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RESUMEN

En el marco del Convenic de Cooperacién Técnica Internacional entre los Gobiernos del
Per( y Japdn, el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico (INGEMMET) y la Agencia de Cooperacién
Técnica de Japon (JICA), ejecutaron el Proyecto "Exploracién de Minerales en la Parte Suroriental
del Per(”, con el ohjetivo de ubicar zonas mineralizadas econdmicamente rentables, de orc vy

polimetalicos .

El area de estudio, se ubica en los departamenios de Cusco y Madre de Dios, tiene una

extension de 120,000 km?, y comprende 43 cuadraguios de la Carta Nacional, a escala 1:100,000.

La geologia regicnal presenta un basamento de rocas metamdificas de origen
sedimentario del periodo Cambrico, suprayacen a éstas, rocas principalmente sedimentarias y en
menor escala manifestaciones volcanicas, de formaciones Paleczoicas, Mesozoicas y Cenozoicas.
Rocas magmaticas del Paleozoico y Terciario, afectan en parte a dichas formaciones, ocasionandc

efectos metamériicos de grado bajo, y zonas de Skarn.

En el area existen indicios de mineralizaciones de cobre, plomo, zinc, oro y plata, y de
metales raros tales como estafio, Tungstena, niquel y cobaito; v en la {lanura de Madre de Dios se

encuentran placeres auriferos.

La ejecucion del proyecto se llevo a cabo en dos fases, la Primera Fase, involucra el
tratamiento de imagenes de los satélites JERS-1/SAR (delimitar unidades geoldgicas y lineamientos
estructurales regionales) y LANDSAT/TM (extraccion de anomalias espectrales, posiblemente
asociadas a procesos hidrotermales); asimi.smo‘ al analisis y evaluacidn de ia informacion minera
existente del area. La Segunda Fase, fue orientada a |a realizacidn de trabajos de campo, con el fin de
verificar aspectos geo - mineros de interés detectados en la primera fase. Por otro lado se investigd el
comportamiento geoquimico de sedimentos de quebrada correspondientes a los cuadranguios de

Calca y Urubamba, en los elementas: Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Mo, Sb y As,

Los resultados de la evaluacion de datos mineros e imagenes de satélite, determinaron
en el area de interés, seis sectores con posibilidades de ubicar mineralizaciones rentables:
Paucartambo, Calca Norte, Urubamba Norte, Urubamba Qeste, Anta Oeste y Puerto Maldonado.
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El Sector de Paucartambo, se ubica al SE del cuadrangulo de Calca, presenta
formaciones sedimentarias del Paleozdico Inferior hasta el Terciario Inferior, no se cobservan rocas
magmaticas de gran extension. Lineamientos estructurales retevantes se ubican en una franja de mayor
afectacién tectdnica, con direccion NO - SE, donde se sitlan cinco anomalias espectrales, en las
cuales se observa en ocasiones alteracion hidroterma!l silico - argilica con contenidos de limonitas
(ocasionalmente minerales de cobre), ascciada principalmente, a zonas de cizalla y esquistocidad,
vetas de cuarzo y a diques de composicion intermedia. También existe mineralizacion econdmicamente
marginal de Cu, Pb y Zn (minas Elsa y Checcarero). Geoquimicamente, no se han encontrado leyes

andomalas intaresantes.

El sector de Calca Norte se ubica al NO del cuadrangulc de Calca, se sitda en
formaciones del Ordovicico medio hasta el Terciario Superior. Procesos tecténico - estructurales
(plegamientos, esquistocidad, filitizacion y fallas inversas), afectan a las rocas del sector en una franja
con direccién NC - SE, aqui se alinean cuatro anomalias espectrales, donde se observan vetas de
cuarzo con limonitas, diques andesiticos con "trazas" de sulfurcs de Fe y Cu, que podrian condicionar la
presencia de mineralizacion econdmica. Por otro lado, en rocas del grupo Mitu se han encontrado
diseminaciones de Cu en pdrfidos andesiticos alterados (mina Azui), los andlisis de una muestra
tomada en esta mina reportan 4.9% de Cobre. Los resultados geoquimicos en sedimentcs, no

presentan valores andmalos,

El sector Urubamba Norte se encuentra en el extremo NE del cuadrangulo de
Urubamba, se ubica mayormente en rocas sedimentarias metamdérficas de la formacién San José. El
sector esta afectado por procesos tecténicos, uno con direcion NO - SE, en la cual se ha depositado
mineralizacion en vetas de Pb, Ag, Zn y Cu asociada a diques intermedios y/o a brechas hidrotermales;
y la ofra direccion es generalmente NE - SO Variando hasta E - O, en la cual se han formado vetas de
cuarzo v brechas tabulares con un contenido espectante de oxidos de fierre (gossan). En el SO existen
zonas de sinter (niveles de sistemas hidrotermales). Con la geoquimica de sedimentos se detectaron

valores andmalos en los elementos Pb, Cu y As, nc se han detectado anomalias de oro.

El sector Urubamba Ceste, se ubica en la parte central del cuadrangulo de Urubamba.
Expone rocas del Cambrico hasta el Cuaternario y granitcs que intruyen parte de esta secuencia. Esta
afectada por tectonismo regional con direccion ONO - ESE, que controla mineralizacién polimetalica en
vetas; localmente hay direcciones NO - SE y NE - SO, con presencia de vetas de cuarzo, diques
andesiticos ylo félsices, y zonas de "gossan'; estas estructuras estan acompafadas por limonitas y
ocasionalmente pirita. En el sector se investigaron tres anomalias espectrales, se trata de zonas

intemperizadas y no han sido mayormente afectadas hidrotermal ni tecténicamente. Los sedimentos de




la mina Escarabajo son andmalos en Pb, Cu, y Ag. vy los relacionados con las zonas de anomalia
espectral ho muestran manifestaciones geoquimicas interesantes.

El sector Anta Oeste se encuentra en la parte suroccidental del cuadrangulo de
Urubamba, se ubica en rocas del Cretdceo Inferior hasta el Cuaternario, y plutones del Terciario.
Regionalmente, existen lineamientcs estructurales con direccion NE - SO, donde se encuentran
estructuras brechadas con limonitas, relacionadas a zonas de cizalla; localmente se cbservan
estructuras menores (diques y vetas de cuarzo con éxidos de fierro) con rumbos que varian de NO - SE
hasta E - O. Las "anomalias espectrales” no muestran aspectos geo - minercs de interes, estas son
resultado de efectos intempéricos. En el lado Sur, hay mineralizacion de cobre (hasta 1.4%) asociada a
digues andesiticos v vetas de cuarzo; y skarn de magnetita por metasomatismo de contacto. En el

sectar no se ha detectado ningln tipo de anomalia gecquimica en sedimentos.

El sector Puerto Maldonado, se ubica en las inmediaciones de la ciudad de Puerto
Maldonado, expone, esclusivamente sedimentos cuaternarios. Se investigaron los sedimentos detriticos
"auriferos” de los rios Tambocpata y Madre de Dios. En el rio Tambopata existe mineralizacién de oro y
minerales pesados en conglomerados ferruginosos extensos, no se observan labores de explotacion.
En sedimentos del rio Madre de Dios hay contenidos de oro hasta de 1 g/m3, son explotados
artesanalmente en los lechos y en la margenes del rio; También existen paleoccauces que se ubican
generalmente a poca distancia de las riberas y tienen dimensiones que sobrepasa los 100 m de ancho

v llegan hasta 1000 m de largo, las leyes de Au llegan hasta 1.3 glm,3.




1.0 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En respuesta al requerimientc del Gobiernc del Perd, de realizar investigaciones sobre
evaluacion de recursos mineros y control geoldgico regicnal en un area de la parte suroriental del Pert,
ubicada mayormente en la jurisdiccién de los departamentos de Cusco y Madre de Dios, el Gobiernc
del Japén, en el marco de la solicitud de Convenio de Cooperacion Técnica Internacional presentada

por INGEMMET, acepta llevar a cabe un Proyecto conjunto de Exploracion Minera en el area referida.

El Instituto Geoldgico Minero y Mstalirgico (INGEMMET), la Agencia de Cooperacidn

Técnica del Japdn (JICA), responsable de la implementacion de programas de cooperacion técnica del

Japén, y la Agencia de Mineria Metalica del Japon (MMAJ), organismo gubernamental para la ejecucion
de cooperacién técnica en programas de exploracidn minera, firman el 14 de Diciembre de 1995 un
acuerdo para llevar a cabo conjuntamente el Proyecto “"Exploracion de Minerales en la Parte
Suroriental del Per(".

1.2 Objetivo

El objetivo de! Proyecto en mencidn, es ubicar en el drea de estudio, zonas con alta
posibilidad de enconirar depodsitos minerales de oro y polimetalicos (Zn, Pb, Cu, y Ag) rentables,
mediante el analisis y la evaluacién de datcs mineros que existen del area, y la interpretacidn de
imagenes de satélite del tipo JERS-1 (Radar Lateral) y del satélite LANDSAT-TM, v posteriormente la

realizacion de trabajos confirmatorics en el campe.

2.0 EL AREA DE ESTUDIO

2.1 _ Ubicacion y Acceso

El area de estudio, se ubica en los departamentos de Cusco y Madre de Dios, tiene una
extension de 120,000 km?, y comprende 43 cuadrangulos de la Carta Nacicnal, a escala 1:100,000.
Esta limitada por las siguientes cocrdenadas geograficas: Fig. 1.
73 30" - 68 40" Longitud Oeste
13 30' - 11 00" Latitud Sur



El limite Oeste del area, comienza en las montafias del extremo oriental de los Andes,
flamada Cordillera Orientai, y se extiende hacia el Este, hasta las partes bajas del extremo superior de
la Cuenca Amazonica (LLanura de Madre de Dios). Aqui se localizan los departamentos del Cuzco y
Madre de Dios, ‘

El traslado desde la ciudad de Lima hasta el Cusco o Puertc Maidonado (regiones de
estudio) se realiza mediante vuelos aéreos periddicos establecidos. Para el traslado entre Lima y Cusco

se requiere de aproximadamente 1 hora, mientras que entre Cuscc y Puertc Maldonado es de

aproximadamente 30 minutos.

Para el traslado dentro de la regién de estudio pueden ser empleados vehiculos
terrestres de doble traccién en las zonas de cordillera, en general aqui la accesibilidad vehicular es
bastante regular en eépocas no lluviosas, el tiempo empleado es bastante variado. En la zona de selva
no existe mucha infraestructura vial, se utilizan principalmente los rios para movilizarse, en ocasiones

también se podrian emplear avionetas yfo helicopteros.

2.2 Clima y Yegetacion

En las zonas de Ia Cordillera Oriental como en la zona de la Selva, se presenta un clima
que distingue el periodo de liuvias, desde diciembre hasta marzo, y de estacion seca, de mayo hasta
setiembre; existe una época con precipitaciones lluviosas incipie-ntes {setiembre a noviembre). Las
temperaturas en las zonas de cordiflera con alturas que sobrepasan los 4,000 m.s.n.m., en el pericdo
de sequia, alcanzan temperaturas menores a 0 C. En la Seiva, aunque existen variaciones de

temperatura, por lo generai es muy cdlido (30 a 38 C.) vy la humedad es muy aita.

La zona de cordillera, arriba de 5000 m.s.n.m. es glacial y no existe vegetacion a
excepcion del ichu. Desde los 5000 a los 3000 m.s.n.m., crecen en los valles y cuencas de los rios,
cuyas alturas no sobrepasan los 4000 m.s.n.m. eucaiiptos y arboles medianos de diversa indole, a
medida que la altura disminuye la densidad de la vegetacidn aumenta, convirtiéndose en jungla tropical

fluviosa en la zona de [a selva.

2.3 Aspectos Mineros

El ambito del proyecto expone un segmento de la Cordillera Oriental, que presenta
unidades geolégicas del Paleczoico al Nedgeno, donde existen indicios de mineralizacion de cobre,

plomo, zing, oro y plata, y algunas manifestaciones de metales raros tales como estafio, tungsteno,




Fig. 1 Mapa de Ubicacian del Area de éstudlo




niguel y cobalto. También comprende parte de la llanura de Madre de Dios, con rocas sedimentarias

terciarias y cuaternarias, con depdsitos de placeres auriferos y trazas de petréleo y gas.

En la Cordillera Oriental se tiene conocimiento da la existencia de depdsitos e
indicacicnes de minerales de cobre, plomo, zing, etc. con contenidos de oro vy plata, asi comao, trazas de
metales raros de estafio, tungsteno, niquel, cobalto, etc. Los yacimientos e indicaciones mineralizadas
son generalmente de pequefia escala, del tipo de rellenc de fisuras; también pueden observarse
ocurrencias de cobre de tipo metasomatico de contacto, diseminados y estratoligados en rocas
sedimentarias (capas rojas). En la regién no existen rocas ultrabasicas, entonces, se supone que la
mineralizacidn de metales raros es de origen hidrotermal. Actualmente, no existen minas en produccion

de ningtn tipo.

