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RESUMEN

La presente investigacion, se realizé en el distrito de Chancay de la provincia de San
Marcos y en el distrito de Llacanora de la provincia de Cajamarca, el cual se basa
en la correlacion litoestratigrafica de la Formacion Santa en dichas zonas,
realizandose para ello un analisis descriptivo directo de manera local, en la que se
distinguio tres unidades litoestratigraficas de la Formacion Santa: Miembro |,
Miembro Il'y Miembro I1l. También se identifico litofacies de areniscas y limolitas,
litofacies de lutitas grises, litofacies de mantos de carbdn, litofacies de limolitas
rojizas, litofacies de calizas y litofacies de calizas margosas; estructuras
sedimentarias como laminacion, bioturbacion, estratificacion paralela,
estratificacion lenticular; con lo que posteriormente se elabord las columnas
litoestratigraficas de ambas zonas que fueron correlacionadas, determinandose una
correspondencia en la litologia, espesor, estratigrafia de las unidades

litoestratigraficas.

Palabras clave: Correlacion estratigrafica, Litoestratigrafia, Formacién Santa,

litologia, miembro.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hoy en dia las correlaciones estratigraficas de dos o mas secciones locales
relativamente cercanas entre si, permiten reconstruir la geometria de la cuenca en
la que se depositaron las unidades litoestratigraficas, asi como valorar su posicién
en el tiempo y conocer sus cambios laterales; a este tipo de correlacién se le
conoce como correlacién estratigrafica local (Arellano, 2004). Segun (Vera,
1994) la correlacién estratigrafica es una de las técnicas de mayor interés en
Estratigrafia y consiste en comparar dos o mas secciones estratigraficas, de un
intervalo de tiempo semejante para poder ver la relacion lateral entre las
diferentes unidades estratigraficas representadas en ellas, los cambios de facies y

de potencia.

Segun lo anteriormente mencionado se han realizado estudios de
correlacién estratigrafica en la que por ejemplo Diaz (2014), En su publicaciéon "
Correlacion litoestratigrafica entre las sucesiones mesozoicas de la isla de Ibiza y el
prebético de Alicante, Espafia”, menciona que todas las unidades litoestratigraficas
mesozoicas reconocidas en la isla de |biza poseen un claro equivalente en la

transversal sierra de Mariola-Alicante o, en el peor de los casos, en sus

inmediaciones, excepcion hecha del Cretacico Superior, pese a que
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puntualmente también afloran litofacies muy semejantes a las de la Formacién

Llentrisca.

Ronald (2013), en su estudio denominado " Correlacién estratigrafica del
sector central y margen occidental de la cuenca Lancones (Albiano superior —
Turoniano)", afirma que la columna estratigrafica del sector central y la margen
occidental se correlacionan en 6 miembros, en la que el mayor espesor, registrado
en la columna de la quebrada Jahuay Negro, sugiere que esta localidad
correspondria al depocentro de la cuenca, que se fue somerizando en sus

margenes con menores espesores (columna de la quebrada Checo).

Saavedra (2019), En su Tesis "Estratigrafia de las formaciones Santa,
Carhudz y Farrat en el caserio de Shaullo Chico del Distrito de Los Bafios del Inca",
menciona que la Formacidn Santa presenta predominio litolégico de lutitas con
42m de espesor, con estratos delgados menores a 70cm, en los estratos menores
a 10cm presentan diferentes coloraciones como rojizas, gris verdosa y ademas las
limolitas tienen una coloraciéon amarillenta. En la Formacion Santa se observaron
estructuras sedimentarias que son: nodulos y estratificacion lenticular en las

lutitas.

Durand (2018), En su Tesis " Estudio sedimentolégico y estratigrafico de la
microcuenca Cochamarca - San Marcos Cajamarca Perd.", concluye que las
columnas estratigraficas elaboradas de las Formaciones geoldgicas de la zona de

estudio elaboradas, se hizo la comparaciéon teniendo en cuenta sus caracteristicas
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geocronolégico, paleontoldgicas (fésiles) y litoldgicas de areniscas, lutitas y calizas,
con las Columnas Estratigraficas del Sur, Centro y Norte del Perd y la microcuenca
de Cochamarca-San Marcos Cajamarca Peru, esto con la finalidad de conocer la

importancia en la diferenciacién de Formaciones litolédgicas Homogéneas.

Lagos y Quispe (2010). En el boletin titulado " Aportes a la correlaciéon
estratigrafica de las Formaciones Santa y Carhuaz en los cuadrangulos de
Cajamarca y San Marcos", afirman que Es importante estudiar las caracteristicas
litolégicas y paleontoldgicas de las Formaciones Santa y Carhuaz para comprobar
su edad y ambiente de sedimentacién y asi poder tener una herramienta guia en

su comportamiento frente a posibles fuentes mineralizantes.

Segun (Benavides, 1955), a lo largo de la regién Cajamarca se identifican
diferentes Formaciones geoldgicas, que van desde el Complejo Olmos
perteneciente al Proterozoico hasta los depdsitos cuaternarios pertenecientes al
Cenozoico en diferentes localidades. En estas Formaciones Geoldgicas segun
(Reyes, 1980) se identifican rocas metamaorficas como esquistos, filitas, anfibolitas;
rocas sedimentarias que pertenecen principalmente al cretacico en las que se
encuentran lutitas, calizas, areniscas, limolitas; y una variedad de rocas volcdnicas
como tobas, dacitas, andesitas, entre otras, en donde las caracteristicas
litoestratigraficas y bioestratigraficas estan relacionadas con los ambientes de

sedimentacion y restos Paleontolégicos de dichas Formaciones.
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En las zonas distrito de Llacanora de la Provincia de Cajamarca y el distrito
de Chancay de la provincia de San Marcos aflora la Formacion Santa, la misma que
tiene una edad del valanginiano medio - Hauteriviano segun (Lagos y Quispe, 200)
perteneciente al Cretdcico inferior, litolédgicamente esta constituida por areniscas,
calizas, calizas margosas, lutitas, areniscas, limolitas; alcanzando un espesor
promedio de 100 a 150 metros segun (Reyes, 1980), en dichas zonas se pretende
realizar presente tesis, dado que investigaciones relacionadas a dicha Formacién
en las zonas mencionadas son escasas, es por ello que se realizara una correlacion
litoestratigrafica de las dos zonas en estudio, para identificar la continuidad lateral
de facies, estructuras sedimentarias, litologia, espesor y paleontologia; para

poder determinar de esta manera su correlacidn estratigrafica.

Para llevar a cabo dicha investigacién se analizardn sus caracteristicas
litoestratigraficas, litologia, estructuras sedimentarias, texturas y paleontologia;
para las que se tomaran datos de campo de dicha Formacidén. Para llevar a cabo la
interpretacion litoestratigrafica se utilizardan softwares como el AutoCAD 2022,
ArcGis 10.8 y office 2021 donde se obtendra las columnas litoestratigraficas de las
dos zonas en estudio que posteriormente nos servirdn para realizar la correlacion
litoestratigrafica; y asi ampliar el conocimiento en el estudio de la realidad

estratigrafia de las formaciones geoldgicas que afloran en nuestra region.
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1.1. Formulacidn del problema
¢Cual es la correlacion litoestratigrafica de la Formacidn Santa en las zonas de

Chancay y Llacanora, 20227

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar la correlacion litoestratigrafica de la Formacion Santa en las zonas de

Chancay y Llacanora, 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar las columnas litoestratigraficas de la Formacion Santa en las zonas
de Chancay y Llacanora, 2022

« Describir las facies sedimentarias de la Formacién Santa en las zonas de
Chancay y Llacanora, 2022

< Identificar las estructuras sedimentarias de la Formacidn Santa en las zonas
de Chancay y Llacanora, 2022

« Identificar las secuencias estratigraficas de la Formacién Santa en las zonas

de Chancay y Llacanora, 2022

1.3. Hipotesis general

La Formacién Santa en las zonas de Chancay y Llacanora se correlacionan
litoestratigraficamente, ya que presentan equivalencias en cuanto a sus
caracteristicas litoldgicas, paleontoldgicas, ambiente de depositacion, estructuras
sedimentarias, texturas, espesor, secuencia sedimentaria en el espacio y tiempo

geocronoldgico.
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1.4. Justificacion

Actualmente hay escazas investigaciones sobre estratigrafia en los distritos de
Chancay y Llacanora, por lo cual se realizard el presente proyecto de Investigacion
con la finalidad de realizar una correlacidn litoestratigrafica de la Formacién Santa
en dichas zonas, la cual constituird un aporte geoldgico para otros estudios de

futuros investigadores.
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CAPITULOII. METODO

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que se aplicaran y utilizaran
conocimientos y teorias ya existentes, para la elaboracién de la presente
investigacion, la misma que sera utilizada para otras investigaciones posteriores;
el alcance es explicativo en la que se describiran las facies sedimentarias,
estructura, texturas y litologia de las rocas de la Formacién Santa en las zonas de
Chancay y Llacanora; el enfoque es cualitativo debido a que describe sucesos
complejos en su medio natural, con informacién preferentemente cualitativa
como las caracteristicas las rocas, facies sedimentarias, fosiles; el diseno es “No
experimental” porque en la investigacién se analizardn las rocas de la Formacién
Santa mediante la observacidn directa, sin que se altere el objeto de investigacidn,
es de corte “Transversal”, debido a que los datos se registran en un solo momento,

es decir, en un tiempo Unico.

2.2. Poblacién de estudio

El afloramiento de la Formacidn Santa en las zonas de Chancay y Llacanora.
2.3. Muestra
Las rocas de areniscas, lutitas, calizas, limolitas de la Formacién Santa en las zonas

de Chancay y Llacanora.
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2.4. Unidad de analisis
Estd constituida por las facies sedimentarias, estructuras sedimentarias, textura,

secuencias, estratos, rocas, fésiles y cronoestratigrafia de la Formacion Santa.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1. Técnica

La técnica de recoleccion de datos para la presente investigacion serd la utilizacion
del método de observacion directa en campo con la toma de Azimut, Buzamiento
y espesores de cada uno de los estratos de la Formacion Santa.

