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RESUMEN
El estudio realizado se realizé en el distrito de Ituata, Provincia de Carabaya de la Provincia Puno
en la concesion minera Media Naranja, en el cual se tenia como objetivo principal Identificar y
Caracterizar la Geologia y Geofisica de las zonas mineralizadas de la concesion minera Media
Naranja - Distrito de Ituata, Provincia de Carabaya, Departamento de Puno.
El presente trabajo se utilizé el método de investigacion “descriptivo”, en primera instancia por
que se describira propiedades y caracteristicas con datos geologicos y en segunda instancia como
“Analitico” por qué se tomara los datos en campo y seguidamente se realizard un analisis
Geofisico.
Dentro del desarrollo del trabajo se utilizé equipos geofisicos indirectos Georadar LOZA 2N, para
identificar las zonas mineralizadas en la zona de estudio, acompafiado de la geologia y Estructural,
que se detallar en los siguientes capitulos.
Llegado a concluir que profundidades en la zona: Primera capa: correlacionado al material
reciente cuaternario, con 20m aproximados de espesor, dividido en dos subcapas. Segunda capa:
correlacionado a la roca metamorfica pizarra, vista en superficie como un material altamente
plegado, fracturado, pero con dureza y alto grado de compacidad. Tercera capa: correlacionado a
la primera roca intrusiva que se hospedo en la roca pre —existente (pizarra), teniendo un nivel alto
de plasticidad y fracturamiento. Por otra parte se llegd la conclusion de la existencia de fallas pre
- Mineralizantes y post — Mineralizantes, que han sido descritas en cada uno de los perfiles y las

diferencias que entre cada una de ellas
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Capitulo I
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Descripcion del problema

El tema de este articulo surge del problema del agotamiento

gradual de los derechos y reservas minerales en los medios de Naranja,
especialmente en el contexto del area de Balcompata, y se ve la necesidad de
incrementar los recursos.

- Se realizo una prospeccion geofisica y geologica, con el apoyo de la geofisica se
determinara el contacto litoldgico, la disposicion de las propiedades geofisicas y la
estructura de mineralizacidn, y se determinaron las anomalias magnéticas.

- Por otro lado, los resultados de busqueda atribuibles a los recursos auriferos se
pueden encontrar en el terreno, pero esto no es suficiente, por lo que se utilizara un
equipo denominado Georadar Loza 2N para levantamientos de informacion
geofisicos con el fin de proporcionarnos zonas mineralizadas en la concesion.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Pregunta General
(Cuales son las zonas mas favorables, mediante la Prospeccion Geoldgica y Geofisica identificar
zonas mineralizadas de la concesion minera Media Naranja - distrito de Ituata, provincia de

carabaya, departamento de Puno?
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1.1.2.2. Preguntas especificas
(Como es la geologia de la concesion minera Media Naranja - distrito de Ituata, provincia de
carabaya, departamento de Puno?
(Cuadles son las propiedades geofisicas de la concesion minera Media Naranja - distrito de Ituata,
provincia de Carabaya, departamento de Puno?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos Generales
- Identificar y Caracterizar la Geologia y Geofisica de las zonas mineralizadas de la
concesion minera Media Naranja - Distrito de Ituata, Provincia de Carabaya,
Departamento de Puno.
1.2.2. Objetivos especificos
- Identificar la geologia de la concesion minera Media Naranja - Distrito de Ituata, Provincia
de Carabaya, Departamento de Puno.
- Caracterizar la geofisica de la concesion Minera Media Naranja - Distrito de Ituata,
Provincia de Carabaya, Departamento de Puno.
1.3. Justificacion
- Ante la evidencia de minerales auriferos en la concesiéon minera, se logrd
mineralizacion y los concesionarios tienen el temor de los escases de dicho mineral
para su exploracion y explotacion, resulta de especial interés conocer la geologia y
geofisica para su pronta exploracion, y a partir de ahi, adoptar un modelo geoldgico
y geofisico para direccionar perforaciones diamantinas y tener un método de

explotacion.
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- La presente investigacion surge de la necesidad de estudiar la concesion Minera,
con el propdsito de identificar zonas mineralizaras e identificar las debilidades
estructurales para tener un modelo geologico y geofisico, para beneficiar a los
concesionarios es de sumar importancia incrementar su mineralizacion y
seguidamente realizar exploraciones.

1.4. Hipétesis
1.4.1. Hipotesis generales

- Mediante la prospeccion geologica y geofisica se identificardn las zonas
mineralizadas de la concesion minera Media Naranja — Distrito de Ituata, Provincia
de Carabaya, Departamento de Puno

1.4.2. Hipdtesis especificas
- Mediante la geologia se identificaran las zonas mineralizadas de la concesidon minera
Media Naranja - Distrito de Ituata, Provincia de Carabaya, Departamento de Puno.
- Mediante los pardmetros geofisicos se identificaran las zonas mineralizadas de la concesion
minera Media Naranja - Distrito de Ituata, Provincia de Carabaya, Departamento de Puno.
1.5. Variables de la investigacion
1.5.1. Variable dependiente
- Zonas mineralizadas de la concesion minera
1.5.2. Variable Independiente

- Geologica y Geofisica.
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1.6. Método de investigacion
1.6.1. Nivel de investigacion
El nivel que alcanzado en el presente estudio es “descriptivo”, en primera instancia por que se
describira propiedades y caracteristicas con datos geologicos y en segunda instancia como
“Analitico” por qué se tomara los datos en campo y seguidamente se realizard un analisis
Geofisico.
1.6.2. Fases de la investigacion
- El'método utilizado es el método analitico, en el cual el conocimiento es progresivo

ya que al principio se tiene galerias y cateos, el cual se ira ajustando posteriormente

con los datos recogidos en las etapas de campo corrigiéndose para tener una idea

acertada y concreta.