Se ccnoce que, desde los contrafuertes andinos hasta el limite oeste del escudo
brasilefic, aparecen ampliamente distribuidas rocas sedimentarias, dentro de las cuales existen
placeres aurifercs, trazas de metales raros, etc., e indicaciones de petréleo y gas natural. Con respecto
a la explotacidn de placeres auriferos en los sedimentos aluviales del Cuaternario, se lleva a cabo

principalmente en el Rio Madre de Dios y sus afluentes, mayormente por métodos artesanales.

3.0 MARCO GEOLOGICO REGIONAL DEL AREA

La geologia regional presenta en los cuadrangulos de Calca y Urubamba (ambito del
Proyecto en la Cordiilera Oriental) un basamento de rocas metamérficas de origen sedimentario del
Sistemna Céambrico (Fm. Ollantaytambo), suprayacen a estas, rocas sedimentarias de las formaciones
Verdnica, San José, Sandia y Zapla, todas del Sistema Ordovicico. La formacion Paucartambo que
consta principamente de rocas sedimentarias, cuya edad va desde el Siltrico al Devénico Inferior; en el
Permiano inferior se localizan los sedimentos calcareos del Grupo Copacabana; siguiendo la secuencia
estratigrafica, en el tope del Paleozoico, se encuentran los sedimentes conglomeradicos y volcanicos
que corresponden al grupo Mitu, que se extienden desde el Permiano Superior hasta el Triasico Inferior.
Fig. 2

En la era Mezosoica, del Jurasico Superior al Cretaceo Inferior se localizan los
sedimentos arenocalcareos y también conglomeradicos de las formaciones Huambutio y Huancane,
sedimentos. calcearenosos con manifestaciones evaporiticos de yesc pertenecientes al grupo
Yuncaypata (Fms. Paucarbamba, Maras, Ayavacas y Puquin), se localizan del Cretaceo inferior al

Cretaceo Superior.
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Fig. 2 Columna estratigrafica regional (Basada en Marocco 1978, Cariotto 1992 y Chdvez 1995).




La era Cehozoica, representada por el Paledgeno con sedimentos principalmente
arenosos y conglomeradicos correspondientas a las formaciones Quilgue, Chilca, Grupo Huayabamba y
Grupo San Jerdonimo (Fms. Kayra y Soncco). Asimismo el Nedgeno, constituido por una secuencia
sedimentaria de areniscas y conglomerades (Fm. Ipururo), derrames y brechas volcanicas en la parte
superior que corresponden a las formaciones Anta y Chinchercs. Por tltimo el Cuaternario representado
por el Pleistoceno, consta de una secuencia volcanc - sedimentaria que pertenecen a las formaciones
San Sebastian, Rumicolca y Madre de Dios que solo se cbservan en las cuencas Madre de Dios y

Urubamba; existen cuberturas zonales de sedimentos glaciales.

Rocas magmaticas graniticas a granodioriticas del Sistema Permo - Tridsico
corresponden a eventos tectdnicos Eohercinicos a Tardihercinicos, y rocas intrusivas graniticas del
Paleogeno (Cligoceno), afectan una gran parte a las formaciones ya descritas, ocasionando

metamorfismo de grado bajo, ¥ zonas de Skarn.

Por lo general los lineamientos tectonico - estructurales siguen una direccidn general

NO - SE hacia el Este de la regién, variando a ONQ - ESE en el Qeste.

Parte del programa del estudio comprende la zona de selva, desde la cuenca ncreste
del Rio de Las Piedras, afluente del Ric Madre de Dios hasta |la frontera con Brasil, donde se
distribuyen ampliamente rocas sedimentarias del Grupo Huayabamba del Paledgeno y rocas
sedimentarias de la Formacion ipururc del Nedgeno, con excepcidn de los sedimentos aluviales del
Cuaternario de la Formacion Madre de Dios, que sélo se observan en las cuencas de los rics Madre de

Dios y Urubamba.

4.0 METODOLOGIA DE TRABAJO

De acuerde a la planificacién efectuada, la ejecucion de los trabajos se llevaron a cabo
en dos fases, una Primera Fase exclusivamente en gabinete, tanto en el Japdn como en Per, involucra
el tratamiento de imagenes de satélite y el andlisis de datos geo - mineros existentes del area. La
Segunda Fase fue orientads a la realizacién de trabajos de campo, con el fin de confirmar y evaluar una

serie de aspectos geoldgico - mineros de interés detectados mediante los estudios de la primera fase.
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4.1 Analisis e Interpretacion de Imagenes de Satélite

Los procedimientos utilizados fueron, la Interpretacién Fotogeoldgica, que utiliza
datos del Satélite JERS-1/SAR (Radar de Apertura Sintética), y el Analisis Espectral de los datos del
Satelite LANDSAT/TM (Thematic Mapper). Cuadro 1

El procesamiento e interpretacion de datos de imagenes de satélite de 43 cuadrangulos

que estan situados en el area del proyecto, se estan gjecutando en el Japdn. Fig. 3

Para la Primera Fase, ya se han evaluado los datos correspondientes a 13
cuadrangulos, que abaican un area de aproximadamente 45,000 km2 Se estima que el estudio de los

30 cuadrangulos restantes, ha concluido en Japén en Diciembre de 1996,

4.1.1 Interpretacion fotogeologica

Con la finalidad de clarificar y/o delinear unidades geclogicas y lineamientos
estructurales regionales en el drea de estudio, se efectuaron trabajos de interpretacién fotogecidgica,
utilizando datos del Radar de Apertura Sintética {SAR) del satélite JERS - 1, generandose mapas base,
que se utilizaron en los trabajos geologicos de campo, especiaimente en rocas de la Cordillera Oriental

¥ sus margenes orientales.

Para la interpretacién fotogeolégica de 13 cuadrangulos, nominados con los codigos:
24-p, 25-p, 25-q, 24-1, 25-s, 26-q, 26-r, 26-s, 27-q, 27, 27-s, 27-t y 27-u, los expertos japcneses han

realizado el siguiente procedimiento:

- Analisis de datos JERS-1 Radar de Apertura Sintética (SAR)

- Procesamiento de las imagenes SAR de 13 mosaicos de escenas en blanco y negro, a escala
1:200,000.

- interpretacién de las imagenes SAR arriba mencicnadas para delinear unidades geolégicas y
extraer estructuras géolégicas, especialmente lineamientos tectonicos.

- Adecuacion de las imagenes procesadas al sistema de coordenadas UTM, para los ajustes y
empalmes digitales a fin de confeccionar el mosaicc de imagenes.

- Salida de imagenes de cada cuadrangulo analizado a escala 1:200,000, las cuales se

imprimieron en blanco y negro.




Sensor Path Row Observed date
JERS-1/SAR 427 320 1995-05-22
427 321 1995-05-22
427 322 1995-05-22
428 319 1994-07-06
428 320 1994-07-06
428 321 1994-07-06
428 322 1994-07-06
429 319 1995-05-24
429 320 1995-05-24
g 429 321 1995-05-24
429 322 1995-05-24
o 429 323 1895-05-24
430 319 1992-10-10
130 320 1992-10-30
- 430 321 1992-10-30
- 430 322 1892-10-30
o 430 323 1992-08-03
» 431 319 1992-10-130
’ 431 320 1992~10-30
o 431 321 1992-10-30
™ 431 322 1992-10-30
o 431 323 1994-04-12
432 319 1892-11-01
@ 432 320 1992-11-01
o 432 321 1992-11-01
) 432 322 1992-11-01
X - 432 323 1993-10-19
' 433 319 1993-03~14
-] 433 320 1992-11-02
3 433 321 1992-11-02
%) 433 322 1992-11-02
) 433 323 1993-03-14
434 319 1992-11-03
o 434 320 1992-11-03
] 434 321 1992~11-03
o 434 322 1992-11-03
434 323
435 319 1992-11-04
- 435 320 1994-08-26
® 435 321 1994-08-26
436 319
436 320
LANDSAT/TM 002 068 1991-07-17
002 089 1991-07-27
003 068 1991-10-14
* 003 069 . 1991-10-14
* 004 068 199G-09-16
* 004 069 1990-09-16
* 008 068 1986-07-26
* 005 069 1986-07-26
9, % Datos usados en Fase [

Cuadro 1 : Datos empleados en las Imagenes de Satélite

Fuente: Informe JICA, lera. Fase
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Hay que mencionar que la clasificacién de unidades geoldgicas, se llevd a cabo utilizando come medio
de consulta, el Mapa Geoldgice del Peri, a escala 1:1 000,000 editado por el INGEMMET en el afio

1975. Ver informe de JICA sobre primera fase.

4.1.2 Analisis Espectral de Imagenes

Por ofro tado se realizo el procesamiento y analisis espectral de los datos del satélite
LANDSAT/TM, permitiendo la extraccion de anomalias espectrales asociadas posiblemente a zonhas de
alteracion hidrotermal en cuatro sectores del area del proyecto: Paucartambo, Calca Norte, Urubamba

Qeste y Anta Oeste.

Extraccion de las zonas de anomalias de color:

Como primer paso se confecciona el mosaico digital de las imagenes de satélite en los
que se consideran las coordenadas UTM de los 4 vertices de la imagen, cubriendo la totalidad det area
de estudio, luego se realizan los empalmes y ajustes digitalmente para confeccionar el mosaico de
imagenes. Al tiempo de confeccionar el mosaico de imagenes se efectia la transformacion a cada una
de las bandas espectrales, a fin de lograr el ajuste de los valores de cada una de las escenas respecto
a la escena central, (Path004/Row069), para evitar se prcduzcan desviaciones ai realizar el posterior

analisis en cada una de las escenas. Ver Cuadro 1.

Para ejecutar el andlisis espectral en las imagenes ya preparadas, se realizé el montaje
de diferentes tipos de bandas, para resaltar el espectro (método de ios residuos logaritmicos) de
acuerdo a comparaciones con modelos espectrales de zonas de alteracion y mineralizacion conocidas
en el area ("distritos mineros"), eligiendose los resultados de mayor coincidencia y/o acercamiento a
dichos modelos para extraer las zonas de anomalias espectrales mas apropiadas. Se realizd lo

siguiente:

- Anélisis de datos de Landsat Thematic Mapper (TM) de 13 cuadrangulos: 24-p, 25-p, 25-q, 24-
[, 25-s, 26-q, 26-r, 26-s, 27-q, 27-r, 27-s, 27-ty 27-u.

- Procesamiento de TM espectral de 13 mosaicos de escenas a todo color, a escala 1:200,000,
las cuales fueron procesadas para delimitar zonas de alteracion (principalmente minerales de

dxidos de hierro como magnetita, hematita, limonitas, etc., y también minerales de alteracién
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hidrotermal), tomando como guia, caracteristicas espectrales de zonas alteradas vy

mineralizadas conocidas.

- Interpretacion e integracion de los datos de imagenes SAR e imagenes TM procesadas

espectralmente, anotadas arriba, para delimitar zonas potenciales de alteracion.

4.2 Bisqueda y Evaluacion de Informacion Minera Precedente

Con la finalidad de determinar lgs variados procesos generadores de posibles
mineralizaciones en el drea del proyecto, en el pericdo comprendido entre el 23.01 af 15.02.96 (23
dias), un grupo de trabajo integrado por 4 expertos japoneses y 5 ingenieros de la contraparte peruana,
ejecutaron trabajos de busqueda y compilacidn de datos realacionados a depdsitos minerales,
manifestaciones de mineralizacidn, geclogia de la zona, etc., que existen en diversas localidades del
area.

En este contexto, se ubicaron y analizaron aproximadamente 250 unidades
bibliograficas: informes técnicos mineros, Boletines de la Carta Geologica Nacional, estudios zonales
especiales, y otras. La principal fuente de informacidn minera proviene del ex Banco Minero del Peru
{en archivo técnico del Ingemmet), asi como de las universidades San Antonio Abad del Cuzco y San
Marcos, Registros Publicos de Mineria, Jefatura Regional de Mineria det Cusco, Cficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales, Direccién de Fiscalizacion Minera del Ministerio de Energia y Minas,
Sociedad Geoldgica del Pery, Mitsui Mining and Smeilting Co. Ltda', companias privadas, etc. En lo que
respecta a informacion grafica se han ubicado una diversidad de planos topograficos, geoldgicos,
mineros, fotos de satélite, etc. Una fuente principal de datos graficos es la Empresa Petropery,
mediante los mapas gecldgicos con cuberturas parciales a escalas: 1:50,000, 1:100,000 y 1:250,000.
Una vez reunida esta informacion se procedié a listarla, clasificarla, y realizar !a respectiva descripcion
de los depdsitos notables vy manifestaciones de mineralizacidn. Posteriormente se ubicé toda la
informacion extraida y resumida en un mosaico a escala 1:200,000, la cual se combind con los

resultados dei andlisis de datos de satélite, para después ubicar "targets" de deposicion mineral.