2.5.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizard seran la Ficha de observacion de columnas
estratigraficas en la que se graficard en campo la columna estratigréafica
identificando las facies, estructuras sedimentarias y litologia; también se utilizara
un cuaderno de campo para tomar nota aspectos relevantes de cada estacion
estratigraficas; y una Ficha de observacion estructural en la que registraran los

datos de brdjula, datos del GPS, entre otros.
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FICHA DE OBSERVACION DE COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

COORDENADAS UTM

LUGAR: PISO TECHO
HORA: ESTE: NORTE: ESTE: NORTE:
UNIDAD i ESTRUCTURA 4

ESF’;?OR LITOLOGIA LITOESTRATIGRAFICA FOSILES SEDIMENTARIA FACIE DESCRIPCION

19.23
18 2

Figura 1. Ficha de observacion de columnas estratigréficas.

Nota: Elaborado por la tesista

2.5.3. Materiales y equipos

Los materiales y equipos para utilizar seran:

Brujula tipo brunton: Para medir rumbos y buzamientos de los estratos y otras
estructuras.

GPS garmin: Para la ubicacion mediante coordenadas UTM en el plano
topogréfico, previa configuracion en el DATUM WGS84 zona 17S.

Picota de geoOlogo: Para extraer muestras de las rocas para su posterior
reconocimiento de la misma.

Lupas de 10x y 20x: Para reconocer los componentes mineraldgicos y microfésiles

de las rocas.
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Rayador: Para determinar la dureza de algunos minerales y rocas basados en la

escala de Mohs.

Acido clorhidrico: Para determinar la presencia de rocas carbonatadas.

Lapices de colores: Para realizar el cartografiado geologico.

Flexometro de 5m. Para medir la estratificacion y levantamiento de las columnas

litoestratigraficas.

Plano topografico y geolégico en sistema UTM, Datum WGS84: Se obtuvo un

plano geoldgico del Ingemmet, como apoyo durante la realizacion de las etapas de

campo.

Protactor 1/5000: Para la ubicacion de puntos en el plano topografico durante las

etapas de campo.

Camara fotografica digital 16MP: Para obtener fotografias de los procedimientos

realizados en campo las cuales formaran parte del informe final.

Bolsas para muestras: Para la recoleccion de muestras de roca, fosiles, etc.

Wincha de 50m.: Para la medicion de distancias mayores a 5m, durante el

levantamiento de columnas litoestratigraficas.

2.6. procedimiento

Para la realizacion de la presente investigacion se sigue las etapas se detalla a

continuacion:

2.6.1. Etapal

Esta esta etapa preliminar se realiza la blsqueda y recoleccion de toda la

informaciéon bibliogréfica principalmente de estratigrafia, sedimentologia,

metodologia de la investigacion, trabajos de investigacion y tesis realizadas tanto

Cotrina Guevara, Gisela Liliana Pag. 24



Correlacion litoestratigrafica de la Formacién Santa en las
“ P N zonas de Chancay y Llacanora, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

en el ambito internacional, nacional y en las zonas que sirvan de apoyo para realizar
la presente investigacion.

2.6.2. Etapa Il: Gabinete I

Esta es una etapa de gabinete | en la cual se elaboran planos base de las zonas de
Chancay y Llacanora, asi como también formatos para la recoleccién de datos del
cartografiado geologico, de la zona de investigacion.

2.6.3. Etapa lll: Campo |

En esta etapa es donde se procede a realizar el cartografiado geoldgico de la geologia
local en un lapso de 2 salidas a campo una salida a cada zona de investigacion,
las mismas que se basara en una observacion del afloramiento rocoso de los que se
extraera algunas muestras de mano para la identificacion de litologias haciendo uso
de lupa y picota y finalmente se mediran y tomaran datos estructurales mediante el
uso de la brajula.

2.6.4. Etapa IV: Gabinete Il

Se lleva a cabo el procesamiento de los datos recolectados en la etapa anterior que
serviran por una parte para el avance de la tesis, en los softwares de Word 2021 y
Excel 2021, en esta etapa se elaborara el plano geoldgico de cada zona, las
coordenadas de las estaciones geologicas, datos de GPS, datos de brdjula se
plotearan en el software ArcGis 10.8 y con la ayuda del cuadrangulo 15-g del

INGEMMET se obtendran los planos geologicos de las zonas de investigacion.
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2.6.5. Etapa V: Campo Il

Es aqui donde se inicia con el levantamiento de columnas litoestratigraficas de la
Formacion Santa, reconocimiento de facies y recolectando todos los datos
necesarios para cumplir con los objetivos de la tesis. Esta etapa se realiza con hasta
4 salidas a campo, a las dos zonas donde se realizara la investigacion, hasta culminar
con toda la recoleccion de datos necesarios.

2.6.6. Etapa VI: Gabinete 111

Aqui se realiza el procesamiento de los datos de la etapa anterior para el avance del
informe en el software de Word 2021 y la elaboracion de las columnas
litoestratigraficas en los softwares de ArcGIS 10.8 y AutoCAD 2021. Una vez
realizada las columnas litoestratigraficas se procedera a realizar la correlacion
litoestratigrafica de las columnas de Chancay y Llacanora.

2.6.7. Etapa VII

Esta es una etapa de Gabinete IV en la que se culminara la tesis al 100%.

2.7. Aspectos éticos

El investigador comunic6 a habitantes de las zonas de Chancay y Llacanora
involucrados en las zonas de investigacion, sobre el respeto irrestricto de los
principios éticos asumidos en todo el estudio investigativo en defensa y discrecion
de la informacidn recogida; asi como los derechos de autor que la ley les concede.
éticos asumidos en todo el estudio investigativo en defensa y discrecion de la

informacion recogida; asi como los derechos de autor que la ley les concede.
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2.8. Generalidades

2.8.1.Ubicacidn geograéfica

La zona de estudio 1 se ubica en el distrito de Chancay, provincia de San marcos y
departamento de Cajamarca en la parte Sureste del Cuadrangulo de San Marcos hoja
15-g, enmarcada dentro de los siguientes vértices, con coordenadas UTM WGS-84,
Zona 17S:

Tabla 1.

Coordenadas de la zona de estudio ubicada en Chancay.

VERTICES DE LA ZONA DE ESTUDIO 1

VERTICE ESTE NORTE
A 817200 9178000
B 817200 9178800
C 818500 9178800
D 818500 9178000

La zona de estudio 2 se ubica en el distrito de Llacanora, provincia de Cajamarca y
departamento de Cajamarca en la parte Noroeste del Cuadrangulo de San Marcos
hoja 15-g, enmarcada dentro de los siguientes veértices, con coordenadas UTM

WGS-84, Zona 17S:
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Tabla 2.

Coordenadas de la zona de estudio ubicada en Llacanora.

VERTICES DE LA ZONA DE ESTUDIO 2

VERTICE ESTE NORTE
A 782000 9203000
B 782000 9206200
C 790500 9206200
D 790500 9203000

2.8.2.Ubicacién politica

La zona de investigacion 1 se ubica al norte del Pert en La Region y Departamento
de Cajamarca, Provincia de San Marcos, Distrito de Chancay, mientras que la zona
de estudio 2 se ubica al norte del Pert en el Departamento y provincia de Cajamarca,
Distrito de Chancay.

2.8.3. Accesibilidad

Para acceder a las zonas de investigacion se siguieron las rutas que se detallan en la

siguiente tabla:
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Tabla 3.

Accesos a las zonas de investigacion de Chancay y Llacanora

Zona de Tramo Distancia

. Tipo de via Tiempo
estudio P (Km) P
jamarca — Llacanor n .
Llacanora Caj'a a c.a ., acanora (zona Asfaltada 10 23 min
de investigaciéon)
Cajamarca — San Marcos Asfaltada 67 2h 10 min
Chancav . . . .
San Marcos — Chancay Astaltada 12 25 min
Chancay ~ - Zona  de Asfaltada 7 12 min

investigacion

2.8.4.Fisiografia

El relieve en las zonas Chancay y Llacanora se caracteriza por ser accidentada, ya
que se localiza entre una altura minima de 2800 msnm y 3360 msnm, por tener una
topografia variada con pendiente que van desde muy bajas a pendientes altas.

Tabla 4.

Clasificacion de las pendientes en las zonas de estudio

PENDIENTES (°) TIPO
0-15 Baja
15-30 Moderada
30-45 Moderada — Alta
45 - 60 Alta
60 - 90 Muy alta

Fuente: Borkoswki, 1994
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2.8.5.Clima

La zona de estudio del distrito de Chancay presenta un clima templado, con
temperaturas promedio minimas y maximas que varian durante todo el afio;
presentando una variacion de temperaturas minimas que varia entre 12°C y 18°C
por las noches, y con temperaturas maximas entre los 18°C y 26°C durante el dia,
segun los datos obtenidos de la Estacion meteoroldgica: San Marcos, Departamento:
Cajamarca, Provincia: San Marcos y Distrito: Pedro Galvez, con latitud

7°19°21.14”°S y Longitud: 78°10721.88""W vy altitud: 2,287 msnm. Tipo:

Automatica — meteoroldgica. Codigo: 4725E206.

ANO 2022
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Figura 2. Temperatura promedio de San Marcos, tomada de (SENAMHI, 2022).

El clima de la zona de estudio de Llacanora, segun el Senamhi el mes con
temperatura mas alta es setiembre (22.2°C); la temperatura mas baja se da en el mes
de julio (4.9°C); y llueve con mayor intensidad en el mes de marzo (118.78

mm/mes).
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Figura 3. Temperatura promedio de San Marcos, tomada de (SENAMHI, 2022).

2.8.6. Vegetacion

En la Zona de estudio de Chancay encontramos mayormente molle (schinus molle),

espinos (Acacia caven), huabo (Inga edulis) y otras plantas de tallo corto.
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Figura 4. Vegetacion de la zona de estudio de Chancay

En la zona de estudio de Llacanora encontramos arboles como alisos (Alnus
Glutinosa), cipreses (Cupressus), pinos (Pinus Sylvestris), eucaliptos (Eucalyptus
Camaldulensis Dehn), capulies (Prunus Salicifolia), pencas (Agave sp), ichu (Stipa
Ichu); zonas de cultivo: maiz (Zea Mays), trigo (Triticum aestivum), cebada

(Hordeum vulgare), etc.
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Figura 5. Vegetacion de la zona de estudio de Llacanora

2.8.7.Geomorfologia

Las Unidades Morfogenéticas (UM) en las zonas de investigacion,
litolégicamente formada por rocas sedimentarias, son el resultado de procesos
geotectonicos desde el Cretaceo Inferior hasta el plioceno y de procesos
morfogenéticos los que definen la morfoestructura de las zonas de investigacion.
Las geoformas en las zonas de investigacién estan directamente relacionadas con
los procesos de erosién y acorde con su génesis, edad de las rocas, geometria del
relieve y tipo de relieve.