- Se usa el método descriptivo ya que nos permite describir y explicar los datos
geologicos y geofisicos.
1.6.2.1. Gabinete (Pre-campo)
Se recopilo la informacion de trabajos de investigacion de la zona estudiada y zonas cercanas como
al area de estudio, como son: Geologia, geofisica, mineralizacién, rocas igneas, rocas
metamorficas, topografia, clima y alteraciones hidrotermales.
Asi mismo, en esta etapa se realizard un aproximado de donde se van a plantear los perfiles para
recopilar datos con el equipo geofisico.
1.6.2.2. Campo

Se realizo un cartografiado y mapeo de las distintas estructuras en campo a detalle, delimitacion
de areas de influencia de materiales cuaternario, determinar y delimitar la litologia existente en la

zona de estudio.
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Replantear y realizar los perfiles Geofisicos de acuerdo con la geologia y debilidades estructurales
de la zona.

1.6.2.3. Gabinete (Post campo)
Analisis geoldgico de la zona de estudio, involucrando y determinando el tamafio de las distintas
formaciones geologicas, para poder analizar la relacion que han tenido con la formacion
Analisis estructural de la zona, involucrando la relacion de fallas existentes que pasan por la zona
de estudio.
Analisis geofisico de la zona de estudio para poder determinar y correlacionar los tipos de
materiales encontrados en campo.
Analisis del perfil geofisico denominado radaragramas de la zona de trabajo para poder determinar
las vetas que se encuentran en el subsuelo.
1.6.3. Unidad de analisis

- Se tiene como unidad de analisis la concesion minera media naranja.

1.6.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, e informacion.

1.6.4.1. Técnica

Segun los objetivos propuestos en la siguiente investigacion, las técnicas empleadas
en la investigacion son: Planteo de perfiles geofisicos, mapeo superficial,
mediciones de estructuras, cartografica geoldgica, etc.

- En la siguiente investigacion de prospeccion se conto con los siguientes softwares:
- Google Earth,

- SAS. Plantet

- Arcgis 10.4.1

- Autocad 2020
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- Kot
- Geo Expert
1.6.4.2. Instrumentos y materiales
- En la siguiente investigacion de prospeccion geofisica, se utilizo los siguientes
materiales y equipos:
- GPS Diferencial
- GPS navegador
- Brgjula
- Céamara fotografica
- Georadar Loza 2N
- Picota
- Cincel

- Multitester Digital

Figura 1. Equipos e Instrumentos del Gedlogo
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Capitulo II
ASPECTOS GENERALES
2.1. Ubicacion
2.1.1. Politica
- Politicamente la zona de estudio se encuentra en el distrito de Ituata, provincia de
Carabaya, departamento del Cusco.

Tabla 1 Ubicacion Politica

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

ltuata Carabaya Puno

Figura 2. Mapa de ubicacion Geopolitica del Distrito de Ituata.

2.1.2. Geogrdfica
- La zona de estudio se encuentra ubicada en distrito de Ituata, provincia de
Carabaya, region Puno, limitando por el oeste con la Distrito de Ayapata, por Sur
con el Distrito de Macusani y Ajoyani,

La zona de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM — Zona 19s.
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Tabla 2 Ubicacion geografica

N° ESTE NORTE
1 382252 8486362
2 382458 8486328
3 382448 8486284
4 382321 8486277

2.2. Accesibilidad
- Elacceso hacia la zona de proyecto se realiz6 desde la ciudad de Cusco por tramos
hacia la zona de estudio mediante carretera asfaltada Cusco — Juliaca, para luego ir
por la via asfaltada Juliaca — Macusani, Macusani — Ollonaje y finalmente Ollonaje
a la zona de estudio en moto lineal siguiendo el siguiente itinerario:

Tabla 3 Accesibilidad de la zona de estudio.

RUTA TRANSPORTE VIA TIPO HORAS
Cusco — Juliaca Camioneta asfalto 5:00 horas
Juliaca — Macusani Camioneta asfalto 3:30 horas
Macusani — Ollonaje Camioneta trocha 3:00 horas
Ollonaje - Zona de Estudio Moto Lineal trocha 1.30 horas
TOTAL 13:00

2.3. Informacion basica
2.3.1. Fuentes de informacion
- Se ha recopilado la informacion de las investigaciones y antecedentes con la
concesion minera del distrito de Ituata.
- Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET)
- Ministerio de Energia y Minas.

- Instituto Geografico Nacional (IGN).
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- Universidad Nacional del Altiplano (UNA)

2.3.2. Cartografia

La informacion generada para la cartografica y referencia para la investigacion de
los mapas de geoldgica local, mapas tematicos y estructurales, de la concesion
minera media naranja, son la siguiente:

Carta Geologica, Geologica de los cuadrangulos de corani y ayapata, hojas: 28-u
y 28 — v — Boletin A90, realizado con el software GIS con distancias entre curvas
de nivel de 50 m.