El proceso de bisqueda y compilacidn de datos lo realizd principaimente la contraparte
peruana y con los expertos japoneses se realizo el ordenamiento sistematico de esta infarmacidn en

Lima, el analisis y la evaluacion fue ejecutada en el Japdn.

De acuerdo al Informe correspondiente a la primera fase del proyecto en mencién, que
fue presentado en marzo de 1996 por el grupo de Metal Mining Agency of Japan (MMAJ), podemos

mencionar aspectos que fueron determinados mediante el analisis y evaluacion de toda la informacion
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geo - minera existente del area de interds, involucra esenciaimente aspectos geolégico estructurales y

de mineralizacion. Figs. 4y 5

Estratigrafia;

' Las unidades litoestratigraficas que se presentan en [a regidn de estudio estan
compuestas por rocas del Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico, y rocas intrusivas del Sistema Permo -
Triasico y del Neogeno. Estas formaciones han sido estudiadas con cierto detalle en los cuadrangulos

de Calca (27-s) y Urubamba (27-r) en los alrededceres del Cusco (Carlotto et, al.,19986).

CAMBRICO

- Formacién Ollantaytambo: Se distribuye en los alrededores de Oliantaytambo, la unidad
estratigrafica mas antigua de la regidn. Las litofacies estan compuestas por el desarrollo de
estratificacion de conglomerados, areniscas, cuarcitas, rocas volcanicas (ignimbritas), etc,,

suponiendo una edad geoldgica del Perfodo Cambrico.

ORDOVICICO

-Formaciones del Crdovicico: Estas formaciones se distribuyen ampliamente en los
cuadrangulos 27-r v 27-s, en el norte de Ollantaytambo y Paucartambo, compuestos
principalmente por conglomerados, pizarras y cuarcitas, el espesor total registrado en estas

formaciones de 4,500 m.

SILURQO-DEVONIANQ

-Formacion Zapla; Esta formacion se presenta en pequefia escala en ei cuadrangulo de Calca,
hacia el norte de Paucartambo, esta constituida por areniscas cuarzosas, pizarras vy tillitas de
grano fino. El espesor de la formacion esta entre 100 m. a 200 m. La edad geoclégica se supone

sea del Sistema Silurico.

-Formacién Paucartambo: Se distribuye en los cuadrangulos de Calca y Urubamba. Las
litofacles estdn compuestas por pizarras, esquistes, cuarcitas, etc. En esta formacion en
comparacién con la formacién Ananea de Puno, se observan abundantes vetas de cuarze
muchas veces con &xidos de hierro. El espesor es de aprox. 4,000 m. La edad geoldgica

{fosiles) se supcne corresponde ai Sildrice-Devédnico.
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PERMIANO

- Grupo Copacabana: Esta formacion se distribuye en los alrededores de Limatambo. La
litologia estd compuesta por calizas; el espesor de la formacién varia entre 600 m. y 700 m. La

edad geologica establecida por Douglas, J.A., 1814 a partir de fosiles es Pérmica.

- Grupo Mitu: Esta formacidon se encuentra en los cuadrangulos de Caleca y Urubamba. Se
compone de conglomerados, areniscas, esquistos, y en la parte superior por tobas de color
rojo, brechas, aglomerados, basaltos, riolitas, ignimbritas, etc. El espesor de la formacién varia
de 600 m. a 2,000 m. La edad geoldgica se establece entre el Pérmico superior y Tridsico. (Me.
Laughiin, D.H.,1924).

TRIASICO-JURASICO

- Grupo Pucara, o equivalente: Esta formacién se distribuye en los cuadrangulos 25-p, 25-q ¥
26-q. La litclogia esta representada por calizas. La edad geocldgica estd entre el Triasico

superior y Jurasico inferior, Tiene en el &rea un espesor aprox. de 200 m.

CRETACEO

- Grupo Goyllarisquizga, o equivalente: Estas rocas se distribuyen en los cuadranguios 24-p,
25-p, 25-q, 27-r y 27-s. Las litologia estan constituida principalmente por ccnglomerados,
cuarcitas, calizas, luiitas, areniscas silicificadas. La edad geoldgica es Cretacico superior. se ha

reportado en el area espescres hasta de 150 m.

- Formacion del Cretaceo Superior: Esta formacion se distribuye en los cuadrangulos 25-q,
25-s, 26-s, 27-r y 27-s. En los cuadrangulos 27-r y 27-s, se compara con la formacion
Yuncaypata. Esta compuesta por lutitas caicareas y calizas, y en la parte superior por lutitas

rojas, calizas, margas y lutita negras y/G verdes.

TERCIARIC

- Formacidn del Paledgeno: Esta formacion se distribuye en los cuadrangulos 24-p, 25-p, 25-q,
25-s, 26-s y 27-s. En el cuadrangulo 27-r, se clasifica como Formacién Quilque y Grupo San
Jerénimo. Las litofacies para el primer caso se componen de lutitas, areniscas rojas vy
conglomerados, con un espesor de 250 m. En el segundo caso aparecen de sedimentos rojos

de origen continental, el espesor alcanza los 6,000 m.
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- Formacién del Nedgeno: Esta formacion se distribuye en la parte sur del cuadrangulo de
Urubamba (27-1) y esta compuesta principaimente por rocas volcanicas. E| espesor de la

formacién es de 100 m. y 500 m.

CUATERNARIO

- Formacién Cuaternaria: £n la cuenca de los rios se reconocen depdsitos aluviales. Ademas,

en las cercanias de los glaciales se observan morrenas.

MAGMATISMO (Rocas intrusivas):

- En el area se han encontrado los batolitos de Machu Picchu compuesto por granits,
adamelita, diorita monzenitica, etc., y se supone intruyé en el periodo Pérmico a la secuencia
del Trigsico, dataciones por el método Rb/Sr le asignan una edad de 246 = 10 m.a. Por otro
lado tenemos el batolito de Andahuaylas-Yauri, del sistema de rocas calcoalcalinas,
compuesto por grancdiorita, gabro, diorita, cuarzodiorita, etc., presenta edades de 32.6; 37.0 y
£2.7 m.a. segin los resultados de la datacion radiometrica. Ademas se observan rocas

volcanicas shosheniticas en pequeiia escala en el cuadrangulo 27-r.

Estructuras.

- En la regién de estudic existe la estructura geoldgica de transicion que se conoce como la
deflexién de Abancay, se trata de una zona en la cual varian las direcciones NO-SE (Andina)

hacia la direccion E-O.

- Las formaciones Paleozoicas se disponen casi paralelamente a [a direccion general de los
Andes (NO-SE), desarrollandose internamente, estructuras como anticlinales y sinclinales.

Debido a fallas de sobreescuirimiento se observa repeticién de estratos.

- Las formaciones del Mesozoico se distribuyen en ambos flancos de las estructuras del
anticlinal cuyo eje esta formado por formaciones del Paleoczcico. En el borde noroeste de Iz

region se distribuyen ampliamente fallas y relaciones de discordancia.

- Las rocas del sistema Terciario se distribuyen sobre las formaciones paleozoicas y

mesozoicas en forma discordante.




- Las rocas infrusivas se presentan como batolitos graniticos en [a parte surceste del drea,

generalmente en la secuencia del paleozoico originan efectos de metamorfismo de contacto.

Mineralizacion:

De acuerdo a la informacion analizada la mineralizacién de Au, Ag, Cu, Pb vy Zn, esta
retacionada a procesos hidretermales, y se presenta principalmente como relleno de fracturas. Ademas
ciertas manifestaciones contienen niquel y minerales radioactives como cobalto, uranio, etc. También
existe informacion de "yacimientos" aurifercs de tipo placer, especialmente en la zonas de

Paucartambo y Pto. Maldenado.

Se ha determinado que hay posibilidades de encontrar mineralizacién de tipo

estratoligado (?7) en las siguientes unidades geoldgicas:

- Unidad geolédica equivalente a la formacién Ananea del pericdo Sitdrico - Devénico, que se
distribuye en los cuadrangulos de Calca y Urubamba, aqui se reportan vetas de oro, indicios de
minerales de plomo y zinc con cobre y zonas de produccion artesanal de oro en sedimentos

detriticos.

- Unidad geoldgica correspondiente al grupo Mitu que se distribuye en los cuadrangulos de
Urubamba y Calca y al Sur de Machu Picchu.En esta unidad se describe la existencia de vetas
de cobre con contenidos de plata (mina Escarabajo), también existen aqui indicios de

mineralizacidn de tipo metasomatico de contacto.

- Unidad geologica equivalente al Grupo Pucara del Sistema Jurasico, que se distribuye en los
cuadrangulos 25-p, 25-q y 27-q, perc actualmente las investigaciones no han progresado, por
los escasos reportes sobre mineria. Sin embargo es necesaria una investigacién al respecio,

estos calcareos son considerados como metajotecto de Zn y Pb.

- La unidad geoldgica equivalente a la Formacion Santa del Cretéacico, que se distribuye como
grupo Goyllarisquizga en los cuadrangulos 24-p, 25-p y 25-g, 27-t y 27-u, pero por limitaciones
de la ubicacion geografica, las investigaciones no han progresado, siendo escasos los reportes

de yacimientos e indicios de mineralizacién.

- Unidad geoldgica equivalente al Grupo Casma del Cretacico, se supone que esta

suprayaciendo al Grupo Goayllarisquizga, pero su distribucion no estd detalladamente aclarada.




El analisis de minerales pesados de sedimentos de corriente reporta éxidos de estafio,
tungsteno, titanio, etc., en la parte sur de la region de estudio, donde también se repartan rocas
graniticas greisenificadas con presencia de metales raros.

También, existen reportes sobre yacimientcs de tipo placer aurifero, desde la zona de

transicién de la zona de montana hacia la franja de la selva.

4.3 Geoqguimica Regional

La Universidad San Antonio Abad del Cusco, por encargo del Instituto Geoldgico Minero
y Metaldrgico - INGEMMET, ejecutd en el marco del levantamiento de la Carta Geoldgica Nacionai
{geologia econdmica) un muestreo gecquimico regional de baja densidad {aprox. 1 muestra por cada
13 km?) en sedimentos activos de corriente, en los cuadrangulos de Calca (27-s) y Urubamba (27-1).

En esta operacion de prospeccion geoquimica, en una extension aproximada de 6,000
Km2, se tomaron 444 muestras de sedimentos (- 30 mesh) para su determinacion geoguimica, con el
objeto de descubrir en los cuadrangulos mencicnados una pesible dispersion secundaria del oro, plata,
elementos base Zn, Pb y Cu), y de otro tipo, que derivaria de zonas de mineralizacidn primaria. Por otro
lado, los resultados del tratamiento estadistico de las leyes a nivel regional, se utilizaran para evaluar el
comportamiento geoguimico de los sedimentos en 5 secicres de interés en st area del proyecto:

Paucartambo, Calca Norte, Urupamba Norte, Urubamba Oeste y Anta Oeste.

Los analisis geoquimicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Quimica Analitica del
INGEMMET. Las muestras se analizaron por 11 elementos: Au, Ag, Zn, Pb, Cu, Ni, Co, Cr, Mo, Sb y As.
Para la cuantificacién quimica se utilizo el metodc de Espectrometria de Absorcion Atdmica (AAS), v
para el oro se utilizé el métode combinado, ensayo al fuego - AAS, las lecturas se realizaron con el
equipc de absorcidén atdomica PERKIN ELMER_31 00. Se consideraron los siguientes limites de

deteccion:

Au=0.01 ppm Co=1.0 ppm
Ag=05 ppm Cr=1.0 ppm
Pb=0.5 ppm Mo =10 ppm
Zn=0.5 ppm Sb=10 ppm
Cu=0.5 ppm As=10 ppm
Ni=0.5 ppm




Tratamiento de Datos.-

De una poblacién total de 444 muestras, el 80 % de estas se ubican en ambientes del
Paleozoico, y el 20 % se encuentran en ambientes del Mesozdico, Terciario y del Cuaternario. E]
fratamiento estadistico para determinar el Background y Threshold gecquimico regional de los
elementos arriba mencionados, se realizé utilizando todos los datos como poblacidn Urica, no se
trataron subpoblaciones independientes de roca huesped, consideramos que, reaiizar investigaciones
para determinar contrastes notorios con los valores de fondo (distribucidon Clark), requiere

subpoblaciones representativas y limites de detaccian muy bajos.

Evaluacién Estadistica -

Los datos analiticos de los elementos Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr y As se procesaron a
través de la estadistica univarial (Distribucion Normal Logaritmica) para determinar la media y la
desviacién standar. Los datos de Ag, y Sb no fueron procesados estadisticamente, por el hecho de
tener mas del 80% de valores bajo del limite de deteccidn quimico, y para el caso especifico del Au y

Mo mas del 95%.

Compotamiento Estadistico/Geoquimico de Jos Elementos.-

El comportamiento estadistico/geoquimico referido es en base a la evaluacién del total
de los datos geoquimicos de los elementos Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr y As de 444 muestras de sedimentos

de quebrada, recogidas en el area de los cuadrangulos de Calca y Urubamba.




