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En agosto del 2003 el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET y VDG del
Pert S.A.C. (VDG), suscribieron un contrato de prestacion de servicios para realizar

1. INTRODUCCION

estudios de prospeccion geofisica.

Bajo los términos del contrato con orden de trabajo N°. 03-P250, VDG ejecutd dichos
estudios mediante el método de Magnetometria/GPS combinado en el Proyecto “A.N.A.D.

Limamayo”, ubicado en el departamento de Cuzco, sur del Peru.
El programa de adquisicion se inici6 el 27 de agosto y concluyé el 09 de Septiembre del

2003. Durante este periodo se completaron 103.35 km-lineales de Mag/GPS combinado
sobre un total de 38 lineas.
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2. OBJETIVOS

Este estudio de magnetometria tuvo como objetivo la deteccién y delineaciéon en profundidad
de formaciones intrusivas favorables a la ocurrencia de mineralizacion de tipo skarn de
magnetita con contenido econémico de Cu, Ag, Pb, Zn, Au. Mas especificamente el
levantamiento de magnetometria tuvo como objetivo la deteccién directa de concentraciones
de magnetita asociada a este tipo de yacimientos. Complementariamente, se busca asistir
en el mapeo de contactos y estructuras asociadas al tipo de yacimiento geolégico

mencionado.
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3. UBICACION Y ACCESO

El proyecto A.N.A.D. Limamayo se ubica en el distrito de Chamaca a 7 km (en linea recta) al
noreste del pueblo del mismo nombre, en la provincia de Chumbivilcas, departamento de
Cuzco. El area de estudio se encuentra en la zona 19S y esta centrado en las siguientes
coordenadas UTM, PSADS56 principal (ver figura A):

Este Norte
196 000 E 8423 600N

El acceso a la zona de estudio es siguiendo la ruta Cuzco-Combapata-Yanaoca-Livitaca-
Chamaca, toma 6 horas llegar hasta Chamaca. El acceso a la malla desde Chamaca es por
una trocha que llega a una comunidad proxima al cerro Ccacho, el tiempo de viaje es de
unos 45 minutos. La brigada geofisica se instal6 en Chamaca y se moviliz6 diariamente
desde alli. El personal geofisico empled acémilas para desplazarse a través de caminos de
herradura dentro de la malla.

Existe otro acceso alternativo desde Chamaca, que se toma saliendo de retorno hacia

Livitaca y tomando un desvio (trocha) que alcanza la parte noreste del cerro Ccacho. Esta

ruta es mas larga (toma 2 horas) y no fue empleada.
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4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO

La zona de trabajo se caracteriza por presentar pendientes pronunciadas en la parte centro-
oriental, donde se localiza el cerro Ccacho, y en el borde oeste. Pendientes suaves a
moderadas pueden encontrarse en el borde sur. Las elevaciones varian entre menos de
3700 msnm a lo largo del rio Limamayo y mas de 4500 msnm (cerro Ccacho con 4555
msnm). El rio Limamayo cruza la malla por el borde oeste, al igual que una trocha no
totalmente habilitada que lo hace en forma casi paralela al rio Limamayo. En la figura B se
muestra la ubicacion de la malla sobre la topografia.

La malla se ubica en una parte andina. La vegetacién en las partes bajas es escasa y en las
partes mas altas consiste de ichu. El clima es frio y con vientos fuertes por las tardes.
Durante la ejecucién del trabajo hubieron dias despejados, pero la mayor parte de dias
fueron nublados. La malla cruza algunas quebradas poco profundas, ubicandose la principal
hacia el extremo sur. Algunos lugares de la malla muestran farallones que pueden

bordearse facilmente.
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5. PERSONAL INVOLUCRADO Y TRABAJO DE CAMPO. el

El trabajo se inici6 el dia 25 de agosto con las coordinaciones de movilizacion con el Ing.
responsable por parte de INGEMMET. La movilizacion de los Ings. de VDG, Miguel Uribe,
Elmer Pinto y Henrry Ponce desde la ciudad del Cuzco hacia el pueblo de Chamaca, se
realizo el dia 26 de Agosto. Posteriormente, el Ing. Rodolfo Contreras se sumo al equipo de
VDG. El ing. Pedro Olivares fue representante del proyecto por parte de INGEMMET
durante el trabajo de campo. El levantamiento se llevé a cabo entre el 27 de Agosto y 09 de
Septiembre, concluyéndose con la desmovilizacion hacia la ciudad del Cuzco el 10 de

septiembre. Los detalles se pueden ver en el anexo 1 (reporte de produccion diaria).

El levantamiento geofisico se realiz6 mediante el método de magnetometria sobre lineas
con orientacion N-S, espaciadas nominalmente cada 100 metros. La extension de las lineas
fue variable, de acuerdo a los limites de la propiedad. Se levantd un total de 103.35 km-
lineales de mag/GPS sobre 38 lineas. El levantamiento de GPS se realizd en simultaneo y
su proposito fue el de marcar con precision las estaciones para el levantamiento de
magnetometria u otros estudios que puedan realizarse. Inicialmente la extension de la malla
propuesta fue de 95.6 km, pero se extendié 7.75 kms. adicionales para definir mejor una
anomalia ubicada hacia el extremo este de la malla. La cobertura del estudio se presenta

en el anexo 2 (ver también figura B).

El levantamiento geofisico fue realizado por el personal técnico (2) de VDG con el apoyo de

8 ayudantes locales.

El personal técnico de VDG fue el siguiente:

Rejean Pineaut Gerente General Supervision e interpretacion
Miguel Uribe Geofisico de Proyectos Coordinacion logistica
Elmer Pinto Geofisico de proyectos Operador Mag/GPS, control

de calidad, logistica

Henrry Ponce Geofisico de proyectos Operador Mag/GPS
Rodolfo Contreras Geofisico de proyectos Operador Mag/GPS
Gloria Fernandez Geofisico de proyectos Procesamiento de datos,

control de calidad (gabinete)

Ramiro Caceres Geofisico de proyectos Interpretacion

Tabla 1: Personal de VDG que participdé en el proyecto
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La ubicaciéon de la malla fue proporcionada por INGEMMET en coordenadas UTM, VDG

6. ESPECIFICACIONES DEL LEVANTAMIENTO DGPS EN TIEMPO REAL

efectud el levantamiento de acuerdo a las especificaciones del cliente. Se emplearon dos
equipos de GPS con correccion diferencial en tiempo real.

La malla Limamayo consistié6 en 38 lineas de longitud variable cada una. La separacién
nominal entre las lineas fue de 100 metros y la separacion entre estaciones fue de 50

metros. La orientacion de las lineas fue N-S.

6.1 Procedimiento de campo e Instrumentacion

Instrumentos :

Consola GPS, unidad 1: 1 x Trimble AG-114 DGPS, serie n° 0224016687
Colector de datos, unidad 1: 1 x Corvallis MC-5 Mapper, serie n° 096022352
Consola GPS, unidad 2: 1 x Trimble Pro XRS DGPS, serie n° 0224001463
Colector de datos, unidad 2: 1 x Trimble TDC-1

Mediciones con el GPS

El método diferencial en tiempo real fue utilizado para obtener las coordenadas Este, Norte,
y Altura. Dichas coordenadas son confiables, ya que se contd con un punto de control para
observar el error de los equipos, el cual corresponde a la exactitud nominal de cada sistema.