Segun, (Rodriguez, 2016) las unidades morfogenéticas se clasifican en
planicies, laderas, lomadas y escarpas; las mismas que han sido identificadas en las

zonas de investigacion.
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Tabla 5.

TI1PO DE RELIEVE

) GEOMETRIA
—UNIDAD MORFOGENETICA— CENDIENTE
Planicies 0°-8°
Lomadas 8°-20°
Laderas 20° - 50°
Escarpas >50°

Fuente: Rodriguez, 2016

a) Zona de Chancay

Las planicies en la zona de Chancay estan determinadas por pequefias
ondulaciones y suave pendiente que varia entre los 0° a 8° y estan distribuidas en
mayor extension en la parte sur del area de investigacion y a lo largo del cauce de la
Quebrada Cedrocucho.

Las lomadas estan representadas mayormente por depdsitos coluviales provenientes
de las formaciones Santa, Carhuaz, Farrat, utilizadas por los comuneros para el
pastoreo, agricultura y ganaderia.

Las laderas y las escarpas estan formadas por afloramientos rocosos de areniscas de
la Formacion Farrat, debido a los agentes erosivos, pero en especial a su
comportamiento frente a las deformaciones estructurales que han actuado durante
fines del Mesozoico y el Cenozoico, los cuales han dado lugar a las geoformas

actuales.
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Lomada

Figura 6. Unidades geomorfolodgicas identificadas en la zona de Chancay

b) Zona de Llacanora

Las planicies en la zona de Llacanora estan determinadas por pequefias
ondulaciones y suave pendiente que varia entre los 0° a 8° y estan distribuidas en
mayor extension en la parte sur del area de investigacion y a lo largo del cauce del
rio Chonta con depositos aluviales y fluvio-aluviales (Ver plano N° 09 de los
anexos). Estas areas son destinadas a actividades agricolas y ganaderas de los
pobladores.
Las lomadas se encuentran cubriendo en su mayor parte el area de estudio, utilizadas
por los comuneros para el pastoreo, agricultura y ganaderia. Litolégicamente estas

UM se encuentran sobre afloramientos rocosos de las formaciones Santa y Carhuaz.
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Las laderas y escarpas estan se encuentra formadas por areniscas y arcillitas
meteorizadas de la Formacion Farrat debido a los agentes erosivos, pero en especial
a su comportamiento frente a las deformaciones estructurales que han actuado
durante fines del Mesozoico y el Cenozoico, los cuales han dado lugar a las

geoformas actuales.

SW by Q..‘

Escarpas
Laderas

Planicie

Figura 7. Unidades morfogenéticas en la zona de Llacanora.

2.8.8. Geologia Local

En la presente investigacion trataremos principalmente de la Formacion Santa, que
pertenece al Grupo Goyllarisquizga del cretaceo inferior, ya que en esta se
desarrollara el estudio de la correlacién litoestratigrafica en las zonas de Chancay y

Llacanora.
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£
o | | o : §a ; ,
FORMACION G LITOLOGIA DESCRIPCION
ERA |PERIO| EPOCA EDAD & ~
- Dep. fluviales y aluviales Arenas, gravas.
::gg" s Varliang Dep. lagunares y glaciares Limos, arcillas.
Pleistocend— o Formacion Condebamba 150 Conglomerados, areniscas y arcillas rojas.
g Placeno. Formacion Cajabamba 200 Lutitas, lodolitas, areniscas finas blanco amarillentas.
w 2 erranvallano Formacion Huambos ) i )
(U} § Langhiniano (Formacién Bambamarca) 300 Tobas daciticas y traquiandesiticas blanquecinas.
Q2 Burdigaliano Y
o) 2 & Aquitaniano
Tobas blanco amarillentas intercaladas con
o/ g Chattiano y A | areniscas rojizas, conglomerados y piroclastos.
= g vy AY
o ° Rupeliano " Dacita.
N 2
o Priaboniano E Formacion 2100 Intercalacion de derrames andesiticos, tobas
Porculla blanquecinas, areniscas tobaceas y conglomerados
= 2 lenticulares.
i Bartoniano 2
) (0} Diorita.
v ) Tobas blanquecinas intercaladas con delgados
| Luteciano - AN lechos de areniscas y lutitas tobaceas.
; Formacion 600 ; Derrames y brechas andesiticas.
Ypresiano Homn - :
Conglomerados con cantos de areniscas cuarzosas.
L Formacién Chota 500 Conglomerados con cantos de calizas y areniscas
Maastnchtxanq rojizas de un ambiente continental.
Cam@n]ano
-ém% Formacion Celendin 200 Calizas, margas y lutitas fosiliferas gris amarillentas.
_ Formacién Cajamarca |00 - 7 Calizas macizas gris Clalta’S a oscuras de bancosh
Turoniano potentes, con intercalacion de horizontes de lutitas y
margas.
Grupo Quilquifidn Calizas nodulares macizas, margas y lutitas pardo
POy gAY 500 amarillentas fosiliferas.
Formacion Mujarrun
Cenomaniano
g Calizas gris parduscas, fosiliferas (exogyra), margas
8‘ 8 Formacién Yumaaual 700 y escasos niveles de lutitas. Hacia el piso con
o2 g horizontes de chert y calizas nodulares.
-
a
= - Calizas bituminosas, intercaladas con Iutitas grises de
.8 Formacion Pariatambo | 150 - 20| estratificacion delaada.
Albiano (7 il ——
O & | Formacion Chulec 7 ,
5] Calizas arenosas, lutitas calcareas y margas.
Formacion Inca 150 Areniscas ferruginosas, argilitas, limolitas y Iutitas.
Aptiano i i
p 4 Eormuciin Farmit 500 Arenl'scas cuarzosas blanquecinas de bancos potentes
N y horizontes litarenosas.
3
¥
e Barremiano 5 Formacion Carhuaz 500 Areniscas rojizas y areniscas cuarzosas intercaladas
) 3 con horizontes de lutitas grises.
€ |Hauteriviano| O
] g Formacion Santa 100 - 150 Lutitas grises y calizas margosas.
§ Valanginiano| 3 3
O Formacion Chimu 80 - 600 carbon en la parte inferior.
Berresiano

Figura 8. Formacién Santa perteneciente al grupo Goyllarizquizga en la columna
estratigrafica de Cajamarca, modificada por (Herrera, 2012).
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La Formacion Santa en la zona de Chancay consiste en una intercalacion de lutitas
y calizas margosas, areniscas y limolitas, se evidencia también presencia de mantos
de carbdn y de anihidrita, la misma que se encuentra formando capas gruesas en las
fracturas, aparece con mucha frecuencia en las fracturas de las calizas, arcillolitas y
limolitas, esta formacion se presenta con un espesor aproximado de

100 a 150 m. Sobreyace a la formacion Chimu e infrayace a la formacién Carhuaz,

aparentemente con discordancia paralela en ambos casos.

Figura 9. Parte superior de la Formacion Santa, en la que se observa intercalacion de
calizas margosas, lutitas grises y limolitas.

La Formacion Santa en la zona de Llacanora consiste en una intercalacion de lutitas
y calizas margosas, areniscas y limolitas, se evidencia también presencia de mantos
de carbdn, esta formacion se presenta con un espesor aproximado de 100 a 150 m.
La formacion Santa se observa generalmente con un tono gris marrén, sus
afloramientos  topograficamente conforman depresiones, estan cubiertos

mayormente por depdsitos cuaternarios razon por la que sélo son observables para
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realizar el estudio en las quebradas Saullo y Sulluscocha y en la carretera que une

Cajamarca con Llacanora.

Figura 10. Parte inferior de la Formacion Santa en el sector de Llacanora, en la que se
observa intercalacion de calizas margosas, lutitas grises y limolitas.
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CAPITULO III. RESULTADOS

3.1. Descripcidn petroldgica
La Formacion Santa en las zonas de estudio se ha dividido en Miembro I, 11y IlI;

la que esta formada principalmente de una alternancia de lutitas limolitas, calizas y
mantos de carbon bituminoso en el Miembro Il, se obtuvieron muestras
representativas las que se describen a continuacién haciendo uso de las
clasificaciones de (Dunham, 1962), (Folk, 1974), (J. Udden Y C. Wentrth, 1979),

(Pettijohn, 1975).

3.1.1. Descripcion petroldgica de la zona de Chancay

CLASIFICACION DE LA
MUESTRA

CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

N° DE MUESTRA ¢

.}‘ Es una arenisca de grano medio

CLASIFICACION SEGUN
PETTIJOHN 1975

. Se clasifica como una cuarzoare nita
ya que presenta aproximadamente
menor al 5% de matriz

Figura 11. Clasificacién macroscopica de la muestra N° 01 segun J. Udden y C.
Wenttrth (1979) y Pettijohn 1975, del Miembro | de la Formacién Santa de la zona
de Chancay. Coordenadas: 817447E, 9178546N y 2324 m.s.n.m.
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CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
L"Cnlls;d' Clases de tamaiio Término para roca
‘""‘"2“';2’ G Pefascos
- Mataténas Conglomerado
16 |a Brecha
v Guijarros Rudita
4 la Rocas ruddceas
, |s Granulos
Arenas m
1 [A
Aren esas
00s || e Arenisca
€] Arenas medianas Arcnita
0.25 | nleee——
Avcaisia fitas Rocas arenéceas
0125 | @
s | Arenas muy finas
0.0625 v -
0032 | tf’“° 3“‘:,” Y | Awiiin
Wo——— MMl o Rocas.argiMccaJ
— Limo fino I | Lodolita
00039 kS Limo muy fino f, E:f:: Lodosas
Arcilla Lutita

Figura 12. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 1 de la
zona de Chancay, como una arenisca.

Presenta una
LUTITAS

i nor al
gl;atnz me SRAUVAGAS
0 ARENITAS

Cuarzoarenitas Cuarzograuvacas

Subarcosas
| Grauvacas feldespaticas
<A L

Sublito-
arenitas

>~ 2
Grauvacas liticas Rm

o Filoarenitas

B V4 % de "matriz*
F R (fracciéon <30um)

Figura 13. Clasificacion segin Pettijohn 1975 de la muestra N° 1 de la zona de Chancay,
COMO una cuarzoarenita.