Urubamba

{(Sedimentos de quebrada)

Tabla No.1

Parametros Estadistico/Geoquimicos para fos Cuadrangulos de Calca y

Elemento Promedio (X} | Desv.Standard. | Threshold Rango de
(In) __(ppm) {ln) _ {ppm) (pPm) Valores (ppm) n
Fb 3.188 | 24.24 0.554 1.74 73.41 40 - 3650 442
‘ Zn 4533 | §3.03 0.585 1.81 305.82 15.0 - 387.5 433
‘ l. Cu 3.303 | 27.19 0.637 1.89 87.22 38 - 1050 435
Ni 3.826 | 46.02 0.545 1.72 136.86 125 - 175.0 438
Co 3.677 | 39.52 0.408 1.50 89.38 10.0 - 1125 442
Cr 3.805 | 44.92 0.533 1.70 13048 ‘ 11.0 - 1458 424
As 3.472 | 3220 {0627 | 1.87 112.84 13.0 - 135.0 127
THRESHOLD = (Anti Ln X} (Anti Ln D.S.)?, 0
| THRESHOLD = Anti Ln (Ln X +2Ln D.8.)
D.S. = Desviacién Standard
X = Promedio
n = Numero de muestras utilizado para calculos

A continuacién se definen caracteristicas para los elementos Au, Ag, Mo vy Sb, los
cuales no presentan poblaciones estadisticas regulares, ya que casi la totalidad de sus valcres se
ancuentran bajo los imites de deteccion quimica (alcance instrumental) establecidos para cada uno de

ellos.

Oro (Au)

- No se pueden realizar calculos estadisticos para este elemento, el 99 % (440) se sitlan bajo
del limite de deteccidn (0.01 ppm). Existen 4 datos sobre de este limite, cuyos valores van
desde 0.01 hasta 0.04 ppm.



Plata (Ag)

- Comportamiento similar al del oro, aproximadamente el 94 % de los datos estan bajo del
limite de deteccion {0.5 ppm). Existen 27 datos encima de este limite, cuyos valores van desde
0.5 hasta 20 ppm.

Molibdeno (Mo)

- Tiene también caracteristicas similares, aprox. el 96 % de los datos geoquimicos son
inferiores af [imite de deteccion (10 ppm). Se han encontrado 19 valores sobre este limite, vy se

encuentran en el rangeo de 11 hasta 21 ppm.

Antimonio (Sb)

- i[dem anterior, casi el 92 % de la poblacion de datos estan bajo el limite de deteccion (10

ppm). Existen 34 valores sobre este limite, v se encuentran en el range de 10 hasta 149 ppm.

5.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO
(2da. Fase del Proyecto)

Estas investigaciones se ejecutaron para clarificar y confirmar en una porcién del area
de interés (cuadrangulos de Calca y Urubamba) la existencia de unidades geocldgicas y lineamientos
estructurales, determinadas ambos mediante {a interpretacion fotogeoldgica a partir de los datcs del
Satélite JERS-1/SAR; presencia de anomalias espectrales supuestamente asociadas a zonas de
alteracion hidroterrﬁal, ubicadas a través de los datos del Satélite LANDSAT/TM; y por ultimo, zonas con
presencia de ocurrencias mineralizadas, "distritos mineros", que se detectaron en los analisis de datos
mineros ya existentes. Un aspecto importante es la implementacion en el presente informe, el
tratamiento de los datos geoquimices del muestreo regional en sedimentos efectuado por encargo del

INGEMMET en los cuadrangulos de Calca y Urubamba.

Los trabajos se realizaron en el periodo comprendido entre el 08.09 y 21.10.96 (48

dias).




Personal del Japdn ,

- Tsuyoshi YAMADA, jefe del Proyecto
- Haruoc HARADA, gedlogo
Shoji KUMITA, gedlogo

Personal del Peru

- Jorge CHIRA, gedlogo de exploracion

- Victor LIPA, gedlogo regional.

Antecedentes:

- Sector Paucartambo 576 km?
= Sector Calca Norte 256 km?
- Sector Urubamba Norte €0 km?
- Sector Urubamba Oeste 220 km?
- Sector Anta Oeste 220 km?
- Sector Pto. Maldonado 150 km?

Personal Técnico en los Trabajos de Campo:

- Washington LARICO, gedlogo de exploracion

(Técnicos de Metal Mining Agency of Japan - MMAJ)

Hidehisa WATANABE, analista de imagenes de satelite (*)

. " Realizé en el INGEMMET la transferencia de tecnologia en procesamiento de imégenes de
satélite del tipo JERS-1 (Radar Lateral).

- Marco LARA, responsable de contraparte peruana

. De acuerdo a los resultados de la evaluacicn de datos mineros e imagenes de satélite,

se determinaron en el area de interés 6 sectores con posibilidades de ubicar depdsitos minerales de

proyeccion econdmica rentable, los cuales son: Figs. 6y 7

Cuadrangulo de Calca
Cuadrangulo de Caica
Cuadranguloc de Urubamba
Cuadrangulo de Urubamba
Cuadranguio de Urubamba
Cuadr. de Pto. Maldonado



5.1 Sector Paucartambo

5.1.1 Informaciéon General

El Sector de Paucartambho se encuentra ubicado en el SE del cuadrangulo de Calca

{27-s), tiene un area de 576 km?® y presenta las siguientes coordenadas UTM:

- VNE 8'535,000 N , 228,000 £
- VSO 8'507,000 N, 204,000 E

Las altitudes varian de 3,000 a 4,300 m.s.n.m, con periocdos de lluvia durante los meses
de diciembre hasta marzo, las temperaturas generalmeante sor bajas, llegando hasta valores bajo cero
en la cordillera. La vegetacion es variable, desde arbustos y arboles medianos en los valles hasta ichu

en zonas altas.

La poblacion es eminentemente rural, con muy poca tradicion minera (ocasionalmente,
extraccién artesanal de oro en sedimentos detriticos), el recurso econémico renovable mas importante
es el cultivo de tubérculos, la ganaderia es incipiente. La poblacién mas importante es la ciudad de

Paucartambo.

La accesibilidad mas inmediata se realiza mediante la carretera afirmada Cusco - Paucartambo, y

caminos de herradura para desplazarse a traves dei sector.

5.1.2 Geologia

En este sactor se presentan basicamente unidades litologicas de origen sedimentario
que tienen edades que se sitian desde el Paleozdico Inferior hasta el Terciario Inferior, y son las
formaciones San José, Sandia, Zapla, Paucartambo, y el Grupo Mitu. No se han cbservado rocas
magmaticas de gran extension. Por otro lado se encuentran diques de naturaleza acida hasta bésica,

generalmente emplazados en zonas de disturbamiento téctenico.

- Formacién San José {Ordovicico Medio), cubre una drea pequena en el extremo NE del
sector, esta conformada en su base por cuarcitas sericiticas de color rojizo a verde grisaceo,

pizarras micaceas de color verde o negro y cuarcitas grises intercaladas con pizarras. En la
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secuencia intermedia se encuentran niveles delgados de areniscas finas de color claro que
gradan a lutitas negras. En la parte superior (la mas representativa) encontramos basicamente
pizarras negras o filitas. Esta secuencia esta fuertemente plegada. El espesor promedio de la

formacion es de 1,200 m.

- Formacién Sandia (Crdovicico Superior}, se ubica hacia el NE del sector, en 2 franjas
tectdnicas que tienen una direccion NO-SE {en el eje y flanco de un anticlinal de gran
extension), sobreyace a la formacion San José. Esta constituida en su base por pizarras negras
y banceos de cuarcitas intercaladas con niveles de pizarras negras o cuarciticas (no existe una
diferenciacién clara respecto a las pizarras de la Fm. San José), su parte intermedia es
predominantemente arenosa, en el tope encontramos una intercalacion de pizarras negras o

esquistos con capas delgadas de cuarcitas. Tiene un espesor apreximado de 1,800 m.

- Formacion Zapla (Ordovicico Superior), se presenta en el lade Oeste del sector en una
franja tectonica con direccién NO-SE, limitada por fallas inversas. La Formacion Zapla esta
contituida en su base por bancos de areniscas cuarzosas intercaladas con pizarras, luego se
tienen niveles diamictiticos y microconglomerades cuarzosos con matriz arenosa, y hacia el
tope se observan intercaiaciones de bancos cuarciticos y pizarras. Alcanza espesores entre 100

y 300 metros. Sobreyace a la formacion Sandia concordantemente.

- Formacién Paucartambo (Siluro - Devoniano}, ocupa casi el 70 % del drea del sector (parte
del anticlinal de Paucartambo), descansa en discordancia angular sobre La Formacidon Sandia,
Se trata de una secuencia uniforme que consiste de pizarras y esquistos, también
ocasionalmente se presentan calcareos de colores grises a negros, e intercalaciones pequefias
de cuarcitas; hacia la parte superior se observan bancos de cuarcitas blancas com
estratificacién gruesa hasta de 200 m de potencia. El espesor de esta formacién va desde los
3,000 a 4,000 metros.

- Grupo Mitu (Pérmico Superior - Tridsico Inferior), se presenta como una pequefia franja en
el extremo Surcccidental del sector. Conformada en su base (formacién Pisac) por un nivel
volcanico con secuencias de brechas y conglomerados (clastos de calizas, volcanicos vy
cuarcitas) intercaladas con areniscas y limolitas rojas. En la parte superior (formacion
Pachatusan) consiste de brechas, aglomerados y coladas de basaltos, riolitas e ignimbritas, se
caracterizan por su color rojo violdceo (Capas rojas). El espesor del grupo en este sector

alcanza aprox. ios 1,000 m.
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5.1.3 Geoquimica

Tomando como base los resultados de la prospeccion geoquimica en sedimentos de quebrada
a nivel regional (cuadrangulos de Calca y Urubamba), que se describen en el item 4.3, se
avalué el comportamiento gecdquimico de 81 muestras que fueron recolectadas en el sector de
Paucartambo, las que fueron analizadas por los elementos Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Mo,

Sb v As, y postericrmente se determinaron los valores de Threshold regional para los siguientes

elementos:
Threshcld Regional
Pb = 73.41 ppm Co= 88.39 ppm
Zn=  303.82 ppm Cr=130.45 ppm
Cu= 87.22 ppm As =112.84 ppm
Ni=  136.86 ppm

En el caso sespecifico de los elementos Au, Ag, Mo y Sh no se procedié con la
evaluacién estadistica, el motivo, mas del 90 % de sus valores son inferiores a sus respectivos limites

de deteccion.

Geoquimica local:

Del mismo modo se ensays independientemente el calculo estadistico de 61 muestras
que se encuentran ubicadas en el sector, los resultados determinaron los siguientes valores para el
threshold de cada elementeo: Pb = 48.33 ppm, Zn = 192.48 ppm, Cu = 54.33 ppm, Ni = 92.75 ppm, Co =
73.77 ppm, Cr = 10585 ppm, y As = 67.42 ppm. Para los elementos Au, Ag, Mo y Sb, el

comportamiento es similar a la geoquimica regional.

Evaluacion Geoquimica en el Sector:

Con respecto a resultados de la evaluacion regional, casi la totalidad de las leyes
quimicas de los elementos no sobrepasan los umbrales geoquimicos (thresholds) resultantes para
cada elemento. Existe una excepcion que corresponde al elemento arsénico, en la muestra No. 303
(cuadrangulo de Calca), que se sitia al SC del sector en las coordenadas UTM: 211,000 E y 8'507,550

N, la cual tiene un contenido de 94 ppm de As, observacicnes de campo han determinado que los
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sedimentos de esta muestra estan contaminades por una zona mineralizada de cobre (Mina Elsa).
También es importante manifestar que, las muestras 316, 321, 323 y 324, cuyos sedimentos provienen
de zonas donde se han detectado anomalias espectrales, no presentan valores anémalos en ningin

elemento bajo el contexto regional.

Por otro lado, en concordancia con los resultados de la evaluacion local, se tienen

hasta 8 muestras que presentan caracteristicas anémalas débiles, y son la siguientes:
No. Este Norte Anomalias

-302 209,500 8'506,500 Cu, Zn {(valores < 2 Threshold)
-303 211,000 8'507,550 Cu, As (valores < 2 Threshold)
-309 208,250 8512800 Zn (valores < 2 Threshaold)
-310 209,650 8&'512,700 Cu (valores < 2 Threshold)
-315 218,950 8507500 Zn (valores < 2 Threshold)
-344 221,700 8'522,700 Pb ({valores < 2 Threshold)
-350 216,050 8'522,400 Ni, Cr (vaiores < 2 Threshold)
-503 227,750 8534,250 Cu (valores < 2 Threshold)

Hay que notar que los sedimentos de la muesira 302 también se encuentran

contaminados por mineralizacion proveniente de la mina Elsa.