Los parametros del levantamiento se muestran en la siguiente tabla.

Modo de navegacion Rutas preestablecidas

Referencia de Adquisicion Datum: WGS84, Zona UTM: 19S

Referencia de presentacion Datum: PSAD56 (Mean), Zona UTM: 19S
Valores adquiridos Este, Norte y elevacion (con respecto al geoide)
Intervalo entre lineas 100 metros

Intervalo de lecturas (nominal) 50 metros

Tabla 2. Parametros del estudio DGPS
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Las lineas fueron planteadas en el terreno usando rutas preestablecidas en el equipo, para
ello se usaron las coordenadas UTM determinadas por INGEMMET en PSAD 56 Mean, las
cuales fueron transformadas al datum WGS 84 para la navegacion durante la adquisicion.
Posteriormente las coordenadas de las estaciones fueron transformadas al datum PSAD 56
- Principal, para su presentacion final. Los operadores de los equipos GPS navegaron
hacia los puntos, teniendo cargados en la memoria de los colectores los datos, y adquirieron
las coordenadas XYZ sobre ellos, luego este punto qued6 debidamente estacado y
etiquetado. También se realiz6 el levantamiento de una trocha de acceso y de la base y
punto de control de magnetometria. Adicionalmente, el ingeniero Walter Pari se encarg6 de

colocar hitos con cemento cada 500 m x 500 m dentro de la malla, por parte de INGEMMET.

6.2 Procesamiento de datos y control de calidad

El grado de precision de las mediciones se considera dentro del rango establecido por los
equipos, y debido a la repetibilidad de las mediciones en el punto de control no se procedid
a realizar repeticiones sobre las estaciones de las lineas. La precisiéon nominal del sistema
es + 1.0m en las coordenadas horizontales, y + 2.0m en la coordenada vertical
(especificaciones de Trimble). Las repeticiones en el punto de control presentaron pequefas
variaciones entre la primera lectura de la mafnana y la Gltima al final del dia, dependiendo de
la cobertura de satélites. El informe estadistico del punto de control C-1 se detalla en el
Anexo 3.

El sistema Trimble Ag-114 dio en forma sistematica alturas mayores que el sistema Pro
XRS, por diferencias de configuracién. Se determiné esta diferencia en base al punto de
control C-1 (Anexo 3) y se uniformiz6 la base de datos sustrayendo 50m. a las elevaciones
obtenidas con el Ag-114.

6.3 Presentacion de los resultados DGPS

Los resultados son presentados en un mapa de contornos de elevaciones, con la posicion
de las lineas y estaciones en escala 1:10000. Todos los datos estan referidos al sistema de
coordenadas UTM, zona 19S, PSAD56 (Provisional South American Datum 1956 — Mean).
Los valores de elevacion se expresan en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) con

respecto al geoide.

Datos digitales: Se proporcionan en CD-Rom todos los archivos originales de los
colectores, archivos en formato XYZ (Geosoft ®), archivos graficos PLT y Autocad.

9 Octubre, 2003



Presentado a: INGEMMET

VAL D'OR
GEOFISICA

7. ESPECIFICACIONES DEL LEVANTAMIENTO DE MAGNETOMETRIA

7.1 Adquisicion de datos de campo y control de calidad

Las lecturas magnéticas del campo total fueron corregidas por las variaciones diurnas
registradas en la estacion base para luego ser presentadas en el mapa de perfiles magnéticos
(Mapa 2) y en el mapa de contornos del Campo Total (Mapa 3).

Los relojes de las unidades moviles y de la base fueron sincronizados cada dia. La estacién
de base se establecio con la finalidad de monitorear las variaciones diurnas del campo y
aplicar las correcciones del caso. Los sensores magnéticos fueron fijados en varillas de
material no-magnético de 2 metros de alto, para minimizar el ruido causado por efectos
superficiales. La estacion de base registrdé el campo magnético cada 10 segundos. Las
mediciones en las unidades moviles fueron operadas de un modo manual, con lecturas
tomadas a un intervalo de 10 metros, y en zonas de alto gradiente se realizaron mediciones

cada 5 metros para registrar mejor la respuesta anémala.

Al final de cada dia, los datos de los magnetometros moviles y de la base fueron transferidos
a una computadora via interfase RS232. Posteriormente se realizaron las correcciones

diurnas, donde el campo magnético corregido es calculado con la siguiente formula:

Teor = Tevii= Tiane * T datom-

La estacion base fue revisada todos los dias, elaborando un perfil para detectar los cambios
que pudieran presentarse debido a la presencia de actividad solar o ruidos extrafos y
posteriormente tener un buen control de las correcciones diurnas. Se observo una variacion

diurna normal durante el levantamiento.

Se tomaron lecturas con los magnetometros moviles en el punto de control magnético.
Estas lecturas sirvieron para confirmar que el sistema completo esta funcionando sin
averias. Las variaciones son debidas a ruido causado por factores extrafios como el metal
en los anteojos de los operadores, y pequenas diferencias en la orientacion del sensor de la

base.
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© Disposicion utilizada:

- Medicién de la Intensidad del Campo Total: (nanoteslas)

- Lecturas del Magnetoémetro de Base: cada 10 segundos

- Lecturas de los magnetémetros Moviles: cada 10 metros y detalles cada 5 metros
- Sincronizacién de los magnetémetros Base-Mavil = 0.002 segundos

- Nivel de referencia (datum) del campo magnético: 25100 nT.

© Parametros del campo magnético calculado:

- Intensidad del Campo = 24979 nT
- Inclinacion / = -3.4
- Declinacion D = -3.0

(Estos 3 ultimos valores fueron calculados con las coordenadas 71°49'30"W, 14°15°38"S,
elevacion 3814 metros, para la fecha 01/09/03, modelo IGRF-2000.

© Instrumentos:

Magnetémetro maévil

2 x Gem GSM-19, serie # 44319, 44321

Magnetémetro base.

Gem GSM-19, serie # 54416

Ciclo de lecturas de la base.

10 segundos.

Datum de la base (campo).

25,100 nT.

Coordenadas de la base “mag”. (PSAD56 Mean) 195,157 E — 8,421,592 N, 3814 m.s.n.m.

Coordenadas del punto de control “mag” 195,172 E - 8,421,593 N, 3817 m.s.n.m.

(PSAD56 mean)

7.2 Presentacion de resultados

Los datos magnéticos son presentados en mapas de perfiles apilados (Mapa 2), que incluyen
tanto valores sin filtrar como valores filtrados. Los valores filtrados son presentados ademas
en un mapa de contornos a color (Mapa 3). Para esta presentacion se utilizé el proceso de

curvatura minima (implementado en RANGRID de Geosoft®), el tamario de celda empleado

fue de 25 metros. El resultado de este proceso fue reprocesado con un tamafo de celda de 5

metros con la finalidad de suavizar la variacion de la escala de colores y los contornos.

11 Octubre, 2003

%



Presentado a: INGEMMET

VAL D'OR
GEOFISICA

El filtro aplicado consiste de un filtro pasa-bajos (low pass) de las longitudes de onda
mayores de 30 metros. Este filtro permite eliminar los datos debidos a rasgos superficiales

que no constituyen interés en el presente trabajo.