Sedarenitas

Rs Rv
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. CLASIFICACION DE LA

N° DE MUESTRA 02 MUESTRA

CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

Es una limolita de grano medio a fino

CLASIFICACION DE
TWENHOFEL (1937) Y TUCKER
(1991)

Presenta abundante limo al observarse
con lupa por lo que se clasifica como
una limolita

Figura 14. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 02 segun J. Udden y C.
Wenttrth (1979) y Twenhofel (1937) y Tucker (1991), del Miembro | de la Formacion
Santa de la zona de Chancay. Coordenadas: 817475E, 9178512N y 2327 m.s.n.m.
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CLASIFICACION DE SEDIMENTOS

Limites de
Clases

Clases de tamaiio

Término para roca

(mlimetros)

256
16

4

v <)

2

Pefiascos

Mataténas

Guijarros

Granulos

Conglomerado
Brecha
Rudita
Rocas rudaceas

1
0.05
0.25

0.125

Arenas muy gruesas

Arenas gruesas

Arenas medianas

Arenisca
Arenita
Rocas arenéceas

0.0625
0.0312

0.0156
0.0078

w o3 =-Cflwe ®» 3 o = >

Limo medio

Limo fino

Limo muy fino

0.0039

Arcilla

lf Argilita
o | Rocas argiléccai
{ Lodolita
t | Rocas Lodosas
=t Lutita

Lutita

Figura 15. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 02 de la
zona de Chancay, como una limolita.

Porcentaje de arcilla
constituyente

> 50% de arcilla

No se conoce
< 50% arcillas nombre de
grupo

Descripcién de mano de
sedimentos inconsolidados

Presenta propiedades*
plasticas

Abundante limo

visible con lupa y

tiene una textura
arenosa

Nombre raiz

Sedimentos arcilloso

Sedimentos limosos Lodos

Descripcion de mano de
sedimentos litificados

Con grano
extremadamente finos
con aspecto homogéneo

Abundante limo
visible con una lupa

Nombre raiz

Arcillita

Limolita Lodolitas

Figura 16. Clasificacion de la muestra N° 02 segiin Twenhofel (1937) y Tucker (1991),
zona de Chancay, clasificada como una limolita.
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N° DE MUESTRA 03

MUESTRA

CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

Presenta granos de arena de grano fino
a medio, por lo que se clasifica como
una arenisca.

Figura 17. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 03 de la zona de Chancay,
segun J. Udden y C. Wenttrth (1979), del Miembro | de la Formacién Santa.
Coordenadas: 817586E, 9178426N y 2335 m.s.n.m.

CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
Limites de

T e Clases de tamaiio Término para roca
e | G| Pefiascos
r Mataténas Conglomerado
16 |a Brecha
v Guijarros Rudita
‘la . Rocas rudaceas
» |8 Granulos
1 [A
0.05 r Arenisca
€|l Arenas medianas | “Avenna
0.25 n
Arenas finas Rocas arenéceas
0125 | @
s | Arenas muy finas
0.0625 L .
00312 |~ |—Limo grueso b | Argilita
: Limo medio m .
00156 |m o | Rocas argnlécea#
00078 | © Limo fino } Lodolita
' : t | Rocas Lodosas
00039 [ Lino .mly fino A— Lutita
Arcilla Lutita

Figura 18. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979)
de la muestra N° 03 de la zona de Chancay, como una arenisca.
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CLASIFICACION DE LA
MUESTRA
CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

N° DE MUESTRA 04

Es una limolita de grano a fino

CLASIFICACION DE
TWENHOFEL (1937) Y TUCKER
(1991)

Presenta abundante limo al observarse
con lupa por lo que se clasifica como
una limolita

Figura 19. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 04 de la zona de Chancay,
segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) y Twenhofel (1937) y Tucker (1991), del
Miembro Il de la Formacion Santa. Coordenadas: 817788E, 9178328N y 2362
m.s.n.m.
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CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
L‘gﬂh‘:;d' Clases de tamaiio Término para roca
(mulimetros)
256 | G Pefiascos
r Miiaikias Conglomerado
16 | a Brecha
v Guijarros Rudita
4 N
a Gri Rocas rudaceas
5 |8 anulos
Arenas m sas
v i uy grue
r Arenas gruesas ;
0.05 Arenisca
€| Arenas medianas Arenita
025 [ n Rocas arenéceas
0125 | @
S
0.0625 —I:- T
1Mo grueso L
ooz | i—= g“‘d_ i | Argilita
00156 | m M mEe o |Rocas argiléceag
soati | 0 Limo fino I | Lodolita
: : t | Rocas Lodosas
00039 S Limo ‘muy fino amd Lutita
Arcilla Lutita

Figura 20. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 04 de la
zona de Chancay, como una limolita.

Porcentaje de arcilla

No se conoce

0, i 0, i
constituyente > 50% de arcilla < 50% arcillas nombre de
grupo
Abundante limo
Descripcion de mano de Presenta propiedades*® visible con lupa y
sedimentos inconsolidados | plasticas tiene una textura
arenosa
Nombre raiz Sedimentos arcilloso Sedimentos limosos Lodos
o Con grano . Abundante limo
Descripcion de mano de extremadamente finos visible con una lupa
sedimentos litificados con aspecto homogéneo
Nombre raiz Arcillita Limolita Lodolitas

Figura 21. Clasificacion de la muestra N° 04 segin Twenhofel (1937) y Tucker (1991),
clasificada como una limolita.
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N* DE MUESTRA 05

CLASIEICACION DE LA
MUESTRA

CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

Esta compuesta mayormente por arcilla
por lo que se clasifica como lutita.

CLASIFICACION SEGUN
PETTIJOHN 1975

Se clasifica como una lutita ya que
presenta una matriz mayor al 75%.

CLASIFICACION DE
TWENHOFEL (1937) Y TUCKER
(1991)

Presenta abundante limo al observarse
con lupa por lo que se clasifica como
una arcillita.

Figura 22. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 05 de la zona de Chancay,
segun J. Udden y C. Wenttrth (1979), clasificacion de Twenhofel (1937) y Tucker
(1991) y Pettijohn 1975, del Miembro Il de la Formacion Santa. Coordenadas:
817940E, 9178250N y 2386 m.s.n.m.
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CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
L‘glh'::’d‘ Clases de tamafio | Término para roca
(uinetees) Peilascos
256 |G
- Mataténas Conglomerado
16 | a Brecha
v Guijarros Rudita
4 >
a Gri Rocas rudaceas
, |s anulos
Arenas m sas
LA uy grue
r Arenas gruesas :
0.05 Arenisca
€| Arenas medianas Arenita
025 | n
Aveatsia as Rocas arenéceas
0125 | @
s | Arenas muy finas
0.0625 AT
1Mo grueso L
ooz | ——= g“‘d_ i | Argilita
W— MMl o | Rocas argiléccai
siodts | 0 Limo fino I | Lodolita
: : t | Rocas Lodosas
00039 =S Limo .muy fino Sl Lutita
Arcilla Lutit

Figura 23. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 05 de la
zona de Chancay, como una lutita.
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Cuarzoarenitas
Subarcosas

Sublito-
arenitas

F

eldespaticas

7z

% de "matriz”

Grauvacas liticas

(fraccion <30um)

LUTITAS
Matriz mayor al
75%
Z
Rm

Sedarenitas

Rs

Filoarenitas

Figura 24. Clasificacion segln Pettijohn 1975 de la muestra N° 05 de la zona de Chancay,

como una lutita.

- - No se conoce
Eolcealece arciia > 50% de arcilla < 50% arcillas nombre de
constituyente
grupo
Abundante limo
Descripcién de mano de Presenta propiedades* visible con lupa y
sedimentos inconsolidados | plasticas tiene una textura
arenosa

Nombre raiz Sedimentos arcilloso Sedimentos limosos Lodos

o Con grano i Abundante limo
Descripcion de mano de extremadamente finos visible con una lupa
sedimentos litificados con aspecto homogéneo
Nombre raiz rcilli Limolita Lodolitas

Figura 25. Clasificacion de la muestra N° 04 segin Twenhofel (1937) y Tucker (1991),
zona de Chancay, clasificada como una arcillita.
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N°DE MUESTRA 05 CLASIEICACION DE LA
MUESTRA
CLASIFICACION DE DUNHAM
1962

Es una caliza mudstone ya que
presenta menor del 10%
aproximadamente de granos

Figura 26. Clasificacion macroscdpica de la muestra N° 06 de la zona de
Chancay, segun  Duham (1962), del Miembro Ill de la Formacion Santa.
Coordenadas: 817850E, 9178444N y 2391 m.s.n.m.

Textura deposicional reconocible Textura
= = deposicional
Componentes originales no unidos Componentes no
durante la sedimentacion originales <
unidos durante| reconocible
ity Esqueleto el desarrollo
Con barro micritico et P
> Esqueleto soportado construccion
Esqueleto matriz-soportado grano-soportado p AR
<10 % >10 % micritico
granos granos

Mudstone [ Wackestone | Packstone | Grainstone | Boundstone

Cristalina

% reelio e le s JAN \
segun Duham (1962), de la zona de

Figura 27. Clasificacion de la muestra N° 06
Chancay, como una caliza mudstone.
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Es una caliza wackestone ya que
presenta mayor del 10%
aproximadamente de granos

Figura 28. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 07 de la zona de Chancay,
segun Duham (1962), del Miembro |11 de la Formacion Santa. Coordenadas: 817940E,

9178504N y 235 m.s.n.m.

Textura deposicional reconocible Textura
= = deposicional
Componentes originales no unidos Componentes no

originales
unidos durante
Esqueleto el desarrollo

durante la sedimentacion reconocible

Con barro micritico Giste. e o

i Esqueleto soportado | construccion
Esqueleto matriz-soportado | .. soportado ekl i
<10 % >10 % micritico

granos granos

Mudstone | Wackestonel Packstone | Grainstone | Boundstone | Cristalina

Figura 29. Clasificacion de la muestra N° 07 segin Duham (1962), de la zona de Chancay,
como una caliza wackestone.
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CLASIFICACION DE LA
MUESTRA

CLASIFICACION DE DUNHAM
1962

Presenta una textura grano-soportada
por lo que se clasifica como una caliza
packstone

Figura 30. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 08 de la zona de Chancay,
segun Duham (1962), del Miembro Ill de la Formacién Santa. Coordenadas:
817909E, 9178508N y 2400 m.s.n.m.