Las curvas de nivel a 5 metros generados con el software ArcGis, generado con el

GPS Navegador.

2.4. Antecedentes

Chui Ccama, F. G. (2016). Prospeccion geologica del proyecto Cunuyo 2003, Sina
— Puno. ResumenLa Empresa Minera Cunuyo 2003 opta por realizar la
“Prospeccion Geoldgica del Proyecto Cunuyo 2003, Sina-Puno” con una extension
de 300 Has. Politicamente se ubica en el Departamento de Puno, Provincia de San
Antonio de Putina, Distrito de Sina, Comunidad de Saqui y Area de Mina Pata. El
objetivo de este trabajo es identificar el tipo de yacimiento de la concesiéon Minera
Cunuyo 2003, definiendo sus caracteristicas mineralogicas, litologicas,
hidrotermales y alteraciones estructurales del yacimiento de la concesion Minera
Cunuyo 2003. La metodologia de investigacion tiene cardcter propositivo,
analitico y descriptivo. A través del procesamiento e interpretacion de los datos

reocgidos en la prospeccion geoldgico. Esta tltima tiene un carécter interpretativo
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del yacimiento mineral, y que permite la recopilacion de datos e informacion de
forma cuantitativa y cualitativa, alcanzando a un ensayo y disefio del proyecto de
investigacion, ello se desarrollé de acuerdo con las etapas posteriores. toma de
muestras minerales de diversas localizaciones (puntas, canales, trincheras), mapeo
geologico (estructuras mineralizadas, litologia). Luego se crearon los planos.
(Estructural, muestreo, Geologico, Topografico y Geomorfoldgico), utilizando el
software ArcGIS 9.3 y AutoCAD. Similar a esto es la codificaciéon de muestras
para cada andlisis en el laboratorio Peru S.R.L. de Alex Stewart (Assayers). Lima.
De acuerdo a las caracteristicas litologicas estructurales, alteraciones y estudios
mineralogicos, se concluy6 que la mineralizacion del 4rea de estudio es un sistema
hidrotermal mesotérmico-orogénico con altos valores tanto de Oro (Au) como de
Plata (Au). El desarrollo del régimen tectonico local y la geologia estructural del
plomo (Pb), zinc (Zn) y cobre (Cu) pueden estar relacionados con un deposito
orogénico.

Baldeon Huaynates, E. G. (2019). Prospeccion geologica del proyecto San Carlos
concesion el proyecto San Carlos de la concesion Martin BA-Tarma. El prospecto
MARTIN BA de 300 hectareas esta situado en la provincia de Tarma, departamento
de Junn, en la cordillera oriental. Las edades predevonicas de las rocas aflorantes
les dan el nombre de complejo metamoérfico de Maraynioc, que es uno de los
bloques del complejo Huaytapallana. Estas rocas son las mas antiguas de la zona.
En este estudio cualitativo se utilizan tres tipos de métodos de investigacion:
explicativo, cuantitativo y descriptivo. El objetivo de este trabajo es identificar la

zona de target y clasificar el depdsito determinando sus caracteristicas litologicas y
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mineraldgicas, alteraciones hidrotermales y geologia estructural. El proyecto se
encuentra en etapa de prospeccion, lo que permite la recoleccion de datos e
informacion tanto de forma cualitativa como cuantitativa. La prospeccion es el
proceso de interpretacion de la naturaleza del yacimiento mineral. Mapeo
geologico, toma de muestras minerales (rock chips y canales). Los
software ArcGis 10.5, Oasis Montaj 8.4, Target for ArcGis, Autocad y Microsoft
Excel se utilizan para crear planos topograficos, geologicos, estructurales y de
muestreo. La mineralizacion del area de estudio representa un sistema hidrotermal
orogénico, Hipotermal (Hypozonal) de alta temperatura, con resultados de bajos
valores de Oro (Au) y Plata (Ag), con trazas de Molibdeno (Mo), Zinc (Zn),
Plomo (Pb), y Cobre (Cu). Esto se concluye en base a las caracteristicas
litologicas, estructurales, de alteracion y del campo mineralogico.

Toledo Baca, J. C. (2015). implementaciéon de técnicas geoeléctricas en la
prospeccion geofisica. Los métodos de prospeccion geoeléctrica en corriente
continua se basan en la teoria general del campo eléctrico estacionario y se basan
en detectar los efectos de superficie producidos por el paso de una corriente
eléctrica, inducida o natural, a través del subsuelo. Se utilizan como préctica
habitual en la investigacion de prospecciones geofisicas, para obtener informacion
sobre las propiedades del subsuelo. Se ha utilizado un dispositivo de cuatro
electrodos (SEV) que se coloca en el suelo en contacto eléctrico con el medio
rocoso a estudiar y que funciona con corriente continua. Este tipo de medicion
tiene una gran flexibilidad para investigar variaciones en la distribucion de la

resistividad del subsuelo debido a la notable variedad de dispositivos de medicion
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disponibles para el arreglo de electrodos. Los ultimos afios han visto el desarrollo
de nuevas técnicas geofisicas, como la tomografia geoeléctrica, particularmente en
dos dimensiones (2D). Estas técnicas estan ayudando en la resolucion de
problemas que surgen con frecuencia en la prospeccion geofisica, como la
caracterizacion de la contaminacion, su evolucidon temporal y espacial, y la causa
raiz del problema del deterioro de las aguas subterraneas.