La tabla de colores utilizada corresponde a un esquema de colores invertidos (valores altos
en azul y valores bajos en rojo). Esta convencion es usada dado que los cuerpos
magnéticos con altas susceptibilidades producen anomalias negativas sobre ellas donde el
campo geomagnético es subhorizontal como en las latitudes bajas.

Adicionalmente se presenta los resultados de la sefal analitica como una herramienta de
apoyo para definir los limites de los cuerpos magnéticos. Otro tipo de procesamiento
presentado, es la reduccion al polo. En conjunto permiten detallar mejor los rasgos puestos
en evidencia por los estudios de magnetometria.
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8. INTERPRETACION GEOFISICA

El mapa de interpretacion geofisica (mapa N° 6) muestra los principales rasgos magnéticos
delineados por el estudio de magnetometria. En este mapa puede observarse la presencia
de cuerpos magnéticos importantes con susceptibilidad magnética (k) alta (k>0.01 cgs),
como también la existencia de cuerpos menores con susceptibilidad magnética moderada
(0.01>k>0.001). Por ejemplo, una roca cuyo contenido de magnetita es de 1% tiene una
susceptibilidad magnética de 0.003 cgs.

Asimismo, se han inferido algunas estructuras por la dislocacién o interrupcién que han
producido en el patron magnético, pero se incluyen también a las fallas conocidas por
mapeo geoloégico para su correlacion con la informacién magnética. Los contrastes
magnéticos entre algunas unidades rocosas han permitido trazar los limites de las mismas

con bastante aproximacion.

Litologia

Las calizas de la formacién Arcurquina se caracterizan por presentar un relieve magnético
tranquilo; esta expresion magnética distintiva contrasta con los gradientes altos que
predominan sobre la mayor parte de la malla y ha permitido trazar sus limites con buena
aproximacion. El caracter ruidoso dominante fuera de las calizas indica fuentes magnéticas
superficiales con cantidades variables y aleatorias de minerales ferromagnéticos; este ruido
dificulta el analisis de los perfiles y la elaboracion del mapa a color, por lo cual fue necesario
su filtrado.

La formacion Vilcarani que se conoce aflora al sur no tiene una respuesta definida que
permita diferenciarla en los mapas magnéticos. El intrusivo granodiorita/monzogranito
presenta en general gradientes altos lo que sugiere impregnacion de magnetita cerca a la
superficie y un bajo grado de alteracion hidrotermal. Los altos magnéticos delineados en el
mapa de interpretacion parecen indicar magnetizacion inversa en general, pero el ubicado
mas al oeste parece ser debido a alteracion hidrotermal a relativa profundidad. La anomalia
ubicada en la parte central norte se relaciona directamente con un endoskarn conocido por

mapeo.
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Las tendencias dominantes de las estructuras inferidas y de las conocidas son NO-SE y
NE-SO. Se han inferido algunas estructuras a partir de los datos magnéticos. Las
estructuras conocidas por mapeo geolégico se correlacionan bien con los datos magnéticos

como puede apreciarse sobre todo en la mitad oeste de la malla.

Se postula una hipétesis respecto a la estructura NE-SO (L1) que cruza la malla por la parte
central. Se presume que se trata de una falla que ha producido un desplazamiento dextral
kilométrico como se ilustra en la figura 8 donde se ha reconstruido la posible posicién inicial
previa al desplazamiento, moviendo el lado suroeste del mapa a lo largo de la falla inferida
usando como marcadores los cuerpos menores b,c y d,e hasta hacerlos coincidir. En
general hay buena concordancia con la nueva configuracion del grid, excepcion hecha del
lado noreste. Esta hipotesis implicaria que la falla es mas moderna que los marcadores
empleados. La hipétesis formulada requiere comprobacién mediante estudios adicionales y

es una posibilidad que presentamos.

Cuerpos magnéticos

Se han determinado cuatro cuerpos magnéticos importantes (1, 2, 3 y 4) que presentan
susceptibiidad magnética alta. También se determinaron cuerpos menores con
susceptibilidad magnética moderada (a, b, ¢, d y ). Mas adelante se discuten solamente los
cuerpos importantes, usando como ayuda para la interpretacion de estas fuentes
magnéticas principales 2 secciones modeladas (AA’y BB') y el mapa de interpretacion.

Seccion AA’

El cuerpo magnético 1 se ubica en la parte central de la malla cerca al borde este, en una
zona de contacto entre las calizas y el intrusivo, y es cruzado en forma subparalela por una
falla conocida. Este cuerpo tiene un espesor promedio de mas de 250m (270m en la seccién
AA') y es elongado a lo largo de mas de 1300m en direccion noreste y queda abierto al limite
este de la malla. Se ubica relativamente a poca profundidad (< 50 m) y buza hacia el
noroeste con un angulo bajo; su limite en profundidad no es conocido pero la amplitud y la
longitud de la respuesta sugiere una extensiéon minima de 300m (ver seccion AA’ adjunta).
Posiblemente esta anomalia se relacione con un skarn ya que tiene un valor de
susceptibilidad del mismo rango que el cuerpo 2 (endoskarn), como sugiere la presencia de

un skarn en la prolongacién noreste de la falla mencionada (fuera de la malla).
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El cuerpo magnético 2 presenta una tendencia dominantemente este-oeste a loJargo-de-u

eje principal de 700m de longitud, aunque hacia el extremo oriental cambia a noreste, siendo
en conjunto arqueado. Su espesor estimado es de 150m aproximadamente. EIl cuerpo
parece buzar ligeramente hacia el suroeste (ver seccion AA’) y ubicarse a poca profundidad
(<50 m).

Seccion BB’

El cuerpo magnético 3 se ubica en el borde occidental de la malla. Es elongado en direccién
noreste (900m) y parece bisectado por una falla conocida; el cuerpo tiene mas de 600m de
ancho a lo largo de la seccion BB’, y una longitud de 300m aproximadamente, se encuentra
a una profundidad mayor de 100m. El cuerpo 3’ es subsuperficial y parece corresponder a
una apdfisis del cuerpo 3. Se ha observado un pequeno skarn (exoskarn) en el extremo
noreste del cuerpo mas occidental (3’) donde la anomalia es mas intensa por ser mas

superficial y posiblemente su susceptibilidad magnética sea algo mayor a la calculada.

El cuerpo magnético 4 buza en forma paralela al cuerpo 3 y se encuentra a un promedio de
50m bajo la superficie. La tendencia dominante de este cuerpo es este-oeste a lo largo de
su eje principal de 300m de longitud por 130m de ancho a lo largo de la seccion BB’. Su

susceptibilidad magnética es semejante a la del cuerpo 3.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante los meses de agosto y septiembre del 2003 se llevd a cabo un levantamiento de
magnetometria/GPS combinado en el proyecto “A.N.A.D. Limamayo”, sector Cerro Ccacho,
ubicado en el departamento de Cuzco, sur del Pert. VDG del Perd S.A.C. completo el
estudio geofisico por INGEMMET, Direccién de Geologia Econémica y Prospecciéon Minera.
Durante este periodo se completaron 103.35 km-lineales a lo largo de 38 lineas

determinadas por los responsables de INGEMMET.