Textura deposicional reconocible Textura
= S deposicional
Componentes originales no unidos Componentes no
durante la sedimentacion originales

unidos durante| I econocible

Con barro micritico Esqueleto | el desarrollo

clasto- de una bio-

: Esqueleto soportado | construccion
Esqueleto matriz-soportado grano-soportado iy DAy
<10 % >10 % micritico

granos granos

Mudstone |Wackestone Boundstone | Cristalina

|
ay,

como una caliza packstone.
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o N 5

Figura 32. Muestra de mano de carb6n bituminoso del Miembro 1l de la

Formacién santa de la zona de chancay. Coordenadas: 817869E, 9178170N

y 2349 m.s.n.m.

3.1.2. Descripcion petrolégica de la zona de Llacanora

CLASIFICACION DE LA
MUESTRA
CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)
Conformados por limos de grano fino a
medio, por lo que se clasifica como una
limolita
CLASIFICACION DE
TWENHOFEL (1937) Y TUCKER

N° DE MUESTRA 01

Presenta abundante limo al observarse
' con lupa por lo que se clasifica como
una limolita

Figura 33. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 01 de la zona de Llacanora,
segun J. Udden y C. Wenttrth (1979) y clasificacién de Twenhofel (1937) y Tucker
(1991), del Miembro | de la Formacién Santa. Coordenadas: 783201E, 9204752N y
2646 m.s.n.m.
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r Miiaikias Conglomerado
16 | a Brecha
v Guijarros Rudita
4 ,
a Gri Rocas rudaceas
5 |8 anulos
Arenas m sas
Ll A uy grue
r Arenas gruesas ;
0.05 Arenisca
€| Arenas medianas Arenita
025 [ n Rocas arenéceas
0125 | @
S
0.0625 AT
1Mo grueso L
ooz | {—— g“‘d_ i | Argilita
00156 | m MMl o |Rocas argiléccai
soati | 0 Limo fino ! | Lodolita
: R t | Rocas Lodosas
gogy: |21 Limomyhioe L g ¥
Arcilla Lutita

Figura 34. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 01 de la
zona de Llacanora, como una limolita.

- g No se conoce
Porcenta!e g aclia > 50% de arcilla < 50% arcillas nombre de
constituyente
grupo
Abundante limo
Descripciéon de mano de Presenta propiedades*® visible con lupa y
sedimentos inconsolidados | plasticas tiene una textura
arenosa

Nombre raiz Sedimentos arcilloso Sedimentos limosos Lodos

o Con grano Abundante limo
Descripcién de mano de extremadamente finos visible con una lupa
sedimentos litificados con aspecto homogéneo
Nombre raiz Arcillita Limolita Lodolitas

Figura 35. Clasificacion de la muestra N° 01 segun Twenhofel (1937) y Tucker
(1991), de la zona de Llacanora, clasificada como una limolita.
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N° DE MUESTRA > CLASIFICACION DE L A
b ° MUESTRA

CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

Es una arenisca de grano medio

CLASIFICACION SEGUN
PETTIJOHN 1975

Se clasifica como una cuarzoarenita
ya gue presenta aproximadamente
menor al 5% de matriz

Figura 36. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 02 de la zona de
Llacanora, segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) y clasificacién de Pettijohn
(1975), del Miembro | de la Formacion Santa. Coordenadas: 783456E, 9204708N
y 2647 m.s.n.m.
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L"Cnlls;d' Clases de tamaiio Término para roca
(mlimetros)
256 | G Peiascos
- Mataténas Conglomerado
16 | a Brecha
v Guijarros Rudita
4 ;
a Gri Rocas rudaceas
, |s anulos
1 |A
00s || Arenisca
€] Arenas medianas Arcniia
025 | n
T —— Rocas arenéceas
0125 | @
s | Arenas muy finas
0.0625 AT
imo grueso L
ooz | ——= g'“d, i | Argilita
Wo——— MMl o Rocas.argiMccaJ
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gomy Ll MMOmE Ao L o fo
Arcilla Lutita

Figura 37. Clasificacion seglin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N°02 de la
zona de Llacanora, como una arenisca.

Presenta una
matriz menor al % LUTITAS
5% GRAUVACA
ARENITAS
-\
Cuarzoarenitas Cuarzograuvacas
Subarcosas

| Grauvacas feldespaticas
<A L

Sublito-
arenitas

>~ 2
Grauvacas liticas Rm

o Filoarenitas

B V4 % de "matriz*
F R (fracciéon <30um)

Figura 38. Clasificacion segln Pettijohn 1975 de la muestra N° 02 de la zona de
Llacanora, como una cuarzoarenita.

Sedarenitas

Rs Rv
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CLASIFICACION DE 1L A
MUESTRA
CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)
Conformados por limos de grano fino a
medio, por lo que se clasifica como una
limolita
CLASIFICACION DE
TWENHOFEL (1937) Y TUCKER

N™DE MUESTRA Us

Presenta abundante limo al observarse
con lupa por lo que se clasifica como
una limolita

Figura 39. Clasificacién macroscépica de la muestra N° 04 de la zona de Llacanora,
segun J. Udden y C. Wenttrth (1979) y clasificacion de Twenhofel (1937) y Tucker
(1991), del Miembro Il de la Formacion Santa. Coordenadas: 783540E, 9204734N y
2653 m.s.n.m.
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L‘glh'::’d‘ Clases de tamafio | Término para roca
(uinetees) Peilascos
256 |G
- Mataténas Conglomerado
16 | a Brecha
v Guijarros Rudita
4 ,
a Gri Rocas rudaceas
, |s anulos
Arenas m sas
LA uy grue
r Arenas gruesas :
0.05 Arenisca
€| Arenas medianas Arenita
025 | n
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0125 | @
s| Aren
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1 €S0 L
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Figura 40. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 03 de la
zona de Llacanora, como una limolita.

. > No se conoce
Forcerdajs de arclia > 50% de arcilla < 50% arcillas nombre de
constituyente
grupo
Abundante limo
Descripcion de mano de Presenta propiedades* visible con lupa y
sedimentos inconsolidados | plasticas tiene una textura
arenosa

Nombre raiz Sedimentos arcilloso Sedimentos limosos Lodos

. Con grano i Abundante limo
Descripcion de mano de extremadamente finos visible con una lupa
sedimentos litificados con aspecto homogéneo
Nombre raiz Arcillita Limolita Lodolitas

Figura 41. Clasificacion de la muestra N° 03 segun Twenhofel (1937) y Tucker
(1991), zona de Llacanora, clasificada como una limolita.
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CIL ASIFICACION DE1 A

N DE MUESTRA

oa MUESTRA

CLASIFICACION DE J. UDDEN
Y C. WENTRTH (1979)

» Esta compuesta mayormente por arcilla
por lo que se clasifica como lutita.

CLASIFICACION SEGUN
PETTIJOHN 1975

Se clasifica como una lutita ya que
presenta una matriz mayor al 75%.

. CLASIFICACION DE
: TWENHOFEL (1937) Y TUCKER

con lupa por lo que se clasifica como
una arcillita.

Figura 42. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 04 de la zona de Llacanora,
segun J. Udden y C. Wenttrth (1979), clasificacion de Twenhofel (1937) y Tucker
(1991) y Pettijohn (1975), del Miembro Il de la Formacion Santa. Coordenadas:
784487E, 9204471N y 2689 m.s.n.m.
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L"Cnlls;d' Clases de tamaiio Término para roca
‘""‘"2“';2’ G Pefascos
- Mataténas Conglomerado
16 |a Brecha
v Guijarros Rudita
4 la Rocas ruddceas
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00039 |3 Limo muy fino : E:f:: Lodosas
Arcilla Lutita

Figura 43. Clasificacion segin J. Udden y C. Wenttrth (1979) de la muestra N° 04 de la
zona de Llacanora, como una lutita.

s GRAUVACAS
ARENITA Matriz mayor al
75%

Cuarzoarenitas
Subarcosas

Sublito-
arenitas

~ V4 % de "matriz"®
F R (fraccion <30um)

Figura 44. Clasificacion segin Pettijohn 1975 de la muestra N° 04 de la zona de Llacanora,
como una lutita.

Rs Rv
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- : No se conoce
Porcentaj_e < el > 50% de arcilla < 50% arcillas nombre de
constituyente
grupo
Abundante limo
Descripcién de mano de Presenta propiedades* visible con lupa y
sedimentos inconsolidados | plasticas tiene una textura
arenosa
Nombre raiz Sedimentos arcilloso Sedimentos limosos Lodos
- Con grano Abundante limo
Descripciéon de mano de extremadamente finos visible con una lupa
sedimentos litificados con aspecto homogéneo
Nombre raiz Arcillita Limolita Lodolitas

Figura 45. Clasificacion de la muestra N° 05 segin Twenhofel (1937) y Tucker (1991),
zona de Llacanora, clasificada como una arcillita.

CLASIFICACION DE LA

N UL IVIULOTTI\NA Uo MUESTRA
CLASIFICACION DE DUNHAM
1962

Es una caliza mudstone ya que
¢ presenta menor del 10%
aproximadamente de granos

Figura 46. Clasificacion macroscopica de la muestra N° 04 de la zona de Llacanora,
segun J. Udden y C. Wenttrth (1979) y clasificacién de Folk (1974), del Miembro 111
de la Formacion Santa. Coordenadas: 783783E, 9204748N y 2675 m.s.n.m.
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Textura deposicional reconocible

Textura

Componentes originales no unidos
durante la sedimentacion

Con barro micritico

Esqueleto matriz-soportado

Esqueleto
grano-soportado

>10 %
granos

(1]
granos

Mudstone [Wackestone

Packstone

Esqueleto
clasto-
soportado
sin barro
micritico

Grainstone

Componentes
originales

unidos durante

el desarrollo
de una bio-
construccion

Boundstone

deposicional
no
reconocible

Cristalina

B

Figura 47. Clasificacion de la muestra N° 05 segln

Llacanora, como un caliza mudstone.

Duham

(1962), de la zona

de
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Figura 48. Muestra de mano de carbén bituminoso del Miembro Il de la
Formacion santa de la zona de Llacanora. Coordenadas: 783426E,
9204785N y 2651 m.s.n.m.
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3.2. Litoestratigrafia
Para realizar la presente investigacion para un mejor detalle la Formacién Santa
propone tres posibles miembros, I, 11 y 111, cabe resaltar que aun falta definir los

estratotipos en ambas zonas tanto de Chancay asi como de Llacanora.

3.2.1. Litoestratigrafia de la zona de Chancay
3.2.1.1. Litologia

A. Miembro |

Figura 49. Vista panordmica del Miembro | de la Formacién Santa en el margen derecho
de la carretera Chancay a Cajabamba.