5.1.4 Investigaciones Geologico - Mineras

Consistieron principalmente en el control y verificacion en el terreno de rasgos
determinados a través de la evaluacion de datos de satélite e informacién minera precedente (lera.
Fase), como son las unidades geoldgicas del Paleozoico y Mesozoico temprano que aftoran en el
sector: asi también lineamientos estructurales. Al mismo tiempo se efectuaron en ambientes geo-
mineros de interés (zonas de alteracion, estructuras mineralizadas, anomalias espectrales, zonas
mineralizadas, etc.) mapeos locales y muestreos geoquimicos, petrograficos y ocasionalmente para
dataciones radiometricas. Todos estos datos fuerén ploteados en planos 1:30,000. Los trabajos se

ejecutaron durante el periodo comprendido entre el 10.08 y 22.09.96 (13 dias). Fig. 8



Lineamientos estructurales:

Los datos de rumbos y buzamientos tomados en diferentes localidades de las
secuencias estratificadas determinaron que, las rccas del sector estan afectadas por plegamientos con
una direccion principoal NO - SE, cuycs ejes alcanzan varios kilometros de longiiud, con planos axiales
casi verticales; del mismo modo tambien se detectaron pliegues menores, paralelos a estas estructuras
grandes. Carlotto {1996}, reporta hasta 2 megaestructuras plegadas en sste sector, y se trata de los
anticlinales de Paucartamho al Este y Colquepata hacia el Oeste. Estas estructuras estan generalmente

afectadas por fallas inversas (cabalgamientos) que tienen una vergencia hacia el SO.

Existe una esquistocidad plano axial de tendencia vertical en el lado Qeste del sector,
en una franja tectonizada que tiene una direccién NO - SE vy algunos kilémetros de ancho, en la cual
también se sitdan los ejes de piiegues principales y menores (anticlinoric de Colguepata). Las zonas

afectadas por anomalias espectrales estan involucradas en esta franja.

El metamorfismo esta representado principalments por pizarrag, cuarcitas micaceas y

algunos esquistes cloriticos.

Anomalias Espectrales:

Como ya hemos explicado, para su determinacidn se tomaron como modelos los
espectros de zonas alteradas y/o mineralizadas (6xidos de fierro principalmente: magnetita, hematita,
limonitas, etc) que existen en el area de interés, ubicadas de acuerdo a la informacidn minera

precedente.

Se encuentran cinco de estas zonas de anomalias espectrales, las cuales se ubican
alineadas en una franja de mayor afectacion tectonica en el sector (estructuras plegadas regionales,
fallamiento inverso, esquistocidad plano axial, etc.), la cual tiene direccidn NO - SE, y ancho promedio

de aprox. 10 km. Fig.6
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Estas ancmalias afectan a los sedimentos de Iz formacidon Paucartambo, aqui se
observan enjambres zonales hasta de 40 m de ancho de vetas paralelas de cuarzo blanco (en zonas de
cizalla), estas vetas tienen potencias que se encuentran en el rango de 5 cm y 50 em, contenidos
variables de oxidos de fierrc (limonitas y hematita de posible origen hidrotermal), rumbos que varian
desde NB80°0O hasta N8Q°E y buzamientos pronunciados hasta verticales, también se encuentran en
menor proporcién buzamientos suaves hasta horizontales; por otro lado, la anomalia que se encuenira
en el extremo NO presenta vetas de cuarzo con rumbos que estan en el rango de N20°0 y N45°0,
cuyos buzamientos son mayormente pronunciados. También se presentan diques de naturaleza
andesitica, dioritica y riolitica asi como fallas locaies cuyos rumbos siguen generaimente la direccion
de N30° a 55°0, se presume que estas estructuras son responsables de la generacidn de algln tipo de
mineralizacion, no se han observado cuerpos mayores de naturaleza magmatica. Silicificacion,
argilitizacién son las alteraciones que se presentan principalmente comprometidas con las estructuras
anteriormente descritas (afectan pocos cms de la roca caja), y la propilitizacién que es la que tiene

mayor extension,
Mineralizacion:

En el sector investigado se han encontrade principalmente minerales de fierro de
posible exiraccion hidrotermal: limonita, hematita (especularita), emplazados conjuntamente con vetas
de cuarzo; en zohas de gossan (ocasionalmente con minerales de cobre) y algunas manifestaciones de
brechas pipe (7), las cuales se ubican mayormente en gl extremo SO y N del sector, comprometidas a
Zonas de intenso tectonismo, Por otro lado, en el Sur, inmediaciones de Huancarani, se ubican las
minas Elsa y Checcarero con mineralizacion de cobre (crisocola, malaquita y poca chalcopirita) vy
contenidos menores de metales base (Pb y Zn), se trata de mineralizacién que se emplaza en una sola
estructura, ecohémicamente es marginal, la mineralizacion estd asociada a pequefios cuerpos de
naturaleza granitica (?) y manifestaciones de brecha pipe en el caso de la mina Elsa. Es preciso
mencionar que en las zonas de anomalia espectral (la de mayor extensién) se han encontrado cateos

alineados a lo largo de estructuras principales de cuarzo.

5.1.5 Resultados

Al momento, sdlo podemos referir los resultados a las observaciones geoldgicas en el
campo y a la toma de algunas muestras de orientacién de rocas en lugares especificos (estructuras
"mineralizadas"). Los andlisis y evaluacion de los resultados del muestreo mas representativo estan

siendo procesados en el Japon.
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Rocas sedimentarias del Paleozoico estan afectadas por procesos regionales tectdnico
- estructurales ( pfiegues, falias inversas, esquistosidad, etc.), que siguen una direccién principal NO -
SE, dentro de una franja que cruza la parte central del sector, la cual tiene un ancho promedio de aprox.
10 km.

En esta franja se emplazan cinco anomalias espectrales, ocasionadas por la
reflectancia de compuestos minerales ricos en fierro, en estas zonas andmalas se presentan enjambres
zonales de vetas paralelas de cuarzo blanco, con contenidos de oxidos de fierro de origen hidrotermal
(principalmente en zonas de cizalla). Las vetas de cuarzo tienen rumbos que varian desde N80°Q hasta
NBO°E y ocasionaimente direcciones que estan en el rango de 20° y 45°, buzamientos pronunciados
hasta verticales y en menor proporcién, buzamientos suaves. También se presentan diques de
naturaleza andesitica, dioritica y riclitica asi como failas locales cuyos rumbes siguen generalmente la
direccion de N30° a 55°0, estructuras que causarian la generacion de algtin tipo de mineralizacion. No
se han observado cuerpos mayores de naturaleza magmatica. Se presenta generalmente alteracidn
silico - argilica comprometida con estas estructuras {afectan pocos cms de la roca caja), vy propilitica
en mayor extension. Por otro lado, relacionadas a fallas y diques intermedios se presentan muchas
veces, zonas de gossan (lixiviaciones de sulfurcs). Otro aspecto importante es la presencia de
esquistosidad plano axial con una direccion preferencial NO-SE, ambiente aparente para la circulacién

de fluidos hidrotermales.

En zonas bastante tectonizadas (zonas de cizalla y esquistocidad) se encuentran
minerales de fierro de posible extraccion hidrotermal: limonita, hematita (especularita), emplazados en
las fracturas de las vetas de cuarzo, en zonas de gossan (ocasionalmente con minerales de cobre) y en
algunas manifestaciones de brechas pipe (7)..Por ofre lado, en el Sur, inmediacicnes de Huancarani, se
ubican las minas Elsa y Checcarero con mineralizacion de cobre (crisocola, malagquita y poca
chalcopirita) y contenidos menares de metales base (Pb, y Zn), se trata de mineralizacién que se
emplaza en una sola estructura y es econdmicamente marginal, 1a mineralizacion estd asociada a
pequefics cuerpos de naturaleza granitica (?) y manifestaciones de brecha pipe en el caso de la mina
Elsa. En una estructura de cuarzo con presencia de limonita y hematita, dentro de un ambiente
argilitizado y con silicificacién zonal (corresponde a una zona de anomalia espectrai ubicada en el
extremo NQ) se extrajo materiai selectivo para su respectivo analisis, los resultados fueron: Los valores
de Au y Ag son menores al limite de deteccidn, <0.01 y <0.5 respectivamente; del mismo modo los

ofros elementos no presentan leyes espectantes.
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Se han recolectado 66 muestras de orientacion geogquimica de las estructuras y de su

respectiva caja, y 1 muestra para dataciones radiometricas.

52 Sector Calca Morte

5.2.1 Ubicacion y Acceso

Se ubica al NO del cuadrangulo de Calca, con un area de de 256 km?, estd enmarcado

denfro de las coordenadas UTM:

- VNO 8'643,000 N y 179,000 E
- VSE 8'527,000 N y 195,000 &

El acceso se realiza por la trocha carrozakle Calca - Banos Machacancha - Andahuaylla

{Unica via de comunicacion para vehiculos).

Esta emplazado en formaciones geoldgicas cuyas edades fluctian desde el Crdovicico

medio hasta el Medgeno.

- Formacién San José (Ordovicico Medic), se distribuye al NE del sector, constituida en la
base por intercalaciones de cuarcitas y pizarras, en la secuencia intermedia por areniscas de
color claro y lutitas negras; y en la parte superior por pizarras negras o filitas. Esta secuencia

esta plegada y afectada zonalmenie por esquistosidad plano axial.

- Formacién Sandia (Ordovicico Superior), se presentan pequefias exposiciones en e Ny E
del sector, estd constituida en su base por intercalaciones de pizarras negras y cuarcitas; su
parte intermedia es predominantemente arenosa; v en el tope encontramos intercalaciones de

pizarras negras o esquistos con capas delgadas de cuarcitas.

- Formacion Zapla {Ordovicico Superior), se distribuye en un anticlinal (Anticiinorio de

Suntucccha) en la parte central del sector en una franja tecténica limitada por fallas inversas
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con direccion NO-SE; esta constituida en su base por intercaiaciones de areniscas y pizarras;
en su parte media por diamictitas y microconglomerados cuarzosos; y hacia la parte superior

exisien intercalacicnes de cuarcitas y pizarras. Esta afectada por esquistosidad plano axial.

- Formacion Paucartambo (Siluro - Devoniano), se ubica en la parte centrai en una franja
limitada por fallas inversas con direccion NO - SE, consiste de una secuencia de pizarras,
esquistos, ocasionalmente calcareos e intercalaciones pequefias de cuarcitas; hacia la parte

superior se encuentran cuarcitas blancas.

- Grupe Mitu (Pérmico Superior - Tridsico Inferior), se distribuye ampliamente al Ceste del
sector, esta conformado en su base (formacion Pisac) por niveles de brechas y conglomerados
volcanicos, los que estan intercaladas con areniscas y limolitas rojas; la parte superior
(formacion Pachatusan) consiste de brechas, aglomerados y coladas de basalto, e ignimbritas.

Esta formacion se caracteriza por su color rojo viclaceo (Capas rojas).

- Formacidn Huancané (Cretdceo Inferior), se ubica en una pequefia franja en el SE del
sector, consiste en su miembro inferior de conglocmerados, areniscas conglomeradicas, y
areniscas cuarzosas de cclor blanco; su miembro superior esta constituido por niveles de

calcareos y lutitas rojas a negras. tiene origen marino/continental.

En el sector no se han ubicads rocas magmaticas de gran extension, salvo pequefics

cuerpos hipabisales porfiriticos de naturaleza andesitica, como es el caso de la mina Azul, al Oeste.

5.2.3 Geoquimica

En base a resultados sobre la prospeccién geoquimica regional (Ver ltem 4.3), se
evaluaron 20 muestras de sedimentos de quebradas recogidas en el sector de Calca Norte. En primer
lugar, hay que mencionar que el muestrec geoquimico no es representativo para toda el area, los
sistemas de drenaje de las partes SE y Sur central no han sido cubiertas, ejem. los sedimentos que
provienen de mina Azul (Cu); del mismo maodo, los que se derivan de las zonas con anomalias

espectrales solo fueron cubiertos parcialmente por el muestreo.
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Evaluacion Geoguimica;

Respecto a resultados de la evaluacion regional, ninguna ley de cualquiera de los
elementos analizados {Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Mo, Sb y As) en las muestras tomadas en al

sector, presenta valores geoquimicos andmalos.

Los sedimentos que provienen de las zonas afectadas por anomalias espectrales
presentan valores de arsénico ligeramente superiores al limite de deteccion (14 a 15 ppm), o cual

contrasta con ofros resulfados de As.

5.2.4 Investigaciones Geologico - Mineras

Consistio en la investigacion y control en en el drea dei sector, rasgos de interés
econdmico - minero determinados en la primera fase de proyecto, a través del andlisis y evaluacién de
los datos de satélite (JERS-1/SAR y LANDSAT/TM) e informacidon minera precedente. unidades
geoldgicas, lineamientos estructurales, anomalias espectrales, zonas minerafizadas, etc. Todos estos
datos fuerdn ploteados en plancs 1:50,000. Los trabajos se ejecutaron del 23.09 al 01.10.96 (9 dias).
Fig. 9

Unidades Geologicas:

En el sector existe una secuencia de rocas metamorficas de ocrigen sedimentario
(pizarras y cuarcitas principalmente), que se distribuyen mayormente an el lado Este del sector, sus
edades se enmarcan entre el Ordovicico Medic y el Devonico, estan afectados por plegamiento y falias
inversas. En el lado Oeste se presentan sedimentos conglomeradicos con intercalaciones de material
velcanico efusivo (capas rojas), cuya edad comprende desde el Pérmico Superior al Tridsico Inferior; en
la parte superior se encuentra un paquete se sedimentos del Cretaceo Inferior, compuesto de
conglomerados, areniscas conhglomaradicas, areniscas cuarzosas de color blanco, y niveles de

calcareos y lutitas rojas a negras.