Este estudio de magnetometria tuvo como objetivo especifico la deteccion directa de
concentraciones de magnetita asociada a ocurrencias econémicas de Cu, Ag, Pb, Zn, Au de
tipo skarn, y a la delineacién en profundidad de formaciones intrusivas favorables a la

formacion de este tipo de mineralizacion.

Los datos han sido de excelente calidad y han sido Utiles para caracterizar la respuesta
magnética de unidades rocosas favorables y de fuentes magnéticas probablemente
asociadas a cuerpos de skarn y por consiguiente presentar mineralizacion econémica. Se
ha encontrado buena correlaciéon entre las alteraciones de tipo endoskarn ya mapeadas y
anomalias magnéticas superficiales. Por tanto, las anomalias magnéticas detectadas en
profundidad indican un excelente potencial minero ya que esas fuentes magnéticas tienen
dimensiones mas importantes que las superficiales. También se observa buena relacion
entre estructuras conocidas por mapeo geoldgico y los datos magnéticos, y se han inferido

algunas estructuras no mapeadas anteriormente.

La interpretacion cuantitativa de las anomalias principales a través de los dos modelos
simplificados presentados, es una solucidon que explica las respuestas magnéticas mas
fuertes, generadas por concentraciones de minerales ferromagnéticos compuestos
principalmente de magnetita. Otras respuestas de menor importancia no han sido
consideradas en esos modelos cuantitativos. Se recomienda hacer mediciones de
susceptibilidad magnética sobre muestras representativas tanto de las zonas de alteracion
como de las unidades rocosas que prevalecen en el proyecto A.N.A.D. Limamayo.
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Finalmente, a pesar que los resultados magnéticos puedan representar blancos de
perforacion por su relacion con las alteraciones de skarn, se recomienda ejecutar un estudio
de polarizacion inducida (IP) en los sectores mas favorables indicados por los resultados
magnéticos con la finalidad de detectar directamente la presencia de sulfuros en

profundidad.

Lima, Septiembre, 2003
VDG del PERU S.A.C.

Réjean Pineault, Eng.

Geofisico de Proyecto General Manager
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ANEXO 1.

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

Operadores:Elmer Pinto/ Henrry Ponce/ Rodolfo Contreras.

VAL D'OR
GEOFISICA

i

Instrumental: 2 Magnetometros Moviles GEM GSM -19
1 Magnetémetro Base GEM GSM -19
2 GPS: PROXR/AG-114 Trimble
PROVINCIA/ ;
PROSPECTO CLIENTE DEPARTAMENTO SUPERVISOR MES / ANO
03-P250 INGEMMET Chubivilcas/ Rejean Pineault Agosto/
“A.N.A.D. LIMAMAYO” Cuzco Gerente General Septiembre 2003
Tipo de Levantamiento : GPS/MAG
PERSONAL
Ocupacion Periodo en campo

Miguel Uribe,
Geofisico de Proyectos.

Elmer Pinto,
Geofisico de Proyectos.
Henrry Ponce,

Geofisico de campo

Rodolfo Contreras,
Geofisico de campo

Encargado de las coordinaciones logisticas

previas al estudio.

Responsable en campo del proyecto. Operador
GPS/Mag, procesamiento de datos y control de

calidad.

Operador GPS/Mag, procesamiento de datos y

control de calidad.

Operador GPS/Mag, procesamiento de datos y

control de calidad.

25/08/03 — 29/08/03

25/08/03 — 10/09/03

25/08/03 — 05/09/03

07/09/03 — 10/09/03

Ayudantes locales Logistica
Dia | Actividades/ Archivo Linea De Hasta | Prod. Diaria
Comentarios Cober. (m)
25-08 | Coordinaciones logisticas con
gedlogo de INGEMMET en
Cuzco
26-08
MAG / GPS :
Movilizacion
Movilizacion de la brigada de GPS/MAG :
Miguel Uribe, Henrry Ponce, EiImer Pinto
27-08 L5100E 1700N 3000N 1300
MAG / GPS : 3.45 km L5000E 2450N 3050N 600
Levantamiento L5200E 1500N 3050N 1550
Ubicacion de Base Mag. y Puntos de control para magnetémetros Mévil. Ubicacién de Punto de Control
para Rover GPS. Se inicia Levantamiento MAG y GPS. Charlas de Seguridad y Capacitacién
28-08 L5100E 1250N 1700N 450
MAG / GPS : L5000E 1450N 2450N 1000
Levantamiento 6.00 km L4900E 2450N 4000N 1550
L5200E 1200N 1500N 300
L4800E 1650N 4350N 2700
Algunas lineas cruzan el rio Limamayo
29-08 L4900E 4000N 4350N 350
MAG / GPS : L5000E 3050N 4350N 1300
Levantamiento 6.44 km L5100E |  3000N 4350N 1350
L4700E 1750N 4350N 2600
L4600E 3560N 4400N 840
Linea 5000E, stn 3950N al pie de farallén, problemas con la sefial GPS

18
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30-08 L4400E 2500N 4400N 1900
MAG / GPS : 8.85 km L4200E 3000N 4400N 1400
Levantamiento L4600E 1750N 3700N 1950

L4500E 2350N 4400N 2050
L4300E 2850N 4400N 1550
L4400E (1500N-1800N) al pie de rio Limamayo

31-08 L5400E 1150N 4550N 3400
MAG / GPS : 9.70 km L4900E 1550N 2450N 900
Levantamiento L5300E 1200N 4500N 3300

L5200E 3050N 4400N 1350

L5500E 1700N 2450N 750
Se cruza por zona de casas con piezas metalicas como picos, palas. En L5400E, 2500N al pie de
farallon

01-09 L5600E 1100N 5050N 3950
MAG / GPS : 8.96 km L5500E 1100N 1700N 600
Levantamiento L5700E 1050N 5460N 4410

02-09 L5800E 1000N 5850N 4850
MAG / GPS : 9.85 km L5900E 1000N 6000N 5000
Levantamiento
Se cruza casa con alambrado

03-09 L6000E 1000N 6000N 5000
MAG / GPS : 9.05 km L6100E 1950N 6000N 4050
Levantamiento
L6000E, 4950N falla proyectada, 4430N farallén, 1100N zona de intrusivo

04-09 L6200E 1595N 6000N 4405
MAG / GPS : 8.40 km L6300E 1800N 5800N 4000
Levantamiento

05-09 L6400E 2000N 5500N 3500
MAG / GPS : 6.55 km L4100E 3150N 4450N 1300
Levantamiento L4000E 3350N 4500N 1150

L6100E 1350N 1950N 600
La cima del cerro Caccho se encuentra en L6400E, 3550N, se atraviesa zona de farallones

06-09 L6600E 2400N 5000N 2600
MAG / GPS : 4.35 km L6800E 2800N 4550N 1750
Levantamiento

07-09 L7000E 3200N 4400N 1200
MAG / GPS : 7.90 km L7200E 3500N 4400N 900
Levantamiento L7400E 3700N 4400N 700

L6500E 2200N 5200N 3000
L6700E 2600N 4700N 2100
Contacto de intrusivo-caliza en L7000E, L7200E y L7400E

08-09 L3800E 2500N 4500N 2000
MAG / GPS : 7.95 km L3900E 2500N 4500N 2000
Levantamiento L6900E 2950N 4500N 1550