El espesor del Miembro | en la zona de estudio es de 45 metros para lo cual se
elabor6 una columna estratigrafica que se puede ver en los anexos — Columna

litoestratigrafica O1.
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Tabla 6.

Correlacion litoestratigrafica de la Formacién Santa en las
zonas de Chancay y Llacanora, 2022

Coordenadas del Miembro | de la Formacion Santa en la

zona de Chancay

Miembro |

Base

Techo

Este Norte

Este Norte

817330 9178542

817676 9178415

Este miembro consta en la parte inferior de una intercalacion de lutitas grises,

limolitas grises con areniscas de grano fino a medio ademas de observarse la

presencia de limos que se encuentran rellenando las fracturas.

o
S
b

Figura 50. Intercalacion de limolitas, lutita y arenisca de grano fino a medio, corte de
carretera Chancay a Cajabamba. Coordenadas: 817396E, 9178562N y 2330 m.s.n.m.
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La parte media de este miembro consiste en una intercalacion de areniscas de color
rojizo de grado medio fuertemente fracturadas con estratos de lutitas de hasta 10cm

de espesor y limolitas, ademas de estar alteradas muestran una coloracion blanco

amarillentas.

Figura 51. Intercalacion de Lutita, limolitas y estratos potentes de arenisca de hasta 50cm
de espesor. Margen derecho de la carretera Chancay a Cajabamba. Coordenadas: 817408,
9178555N y 2332 m.s.n.m.

En la parte superior de este miembro consiste en una intercalacion ritmica de
limolitas de coloracion amarillenta y lutitas grises oscuras; en la parte superior de
este miembro consiste en una intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas grises

oscuras.
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Figura 52. limolitas de coloracién amarillenta intercaladas con lutitas grises oscuras
intercaladas con areniscas Margen derecho de la carretera Chancay a Cajabamba.
Coordenadas: 817408, 9178555N y 2332 m.s.n.m.

B. Miembro Il
El espesor del Miembro 111 en la zona de estudio es de 37 metros para lo cual se
elaboré una columna estratigrafica que se puede ver en los anexos — Columna

litoestratigrafica 02.
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Tabla 7.

Coordenadas del Miembro Il de la Formaciéon Santa en la
zona de Chancay

Miembro 11

Base Techo

Este Norte Este Norte

817676 9178415 817844 9178151

En la parte inferior de este miembro se presenta una alternancia ritmica de limolitas
de coloracion amarillenta de hasta 1.20m de espesor intercaladas con lutitas grises,

seguido por una intercalacién de areniscas, limolitas y arcillolitas grises oscuras.

)

Figura 53. Alternancia ritmica de limolitas de coloracion amarillenta de hasta 1.20m de
espesor intercaladas con lutitas grises. Coordenadas: 817682, 9178346N y 2334 m.s.n.m.
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La parte mediay superior de este miembro consiste de una intercalacion de estratos
potentes de limolitas rojizas de hasta 2 metros de espesor con mantos de carbén
bituminoso de hasta 1.50 m de espesor con lutitas grises y areniscas cuarzosas de

grano fino a medio.

Carbon

bitumin 080

Figura 54. Intercalacion de estratos potentes de limolitas rojizas de hasta 2 metros de
espesor con mantos de carbon bituminoso. Coordenadas: 817863, 9178162N y 2357
m.s.n.m.

C. Miembro 111
El espesor del Miembro 111 en la zona de estudio es de 49 metros para lo cual se
elaboré una columna estratigrafica que se puede ver en los anexos — Columna

litoestratigrafica 03.
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Tabla 8.

Coordenadas del Miembro 111 de la Formacién Santa en la
zona de Chancay

Miembro 11
Base Techo
Este Norte Este Norte
817844 9178151 817970 9178263

La parte inferior de este miembro consiste en una intercalacion ritmica de limolitas
de color rojizo, por la presencia de éxidos de hierro, con lutitas grises, seguido en
la parte media por una intercalacion de lutitas de estructura tabular y estratos de

calizas mudstone y packstone lenticulares de color gris con limolitas.

Caliza
Tutita

Caliza
Limolita

Caliza

Lutita

Limolita

Lutita

Limolita

Lutita

Figura 55. Intercalacion ritmica de limolitas de color rojizo con lutitas grises y calizas
de textura mudstone y packestone. Coordenadas: 817973, 9178284N y 2387 m.s.n.m.
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En la parte superior de este miembro consiste en una intercalacion de estratos
potentes de lutitas, las que presentan patinas de Oxido de hierro, con estratos de
calizas margosas y calizas wackestone, seguida por una intercalacion de lutitas,

calizas packstone lenticulares y calizas margosas.

-~ -‘.
D P T, D
- -k - .

Figura 56. Intercalacion de estratos potentes de lutitas con estratos de calizas margosas y
calizas wackestone. Coordenadas: 817890, 9178411N y 2388 m.s.n.m.

3.2.1.2. Estructuras sedimentarias

A. Laminacion

Son superficies sin-sedimentarias, en la zona de chancay se presentan en superficies
delgadas de 0.5 a 3 cm de espesor mayormente en limolitas y lutitas a lo largo de la

columna estratigrafica de la Formacion Santa.
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Figura 57. Laminacion en lutitas grises del Miembro Il de la Formacién Santa.
Coordenadas: 817897, 9178324N y 2389 m.s.n.m.

B. Concreciones
Son estructuras post-sedimentarias, se ha identificado incrustadas principalmente

en lutitas, en cuanto a su litologia estas concreciones son rocas carbonatadas.

Figura 58. A) Concreciones de calizas identificadas en estratos de limolitas. B)
Concreciones de calizas identificadas en estratos de lutitas. Coordenadas: 817929,
9178229N y 2388 m.s.n.m.
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C. Estratificacion lenticular

Son estructuras sin-sedimentarias en la zona de estudio se han identificado

principalmente en calizas del Miembro IlI.

Fotografia 1. Estratificacion lenticular en calizas mudstone del Miembro Ill de la
Formacion Santa. Coordenadas: 817895, 9178400N y 2390 m.s.n.m.

D. Estratificacion paralela
Estas estructuras sin-sedimentarias identificadas en estratos intercalados de

areniscas, limolitas y lutitas del Miembro | de la Formacion Santa.
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Figura 59. Estratificacion paralela de estratos de limolita, arenisca y lutitas del Miembro
I. Coordenadas: 817340, 9178560N y 2331 m.s.n.m.

E. Bioturbacion
Estas estructuras se forman por biodegradacion de un componente carbonatico

(sedimento o roca) por actividad organica, se han identificado en calizas margosas del

Miembro III.
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Figura 60. Bioturbacion en calizas del Miembro Il de la Formacion Santa. Coordenadas:
817872,9178418N y 2387 m.s.n.m.

3.2.1.3. Facies sedimentarias

Las principales Litofacies reconocidas en la zona de estudio son las siguientes:

A. Litofacies de areniscas y limolitas

B. Litofacies de lutitas grises

C. Litofacies de mantos de carbon

D. Litofacies de limolitas rojizas

E. Litofacies de calizas

F. Litofacies de calizas margosas

La columna litoestratigrafica en la zona de Chancay inicia con el Miembro 1 el

mismo que consta de facies de areniscas de grano fino a medio y limolitas
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intercaladas con facies de lutitas grises, estas facies indicaban periodos de ambiente
de sedimentacion corresponde a un marino somero, pasando al Miembro Il donde
se identificaron facies de areniscas de grano fino a medio y facies de mantos de
carbon bituminoso. Al comenzar el Miembro 111 con litofacies de limolitas rojizas
intercalandose con facies de calizas mudstone, wackestone y packestone,

terminando nuevamente con una intercalacion de facies de lutitas grises y calizas

margosas hasta llegar a la Formacion Carhuaz.

e e

Figura 61. Litofacies de areniscas y limolitas intercaladas con litofacies de lutitas grises
del Miembro I. Coordenadas: 817343, 9178555N y 2328 m.s.n.m.
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Figura 62. Litofacies de limolitas y mantos de carbdn bituminoso del Miembro
Il Coordenadas: 817860, 9178160N y 2351 m.s.n.m.

Figura 63. Litofacies de limolitas rojizas del Miembro I1l. Coordenadas: 817938,
9178386N y 2389 m.s.n.m.
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Figura 64. Litofacies de limolitas intercaladas con litofacies de lutitas grises del
Miembro I1l. Coordenadas: 817936, 9178382N y 2386 m.s.n.m.

3.2.2. Litoestratigrafia de la zona de Llacanora
3.2.2.1. Litologia

A. Miembro |
El espesor del Miembro | en la zona de estudio es de 43 metros para lo cual se
elabor6 una columna estratigrafica que se puede ver en los anexos — Columna

litoestratigrafica 04.
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Tabla 9.

Coordenadas del Miembro | de la Formacion Santa en la
zona de Llacanora

Miembro |
Base Techo

Este Norte Este Norte
783467 9204732 783564 9204696

Este miembro consta en la parte inferior de una intercalacion de estratos de
areniscas cuarzosas de grano medio de hasta 25 cm de espesor, lutitas grises de

hasta 20 cm de espesor y limolitas grises muy fracturadas.

Figura 65. Intercalacion de limolitas, lutita y arenisca cuarzosas de grano medio, corte de
carretera Cajamarca a Llacanora. Coordenadas: 783314E, 9204774N y 2640 m.s.n.m.
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La parte media de este miembro consiste en una intercalacion de areniscas rojizas
de grado medio fuertemente fracturadas con estratos de lutitas de hasta 10cm de

espesor y limolitas.

<

- Arenisca ™ My in

Limoljt,

Ly tita

Figura 66. Intercalacién de limolitas con estratos de hasta 80cm de espesor, lutita y
arenisca cuarzosas de grano medio, corte de carretera Cajamarca a Llacanora.
Coordenadas: 783539E, 9204742N y 2655 m.s.n.m.

En la parte superior de este miembro consiste en una intercalacion de limolitas de
coloracion amarillenta y lutitas grises; en la parte superior de este miembro consiste

en una intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas grises.
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Figura 67. Intercalacion de limolitas con lutitas grises y areniscas. Borde de carretera
Cajamarca a Llacanora. Coordenadas: 783543E, 9204763N y 2658 m.s.n.m.

B. Miembro 11

El espesor del Miembro 111 en la zona de estudio es de 44 metros para lo cual se
elabor6 una columna estratigrafica que se puede ver en los anexos — Columna

litoestratigrafica 05.
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Tabla 10.

