°0 91670 6+L 0 93970 225 ()°¢=IU] LE0ETYAST | 03S'PSETIIN NdA SVHISININ
3TE00 18670 €650 €750 225 ()°¢=10] LE0ETYAS | 03SPSETIIN NdQ SVHISININ
6L10°0 6560 $L0 61L°0 225 ()°¢=1U] LE0ET YIS | 03SPSEQIIN NdQ SVAISININ
LT00 81670 FTL0 $99°0 235 ()°¢=10] LE0ET YIS | 03S'PSEGOIN NdQ SVIISININ
117070 73370 £€8°0 SELO 225 ()°¢=10] LE0ETYAST | 03S'PSES0IN NdQ SVIISININ
L3TO0 £93°0 £69°0 3650 225 ()°¢=I0] LE0ETYAST | 03S'PSELOIN NdQ SVHISININ
6£10°0 6€6°0 TLLO FTL 0 225 ()°¢=I0] LE0ET YIS | 03S'PSE 90N NdN SVHISININ
6+10°0 LT60 8€L70 6690 225 ()°¢=IU] LE0ET YIS | 03S'PSECOIN NdN SVIISININ
7100 +6°0 6TL 0 $89°0 225 ()°¢=1u] LE0ET YIS | 03S'PSEROIN Nd1 SVHISININ
£T0°0 8.3°0 L6970 7190 235 ()°¢=1U] LE0ETYAST | 03S'PSEE0IN NdQ SVIISININ
STLO0D 960 88L°0 LSLO 235 ()°¢=I0] LE0ETYAST | 03S'PSEZOIN NdQ SVALSININ
$310°0 3370 6990 63570 225 ()°¢=I0] LE0ETYAST | 03S'PSETOIN NdA SVHISININ
YOI ISRID OV ISRID | #9174Td 18TTATT amey] ajdmeg apdmeg

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

.
ap

\

ANEXO n.° 13. RESULTADOS ANALISIS POR TERRASPEC 04

M

Pag. 87

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander




Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

area

ANEXO n.° 14. RESULTADOS ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA 01

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Y
ap

N

L7168l - dID
0o1WIND OLOjeIOqET 8p 8jor
a11sA|IS euRlq “Bu)

0Z0Z [P 21quisiAou ap gl ‘Muad - ofjiffu L us oppiwg

*,Se|Ieyoasap B e1apadoid as OLe)juod
0SB0 ‘s0saNnIb 0 S0Zeydal ‘sessenweuo) esed ugipdadal ap ByIS) | 8p Jied B OLBPUS[ED SBIP 0Z 9P S8 8nb ojusiweusdeWwIe p 0dwal) |8 OPLUNOSURI) SOPESaIajul S0 10d Sepeljal 19s uripod sensanui seT,

Pag. 88

Q@ e | g ] 0O }006650-0ZAON | __epelios esiog | soaiwinboag [ (opeoydng) 8101 [SOQIXO-H0N

-

2)/z0 wy/b 2)yzo wyb
uoIBAIBSAQ ouojeloqe ‘poY | eijsenjy uoeuasald | ensenjyodi] | oAkesugodiy | syusip pod |.N

by by ny ny

L00-dTNl | LOO-dTTIN | 0LO-dTTINL | 0LO-dTTIN | CIUSWSIT OPOIBIN

Saul e so[eIBUI A SEOIWINDOSY SBNSaN|\ ‘SODI[RJaWI0d SOPRIUSOUOD US BOIWO)Y UOIDI0SqY Jod Ny &p ugideuUIULB}e] 00 1A /0LO-dTN
soul e sa[elauljy A Seoiwjnboag Sesjsanyy ‘Sodle}oWwlod SOPEUSIUOD US BOIWO}Y UQIDIOSqY Jod UZ ‘qS ‘qd ‘@4 ‘nD ‘sy ‘By ep ugoeuluusiaq 00 18A / LOO-d TN
uonduoseq OpOJ9IN op 061IPOD

nied ‘pepsqi e ‘ezuesedsy e ‘[euisnpuj enbied ‘D1 8107 ‘6LN ZIN " 1°Y'S S[RISUIN N1ed qeT : oAesus |ap ugionosfe ap JebnT

020Z/LLI8L - oAesu3 ep oululg] 9p BYoa4

0COC/LLILL - ofesu3j ep opiu| 8p eyde4

0C0C/LLILL - uoiodaoay ap eyded

1 selsen|y ep pepiue)

: ajuLl|D [op elouBIS)eY

Z3IHONVS ZINOSVA 43ANVYXI TV NOHF - |uLID

€498l oN OAVSN3 3d INHOLNI

N¥3d 4t

»

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander




Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

area

ANEXO n.° 15. RESULTADOS ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA 02

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

[ ]

N

L¥1G8L - dIo
001WIND OUOjeIoqET] 8p 8)or
a11seA|IS euelq “Bu|

/M:vg. .ﬂ.