L7100E 3400N 4400N 1000
L7300E 3600N 4400N 800
L7500E 3800N 4400N 600

L3900E y L3800E

Algunos puntos de L3900E se toman desplazados debido a la presencia de paredes inaccesibles en
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09-09

MAG / GPS :
Levantamiento

10.31 km

L4000E
L4100E
L4200E
L4300E
L5500E
L5200E
L5100E
L5000E
L4900E
L4800E
L4700E
L4600E
L4500E
L4400E

2500N
2500N
2500N
2500N
2450N
4400N
4350N
4340N
4350N
4350N
4350N
4400N
4400N
4400N

3350N
4500N
4500N
4500N
4750N
4500N
4500N
4500N
4500N
4500N
4500N
4500N
4500N
4500N

850
2000
2000
2000
2300

100

150

160

150

150

150

100

100

100

Se levantaron las ampliaciones

10-09

Desmovilizaciéon
Chamaca - Cuzco

TOTAL GPS/MAG: 103.35 km.
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ANEXO 2. COBERTURA DEL ESTUDIO DE MAGNETOMETRIA/GPS

Stn_Max Length(m) Length(Km)

Type Line #Pts Stn_Min

LINE 5100 459 1250.00 4500.00 3250.00
LINE 5000 436 1450.00 4500.00 3050.00
LINE 5200 461 1200.00 4500.00 3300.00
LINE 4900 386 1550.00 4500.00 2950.00
LINE 4800 283 1650.00 4500.00 2850.00
LINE 4700 407 1750.00 4500.00 2750.00
LINE 4600 363 1750.00 4500.00 2750.00
LINE 4400 390 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 4200 388 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 4500 216 2350.00 4500.00 2150.00
LINE 4300 261 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 5400 681 1150.00 4550.00 3400.00
LINE 5300 331 1200.00 4500.00 3300.00
LINE 5500 366 1100.00 4750.00 3650.00
LINE 5600 791 1100.00 5050.00 3950.00
LINE 5700 442 1050.00 5460.00 4400.00
LINE 5800 971 1000.00 5850.00 4850.00
LINE 5900 641 1000.00 6000.00 5000.00
LINE 6000 997 1000.00 6000.00 5000.00
LINE 6100 541 1350.00 6000.00 4650.00
LINE 6200 868 1595.00 6000.00 4400.00
LINE 6300 401 1800.00 5800.00 4000.00
LINE 6400 681 2000.00 5500.00 3500.00
LINE 4100 271 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 4000 286 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 6600 521 2400.00 5000.00 2600.00
LINE 6800 351 2800.00 4550.00 1750.00
LINE 7000 241 3200.00 4400.00 1200.00
LINE 7200 181 3500.00 4400.00 900.00
LINE 7400 141 3700.00 4400.00 700.00
LINE 6500 301 2200.00 5200.00 3000.00
LINE 6700 211 2600.00 4700.00 2100.00
LINE 3800 371 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 3900 401 2500.00 4500.00 2000.00
LINE 6900 156 2950.00 4500.00 1550.00
LINE 7100 101 3400.00 4400.00 1000.00
LINE 7300 81 3600.00 4400.00 800.00
LINE 7500 61 3800.00 4400.00 600.00

Numero de lineas :

38

TOTAL => 103360.00
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3.2500
3.0500
3.3000
2.9500
2.8500
2.7500
2.7500
2.0000
2.0000
2.1500
2.0000
3.4000
3.3000
3.6500
3.9500
4.4000
4.8500
5.0000
5.0000
4.6500
4.4000
4.0000
3.5000
2.0000
2.0000
2.6000
1.7500
1.2000
0.9000
0.7000
3.0000
2.1000
2.0000
2.0000
1.5500
1.0000
0.8000
0.6000

103.3500

VAL D'OR
GEOFISICA
[y e

Octubre, 2003



Presentado a: INGEMMET

ANEXO 3. INFORME ESTADISTICO DEL PUNTO DE CONTROL C-1 (DGPS)

EQUIPOS: TRIMBLE AgGPS 114, Trimble PRO-XRS

OPERADOR: Henrry Ponce, Elmer Pinto, Rodolfo Contreras

Octubre, 2003

Pro XR AG-114

Este Norte Elev Este Norte Elev
27-Ago-03 195214.30 8421609.59 3827.989 195213.35 8421611.09 3828.03516
195215.56 8421611.06 3828.822 195213.39 8421611.09 3827.94898
195213.28 8421610.93 3827.81567
195213.17 8421611.01 3827.77808
28-Ago-03 195213.82 8421610.22 3830.271| 195214.83 8421609.46 3827.08545
195213.73 8421610.15 3830.408 195214.84 8421609.39 3827.43506
195213.73 8421610.08 3830.382 195214.86 8421609.26 3827.68726
195214.88 8421610.16 3830.841| 195215.87 8421611.55 3827.77905
195216.31 8421610.53 3830.047| 195215.40 8421611.55 3827.38574
195216.41 8421610.33 3830.615( 195215.37 8421611.62 3827.13696
195215.41 8421611.61 3826.83740
29-Ago-03 195213.43 8421609.94 3832.089 195215.15 8421609.53 3827.31592
195213.42 8421609.91 3832.169] 195215.01 8421609.45 3827.49609
195213.54 8421610.02 3831.891| 195214.95 8421609.40 3827.46338
195214.97 8421609.56 3837.795 195211.20 8421612.55 3830.66431
195215.01 8421609.62 3838.126| 195211.18 8421612.68 3830.80542
195215.03 8421609.64 3838.317] 195211.14 8421612.79 3831.12036)
195211.15 8421612.83 3831.29517
195211.39 8421612.74 3831.35205
30-Ago-03] 195215.26 8421609.81 3828.185 195215.35 8421608.97 3826.99487
195215.29 8421609.87 3828.213 195215.45 8421608.99 3826.82251
195215.31 8421609.87 3828.101| 195215.57 8421608.98 3826.90674
195216.29 8421608.00 3833.572] 195215.70 8421608.95 3826.94116
195216.31 8421607.99 3833.511 195214.90 8421609.00 3828.29175|
195216.33 8421607.95 3833.527| 195214.98 8421609.02 3828.49268
195214.83 8421609.26 3828.28076
195214.48 8421609.62 3827.42261
195214.41 8421609.68 3827.29712
31-Ago-03 195213.38 8421609.80 3835.734] 195215.11 8421609.24 3825.72461
195212.96 8421609.87 3836.902 195215.18 8421609.14 3825.71655
195213.07 8421609.90 3836.984| 195215.20 8421609.19 3825.51001
195212.53 8421613.23 3836.704] 195215.29 8421609.26 3825.26196
195216.29 8421610.97 3829.001| 195213.06 8421615.08 3829.84448
195216.33 8421611.02 3828.887| 195213.01 8421615.13 3829.99341
195212.73 8421614.90 3830.52368
195212.51 8421614.73 3830.82300
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01-Set-03 195214.46 8421609.22  3830.525 195213.85 8421610.26 3826.62940
195214.61 8421609.27  3830.138 195213.74 8421610.24 3826.63867|