Chonon Nuiiez, A. Z. (2017). El campo Santa Teresa en la Cuenca Talara de la
Formacion Salina de Per, esto lo usan para predecir registros de pozos a partir de
datos sismicos, se realiz6 una caracterizacion geofisica. Los datos de andlisis se
componen de una serie de registros de pozos objetivo que se han conectado a un
volumen sismico tridimensional. Las porosidades totales y el volumen de arcilla
fueron los datos objetivos a predecir. Se calcularon varios atributos sismicos a partir
del volumen sismico tridimensional y se analizaron antes de agregarlos como
atributos externos a la metodologia de prediccion, como la impedancia actstica y
los cubos de frecuencia derivados de la descomposicion espectral. La transformada
multiatributo fue la metodologia utilizada en la prediccion de propiedades
petrofisicas. El objetivo era determinar si una transformacion de atributos multiples
entre los atributos sismicos y los registros de pozo previstos deberia ser lineal o no
lineal. Utilizando la regresion lineal paso a paso que se aprendio, se estableciod el
conjunto de atributos sismicos. Los atributos elegidos se utilizaron como entradas
para crear una red neuronal en modo no lineal. Mediante este método se caracterizo
la Formacién Salina en el campo Santa Teresa, Cuenca Talara, Peru. A medida

que se hizo la transicion de la regresion de un solo atributo a la prediccion lineal de
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multiples atributos y, finalmente, a la prediccion de redes neuronales, se observo
un aumento en el poder predictivo con el tiempo. La tultima técnica termind
teniendo la mejor precision para hacer predicciones. Junto con mapas de atributos
e imagenes RGB, se produjeron mapas de las pseudopropiedades estimadas por
transformada multiatributo no lineal, lo que permitio caracterizar el rea de estudio.
2.5. Clasificacion climatica

- Se encuentra dentro de una zona de bosque pluvial, se caracteriza por presentar un
clima humedo y lluvioso, donde as precipitaciones maximas se dan entre
septiembre a marzo, con las caracteristicas propias de una zona de ceja de selva.

- En la zona de estudio se encuentra una vegetacion con presencia de una densa
vegetacion, con plantas fruticolas, bloques residuales y plantas ornamentales como

helechos.
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Capitulo I1I

GEOMORFOLOGIA

Generalidades

La geomorfologia de la investigacion se caracteriza por tener una topografia
heterogénea donde se distingue una topografia planar comun de una meseta, se
identificé también valle fluvial, valle glacial, circo glacial y valle encafionados, que
también se puede apreciar geoforma de montafia y valles en “U” y en “V”, con
lagunas escalonadas, acompafiados con depdsitos morrenicos, que se encuentra
dentro de la cordillera oriental ubicado exactamente de la precordillera Carabaya,
que controla los climas del Sur Peruano.

La altitud promedio es de 4600 m.s.n.m. se identifica las siguientes unidades

geomorfologicas:

3.1.1. Zona de cordillera

Ademas de formar el limite de las subcuencas hidrograficas, esta unidad representa
una de las caracteristicas por su altitud y morfologia. Se distingue por formar
geoformas bastante erraticas e irregulares con crestas escarpadas. (Carlos, 2017)
En su morfologia se aprecia grandes picos que tienen una altitud de 4900 m.s.n.m.
Las cuales dan lugar a nevados como: Allinccapac, Chicchiccapac, Quelccaya,
Llocsesa, Luhuafia, Sapanuta, entre otros. Se rigen en geologia por la litologia de
las secuencias que componen dos bloques, que consisten principalmente en pilares
paleozoicos resistentes a la erosion. (Carlos, 2017)

La topografia representa los terrenos mas elevado, las cuales forman importantes

contrafuertes que dividen la region en tres subcuencas hidrograficas: Rio Macusani,
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Rio Vilcanota y Rio uua. Estas montanas estan cortadas en sus partes mas bajas por
profundos y angostos valles. (Carlos, 2017)

Esta zona, que ocupa casi las dos terceras partes del area de estudio, se distingue
por su relieve abrupto. Corresponde a una porcion de la Cordillera Oriental, tiene
una orientacion general NO-SE y varia en altitud entre 4.000 y 6.049 metros..
(INGEMMET, 1997).

El proceso de intemperiso y erosion es el dominio de la erosion glaciar. En esta
morfologia se distinguen las siguientes sub-unidades geomorfologicas:

Casquetes Glaciares. Lo constituyen picos rocosos montafiosos, irregulares y
abruptos, ejemplo: Allinccapac, Luhuaia y Quenamari.