Coordenadas del Miembro Il de la Formaciéon Santa en la
zona de Llacanora

Miembro 11
Base Techo
Este Norte Este Norte
783564 9204696 783656 9204731

En la parte inferior de este miembro se presenta una alternancia de limolitas de
coloracion amarillenta de hasta 2m de espesor con areniscas de grano fino a medio

y lutitas grises de hasta 80cm de espesor en algunos estratos.

Figura 68. Alternancia limolitas de coloracion amarillenta de hasta 2m de espesor
intercaladas con lutitas grises y areniscas de grano fino a medio. Coordenadas:
783640E, 9204718N y 2658 m.s.n.m.
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La parte mediay superior de este miembro consiste de una intercalacion de estratos

de limolitas rojizas con mantos de carbon bituminoso de hasta 80cm de espesor con

lutitas grises y areniscas cuarzosas de grano fino a medio.

Figura 69. Intercalacion de estratos de limolitas rojizas de hasta 1m metros de espesor con
mantos de carbdn bituminoso. Coordenadas: 783651E, 9204785N y 2658 m.s.n.m.

C. Miembro 111
El espesor del Miembro 111 en la zona de estudio es de 41 metros para lo cual se
elaboré una columna estratigrafica que se puede ver en los anexos — Columna

litoestratigrafica 06.
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Tabla 11.

Coordenadas del Miembro 111 de la Formacién Santa en la
zona de Llacanora

Miembro 11
Base Techo

Este Norte Este Norte

783656 9204731 783874 9204689

El Miembro 111 consiste en una intercalacion limolitas rojizas, por la presencia de

oxidos de hierro, con lutitas grises y estratos de arenisca de hasta 2m de espesor.

Figura 70. Intercalacion ritmica de limolitas de color rojizo con lutitas grises y calizas de
textura mudstone y packestone. Coordenadas: 783864E, 9204695N y 2675 m.s.n.m.
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En la parte superior de este miembro consiste en una intercalacion de estratos

potentes de lutitas, las que presentan patinas de Oxido de hierro, con estratos de

calizas margosas y calizas wackestone.

Figura 71. Intercalacion de estratos potentes de lutitas con estratos de calizas margosas
y calizas mudstone y wackestone. Coordenadas: 783708E, 9204739N y 2366 m.s.n.m.

3.2.2.2. Estructuras sedimentarias

A. Laminacion

Son superficies sin-sedimentarias, en la zona de Llacanora se presentan en
superficies delgadas de 0.5 a 3 cm de espesor mayormente en lutitas a lo largo de

la columna estratigrafica de la Formacién Santa.
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Figura 72. Laminacion de lutitas grises, carretera Cajamarca a Llacanora.
Coordenadas: 783314, 9204774N y 2640 m.s.n.m.

B. Estratificacion lenticular
Son estructuras sin-sedimentarias, en la zona de estudio se han identificado

principalmente en calizas wackestone del Miembro I11.
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Figura 73. Estratificacion lenticular en calizas wackestone en el Miembro 111 de la
Formacion Santa. Coordenadas: 783968, 9204701N y 2680 m.s.n.m.

C. Estratificacion paralela
Estas estructuras sin-sedimentarias, se identificaron en estratos intercalados de

areniscas, limolitas y lutitas a lo largo de la extension de la Formacién Santa.
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Figura 74. Estratificacién paralela en limolitas rojizas del Miembro 111 de la Formacion
Santa. Coordenadas: 783483, 9204807N y 2676 m.s.n.m.

3.2.2.3. Facies sedimentarias

Las principales Litofacies reconocidas en la zona de estudio son las siguientes:

A. Litofacies de areniscas y limolitas

B. Litofacies de lutitas grises

C. Litofacies de mantos de carbon

D. Litofacies de limolitas rojizas

E. Litofacies de calizas

F. Litofacies de calizas margosas

La columna litoestratigréafica en la zona de Llacanora inicia con el Miembro | el

mismo que consta de facies de areniscas de grano medio y limolitas intercaladas
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con facies de lutitas grises, estas facies indicaban periodos de ambiente de
sedimentacion corresponde a un marino somero, pasando al Miembro Il donde se
identificaron facies de areniscas de grano fino a medio y facies de mantos de carbén
bituminoso. Al comenzar el Miembro Il con litofacies de limolitas rojizas
intercalandose con facies de calizas mudstone, wackestone y packestone,

terminando nuevamente con una intercalacién de facies de lutitas grises y calizas

margosas hasta llegar a la Formacion Carhuaz.

Figura 75. Litofacies de arenisca y limolitas en el Miembro | de la Formacion Santa.
Coordenadas: 783324, 9204708N y 2637 m.s.n.m.
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Figura 76. Litofacies de lutitas grises del Miembro | de la Formacion Santa.
Coordenadas: 783253, 9204659N y 2632 m.s.n.m.
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Figura 77. Litofacies de mantos de carbdn bituminoso intercaladas con areniscas del
Miembro Il. Coordenadas: 783413, 9204794N y 2657 m.s.n.m.
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Figura 78. Litofacies de limolitas rojizas en el Miembro Ill. Coordenadas: 783483,
9204807N y 2676 m.s.n.m.
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Figura 79. Litofacies de calizas y litofacies de calizas margosas del Miembro I11.
Coordenadas: 783708E, 9204739N y 2366 m.s.n.m.

3.2.3. Correlacion litoestratigréafica
Para realizar la correlacidn estratigrafica se han analizado y comparado las columnas

estratigraficas de la zona de Chancay y de la zona de Llacanora, mediante el Sistema
Grafico de Correlacion de Shaw (1994) se ha llegado a determinar que las dos zonas se

correlacionan en 5 secuencias, como se puede ver en los anexos — Correlacion estratigrafica

A. Secuencia 1
El Miembro | de la Formacion Santa, tanto en la zona de Chancay y Llacanora, esta
conformado por una intercalacion de areniscas de grano fino a medio, limolitas y lutitas

grises.
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B. Secuencia 2
Consiste en una secuencia ritmica de limolitas grises tabulares intercaladas con areniscas y

lutitas grises.

C. Secuencia 3
Esta secuencia se caracteriza por la intercalacion de estratos potentes de limolitas rojizas
de hasta 2 metros de espesor con mantos de carbon bituminoso de hasta 1.50 m de espesor

con lutitas grises y areniscas cuarzosas de grano fino a medio.

D. Secuencia 4
En esta secuencia se encuentran calizas mudstone y wackestone intercaladas con lutitas

grises y se observa también limolitas rojizas.

E. Secuencia 5

Presenta calizas wackestone intercaladas con estratos de calizas margosas.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

De nuestra hipdtesis planteada, La Formacion Santa en las zonas de Chancay y
Llacanora se correlacionan litoestratigraficamente, ya que presentan equivalencias
en cuanto a sus caracteristicas litoldgicas, paleontolégicas, ambiente de
depositacion, estructuras sedimentarias, texturas, espesor, secuencia sedimentaria en
el espacio y tiempo geocronoldgico; debido a los resultados encontrados en la
formacion Santa que afloran en la zona de Chancay y Llacanora en la que se
identificd que principalmente la litologia consiste en una alternancia de arenisca,
limolita, lutitas en los Miembros | y Il de ambas zonas de investigacion y una

secuencia de rocas carbonatadas en el Miembro 111 de la Formacién Santa.

Por otro lado, se han identificado mantos de carbon bituminoso de hasta 1.5m de
espesor intercalados con estratos de arenisca; por lo tanto, se acepta la hipétesis
inicialmente planteada, demostrando asi que nuestra hipotesis de investigacion se
formuld de acorde con la realidad existente en la zonas de investigacion y con los

resultados obtenidos.

La presente investigacion nos permitié conocer las caracteristicas litoestratigraficas
y posteriormente compararlo y correlacionarlo las columnas litoestratigréaficas de la

Formacion Santa en las zonas de Chancay y Llacanora.
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Diaz (2014), En su publicaciéon " Correlacion litoestratigrafica entre las sucesiones
mesozoicas de la isla de Ibiza y el prebético de Alicante, Espafia”, menciona que
todas las unidades litoestratigraficas mesozoicas reconocidas en la isla de Ibiza
poseen un claro equivalente en la transversal sierra de Mariola-Alicante, que
coincide con nuestra investigacion en la que La Formacién Santa de la zona de

Chancay coincide con la zona de Llacanora por los hallazgos ya expuestos.

Ronald (2013), en su estudio denominado " Correlacion estratigrafica del sector
central y margen occidental de la cuenca Lancones (Albiano superior — Turoniano)",
afirma que la columna estratigrafica del sector central y la margen occidental se
correlacionan en 6 miembros, coincide con nuestra investigacién ya que las
columnas estratigraficas de la Formacion santa de las zonas de Chancay y Llacanora
se correlacionan en este caso en tres Miembros I, 11y I11.

Saavedra (2019), En su Tesis "Estratigrafia de las formaciones Santa, Carhudz y
Farrat en el caserio de Shaullo Chico del Distrito de Los Bafios del Inca", menciona
gue la Formacidn Santa presenta predominio litolégico de lutitas y estructuras
sedimentarias que son: nédulos y estratificacidn lenticular en las lutitas. Coincide
con la investigacion en la zona de chancay se identificaron estructuras
sedimentarias como son nodulos calcareos, se identificaron también

estratificacion lenticular en ambas zonas.

Cabe mencionar que la presente correlacion estratigrafica se realizé solamente

teniendo en cuenta la Litoestratigrafia de la Formacion Santa, no se tomo en
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cuenta las caracteristicas bioestratigraficas, debido a que requiere de

conocimientos mas especificos en Paleontologia y Bioestratigrafia.

Se recomienda a los tesistas de ingenieria geoldgica a realizar estudios detallados
de la Formacién Santa en las zonas de Chancay y Llacanora y se pueda determinar

los estratotipos de los Miembros I, Il y llI.

Se recomienda a los tesistas de ingenieria geoldégica a realizar estudios
petrograficos con la finalidad de realizar una clasificacion mas precisa de las rocas

de la Formacién Santa en las zonas de Chancay y Llacanora.

4.2. Conclusiones

Primera: La Formacion Santa se correlaciona en las zonas de Chancay y Llacanora,
ya que en ambas zonas se evidencia una litologia que consiste en una alternacia
de areniscas de grano fino a medio intercaladas con limolitas y lutitas en el
Miembro |, posteriormente aparecen los mantos de carbén bituminoso en el
Miembro Il y finalmente se evidencia una alternancia de limolitas, lutitas, calizas
mudstone y wackestone con calizas margosas en el Miembro lll. En las dos zonas
de estudio se han identificado estructuras sedimentarias semejantes como son la
estratificacidon lenticular en calizas, estratificacion paralela en limolitas, areniscas

y laminacidén en lutitas grises.