195214.86 8421609.26  3829.602) 195213.61 8421610.17 3826.83423

195214.12 8421611.91 3833.300 195213.36 8421615.97 3834.59888

195214.09 8421611.86  3833.401 195213.37 8421615.93 3834.59595)

195214.07 8421611.80  3833.484] 195213.44 8421616.00 3834.48242

195213.43 8421616.04 3834.57129

02-Set-03 195212.77 8421609.36  3834.885 195215.42 8421609.52 3825.90649)
195212.88 8421609.22  3835.022) 195215.44 8421609.44 3825.84375)

195212.82 8421609.33  3836.097| 195215.43 8421609.61 3825.40015)

195214.95 8421610.54  3836.227| 195215.41 8421609.71 3825.12647|

195214.87 8421610.52  3836.248 195214.06 8421612.07 3831.54150

195214.90 8421610.68  3836.368 195214.49 8421612.33 3832.06592

195214.88 8421610.73  3836.581 195214.63 8421612.47 3832.27930)

195214.68 8421612.54 3832.32324

03-Set-03 195213.59 8421609.62  3838.229 195214.26 8421609.73 3827.87280)
195212.02 8421609.91 3843.050 195214.29 8421609.76 3827.71533]

195212.03 8421609.78  3842.944 195214.35 8421609.84 3827.86084

195215.38 8421610.30  3831.793 195214.36 8421609.89 3827.64087

195215.44 8421610.13  3831.544 195213.52 8421611.12 3830.15454

195215.31 8421610.16  3831.3000 195213.37 8421611.35 3829.97974

195213.36 8421611.48 3830.03735

195213.39 8421611.55 3830.15430,

195213.45 8421611.64 3830.30005

04-Set-03 195216.51 8421609.30  3827.308 195215.13 8421609.74 3827.29004
195216.58 8421609.39  3827.172 195215.18 8421609.66 3827.02710)

195216.64 8421609.38  3827.217| 195215.24 8421609.59 3826.90381

195216.70 8421609.38  3827.453 195215.22 8421609.58 3826.97217

195215.21 8421610.15  3835.882 195214.30 8421609.58 3830.98804

195215.51 8421609.70  3834.988 195214.37 8421609.62 3831.01172

195214.64 8421610.25  3836.450, 195214.51 8421609.87 3830.93555)

195214.65 8421609.94 3831.14600

05-Set-03 195215.53 8421610.64  3828.773 195214.08 8421609.78 3826.82642
195215.27 8421610.59  3829.473 195214.14 8421609.69 3826.44019

195215.39 8421610.60  3829.314 195214.07 8421609.66 3826.44360

195215.99 8421610.16  3836.036) 195213.95 8421609.77 3826.85889

195216.27 8421610.39  3836.447| 195212.87 8421612.10 3832.50488

195216.37 8421610.56  3836.287| 195214.51 8421610.49 3834.19653

195213.96 8421611.53 3831.61450

195213.93 8421611.77 3830.98853

195213.85 8421611.84 3830.70630)
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06-Set-03 195213.96 8421610.26  3832.826
195214.28 8421610.15  3831.792
195214.31 8421610.08  3831.172
195215.15 8421611.86  3830.733
195214.94 8421611.83  3830.851
195214.83 8421611.74  3831.189
07-Set-03 195214.87 8421609.22  3830.325 195214.74 8421611.16 3829.02490)
195214.95 8421609.16  3830.067| 195214.77 8421611.20 3828.97388|
195215.03 8421609.17  3829.642 195214.87 8421611.23 3828.71997
195215.09 8421609.13  3829.431 195208.54 8421613.50 3830.19092
195213.57 8421611.65  3835.825 195208.35 8421613.56 3831.18823
195213.44 8421611.51 3835.353
195213.33 8421611.52  3835.523
08-Set-03 195212.75 8421608.99  3838.798) 195214.23 8421611.35 3829.44922
195212.98 8421608.90  3837.990 195214.24 8421611.18 3829.49878
195213.11 8421608.90  3837.662 195213.38 8421616.08 3830.32495
195212.80 8421607.63  3826.747| 195213.34 8421616.11 3830.45483
195215.71 8421609.80  3827.261
195215.77 8421609.75  3827.080
09-Set-03 195212.46 8421610.86  3832.078) 195215.05 8421610.22 3825.28223
195212.74 8421611.01 3833.517| 195215.08 8421610.21 3825.30811
195212.68 8421610.98  3833.763 195215.02 8421610.14 3825.77100
195216.69 8421609.02  3827.886| 195210.98 8421612.35 3826.60352
195216.48 8421608.97  3828.422 195211.01 8421612.33 3826.54981
195217.05 8421608.80  3827.368
24
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ANEXO 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS INSTRUMENTOS

Anexo 4.1. TRIMBLE AG-114

1. Caracteristicas Fisicas:

Dimensiones

15.24mm de diametro x 12.7mm de altura

Peso 0.52Kg
Potencia 3.1 vatios, 9-32VDC
Temperatura de Funcionamiento -30°C a +60°C

Temperatura de Almacenamiento

-40°C a +80°C

Humedad

en condensacion al 100%, unidad totalmente
sellada

Carcasa

Plastico resistente a UV, a prueba de polvo,
impermeable, resistente a golpes

De acuerdo con

Clase B FCC, CE, EP 455

2. Canales de GPS:

General

12 canales, codigo L1 C/A de rastreo paralelo y
mediciones de fase filtrada y digitalizador multi-bit

indice de Refresco

1Hz estandar; 10Hz opcional

Precision de Velocidad Diferencial

0.16kph

Precision de Posicion Diferencial

Menor que 1 metro horizontal RMS; con por lo
menos 5 satélites, PDOP < 4 y propagacion de
formato estandar RTCM SC-104 a partir de una
estacion de referencia Trimble 4000Rsi o
equivalente

Tiempo para Primera Fijacion

< 30 segundos, tipico

Mensajes NMEA

ALM, GGA, GLL, GSA, GST, GSV, GST, MSS,
PTNLDG, PTNL, PTNLEV, PTNLID, PTNLSM,
RMC, VGT, XTE, ZDA

3. Receptor de Correccion Diferencial Satelital de Banda L con Soporte de Proveedor

Multiple

indice de Error de Bit

10” para Eb/N de >5.5dB

Tiempo de Adquisicion y
Readquisicion

< 2 segundos, tipico

Banda de Frecuencia

1525 — 1560MHz

Espaciamiento entre canales 0.5KHz
4. Programacion del Receptor

Satelital
Fuente DGPS
Dinamica Terrestre
Mascara de Elevacion 8°
Mascara SNR 6
Mascara PDOP 12
Conmutador PDOP 8
Modo DGPS On/Off automatico
Limite de Tiempo DGPS 30 segundos
Indice de Fijacion de Posicion 1Hz
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El sistema Pro XRS ofrece ventajas diferentes con relacion a otros sistemas de recoleccion
de datos geograficos, provee: precision, personalizacion, facilidad de uso, versatilidad.