Lineamientos estruclturales:

Las secuencias sedimentarias del Paleozoico fueron principalmente afectadas por

procesos tectdnico - estructurales, los cuales se manifiestan en una franja que cruza el sector
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diagonalmente, de NO a SE, donde se formaron plegamientos con planos axiales casi verticales; existe
una megaestructura anticlinal cuyo eje tiene un recerrido de varios kms y plieques menotes paralelos,
Carlotte (1995), ha nominado a esta zona como Anticlinorio de Suntucocha. Estas secuencias
astratigraficas estan generalmente afectadas por superposicién de estratos (cabalgamientos) producte
de fallas inversas con rumbos generales NO - SE, y tienen una vergencia hacia el SO. Las cuatro

anomalias espectrales se sitian alineadas dentro de esta franja.

Qtro rasgo estructural interesante también involucrada en esta franja tectonizada, es la
esquistosidad que afecta en especial a las rocas de las formaciones Zapla y San José. Generalmente
concordante con la estratificacion y/o plana axial, con direccién general NQ - SE, agui se encuentran

concentraciones mayores de compuestos de fierro y presencia de vetas de cuarzo blanco.

Anomalias Espectrales:

En el sector se manifiestan cuatro anomalias espectrales, alineadas en un ambiente

tectonizado, con direccion NQ - SE.

Afectan principalmente a las formacicnes San José y Zapla. Son exposiciones de rocas
mayormente filitizadas de color marron rojizo, estan cloritizadas, silicificadas y piritizadas zonalmente.
Aqui se emplazan sistemas paralelos de digues andesiticos,. microdioriticos, vy ocasionalmente
rioliticos, estas estructuras estan acompanadas de vetas de cuarze bianco, limonitas y hematita,
diseminaciones de pirita y ccasicnalmente trazas de chalcopirita. Las vetas de cuarzo alcanzan
potencias que llegan hasta 50 cms, sus rumbos se encuentran en el rango de N20° a 60°0, existiendc
una direccidn menos conspicua de N20° a 70°E. Los diques se emplazan en direcciones similares perc
sus potencias varian en ocasiones hasta los 5 m. La anomalia mas espectacular es la que se ubica en

el Cerro Chaynapurto af NE del sector.

Mineralizacion:

En rocas paleozoicas, relacionada principatmente a diques, vetas de cuarzo y
sombrercs de fierro {incluyen vetas de cuarzo) se encuentran contenidos de limonita y hematita de
posible procedencia hidrotermal (oxidacion de sulfures primarios ?7); por otro lado, en diques de
composicion intermedia (andesiticos a basalticos) se ha encontrado pirita diseminada y como
microvenillas; también existen trazas de chalcopirita (en una localidad) contenida en un complejo

compuesto de diques micredioriticos y vetas de cuarze. Hay que hacer la observacion siguiente: la
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mineralizacion de oxidos de fierro, asi como de sulfuros de cobre, se acentla en zonas diferenciadas

como anomalias espectrales (lugares de mayor deformacién tectonica).

Al SO del sector, en rocas del grupo Mitu se encuentra la mina Azul, se trata de un
porfido andesitico silicificado y argilitizado, donde existen minerales de cobre (malaquita
principalmente). En las inmediaciones, en una zona fallada con rumbo al NE, se observa una gran

cantidad de limonitas y hematita.

5.2.5 Resultados

Como es el caso del sector anterior, sdlo nos referimos a lo cbservado en el campo vy a

los resultados de 4 muestras selectivas de orientacion, tomadas en rocas de ambientes ancmalos.

Rocas del Paleozoico fueron afectadas por procesos tecténico - estructurales
acentuados, principalmente en una franja con direccion NO - SE, limitada en sus extremos por fallas
inversas con vergencia hacia el SO; aqui se formaron estructuras plegadas paralelas, zonas de
esquistesidad con el posterior emplazamientc de diques y vetas de cuarzo. Aqui se encuentran
alineadas cuatro anomalias espectrales en el mismo rumbo.

Rasgos relacionados a ambientes bastante tectonizados, especialmente en zonas de
anomalias espectrales: vetas de cuarzo con limenitas, diques "mineralizados" con manifestaciones de
sulfurcs de Fe y Cu podrian condicionar la presencia de mineralizacién econdmica (?) del tipo
polimetalica y/o aurifera. Por otro lado, hay que manifestar que, en rocas del grupo Mitu al SO, se han
encontrado algunas diseminaciones de Cu (malaquita principalmente) relacionadas a pequefios
pérfidos andesiticos alterados (mina Azui); pero son de pequefio volumen. Se esperan resultados

geoquimicos para confirmar o descartar la importancia econdmica del sector.

£n la zona anomala ubicada en el cerrc Chaynapurto, al NE, se tomaron dos muestras
selectivas, en una veta de cuarzo bien limonitizada (CCN0OO1), y en un dique piritizado y silicificado
(CCNQQ2), los resultados fueron: el material de veta no reporta ninguna ley importante; y el material del
dique arroja una ley de oro de 0.04 g/, los valores de los otrc elementos ne son nada espectantes. Una
muestra tomada en la mina Azul (8JCABQ1), nos da los siguientes valores: Cu = 4.9 %, As = 3409 ppm,
Ag = 4.0 g/t, y Au = 0.04 g/t; no reporta valores interesantes de Zn y Pb. ‘

Se recclectaron 34 muestras de orientacién geoquimica, y una para dataciones

radiométricas. Los andlisis estan siendo realizados en el Japon.
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53 Sector Urubamba Norte

En el sector se distribuven minas pequefias de Cu, Pb, Zn, e indicios de mineralizacion
de Au. Por este motivo se realizaron trabajos de campo para investigar el tipo y origen de estas

mineralizaciones (modelos genéticos).
5.3.1 Ubicacién y Acceso

Se encuentra ubicado en el extremo NE def cuadrangulo de Urubamba (27-r), tiene un
area de 60 km?, sus coordenadas UTM son:

- VNO 8'560,000 N, 818,000 E
- VSE 8'548,000 N, 823,000 E

El acceso se realiza a través de la carretera afirmada Calca - Lares - Choquecancha.

5.3.2 Geologia

Geoldgicamente, se ubica mayormente en rocas sedimentarias metamarficas de la

formacién San José del Ordovicico medic, existiendc ademas formaciones que van hasta el Pérmico.

- Formacién San José (Ordovicico Medio}, se presenta como una franja longitudinal que

. ocupa casi el 70 % del area, esta constituida mayormente por pizarras negras y esquistos con
algunos estratos de cuarcitas. Estas.rocas estan plegadas y afectadas por esquistosidad plano
axial.

- Formacién Sandia (Ordovicico Superior), se distribuye al NE y E del sector, esta constituida

principalmente por intercalaciones de pizarras negras o esquistos y de capas delgadas de
cuarcitas.

- Formacian Paucartambo (Siluro - Devoniano), se presenta en el extremo SO, consiste de

una secuencia de pizarras y/o esquistos, y hacia la parte superior se encuentran cuarcitas
blancas.




En el extremo SE (fuera del sector), se emplaza un stock granitico muy intemperizadc
de edad Pérmica que afecta a los sedimentos de la formacion Paucartambo, formando aureoias de
metamorfismo local.

5.3.3 Geoquimica

Basandose en resultades de la evaluacion regional (Wer ltem 4.3), se investigé el
comportamiento geoquimico de 10 muestras de sedimentos tomadas en el secter, por los elementos:
Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Mo, Sb y As.

Evaluacién Geoguimica:

Se determinaron valeres anémalos en 5 muestras de sedimentos en los elementos
plomo, cobre y arsénico, con contenidos espectantes de piata y molibdeno; no se han detectado

anomalias de oro. Se describen a continuacion:

- Muestra 173, valores anémalos en los elementos Ph, Cu y As, los cuales llegan hasta 4 vecas
el threshold (Pb). Los sedimentos estan contaminados por una mina ubicada aguas arriba de Ia

quebrada Piquimayo, al NE del sector.

- Muestra 165, anomalia en As (113 ppm), ubicada en la quebrada Chechenja, no se ha
determinado su origen.

- Muestra 169, anomalia débil en As, ubicada en la quebrada Paculay, no se ha determinado su

origen.

- Muestra 129, anomalia débil en As, tomada en los sedimentos del rio Lares, proviene

posiblemente de minas que se ubican en las margenes del ric mencionado.

- Muestra 131, anomalia fuerte en As {278 ppm), ubicada en la Qda. Almana, esta contaminada

por una Zona de sinter que se ubica en [as inmediacicnes.




5.3.4 Investigaciones geologicas - Mineras

Los trabajos consistieron en verificar en el terreno los resuliados obtenidos en la
primera fase. Respecto a la informacién, muchas manifestaciones mineralizadas reportadas en

diversos informes, nc existen en el tarrenc {(ubicacidn incorrecta ?). Los trabajos se ejecutaron del 02.10
al 05.10.96 (4 dias). Fig. 10

Estructuralmente, el sector se ubica en la continuacién de la franja tectonizada que
tiene una direccion principal NO - SE, que afecta a los sectores de Paucartambo y Calca Norte.
Localmente, en el Sur, se presentan lineamientos tectdnicos con direccién NE - SE (failamiento de
rumbo}, posiblemente postericres al evento mayor, es importante porque, involucra la presencia de
vetas de cuarzo blanco y estructuras brechadas, ambos con presencia de oxidos de fierro. Por ofre lade
también existe esquistosidad, generalmente en direccién de la estratificacion (NO - SQ), la que

compromete el emplazamiento de diques y estructuras de cuarze que son relacionados a cierto tipo de
mineralizacion de sulfuros.

En las pizarras ;ie la formacion San Josa (esquistos negros), se encuentra minerales de
plomo, plata, zinc y cobre asociada a estructuras tabulares brechadas y a diques de compcesicion
intermedia, que tienen rumbos generales NO - SE, minas: Paucayoc (Pb, Ag, Zn), Collquemarca (Pb,
Ag} y Llankaychu (Cu, Ag); los sulfuros estan rellenando fracturas (generalmente una estructura) que
alcanzan anchos hasta de 0.5 m, la mineralizacién se distribuye diseminada muy débilmente. También
en la roca caja (pocos centimetros), la cual también esta silicificada y argilitizada. Del mismo modo,
también se encuentran zonas bastante fracturadas (cizallamiento) con decenas de metros de anche, y
direcciones que varian desde E - C hasta NE - SO, aqui se observan vetas de cuarzo blanco y
estructuras brechadas tabulares con limonitas y hematita formando acasionaimente gossans. Hacia el

SO del sector se encuentran depdsitos de sinter (silice y carbonatos) que seria producto de una

actividad volcanica subterranea (7).
5.3.3 Resultados

El sector esta afectado por procesos tectdnicos, uno, con direccién NO - SE, coetaneo
cen la formacion de plegamiento y esquistosidad, en la cual se ha depositado mineralizacién en vetas
de Pb, Ag, Zn y Cu, asociada a diques intermedios y/o a brechas hidrotermales; y la otra direccion es

generalmente NE - SO variando hasta E - O (fallamiento regional), en la cual se han formado vetas de
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cuarzo y brechas tabulares con un contenido expectante de odxidos de fierro (gossan), en esto:
ambientes se puede encontrar mineralizacion aurifera, por antecedentes se conoce que en formaciones

del Ordovicico de las mismas caracterisricas se han descubierto minerales de oro (La Rinconada
Puno).

En el SO del sector encontramos precipitacicnes quimicas de silice y carbonate
(sinter), provenientes de sistemas tipo "Hot Spring" (niveles de sistemas hidrotermales), con posibh

deposicion de minerales preciosos y otros,

En base a las observaciones de campo, podemos decir que las caracteristica:
descritas promueven a este sector como de importancia economica, hay que esperar los resuitados de
analisis qufmicos para confirmar esta aseveracion. Sin embargo se han analizado 6 muestras selectiva:
de fragmentos de roca, reccgidas por la contraparte peruana en estructuras “mineralizadas" cor
mayores indicios econdmicos: una muestra tomada en una estructura tabular brechada con grar
contenido de dxidos de fierro (CLAQOT), no reporta leyes anomalas de oro ni de otros elementos; en otre
muesira tomada en una zona de cizalla {CLAQCO4), con presencia de gran cantidad de piritz
acompafiada por fuerte silicificacion y argilitizacion, tiene solo valores anémalos de arsénico (1097
ppm). En la mina Paucayoc se tomd una muestra (6JLAQ01), cuyos resultados fueron: Zn = 9.0 %, Pb =

11.0 %, Cu = 0.39 % y Ag = 158 gi, no reporta leyes interesantes de cro.