Montaiias Abruptas. Son zonas Montafiosas, irregulares, abruptas acompafiados

de glaciares.
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Figura 3. Subunidad geomorfologica de una zona Cordillerana (Nevado Allinccapac)

3.1.1.1. Sub - zona de alta Cordillera

Esta sub — zona corresponde a las mayores elevaciones de la Cordillera Oriental,
con altitudes que comprender entre los 4800 y 6049 msnm, en esta zona se
encuentra actividad glaciar, cumbres con crestas empinadas (INGEMMET , 1997).
Con elevaciones que van desde los 4.800 a los 6.049 metros sobre el nivel del mar,
esta subzona corresponde a los puntos mas altos de la Cordillera Oriental. Esta area
todavia esta experimentando actividad glacial, y algunos de los picos tienen formas
piramidales y crestas afiladas en forma de cuchilla. Como resultado, hay un relieve
abrupto con pendientes extremadamente pronunciadas. (Carlos, 2017)

Como los glaciares se muestran en grupos, podemos ver que la mayor agrupacion
de nevados se presenta en la region comprendida entre el rio Querani Mayu y el
nevado Aquichua, en ellos Coyllor Cceccarani, Paco Loma, San Braulio, Pacco-

Ananta, Cunorana, Unollocsima, Jurcay Cuchillo, Escopetane (Carlos, 2017)
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Montura (el mas alto con 6049 msnm), Ccolcce Cruz y Aquichua, Ambroca, Yana
Kasa, Japu Punta, Suyu Purina, , que forman una cadena nevada de 35 km de
longitud que solo se puede transitar por el paso Chimboya, nacimiento del rio
Chimboya, afluente del rio Corani, que es afluente del rio Macusani. (Carlos,
2017).
También tenemos cinco agrupaciones mas pequefias adicionales al noreste de esta
agrupacion mas grande. La agrupacion de los nevados Allin Ccapac es paralela a la
primera de sureste a noroeste son: (5800 msnm). Chichiccapac, Negro Salto, Vela
Cunca y Ausangate. (Carlos, 2017)
3.1.1.2. Sub —zona de baja Cordillera

- Esta sub — zona de la cordillera oriental, que corresponde a las elevaciones que
estan entre 3800 y 4800 msnm, su relieve mds suave, aqui se presentan valles los
fondos de los valles y en otro ocasiones estdn colgadas en las paredes laterales de
los mismos. (INGEMMET , 1997).

3.1.2. Zona de valles

- La zona de investigacion se ubica en la Cordillera Oriental, este territorio se
encuentra una gran cantidad de rios, que especialmente es el Rio Ayapata,
riachuelos y arroyos (INGEMMET , 1997); a continuacion, describimos dos tipos
de geoformas.

3.1.2.1. Laderas empinadas
- la zona baja del valle de la cordillera Oriental de la zona de investigacion, esta

formada por laderas empinadas con fuertes pendientes, compuestas por rocas



27

metamorficas y rocas intrusivas. Estas laderas se muestran una cobertura vegetal
tipicos de ceja de selva.
3.1.2.2. Fondo de Valle Fluvial
- Lazona del fondo de valle fluvial que se encuentran depositos aluviales, con forma
de terrazas, que favorecen los asentamientos humanos, como en la localidad de
Ituata de la provincia de Carabaya.
Capitulo IV
MARCO GEOLOGICO
4.1. Geologia Regional
La investigacion se sitGia sobre la Cordillera Oriental, al Sur de Provincia Puno, cercanas al
departamento de Madre de Dios, en ella afloran mayormente rocas del Paleozoico inferior.
La edad de Paleozoico esta constituida por rocas metamorfica, que corresponde a la erosion de una
cadena Hercinica, Asi mismo, los terrenos se identifican que son fuertemente plegadas.
Las formaciones geoldgicas en Carabaya, Macusani, San Gabriel, afloran a lo largo de la cordillera
Oriental, hacia el Sur, acompanados mantos y vetas de cuarzos auriferos, que son depositos que
se extraen artesanalmente, como es el caso de Ituata que son depdsitos en vetas ya aluviales.
4.1.1. Paleozoico
4.1.1.1. Formacion Sandia (Os-s)
La siguiente formacion “En el valle del rio Sandia, en el departamento de Puno,
donde manifiesta que esta formacion aflora en una franja continua en el flanco
NE de la Cordillera Oriental del Sur del Pert” (Laubarcher, 1978),
Areniscas de cuarzo de grano fino, cuarcitas y pizarras conforman la litologia de

la Formacion Sandia.
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Con un ancho de 21.370 km, esta formacion se ubica al noreste de la localidad
de Ituata, con una direccion de Nor-Oeste a Sur-Este que se emplaza a loa largo
de laregion de Puno y Cusco. Esta formacion Ocupa la una parte del cuadrangulo
del Ayapata y Corani de la Cordillera Oriental (Boletin A 90); Asi mismo la
contacto con la formacion de Ananea se identifico por una falla inversa
denominada falla Ollachea.
La formacion sandia en la zona de estudio se encuentra por un plegamiento
moderadamente junto que dan lugar a un anticlinal e sinclinales; Por otra parte
se identifica a esta una formacion de esquistosidad de mayor grado de
fracturamiento en sus intervalos mas finos dando lugar a la roca pizarra.
Edad y Correlacion
De acuerdo con las edades no se identificaron fosiles, la cual se asigna como de
la edad de Ordovicico Superior, infrayace a la formacion Ananea y Suprayace
al Grupo San José.