Anexo 4.2. Trimble Pro XRS

Receptor GPS Pathfinder Pro XRS

Parametro

Especificacion

General

12 canales, codico de rastreo L1/CA con medidas filtradas
de fase de portadora y digitizador multibit

Indice de actualizacion

1 Hz

Potencia

7 Watts (maximo), 10 a 32 VDC

Precision (RMS)

Al menos 5 satélites, PDOP=6, razon sefal/ruido=6,
mascara de elevacion satelital a 15°

Correccion diferencial
MCORR400

50 cm + 1 ppm sobre una base de segundo a segundo
(horizontal)

Submeétrico + 2 ppm sobre una base de segundo a
segundo (vertical)

Procesamiento de fase
de portadora

30 cm + 5 ppm con rastreo satelital de 5 minutos

20 cm + 5 ppm con rastreo satelital de 10 minutos

10 cm + 5 ppm con rastreo satelital de 20 minutos

1 cm + 5 ppm con rastreo satelital de 45 minutos (con
opcion de procesamiento centimétrico)

Correccion diferencial
RTCM satelital

Mejor que 1 metro (formato de difusion RTCM SC-104
estandar desde una estacion de referencia Trimble)

Tiempo para la primera

30 segundos (tipico)

fijacion
Tamano 11.1cmx5.1ecmx 19.5cm (4.4" x 2.0" x 7.7")
Peso 0.76 kg (1.68 Ibs)
Temperatura -30°C a +65°C (-22°F a +149°F) (operacion)
-40°C a +85°C (-40°F a +185°F) (almacenamiento)
Humedad Sellado totalmente 100%
Encapsulado A prueba de polvo y salpicaduras, resistente a golpes;

sellado a 5 psi

Especificaciones del colector de datos TDC-1

Parametro Especificacion
Memoria 640 KB estandar, opcional 4 MB
Tamano 20.8x8.9x4.5cm (8.2x3.5x1.5")
Peso 0.64 kg (1.40 Ibs), incluyendo baterias
Potencia Dos baterias alcalinas de 9 voltios, opcionalmente
baterias de NiCad
Temperatura -12°C a +50°C (-10°F a +122°F) (operacion)
-20°C a +66°C (-4°F a +150°F) (almacenamiento)
Humedad Hasta 99% sin condensar
Pantalla 8 lineas, 20 caracteres, retroiluminacion supertwist LCD
Teclado 56 teclas con funciones alfanuméricas
Encapsulado A prueba de polvo, a prueba de agua (especificaciones

Milspec 810D)
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Antena del GPS Pathfinder Pro XRS

Parametro Especificacion
General Polarizado circular, a mano derecha; omni-direccional;
cobertura hemisférica
Tamafo 15.5 cm de diametro x 14 cm de alto (6.1" x 5.5")
Peso 0.55 kg (1.2 Ibs)
Temperatura -30°C a +65°C (-22°F a +149°F) (operacion)
-40°C a +85°C (-40°F a +185°F) (almacenamiento)
Humedad Sellado totalmente 100%
Encapsulado A prueba de polvo y agua, resistente a golpes

Anexo 4.3. Magnetometro sistema GEM, modelo GSM-19

MANUFACTURADO por: GEM Systems Inc.
Richmond Hill, Ontario
CANADA

Descripcién

El GSM-19 es un magnetémetro/gradiémetro portable con efecto® de sobresaturacion de alta
sensibilidad disefiado para ser transportado o usado como base en estudios geofisicos,
geotecnia, o exploracion de restos arqueolégicos, grandes monitoreos del campo magnético
en observatorios magnéticos, vulcanologia e investigacion sismica, etc. El GSM-19 es un
estandar secundaria para las mediciones del campo magnético terrestre, teniendo 0.01 nT
de resolucion, y 0.2 nT de precision absoluta sobre su rango total de temperatura.

El GSM-19 es un instrumento basado en microprocesadores con capacidad de
almacenamiento. Dispone de una memoria amplia para almacenar datos (mas de 2 Mb).
Es posible realizar operaciones sincronizadas entre unidad moévil y unidad base, donde las
correcciones por variaciones diurnas del campo magnético se haran automaticamente. Los
resultados de las mediciones se disponen en forma serial (mediante interface RS-232-C)
para la coleccion por sistemas de adquisicion, terminales o computadoras. Ambos,
transferencia automatica o post-operacional es posible.

La medicion de dos campos magnéticos, para determinar el gradiente, es realizada con un
estricto control de los intervalos de medida. Los resultados son lecturas de gradiente de alta
calidad, independiente de las variaciones diurnas del campo magnético.

Opcionalmente se puede utilizar un sensor VLF para mediciones combinadas de
magnetometria/gradiometria-VLF.

* Efecto Sobresaturacion

En contraste al sensor estandar de un magnetometro de protones, donde un liquido rico en
protones es requerido para producir la sefial de presesion, El sensor de efecto de
sobresaturacion debe tener ademas un radical libre afadido a este liquido. Este radical libre
asegura la presencia de una cantidad ilimitada de electrones libres que se acoplan con
protones, produciendo un sistema de doble-paso. Un fuerte campo magnético RF es
utilizado para influenciar el par electrén-proton. Saturando las lineas de resonancia del
protén libre, se incrementa la polarizacion de los protones en el liquido del sensor. El efecto
de sobresaturacion ofrece un mejor método de polarizacion de proton que la polarizacién DC
estandar, por ejemplo, sefiales fuertes se consiguen desde sensores pequefios, con menor
potencia.
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Mediciones del campo magnético

El proceso de medicion del campo magnético consiste de los siguientes pasos:

Polarizacién. Una fuerte corriente RF es enviada a través del sensor creando la
polarizacion de un fluido rico en protones contenido en el sensor.

Deflexion. Un pulso corto deflexiona la magnetizacién del protén en un plano de
precesion.

Pausa. La pausa permite que los transitos eléctricos terminen, dejando una sefal de
caida de la presesion del protén de intensidad mas alta que el nivel de ruido.

Contador. La frecuencia del proton de presesion es medida y convertida en unidades
magnéticas.

Almacenamiento. Los resultados son almacenados en la memoria, juntamente con la
fecha, hora y coordenadas de medida. Para la estacion de base, solo se almacena la
hora y el campo total.

ESPECIFICACIONES DEL GSM-19

Resolucioén: 0.01 nT (gamma), campo magnético y gradiente.
Precision: 0.2 nT sobre el rango de operacion.
Rango: 20,000 a 120,000 nT.

Tolerancia de Gradiente: Sobre 10,000 nT/m.
Intervalo de Operacion: minimo 3 segundos, opcion rapida. Lectura Inicializada a partir
del teclado, modulo externo 6 RS-232C.

Entrada/Salida: enchufe de 6 pines, RS-232C, y (opcional) salida
analdgica.

Energia Necesaria: 12V, 200mA (durante polarizacion), 30mA paralizacion, 300mA
en modo gradiometro.

Fuente de Energia: Interna 12V, 1.9 Ah bateria estandar, otros opcionales. Puede
usarse una fuente de corriente externa de 12V

Carga de Bateria: Entrada: 110/220 VAC, 50/60 Hz y/o 12 VDC (opcional).

Salida: 12V nivel de carga dual.