Segunda: La columna litoestratigrafica en las zonas de Chancay tiene un espesor

total de 131 metros y en la zona de Llacanora tiene un espesor total de 128 metros,
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para un estudio detallado se dividié en tres miembros , /vy 1//;

en la zona de Chancay el Miembro | tiene un espesor de 45 metros el cual consta
basicamente de una intercalacién de lutitas grises, limolitas grises con areniscas de
grano fino a medio de color rojizo de grado medio fuertemente fracturadas con
estratos de lutitas de hasta 10cm de espesor y limolitas; en la zona de Llacanora el
Miembro | tiene un espesor de 43 metros formado por intercalacién de estratos
de areniscas cuarzosas de grano medio de hasta 25 cm de espesor, lutitas grises
de hasta 20 cm de espesor y limolitas grises muy fracturadas. El Miembro Il en la
zona de Chancay tiene un espesor de 37 metros consta basicamente de una
intercalacién de estratos potentes de limolitas rojizas de hasta 2 metros de espesor
con mantos de carbén bituminoso de hasta 1.50 m de espesor con lutitas grises y
areniscas cuarzosas de grano fino a medio; en la zona de Llacanora el Miembro I
tiene un espesor de 44 metros, consiste en una intercalacién de estratos de
limolitas rojizas con mantos de carbén bituminoso de hasta 80cm de espesor con
lutitas grises y areniscas cuarzosas de grano fino a medio. El Miembro lll en la zona
de Chancay tiene un espesor de 49 metros que consiste de una intercalacion
de estratos potentes de lutitas, con estratos de calizas margosas y calizas
wackestone, calizas packstone vy calizas margosas; el Miembro Ill en la zona de
Llacanora tiene un espesor de 41 metros el mismo que consiste en una
intercalacién de estratos potentes de lutitas con estratos de calizas margosas y

calizas wackestone.
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Tercera: Las facies sedimentarias identificadas en ambas zonas son principalmente
litofacies de areniscas y limolitas, litofacies de lutitas grises, litofacies de mantos
de carbdn, litofacies de limolitas rojizas, litofacies de calizas y litofacies de calizas

margosas.

Cuarta: Las estructuras sedimentarias identificadas en la zona de Chancay son
bioturbacion en calizas, estratificacion paralela, estratificacion lenticular en calizas
packestone, concresiones y laminacidn; en la zona de Llacanora se han identificado

principalmente laminacidn, estratificacién paralelay estratificacion lenticular.

Quinta: Las secuencias sedimentarias presente en la Formacién Santa en ambas
zonas son 5, en el Miembro | de la Formacién Santa, tanto en la zona de Chancay
y Llacanora, estd conformado por una intercalacién de areniscas de grano fino a
medio, limolitas y lutitas grises. La secuencia 2 consiste en una secuencia ritmica
de limolitas intercaladas y lutitas grises. La secuencia 3 se caracteriza por la
intercalacién de estratos potentes de limolitas rojizas de hasta 2 metros de espesor
con mantos de carbdn bituminoso de hasta 1.50 m de espesor con lutitas grises y
areniscas cuarzosas de grano fino a medio. La secuencia 4 se ifentifico calizas
mudstone y wackestone intercaladas con lutitas grises y se observa también
limolitas rojizas y la secuencia 5 presenta calizas wackestone intercaladas con

estratos de calizas margosas.
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ANEXOS

A. Planos
« Plano 01: Ubicacion, zona de Chancay
< Plano 02: Accesibilidad, zona de Chancay
« Plano 03: Topografico, zona de Chancay
< Plano 04: Unidades Morfogenéticas, zona de Chancay
« Plano 05: Geoldgico, zona de Chancay
« Plano 06: Ubicacién, zona de Llacanora
« Plano 07: Accesibilidad, zona de Llacanora
« Plano 08: Topografico, zona de Llacanora
< Plano 09: Unidades Morfogenéticas, zona de Llacanora
< Plano 10: Geologico, zona de Llacanora
B. Columnas Lito-estratigréafica
e Columna Litoestratigrafica 01: Miembro | de la Formacién Santa, zona de
Chancay.
e Columna Litoestratigrafica 02: Miembro Il de la Formacién Santa, zona de
Chancay.
« Columna Litoestratigréafica 03: Miembro |1l de la Formacion Santa, zona de
Chancay.
« Columna Litoestratigrafica 04: Miembro | de la Formacién Santa, zona de

Llacanora.
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e Columna Litoestratigrafica 05: Miembro Il de la Formacién Santa, zona de
Llacanora.
« Columna Litoestratigrafica 06: Miembro |1l de la Formacion Santa, zona de
Llacanora.
« Columna Litoestratigrafica 07: Columna litoestratigrafica de la Formacion
Santa de la zona de Chancay
« Columna Litoestratigrafica 08: Columna litoestratigrafica de la Formacion
Santa de la zona de Llacanora
C. Correlacion estratigrafica
Correlacion estratigrafica 01: Correlacion estratigraficas de columnas de la zona de
Chancay y Llacanora
D. Instrumentos
« Instrumento 01: Ficha de observacion de columnas estratigraficas
= Instrumento 02: Ficha de observacion estructural
E. Clasificacion de rocas carbonatadas y clasticas
« Clasificacion de Dunham 1962
« Clasificacion de rocas sedimentarias, segun Pettijohn (1975) y Folk (1974)
« Clasificacion clasificacion de Twenhofel (1937) y Tucker (1991)

« Clasificacion de J. Udden y C. Wentrth (1979)
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Intercalacion de estratos potentes
de lutitas, las que presentan patinas
de 6xido de hierro, con estratos de
calizas margosas Yy calizas
wackestone, seguida por una
intercalacion de lutitas, calizas
packstone lenticulares y calizas
margosas.

Intercalacion ritmica de limolitas de
color rojizo, por la presencia de
oxidos de hierro, con lutitas grises,
seguido en la parte media por una
intercalacion de lutitas de estructura
tabular y estratos de calizas
mudstone y packstone lenticulares
de color gris con limolitas.

Intercalacion de estratos potentes
de limolitas rojizas de hasta 2
metros de espesor con mantos de
carbon bituminoso de hasta 1.50 m
de espesor con lutitas grises y
areniscas cuarzosas de grano fino a
medio.

Alternancia ritmica de limolitas de
coloracién amarillenta de hasta 1.20m
de espesor intercaladas con lutitas
grises, seguido por una intercalacién
de areniscas, limolitas y arcillolitas
grises oscuras.

Intercalacion ritmica de

limolitas de coloracion amarillenta y
lutitas grises oscuras; en la parte
superior de

este miembro consiste en una
intercalacion de areniscas, limolitas y
lutitas grises

oscuras.

Intercalacion de areniscas de color
rojizo de grado medio fuertemente
fracturadas con estratos de lutitas de
hasta 10cm de espesor y limolitas,
ademas de estar alteradas muestran
una coloracién blanco amarillentas.

Intercalacion de Iutitas  grises,
limolitas grises con areniscas de
grano fino a medio ademas de

observarse la presencia de limos que
se encuentran rellenando las
fracturas.
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Intercalacion de estratos potentes de
lutitas, las que presentan patinas de éxido
de hierro, con estratos de calizas
margosas y calizas wackestone.

Intercalacion limolitas rojizas, por la
presencia de 6xidos de hierro, con lutitas
grises y estratos de arenisca de hasta 2m
de espesor.

Intercalacion de estratos de limolitas
rojizas con mantos de carbdn bituminoso
de hasta 80cm de espesor con lutitas
grises y areniscas cuarzosas de grano
fino a medio.

Intercalacion de limolitas de coloracion
amarillenta de hasta 2m de espesor con
areniscas de grano fino a medio y lutitas
grises de hasta 80cm de espesor en
algunos estratos.

Intercalacién de limolitas de coloracion
amarillenta y lutitas grises; en la parte
superior de este miembro consiste en
una intercalaciéon de areniscas, limolitas
y lutitas grises.

grado medio fuertemente fracturadas con
estratos de lutitas de hasta 10cm de
espesor y limolitas.

Intercalacion de estratos de areniscas
cuarzosas de grano medio de hasta 25 cm
de espesor, lutitas grises de hasta 20 cm
de espesor y limolitas grises muy
fracturadas.
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Correlacion litoestratigrafica de la Formacion Santa en las
“ P N zonas de Chancay y Llacanora, 2022
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Textura deposicional reconocible Textura
= : deposicional
Componentes originales no unidos Componentes no
durante la sedimentacion originales -
unidos durante| reconocible
Con barro micritico Esqueleto | el desarrollo
clasto- de una bio-
: Esqueleto soportado | construccion
Esqueleto matriz-soportado | ..., coportado e iy
<10 % >10 % micritico

granos granos

Mudstone |Wackestone | Packstone | Grainstone | Boundstone | Cristalina

Figura 80. Clasificacion de Dunham 1962, modificado por (Moore, 2001)
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Filoarenitas

Arcosas
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F : R (fraccion <30um)

Rs Rv

Figura 81. Clasificacion de rocas clasticas, tomada de (Pettijhon,1973)

Cotrina Guevara, Gisela Liliana



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion litoestratigrafica de la Formacién Santa en las
zonas de Chancay y Llacanora, 2022

Porcentaje de arcilla

No se conoce

0, H 0, H
constituyente > 50% de arcilla < 50% arcillas nombre de
grupo
Abundante limo
Descripcion de mano de Presenta propiedades* visible con lupa y
sedimentos inconsolidados | plasticas tiene una textura
arenosa
Nombre raiz Sedimentos arcilloso [ Sedimentos limosos Lodos
. Con grano i ‘ Abundante limo
Descripcion de mano de extremadamente finos visible con una lupa
sedimentos litificados con aspecto homogéneo
Nombre raiz Arcillita Limolita Lodolitas

Figura 82. Clasificacion para limolitas y arcillitas, tomado de Twenhofel 1937 y Tucker 1991
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Correlacion litoestratigrafica de la Formacion Santa en las
“ P N zonas de Chancay y Llacanora, 2022
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CLASIFICACION DE SEDIMENTOS
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Figura 83. Escalas Granulométricas de las rocas sedimentarias y

sedimentos detriticos, tomadas de J. Udden y C. Wentrth (1979)

Cotrina Guevara, Gisela Liliana