4.1.1.2. Formacion Ananea (SD-a)
La formacion Ananea, se ubica en la Cordillera Oriental que se encuentra en la
edad Siluro-Devoniano.
La litologia de la Formacion Ananea esta conformada principalmente por
siltitas beiges altamente limo arcillitas pizarrosas, con estratificacion laminar, en
la parte superior se encuentra constituida por lutitas negras pizarrosas con
algunas intercalaciones de aresnicas cuarzosas, en la que se ubicacion las

pizarras de color gris oscura.
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La formacion Ananea aflora en el distrito de Ituata en una franja E-W, asi
mimos la formacion se presenta también plegada.

Por otra parte Ing. Geologos indican que “En la parte media de esta seccion se
presentan intercalados de sills de micro granitos silicificados” (INGEMMET ,

1997).

Edad y correlacion
Es asi que en esta formacion se no se identificaron fosiles. Asi mismo la

formacion sobreyase a la formacion Sandia.

4.1.2. Cuaternario
La zona de estudio en la cual se identifica diversos depdsitos asociados a la
geoforma actual de la cordillera oriental, algunos asociados a los nevadas en
sus partes bajas, valles y altiplanicies, depositos morrenicos, aluviales y
fluvioglaciares.
4.1.2.1. Depdositos Morrenicos (Qh — mo)

Los depositos morrenicos se identifican en los nevados de la cordilleras, es asi
que se identifican gran cantidad de depositos morrenicos originados por
acumulacion glaciar, durante el degradacion del nevado y/o retroceso glaciar.
Son depdsitos recientes conformador por gravas subredondeadas en matriz
arenosa, asi mismo se ubicacion por encima de los 4150 m.s.n.m; morrenas de
tipo lateral, esta conformado por brecas polimictas que se envuelven en una

matriz arenosa.
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4.1.2.2. Depésitos Glaciofluviales (Qh — gf)
Los depdsitos glaciofluviales se forman por la erosion de los depositos
morrenicos constituidos por rocas cuaternarias.
Son geoformas con pendientes moderadas en direccion de la quebradas,
originas de por la erosion flaciar durante el retroceso glaciar, asi mismo se
encuentran cubiertos por bofedales y se encuentran mayor de 4000 m.s.n.m,
Este compuesto por gravas y arenas angulosas en matriz arenoarcillosas, la
presencia de material finos es minima.

4.1.2.3. Depésitos aluviales (Q — al)
En los valles y terrazas, se encuentran potentes depodsitos aluviales, formados
por la colmatacion de material fluvial y pluvial, en fase de relleno. Estos
depositos se constituyen de gravas polimicticas impregnadas en una matriz
arenosa.
Como es el caso de la concesion media naranja se muestra gran cantidad de
depositos fluviales en las que se encuentran el denominado oro aluvial, por la

erosion de las quebradas.
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4.1.3. Rocas Intrusivas
4.1.3.1. Intrusivo Ayapata (PsTi-a/gr)
4.1.3.2. Este intrusivo estd conformado por varios cuerpos que se encuentran dispersos
en los distritos de San Gaban, Ituata y Ayapata en el Cuadrangulo de Ayapata.
Esta formado por afloramientos graniticos que erosionan las rocas metamorficas
de las formaciones San Jos¢, Sandia y Ananea y se encuentran en los cerros

Capani, Tayachi, Jajene y Yanamayo. (Aliaga., 2015)

Esta compuesta por granito, roca mesocrata con textura faneritica y cristales

subhedrales de minerales maficos.



Figura 4. Se muestra la columna estratigrafica Local
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Figura 5. Columna estratigrafica de la zona de Estudio
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4.2. GEOLOGIA LOCAL

4.2.1. Formacion Sandia (Os-s)

Litologia predominante de pizarras laminares con clivajes abiertos a cerradas de posicion sub-
verticales, con secuencias sedimentarias delgadas de lutitas y bancos variables de areniscas de

colores grisaceas (frescas) a marrones aquellas indicativas a cercania a vetillas de cuarzo con oro.

Figura 6. En el entibado de madera en tramos de 2 a 3 metros en roca limolitas pizarrosas
muy humedo se comporta muy debilitada como falla.
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4.2.2. Depositos Cuaternarios

4.2.2.1.1. Depositos aluviales (Qh-hl)
En cauces de quebradas por orientaciones longitudinales y transversales contiene fragmentos
angulosos a planos rocosos sueltos en su mayoria de naturaleza pizarrosas (bolos, cantos)
englobados de arenas gruesas con contenidos de finos limoarcillosos, transportados por las

corrientes de aguas permanentes a temporales.

Figura 7. Mirando aguas abajo del socavon veta 2, en quebrada con depositos aluviales
restringido a cauce

4.2.2.1.2. Depositos deluvial coluvial (Qh-dcl)
La erosion de suelos en laderas a causa de lluvias, intemperismo fisico-quimico, caidas por
gravedad en rocas pizarras erosionadas formando capas de suelos finos englobando y/o formando
capas con lentes de gruesos coluviales de formas generalmente delgadas, planas, presentandose en

algunos casos inestables a la circulacion de aguas de lluvias por filtraciones en subsuelo.
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4.2.2.1.3. Depodsitos de deslizamientos (Qh-ds)
Son suelos deluviales coluviales por las filtraciones del subsuelo por las lluvias, generando
reptaciones de suelos, con desequilibrio de taludes, como estribo izquierdo segun radarograma L1
cubre la veta 1, y estribo derecho el deslizamiento cubre areas no presenta areas mineralizadas, se
recomienda realizar trincheras de exploracion en la direccion de la veta 1 aguas abajo para

determinar la continuidad de esta.