Rango de Operacion: Temperatura: -40°C a +60°C.
Voltaje de Bateria: 10V minimo a 15 maximo.
Humedad: sobre 90% relativo, no-condensado.
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ANEXO 5. METODO DEL LEVANTAMIENTO DGPS EN TIEMPO REAL

El método GPS (Sistema de Posicionamiento Global) trabaja bajo el principio de unidades
terrestres que reciben sefales de satélites cuyas posiciones son conocidas a partir de
estaciones terrenas de control y de las trayectorias orbitales. Una unidad terrestre calcula su
propia posicion a partir del tiempo de llegada de sefiales recibidas de cada satélite. Hasta
hace poco, estas sefiales tenian un error introducido intencionalmente, y la precision de un
punto fijo estaba dentro de docenas de metros. Actualmente, sin la disponibilidad selectiva
(sin introduccién de error), la precision esta dentro de los 10 m. Este error es debido a
retrasos variables producidos por propagacién ionosférica, incertidumbres en las orbitas
predichas y ruido producido por causas naturales.

Para obtener un nivel de precision compatible con otros métodos de levantamiento
topografico, se aplican correcciones diferenciales a los datos recibidos por las unidades
terrestres en tiempo real o con post-proceso. Se requieren 2 receptores GPS para la
aplicacion de correcciones diferenciales; una unidad permanece fija en una ubicacidn
conocida y la otra toma medidas en ubicaciones desconocidas. Los datos adquiridos por la
unidad fija pueden utilizarse para corregir la posicion de la unidad mévil debido a que el error
en un momento determinado es (casi) el mismo para ambas unidades, suponiendo que
ambas rastrean simultdneamente los mismos satélites. El error de posicionamiento es una
funcién de la distancia entre las 2 unidades, entre otros factores.La correccion puede ser en
tiempo real con post-procesamiento. Con correcciones en tiempo real, la unidad base
transmite la informacion via enlace radial. Con post-procesamiento, ambas unidades
registran informacioén de los satélites, y las correcciones son calculadas posteriormente. El
Post-procesamiento es un requisito cuando no puede establecerse un enlace radial entre las
unidades base y movil.

La navegacion se hace registrando un waypoint en la memoria, y siguiendo una trayectoria a
lo largo de un azimuth predeterminado desde este waypoint hacia el punto objetivo. La linea
puede ser desplazada a cualquier distancia a la derecha o izquierda de la trayectoria. El
punto objetivo puede estar a cualquier distancia seleccionada desde el punto de inicio.
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ANEXO 6. METODO MAGNETICO

El analisis de las variaciones locales en el campo magnético total puede proveer informacion
de la variacién lateral de las propiedades magnéticas — esta informacién es utilizada para
identificar diferentes unidades litolégicas y estructuras. En el contexto de la exploracion, la
aplicacién mas comun del método magnético es asistir en el mapeo geologico del subsuelo a
través de la cobertura del terreno, para ubicar intrusivos enterrados y/o determinar la
profundidad del basamento cristalino. Algunos estudios estan orientados a la deteccion
directa de algun tipo especifico de depésito mineral — mineralizacion de magnetita, arenas
negras y ciertos depositos de skarn son excepciones ocasionales.

La aplicacion del método magnético es un proceso de pasos muiltiples. Antes de la
adquisicion de datos, debe realizarse una evaluacion cuidadosa del intervalo de muestreo y
espaciado entre lineas, para asegurarse de la densidad necesaria de mediciones para un
objetivo dado, y que una interpretacién conveniente pueda derivarse de los datos. En
segundo lugar, el procesamiento adecuado de los datos y las técnicas de reduccién deben ser
aplicadas en razon de remover efectos extrafios causados por un amplio rango de variaciones
temporales y espaciales, produciendo un resultado interpretable. La interpretacion por si sola
es un proceso multi-fase, va desde la simple identificacion cualitativa de una anomalia
geolégica a un andlisis cuantitativo y caracterizacién del cuerpo fuente.

La interpretacion de las anomalias magnéticas (y otros métodos de campo potencial) es
ambigua, porque cualquier anomalia especificada puede ser causada por un infinito nimero
de posibles fuentes. El uso de informacion geologica y otros métodos geofisicos (gravimetria,
polarizacion inducida, etc.) reduce la ambigiiedad.

Adquisicion y procesamiento

Los datos del campo magnético son adquiridos por dos 0 mas magnetémetros del sistema
GEM GSM-19 utilizando el efecto de sobresaturacion.

Una unidad es utilizada como estacion de base (estatica) para monitorear las variaciones
diurnas del campo y la otra u otras unidades sirven como moviles. Los sensores de las
unidades de base y movil(es) son colocados al tope de una varilla no-magnética para
minimizar los efectos superficiales.

La estacion de base es revisada cada dia para verificar la normalidad de las variaciones
diurnas. En caso de fuertes variaciones (tormentas magnéticas), la parte de lecturas
afectadas deben volver a leerse.

Los puntos comunes situados en la interseccion de las lineas y la linea base verifican la
repeticion de las mediciones. En &reas de bajo gradiente, las repeticiones normalmente
deben tener una variaciéon dentro de los 5 nanoTeslas. Una tolerancia mas amplia puede
observarse en areas de fuerte gradiente magnético.

Los relojes de ambas unidades, movil y base, son sincronizados diariamente para antes de
realizar el trabajo de campo. La unidad de base es colocada en la misma ubicacién cada dia
en un area de bajo gradiente magnético. Debe tomarse una lectura cada dia en la ubicacién
de la estacion de base, con la unidad movil, para asegurarse de la consistencia entre ambas
unidades. La discrepancia entre ambas unidades debe estar dentro de 2 nT.
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Al final de cada dia de trabajo, los datos magnéticos de ambas unidades son transferidos a
una computadora mediante la interfface RS232, y los datos son corregidos por las
variaciones diurnas. Se elige un datum de campo arbitrario cercano al promedio de las
lecturas registradas en la estacion de la base. El datum de campo permanece constante
durante todo el levantamiento y es utilizado para las correcciones diurnas.

El campo corregido es calculado como sigue: Teor = T movii = T base + T datum-

En orden de facilitar la interpretacion de los resultados, se puede aplicar una serie de filtros
(lineales o continuacion ascendente) a los datos, antes de trazar los contornos, para suavizar
las respuestas de alta frecuencia. Sobre gradientes magnéticas tenues, los valores sin filtro y
los filtrados son idénticos.

Los datos magnéticos son presentados como perfiles individuales sobre cada linea (a escala
adecuada) en mapas, mostrando ambos perfiles: sin filtro y filtrados. Los valores filtrados son
presentados en mapas de contornos y distribucion de color de los valores. La curvatura
minima del proceso Random (implementado en RANGRID por Geosoft®) es usada para la
distribucion de los valores con un tamario de celda de 25% del espacio entre lineas. Los
resultados son reprocesados con una celda mas pequefa para suavizar las variaciones de
color y el trazado de los contornos.

El mapa de color utiliza una tabla de colores invertida (valores altos en azul y valores bajos
en rojo). Esta convencion es comunmente utilizada en razén que los cuerpos magnéticos
con susceptibilidades anomalas producen anomalias negativas sobre ellos donde el campo
geomagnético es sub-horizontal en las latitudes bajas (ecuador).
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ANEXO 8. MAPAS

Mapa 1 Mapa Base — Topografia y cobertura de lineas
Mapa 2 Perfiles del campo magnético total

Mapa 3 Contornos del campo magnético total

Mapa 4 Senal analitica

Mapa 5 Contornos de la reduccion al Polo

Mapa 6 Mapa de interpretacion
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