”
020 [op 21quiaiAou ap g} ‘Muad - ofiiffuL us opniwg

*.Se|IBY29Sep B e1opadoid as oLe)juod
0SB ‘sosanib 0 sozeydal ‘sesjsenwenuo) eied uoindessl ap BYD8) ] 8p Jied B OLBPUS|ED SBIP 0Z 9P S8 anb ojusiweusdewie op oduwisl} |8 OPILNISUERI} SOPeSaIsjul SO| Jod Sepelnal 19s ueipod sensanui seT,

Pag. 89

18 GiPre | wsepBprsan [ 15 QOO =1 | 192<0F QN = 200-6650-0CAON epe||as esjog sooiwnbosy | (opeaidng) 8301 | OYNF1INS-LOOW

-

2)/z0 wyb 2)/z0 wyb
uodeAIBSIQ ouojeloge] ‘PoD | ensanpy uodejuasald | ensenjy odi] [ oAesu3 odi| a)uald Pod [N

by by ny ny

L00dTA | LOOdTAI | OLOdTINl | OLO-dTTINl | CIUSWISIT OPOIBIN

Saul B sajelaul A Seoiuinboas Sessanyy ‘SodIBIa W04 SOPEAUSIUOD US BIIWOJY UQIDIOSqY Jod Ny 8p ugioeuluLL}og 00 JoA /0LO-dTN
souly e sajelaulj\ A Seoiwnboao seljsenyy ‘SodiejeWwijod SOPEIUSIUOD US BOIWOJY UQI2I0Sqy Jod UZ ‘qS ‘qd ‘@4 ‘nD ‘sy ‘By ap uoioruiuLa}aqg 00 18A / LOO-dTN
uondusseq OpOJaIN 8p 06IPOD

niad ‘peyueqi] e ‘ezuesadsy e ‘eusnpul anbied ‘D1 8107 ‘6LN ZIN T 1°H’S SleJBuUI ni1ad geT - oAesua |ap ugionoale ap iebn

020z/LL/8L - oAesu3 ep ouluLg] 9p BYoa4

0COZ/LLILL - oAesug ap omiu| 8p eyde

0C0C/LLILL - uolodeday ap eyos4

L ses)senjy ep pepiue)

3 8jual|D [op elouaIS)eY

Z3IHONVS ZINOSVA d3ANVXITY NOHI - |uLIo

€€G8l -N OAVSN3 3d FINHOSNI

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander




Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

area

ANEXO n.° 16. RESULTADOS ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA 03

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

[ ]

N

L7168l - dIo
001WIND 0LOJeIOqeT 8p djar
a11saAIS BURIQ “BU|

%_vdd. qu

|
020 18P 91qUIBIACU 8P | ‘U8 - Ofliinu | ud opRILT

*,Se|IBY28Sap B B19padoid 8S OLeIjuod
osed ‘sosanib o sozeyoal ‘sensanwenuo) eied ugindessl ap Byd9) Bl 8p Jijed B OLepUS[ED SBIP 0Z 9P S8 anb ojusiweusdewle op odwsl |8 OPLUNISULI) SOPESaIg)UI SO| Jod SEpelal 18s uripod sensanui seT,

Pag. 90

2aes Qe | usacafuonaan | usifra [ 1z egigren £006650-0CAON epe||ss esjog sodlwinbosy | (opeandn@) 8101 | SOHNATNS-E00N

-

bo) 740} wyb 2)/z0 wyb
uoIBAISSAO ouojeloge] "po) | ensaniy uodejuasald | enseny odi) | ofesu3 odi) aalD Pod N

by by ny ny

L00dT | LOOdTIN | 0LO-dTIA | 0LO-dTAI | CIUS WIS OPOIBIN

seul e sojeIaUI A SBOIWINbOBS Seljsen|y ‘SooIBjaWI0d SOPBIUSIUOD US BOIWOJY UOIDI0SqY Jod Ny op uoideuIuLL}e(] 00 J8A /0LO-dTIN
sauly e sa[elaul A seaiwnboag) sensany ‘Sod1}ewijod SOPBIUSdU0D Ud BIIWO)Y UOIDI0SqY 1od UZ ‘gS ‘qd ‘@4 ‘nD ‘sy ‘By ep uoioruiulalaqg 00 1A / LOO-dTN
uodussag 0opo)a\ ap obipoD

niad ‘peyaqi e ‘ezuelads3 e ‘feuisnpuj anbied ‘1 8107 ‘6LN ZIN “TH’S S[eISUI n1ad geT - oAesua |ap ugionoale ap Jebn

020Z/LLI8L - oAesu3 ep oulLLY] Bp ByYds

0C0C/LLILL - ofesu3 ap omiu| 8p eyde4

020C/LLILL - ugiodeoay ap eyded

L Sen)San|y op pepnued

i 2Jual|D [9p BIoUBISJSY

ZIHONVS ZINOSVA H3ANVXI TV NOHr : |uLBIO

7€G8L -N OAVSNZ 30 INHOLNI

N¥3d 4

A

Briones Aponte Walter Aaron
Vasquez Sanchez Jhoan Alexander




Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.
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| ‘4 UNIVERSIDAD . . .
PRIVADA DEL NORTE Estimacion de recursos minerales de oro y plata,
mediante evaluacién geoldgica superficial, en un
area del caserio Tuyupampa, Cajamarca, 2020.

ANEXO n.° 24, ESTIMACION PROMEDIO DE RECUROS MINERALES ORO Y PLATA

OXIDOS

Au Ag
Cadigo gr/tm oz/tc gr/tm oz/tc
MO1 0.3 0.01 3 0.09
MO03 0.35 0.01 8 0.23
MO7 5.48 0.16 18 0.53
M10 0.15 0 1 0.03
M12 0.5 0.01 11 0.32
M14 0.65 0.02 3 0.09
Prom Ley 1.24 0.04 7.33 0.22

SULFUROS

Au Ag
Cadigo gr/tm oz/tc gr/tm oz/tc
MO001 0.9 0.03 124 3.62
MO003 0.15 0 1 0.03
MO005 6.71 0.2 92 2.68
MO004 5.67 0.17 18 0.53
Prom Ley 3.36 0.10 58.75 1.72
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