Figura 8. Aguas abajo de la veta 1, estribo derecho presenta depdsito de deslizamiento.

4.3. Geologia Estructural Regional
4.4. FEl area de estudio incluye una porcion de la Cordillera Oriental, que se compone
principalmente de tierras del Paleozoico Inferior y, en menor medida, de tierras del

Paleozoico Superior.(INGEMMET , 1997).
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La cordillera Oriental se formado por una tectonica consecutiva desde el paleozico hasta la
actualidad por lo que presenta una serie de fallas, pliegues longitudinales y transversales
formando una estructura interna del macizo cordillerano.
Por otra parte la estructuras en el departamento de Puno estan distribuidas a los largos de toda su
extension territorial, en la cual se observa aglomeraciones estructurales en un mayor porcentaje en
la direccion NO-SE (rumbo andino), asi mismo las fallas con distancias mas predominantes se
encuentran en Carabaya y Sandia, que bordeaban aproximadamente longitudes desde los 9 km
hasta los 190 km, dando lugar sus orientaciones paralelas con las direccion andina.
4.4.1. Dominio estructural de Ayapata
Es el dominio mas prolongado, esté situada al Norte de la falla Ollachea. Est4 conformado por las
formaciones Grupo San José y Sandia, ambas sujetas a deformacion pléstica, que es consecuente
a la formacion de anticlinales y sinclinales.
Por otra parte, el Grupo San José, que conforma la cadena eeohercinica y se restringe al NE, es
donde se encuentra el dominio estructural.

Los ejes de los pliegues tienen una direccion preferencial de N 160° E al este de Ayapata,
y una direccion de N 110° - 120° al norte de Ayapata. INGEMMET , 1997)

CAPITULO V
PROSPECCION GEOFISICA

5.1. Instrumentacion
La prospeccion por radar del subsuelo implica la emisién y propagacion de ondas
electromagnéticas a través de un medio especifico, seguida de la posterior recepcion de las sefiales
reflejadas en discontinuidades en el medio. conceptos que ayudan en nuestra comprension de este

proceso. Las ecuaciones de Maxwell especifican coOmo se comportan los campos
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electromagnéticos. Basadas en una serie de parametros constantes para cada medio identificado,
estas ecuaciones conectan las fuentes de los campos eléctricos y magnéticos con las que los
generan.

Estas constantes especifican electromagnéticamente el medio. Tres de estos pardmetros son
esenciales para comprender lo que se esta registrando al realizar prospecciones con un radar
subterraneo. Son la permeabilidad magnética, la conductividad y la permitividad dieléctrica. Los
valores complejos caracterizan estos tres parametros. Los pardmetros que medimos con el radar
son los que se conocen como valores efectivos, que son combinaciones de las partes real e
imaginaria de cada uno de los tres.

Las expresiones para la velocidad de propagacion y la longitud de onda se obtienen en funcion
de estos parametros del medio y las caracteristicas de la radiacion (frecuencia utilizada) a partir
de la ecuacion de propagacion de ondas planas y armonicas y de las relaciones de Maxwell. Ya
sea que la propagacidon ocurra en el espacio libre, un dieléctrico perfecto, un conductor, uun
dieléctrico de baja pérdida u otro medio, estas expresiones dependen del tipo de medio..

5.2. Método de trabajo en campo

Con el fin de evaluar las estructuras que no son visibles desde fuera del area de estudio e identificar
zonas probables de mineralizacion y estructuras que se representen en la interpretacion geoldgica
y geofisica, consistio en la inspeccion, planificacion y ejecucion del método georadar
electromagnético.

5.3. Caracteristicas del equipo

Un GEORADAR LOZA-N2 de fabricacion rusa fue el equipo utilizado en el proceso de

adquisicion de datos.
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Segun el modelo del dispositivo, la antena que se utilice y las caracteristicas fisicas del suelo, los
georadares "Loza" son equipos geofisicos para investigar indirectamente la estructura del
subsuelo hasta una profundidad de unos cientos de metros.

El principio de funcionamiento del georadar se basa en la emision de pulsos electromagnéticos
de banda ultraancha al medio ambiente sin frecuencia portadora, seguida del registro de
reflexiones provocadas por cambios en las propiedades de los estratos, mineralizacion y

estructuras enterradas, ello por cambios fisicos.

Figura 9. M¢étodo de lectura de Georadar Loza 2N

Registro de idea del sat

5.4. Georadar Loza N2

Utilizando equipos GPR Loza-N “Georadar”, antenas de frecuencia de 25 MHz y un transmisor
de alta potencia de 20 MW, se completo el trabajo geofisico en terreno. Podemos tomar datos con
este equipo en suelos de media y alta conductividad hasta una profundidad de 200 metros. El
aparato consta de un transmisor, un receptor, dos antenas y un bloque de control que conecta el

receptor y el transmisor.
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Figura 10. Equipo georadar Loza N

Tabla 4 Parametros de Georadar Loza N

Parametros Descripcion
Frecuencia de Banda MHz 1-50 MHz
Potencia de radar 120 pb
Sensibilidad 100 uv
Dimension de velocidad de medicion 0.6 s
Transmisor 20 MW
Antena, MHz 25 MHz
Profundidad de investigacion 200 m
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5.5. Procesamiento de Datos

La revision de los datos recopilados en el campo es el primer paso para interpretar un radargrama.

e Referencias geoldgicas evidenciadas durante el levantamiento de geoescaneo, de acuerdo a

la planificacion de las lineas de campo.

e Observaciones de campo obstaculizadas por influencias externas.