Se han recolectado 19 muestras de orientacion geoquimica de diversas estructuras

de su roca caja, y 1 para datacion radiométrica. Los ensayos estan siendo procesadas en el Japdn,

5.4 Sector Urubamba Ceste

5.4.1 Ubicacion y Acceso

El sector se halla ubicado en la parte central del cuadrangulo de Urubamba, tiene un

area de de 220 km?, sus limites en coordenadas UTM son:

- VNO 8'545,000 N, 791,000 E
- VSE 8'531,000N, 811,000 E




El acceso se realiza mediante la carretera asfaltada Cusco - Urubamba

Ollantaytambe, de esta troncal parten diversas trochas carrozables de penetracidn hacia el area de
sector.

5.4.2 Geologia

El marco geoidgico presenta unidades litolégicas que van desde el Cambriano (Fm
Qliantaytambo) hasta el Cuaternario reciente.

- Formacion Oilantaytambo (Cambrico ?), se presenta en la parte central Este del sector, estz
compuesta en la base, de brechas, conglomerados y areniscas cuarciticas, y en la parte

superior por ignimbritas andesiticas, intercalaciones de lutitas, cuarcitas y cineritas verdes.

- Formacién Verénica {Ordovicico basal), se presenta hacia el Oeste suprayaciendo a l=
formacion Cllantaytambo, esta constituida por bancos potentes de conglomerados, compuestos
principaimente por cantos de cuarcita con matriz arenosa.

- Formacidn San José (Ordovicico Medio), se presenta al Norte y en el extremo SE del sector.
compuesta en su base por intercalaciones de cuarcitas y pizarras, en la pare media por

areniscas Y lutitas negras; vy en el tope por pizarras negras o filitas.

- Grupo Copacabana (Pérmico inferior), esta compuesto principalmente por calizas de granoc

fino, ooliticas o nodulosas, presentan un color gris blanquecino a negro; se observan también
" niveles de lutitas de origen marino.

- Grupo Mitu (Pérmico Superior - Triasico Inferior), se distribuye al Este del sector, estad
compuesto en su parte inferior de brechas y conglomerados volcanicos con intercalaciones de

areniscas y limolitas rojas; y en la parte superior por brechas, aglomerados, basaltos, e

ignimbritas. Tiene un color rojo violaceo (Capas rojas).

- Formacién Huancané {Cretdceo inferior), se presenta en una pequefia franja en la parte
inferior central del sector, consiste en su miembro inferior de conglomerados y areniscas

cuarzosas de color hiance; su miembro superior esta constituido por calizas y lutitas rojas a
negras.



- Formacién Maras (Cretaceo inferior), estd compuesta basicamente por capas de yeso,
intercaladas con lutitas rojas y verdes (ambiente lacustrino y/o marino poco profundo), con

algunos niveles delgados de caliza.

- Depdsitos Cuaternarios, estan constituidos por bancos de sedimentos de origen fluvial v

aluvial, como son: gravas, arenas y arcillas intercaladas con niveles de turba, formando una

secuencia de terrazas.

En los extremos NE y SO del sector se encuentran pequefias exposiciones de rocas
intrusivas de tipo granitico (forman parte de cuerpos batoliticos mayores), generalmente intruyen a las
rocas de la formacidn Ollantaytambo y volcanicos del Grupo Mitu, formando aureclas débiles de

metamorfismo de contacto. Estos cuerpos estan cortados por diques apliticos.
5.43 Geoquimnica

Con el objeto de determinar anomalias en las rocas del sector en los elementos Au, Ag,

Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Mo, Sb, vy As, se evalud el comportamientc geoguimico de 20 muestras de

sedimentos de quebrada.

Evaluacién Gegguimica:

Sdlo dos muestras de sedimentos presentan valores anémalos:

- Muestra 157, presenta anomalias fuertes en: Pb = 0.38 %, Zn = 0.30 %, Cu=0.22 %, Ag=8
gft, y As = 428 ppm. Se comprobd que los sedimentos estan contaminados por mineralizacion
proveniente de la mina Escarbajo o Mantayoc, ubicada en la margen derecha de la quebrada

Aruraycocha al NE del sector (Grupo Mitu).

- Muestra 202, presenta leyes andmalas de cobre (175 ppm). Se presume que los sedimentos
estan contaminados por mineralizaciocnes singenéticas de cobre que se observan
ocasionalmente en las rocas sedimentarias de la formacion Ollantaytambo (econémicamente,

son marginales).

Hay que mencionar que, las muestras comprometidas con las anomalias espectrales

(153, 154 y 195) no presentan ningln tipo de anomalias geoquimicas.




3.4.4 Investigaciones Geoldgico - Mineras

Se realizaron principalmente trabajos de geologia minera en tres zonas afectadas pc
posibles anomalias espectrales, en ambientes mineralizados (Ejem. mina Escarbajo o Mantayoc)
asimismo se verificaron lineamientos estructurales y unidades geoclogicas en el sector. Los trabajos s-

efectuaron en el periodo comprendido del 08.10 y 10.10.96 (5 dias). Fig. 11

Lineamientos Estructurales:

El sector se ubica en una zona de influencia de lineamientos estructurales regicnales
con direccion ONO - ESE (Defiexién de Abancay), que posiblemente controlan & emplazamiento de
estructuras mineralizadas tabulares, principalmente de cobre (mina Escarbajo). Localmente exister
lineamientos tecténicos mas antiguos (?), con una direccidn principal NO-SE (direccion Andina), en los
cuales se emplazan vetas de cuarzo acompafiadas de oxidos de fierro (limonitas, hematita, etc

asociadas maycrmente a diques de naturaleza félsica hasta andesitica, ocasionalmente piritizados.
Existe otra direccion tectdnica NE - SO menos conspicua, en la cual también se presentan algunas
vetas de cuarzo con dxidos de fierro. Por otro lado el area estaria afectada estructuralmente por cuerpos

graniticos batciiticos aledafios, los que de algln modo siguen Ia direccion NO-SE.

Anomalias Espectrales:

Se determinaron tres zonas afectadas por anomalias espectrales (reflectancia de
minerales de fierro), dos ubicadas al SE, y otra, al Norte del sector.

Se trata generalmente de zcnas intemperizadas, vy no se observan caracteristicas
relacionadas a procesos hidrotermales (alteracion/mineralizacién); asimismo, aspectos tecténjcos
relevantes. Dos de ellas se sitltan en rocas de! grupo Mitu, principalmente en material volcanico {tufos
basalticos, flujos andesiticos, brechas y conglomerados volcanicos}) y en menor proporcidn en
sedimentos finos (lutitas); la otra “anomalia" se ubica en pizarras de la formacion San José.
Esporadicamente se encuentran indicios puntuales de especularita en ambientes silicificados y algunas

venillas de cuarzo blanco ceon limonitas, especialmente en las rocas del Grupo Mitu.
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Mineralizacidn:

Concentraciones de oxidos de fierro, asociadas a diques, vetas de cuarzo, y a pequefis
zonas de fracturamiento denso (gossans) representa esencialmente a la mineralizacion en este sectc
por otro lado, en ambientes silicificados se observan indicios de especularita, que se ubicz
principalmente en rocas del grupo Mitu. La mina Escarabajo ¢ Mantayoc es |a manifestacion me
importante de mineralizacion en el drea, se trata de una estructura ubicada en una zona de cizalla cc

rumbo E - O, que contiene minerales de cobre (crisocola, malaquita y azurita), pirita, especularite
magnetita y mucha limonita.

3.4.5 Resultados

Las consideraciones aqui reportadas son producto de la evaluacion de e

<

ohservaciones de campo y del resultado de dos muestras selectivas tomadas en las anomalis
espectrales.

Se observan factores geoldgicos que ameritan en cieto mode una importanci
econémica en el sector, si bien es clerto que, en algunas localidades se cbservan pequefios ambiente
silicificados con dxidos de fierro (limonitas principalmente); algunas vetas de cuarzo con limonitas hast:
de 0.3 m de espesor; diques andesiticos y apliticos con pequefios contenidos de pirita, ubicado:
algunos de eilos en zonas de cizaila con aureolas de alteracidn propilitica. Por ofro lado hay confirme

estos factores mediante la evaluacién de los resultados quimicos.

Desde el punto de vista econdmico, en las anomalias sspectrales se observan, poca.
vetitlas de cuarzo blanco con limonitas y pequefias manifestaciones de volcanicos silicificados (tufos
con contenidos de especularita. Cabe mencionar que estas "anomalias" se producisian por Iz
reflectancia de los compuestos de fierro formados por intemperismo superficial. Se recolectaron =
muestras selectivas en estos ambientes: veta de cuarzo con limonita (BJUWO3) y de una roce

silicificada con especularita (WUO0OQ3), en ambos casos, no se tienen resultados positivos en ningdr

elemento.

La mina Escarabajo o Mantayoc representa hasta el memento la manifestacion mas
importante de mineralizacion. Se trata de una estructura vertical que se empiaza en los volcanicos de:

grupo Mitu; esta asociada a diques andesiticos ubicados en una zona de cizalla, y tiane un rumbc
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aproximade E - O; contiene minerales de cobre (crisocola, malaquita y azurita), pirita, especularita y
magnetita.
Se recolectaron 10 muestras en puntos de mayor significancia econémica (gossan,

estructuras, otros) vy sus respectivas rocas caja.

5.5 Sactor Anta Qeste

5.5.1 Ubicacion y Acceso

Se ubica en la parte suroccidental del cuadrangulo de Urubamba, Tiene un drea de 220

km=, Esta delimitada por las coordenadas UTM:

- VNO 8'520,000 N, 776,000 E
- VSE 8'509,000 N, 796,000 E

El acceso se realiza mediante la carretera asfaltada Cusco - Anta - Limatambo. En ei

area existen algunas trochas carrozables y caminos de herradura para el acceso directo.

5.5.2 Geologia

En el sector existen unidades geoldgicas cuyas edades comprenden desde el Cretacec

Inferior hasta el Cuaternario reciente. También hay rocas plutdnicas del Terciario.

- Formacién Maras (Cretdceo inferior), es la formacion mas antigua, se presenta como franjas
en diversas localidades del sector, y esta compuesta mayormente por capas de yeso.

intercaladas con lutitas y niveles delgados de calcareos.

- Formacidén Ayavacas o Yuncaypata (Cretdcec Superior), se presenta como pequefias
exposicicnes en la parte Sur central del sector, consiste esencialmente de calizas micriticas,
las cuales estan afectadas por metasomatismo de contacto por accion de un stock cuarze

manzdnitico dei Terciario, formando zonas de skarn con presencia de abundante magnetita.

- Formacién Puquin (Cretdceo Superior), se distribuye en la parte Norcentral, consiste

esencialmente de una secuencia compuesta en su hase por areniscas fluviales cor



intercalaciones de lutitas, margas y calizas lacustrinas, la parte superior esti representada por

areniscas fluviales feldespaticas de color rojo.

- Formaciones Quilgue y Chilca (Paleoceno - Eoceno Inferior), se presentan en el SO del
sector, consiste de una secuencia compuesta de lutitas, areniscas rojas y conglomerados
calcareos (Fm. Quilque). La formacidn Chilca estd constituida por lutitas rojas con laminas de

yeso, margas y areniscas calcdreas lacustres. Forman las llamadas capas rojas.

- Grupo San Jerdnimao {Eoceno medio-Cligoceno inferior), aflora ampliamente en ef sector,
es una serie sedimentaria potente de origen continental; en la base esta constituido por
areniscas feldespaticas y microconglomerados, con niveles de lutitas rojas (Fm. Kayra). Su
parte superior (Fm. Soncco) esta compuesta por lutitas rojas intercaladas con areniscas finas

{mineralizacion estratoligada de cobre) y conglomerados.

- Faormacion Anta (Mioceno medlo), se presenta en el Sur del sector, astd compuesta por
material de origen volcdnico. brechas y conglomerados volcanicos, coladas de lava,

intercalados con alguncs niveles de areniscas feldespaticas y [imolitas rojas.

- Formacidn Rumicoica (Plic-Cuaternario), se presenta en el SO del sector, consiste de

pequefios cuerpos volcanicos, gue afloran a lo largo del limite entre la Cordillera Oriental y las
Altiplanictes. (Carlotto, 1996). '

Cuerpos graniticos del Terciario, de tipc cuarzomonzonita afloran en la pane SO y
Surcentral del sector, son rocas de granc medio algo porfiriticas, desarrollan metamorfisme de contacto

con las calizas Yuncaypata, las cuales aparecen como techos colgantes.

5.53.3 Geoquimica

Se recogieron 18 muestras de sedimentcs de quebrada en el sector, 6 de ellas se

relacionan con anomalias espectrales. los elementos son: Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Cr, Mo, Sb, y As.

Evaluacion Geoquimica:

De acuerdo a la evaluacion regional, en el sector no se ha detectado ningtin tipo de
anomalia en lo que concierne a los elementos anteriormente citados. Sin embargo el muestreo no es

representativo para toda el area.




Considerando que, las muestras geoquimicas fuercn tomadas en ambiente:

mayormente del Cretdceo, se ensayd evaluar los analisis quimicos desde el punto de vista local. E:
este contextc se determinaron dos valores andmalos débiles de Zn, y Cu, en el primer casc
posiblemente contaminada por poblaciones cercanas; y en el segundo, ne se ha determinado su origer

Hay que tener en cuenta que, los resultados son muy relatives por la pequefia cantidad de muestras.
5.5.4 Investigaciones Geologico - Mineras

Originalmente, aqui se ubicé mediante el andlisis de imagenes de satélite una ampliz
zona de anomalias espectrales, dea alii el interés de investigar el sector. Los trabajos se ejecutaron en s
periodo comprendido del 11.10 y 18.10.96 (8 dias). Fig. 12

Desde el aspecto estructural, en el sector, las secuencias sedimentarias estan
plegadas principaimente con direccién NE - SO, posiblemente estos pliegues se originaron por efectos
de las fallas inversas, las que tienen una vergencia hacia el Norte. Localmente se observan
lineamientos estructurales menores, principalmente diques andesiticos y vetas de cuarzo, sus rumbos
varian desde NO hasta E - O; ocasiohalmente se encuentran estructuras brechadas con oxidaciones de

fierro, tienen direcciones NE - SO, y estan emplazadas mayormente en zonas de falla (cizallamiento).

Ancmalias Espectrales:

No se han encontrado factores geo - minercs que ameritenn como economicamente
interesantes a estas anomalias, observacicnes de campo indican que, posiblemente estas son
ocasionadas por la reflectancia de minerales oxidados de fierro formados por efectos intempéricos

sobre rocas del Mesozoico (?). Sin embargo se necesitan mas trabajos de campo para su confirmacian
o descarte.

Mineralizacion:

En rocas sedimentarias de grano fino (areniscas y lodclitas principaimente) del
Mesozeoico (Fm. Maras) y del Terciario (Gpo. San Jerénimo) se ha encontrado minerales de cobre

{maiaquita y crisocola) de posible origen estratoligado, ia mineralizacion se presenta como patinas en
los planocs de estratificacion.
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Al sur del sector, se observa mineralizacion abundante de magnetita de tipo skarn,
originada por efectos metasomaticos de contacto, por la intrusién de un stock monzonitico en pegquefos

afloramientos de calizas de la formacion Ayavacas.

Por otro lado, en los volcanicos de la formacion Anta existen minerales de cobre "verde”
y magnetita, asociades a pequefias estructuras situadas en zonas de cizalla (Shear Zone). Es
importante realizar itrabajos detallados en esta formacidn (especialmente en los horizontes de
volcanicos, e hipabisales); se tiene conocimientos que hacia el sur, en el paraje Morosayhuas, se estan

realizando exploraciones por mineralizacién de oro.

5.5.5 Resultados

Se realizaron irabajos de comprobacién de campo en las zonas de anomalias
espectrales, los cuales muestran que no existen rasgos geoldgicos importantes para encontrar
mineralizacion econdémica de algdn tipo; parece ser que estas anomalias scn producidas por ta

reflectancia de compuestos oxidados de fierro por efectos de intemperismo superficial.

Hacia la parte sur del sector, en la formacién Anta (secuencia volcanica - lavas
andesiticas), encontramos zonas afectadas por fracturamiento local que podrian ser originados por el
movimiento de soluciones hidrotermales (shear zones), aqui se, observa mineralizacion de cobre vy
magnetita asociada a diques andesiticos y vetas de cuarzo que ocasionalmente liegan hasta 0.6 m de
espesor. Es importante realizar trabajos detallados principalmente en las secuencias volcanicas e

hipabisales que lo intruyen.

Es preciso anotar también que se han ubicado en esta parte sur, estructuras con
mineralizacion incipiente de cobre (malaquita principaimente} y gran cantidad de skarn de magnetita

asociada a calizas afectadas por pequefios stocks magmaticos.

Se obtuvieron 2 muestras selectivas en la zona de cobre y otra en la zona del skarn de
magnetita, la primera (BWAQCO5) nos da resultados del orden de 1.4% de Cu, vy la segunda (6WAQ004) no

reporta resuitados economicos en ningtin elemento.

Se recolectaron 21 muestras de orientacion geoguimica principalmente en el lado

Sur, en estructuras y su roca caja.
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5.6 Sector Puerto Maldonado

Se trata de dos zonas que estan ubicadas: una al Este y otra al sur de Ia ciudad de
Puerto Maldonado, en la hoja de Pueric Maldonado (26-y).

5.6.1 Geologia

El aspecto geoldgico es monodtono, consta exclusivamente de sedimentos del

cuaternario, teniendo como base a la formacion Madre de Dios.

5.6.2 Investigaciones Geoldgico - Mineras

Estas investigaciones se realizaron con ei objefo de determinar caracteristicas que
favorecen la deposicion secundaria del oro en los cauces y paleocauces (detectados en imagenes de
satélite); otra finalidad fué investigar la procedencia de este metal, y por ultimo, analizar los sedimentos
para evaiuar sus contenidcs de minerales pesados y tierras raras. Los trabajos se realizaron del 09.10
al 13.10.96 (5 dias).

Los trabajos se ilevaron a cabo principalmente en las riveras de los rios Tambopata y
Madre de Dios, y en paleocauces ubicados a pocos kms de estos rics. Se investigaron las
caracteristicas de los depdsitos auriferos, métodos de explotacidn, y también se recopilé cieria

informacion al respecto.

E! INGEMMET dentro del Provecto Aurifero - MIMA (Mineria Informal y Medio Ambiente), el afic
1995 realizd una evaluacion geoldgico-minera del area del rio Madre de Dios (entre Lago Sandoval y ia
desembocadura del ric Colorado), donde se ha obtenido un valor promedio de contenido de oro de 0.31
glma. Asimismo se realizé un muestreo detallado en las partes aitas del rio Madre de Dios, entre el
sector de Bijahual y Playa Alegria, obteniendose las leyes mas altas de oro (mayorea a 0.5 gr/ms-y en
los sectores de Huepetuhe - Caichihue el valor promedio del contenido de oro es de 0.205 glm3. Por
otro lado, mediante el estudio geofisico se hizo el cdlculo ponderado de los espesores de sobrecarga

en las siguientes areas:

Sector Espesor Promedio de Sobrecarga.
Huepetuhe 7 m.
Caychihue 8m.
Puquiri 4 m.
Puerto Carlos 4m.
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5.6.3 Resultados

Se realizaron trabajos en [as margenes e inmediaciones Je los rios Tambopata v Madre
de Dios: En la zona del ric Tambopata se encuentran conglomerados cementados con arcillas
ferruginosas (tope de la Fm. Madre de Dios), donde se observan algunas particulas de ore, muy finas,
del mismo modc en los sedimentos adyacentes (point bar), asi como minerales pesados
principalmente magnetita. En el ambito del rio Madre de Dios se presentan contenidos de oro que son
explotados artesanaimente tanto en los lechos del cauce principal v en la margenes, asi comec en
paleccauces que se ubican generalmente a pocos km de las riberas. Se visitd uno de esios
paleocauces, donde las leyes de Au llegan hasta 1 g/Tm, y sus dimensiones son de 120 m de ancho x
aprox. 1000 m de largo x 6 m de profundidad. Es preciso mencionar que los resultados analiticos son
impartantes para ahondar mas en el tema,

Se obtuvieron & muesitras tomadas en la gravas auriferas, concentradcs y del

conglomerado ferruginoso. Seran analizadas en el Japon.

6.0 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El presente estudio tuvo el objeto primordial de ubicar zonas mineralizadas
econémicamente rentables, de oro y polimetalicos en un area que se ubica en ios departamentos de
Cusco y Madre de Dios, con una extension de 120,000 km?, y comprende 43 cuadrangulos de la Carta

Nacional.

Involucrd el tratamiento y evaluacion de datos de imagenes de los satélites JERS-
1/SAR para delimitar unidades geoldgicas y lineamientos tectdnico - estructurales regionales; vy
LANDSAT/TM para detectar anomalias easpectrales asociadas a procesos de alteracion
hidrotermal/mineralizacion; asimismo, el andlisis y evaluacién de la informacion minera existente del

area, con el objetivo de determinar [a genésis de mineralizacion de la region.




Los resuitados de la evaluacion de datos minercs e imagenes de satélite, determinaror
seis sectores con posibilidades de ubicar mineralizaciones rentables: Paucartambo, Calca Norte.
Urubamba Norte, Urubamba Qeste, Anta Oeste y Puerto Maldonado.

En el Sector de Paucartambo existen anomalias espectrales, en [as cuales se observe
ocasionalmente minerales hidrotermales silico - argilicos con limonitas v trazas de cobre, asociados =
zonas de tectonismo intenso, ambientas propicics para la depositacion econdmica de minerales. Se ha
detectado mineralizacion econdémicamente marginal de Cu, Pb y Zn (reservas limitadas).

Geoquimicamente, en sedimentos no se han encontrado leyes andmalas interesantes.

El sector de Calca Norte esta afectado tecténicamente en una franja con direccion NO -
SE, aqui se alinean anomalias espectrales, donde se observan vetas de cuarzo con limonitas y diques
andesiticos con trazas de sulfuros de Fe y Cu; condicionan la presencia de algin tipo de mineralizacion
(economica 7). En otra localidad, se ha encontrado diseminaciones de minerales de cobre en pérfidos

alterados {mina Azul), con leyes hasta de 4.9 %. La geoquimica en sedimentos no presenté vaiores

anomaiocs.

El sector Urubamha Norte estd afectado por procesos tecténicos: NO - SE, en esta
direccidn principal se encuentra mineralizacion econdmicamente marginal de Pb, Ag, Zn v Cu, asociada
a diques y/o a brechas hidrotermales; y NE - SO variando hasta E - O, en asta direccion se han formadc
vetas de cuarzo y brechas tabulares con oxidos de fierro (gossan). La geoquimica de sedimentos

detectd valores andmalos de Pb, Cu y As;, no hay anomalias de oro.

El secter Urubamba GCeste esta afectado por tectonismo regional con direccion ONO -
ESE, que controla mineralizacidnes polimetélica en vetas de poca rentabilidad; localmente hay
estructuras tectonicas acompafiadas por limonitas y pirita con direcciones NO - SE y NE - SQ. Las
anomalias espectrales corresponden a zonas no afectadas tectdnica ni hidrotermalmente, La
geoquimica en sedimentos detectd anomalias de Pb, Cu, y Ag (mina Escarbajo); las anomalias

espectrales no reportan valores andmaios.

En el sector Anta Oeste existen lineamientos esfructurales NE - SQ, en esta direccion
se encuentran estructuras brechadas limonitizadas relacionadas a zonas de cizalla. Las "anomalias
espectrales” no muestran aspectos geo - econdmicos de interés, serian ocasionadas por cxidaciones
intempéricas. En el Sur existe mineralizacion de cobre con leyes de hasta 1.4%, asociada a diques
andesiticos y vetas de cuarzo; y skarn (magnetita) de poca importancia econdmica. No se ha detectado

anomalias geoquimicas en sedimentos.
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En el sector Puerto Maidonado se investigaron los sedimentos detriticos "auriferos” de
los rios Tambopata y Madre de Dios. En el ric Tambopata existe mineralizacién de oro en
conglomerados ferruginosos axtensos; en los sedimentos del rio Madre de Dios hay contenidos de oro
hasta de 1 g/ms. También existen paleocauces con dimensiones que bordean los 100 m de ancho,

1000 m de largo, y 6 m de espesor; con leyes de hasta 1.3 g im3.

Es importante mencionar que, las conclusiones reportadas respecto a los sectores de
interés son exclusivamente producto de observaciones de campo Y resultados analiticos de un nimero

reducido de muestras de orientacién geoquimica en rocas.

. Recomendacioneas:

Es preciso realizar estudios de exploracion detallados en las siguientes localidades:
- En &l sector Paucartambo: en la anomalia de mayor extensidn (cerro Rumapajcha), donde se
observan zonas anchas de cizallamiento que incluyen enjambres .paralelos de vetas de cuarzo

con contenidos de oxidos de fierro v alteracion de origen hidrotermal,

- En el sector Calca Norte: al SE, en zonas aledaias a la mina Azul, agui se ha enconirado
mineralizacion de cobre ligada a pérfidos andesiticos alterados. Investigar también la anomalia
ubicada en el C Chaynapurto al NE, aqui existen muchos diques piritizados con conteridos de

Ol0.

. - En el sector Anta Oeste: Investigar los volcanices Anta, se tiene conocimientos que al Sur del
sector, en el pargje Morosayhuas, se estdn realizando exploraciones auriferas (perforacion
diamantina). Por otro fado en ai Sur, se ha detectado en rocas del grupo Mitu (?) leyes de cobre
hasta de 1.4 %.

Lima, Febrero de 1,997
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