Después de analizar estos datos, pasamos a la ubicacion de cada perfil en un mapa del Sistema de

Informacién Geografica (SIG).

El procesamiento de cada uno de los perfiles, se

efectta:
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e Se visualiza cada perfil en el software KROT.
e Se aplicael filtro de la derivada en funcion de la amplitud.
Se exportan los datos para evaluarlos en el software GEO EXPERT, en el cual se analizaran los
siguientes items:
e Factor Q: mide el nivel de fracturamiento de las rocas en el cual se pueden diferenciar las
distintas estructuras y saber si se trataria de fallas o simples fracturas.
e Factor W: Se mide el nivel de agua en las rocas, infiltraciones, humedad, corrientes de
agua, etc.
e Parte imaginaria de la Permitividad relativa: en el cual mide el nivel de compacidad de
la roca. Cudles son las rocas mas duras y blandas del sistema.
o Resistividad eléctrica de los materiales: en el cual nos muestra el grado de dureza de las
rocas.
5.6. EXPLORACION GEOFISICA
Las ondas electromagnéticas captan distintas respuestas debido a una litologia anisotropica.
Se interpretaron 10 perfiles de geo-escaneo con un total de 419.00 metros lineales con GPR.
En el siguiente cuadro se especifican las coordenadas de inicio y fin de cada perfil con la
direccion de avance. Los perfiles se encuentran distribuidos sobre eje de las galerias y

transversales a las zonas mineralizadas.
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Figura 11. Cuadro de la ubicacion de los perfiles con coordenadas UTM.

El area en la que se realizaron los perfiles es una zona de densa vegetacion con presencia de suelos
residuales, y con pendientes de 45° y 60°, llegando a una profundidad de investigacion de 200
metros.

Las marcas azules referenciadas de la parte superior de las secciones de geoescaneo, corresponde

a coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S, con un control cada Pagina 22 de 50 20
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metros, en algunas lineas se llegd a marcar cada 10 metros por la inaccesibilidad y apertura de
trochas muy limitadas.
5.7. Perfiles Geofisicos
En total se obtuvieron 10 perfiles, distribuidos de la siguiente manera, teniendo en cuenta
e 4 perfiles bajo la galeria (E: 382378 — N: 8486295)
e ¢ perfiles zona de arriba contrapendiente de la galeria (E: 382378 — N: 8486295)
Esta metodologia facilita correlacionar los perfiles geofisicos con la geologia y tener una mejor
vision de las estructuras subsuperficiales.
5.8. Zona 1 — Prospeccion Bajo la Galeria
5.8.1. Perfil geofisico L1
El perfil L1, cuenta con una longitud de 40 m y una profundidad de 200m obtenidos con el georadar
loza N2. Las banderas rojas referenciadas de la parte superior de esta seccion de geoescaneo,

corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S.

Figura 12. Inspeccion y apertura de camino para la linea L1.
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5.8.2. Perfil Geofisico L2

El perfil L2, cuenta con una longitudde 120 m y una profundidad de 200m obtenidos con el
georadar loza N2 esta linea se encuentra paralela con respecto del Perfil Geofisico L1 (84 m de
distancia) y Perfil Geofisico L4 (18 m de distancia). Las banderas rojas referenciadas de la parte

superior de esta seccion de geoescaneo, corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS

GARMIN MAP 648S.

Figura 13. Inspeccion y apertura de camino para la linea L.2

5.8.3. Perfil Geofisico L3
El perfil L3, cuenta con una longitud de 35 m y una profundidad de 200m obtenidos con el georadar
loza N2, ubicada independientemente de las tres primeras lineas. Las banderas rojas referenciadas

de la parte superior de esta seccion de geoescaneo, corresponde a las coordenadas obtenidas con

GPS GARMIN MAP 648S.
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Figura 14. Inspeccién y apertura de camino para la linea L3.

5.8.4. Perfil Geofisico L4

El perfil L4, cuentacon una longitud de 38 m y una profundidad de 200m obtenidos con el georadar
loza N2, esta linea se encuentra perpendicular con la linea L2 a la distancia de 19 m
aproximadamente respecto a la mencionada. Las banderas rojas referenciadas de la parte superior

de esta seccion de geoescaneo, corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP

64S

Figura 15. Inspeccién y apertura de camino para la linea L4.
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5.9. Zona 2 - Prospeccion Contrapendiente de Galeria

5.9.1. Perfil Geofisico D1

El perfil D1, cuenta con una longitud de 10 m y una profundidad de 200 m obtenidos con el
georadar loza N2, esta linea se encuentra en la cota mas alta respecto a todas las lineas geofisicas
levantadas. Las banderas rojas referenciadas de la parte superior de esta Pagina 23 de 50 seccioén

de geoescaneo, corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S.

Figura 16. Inspeccion y apertura de camino para la linea D1..

5.9.2. Perfil Geofisico D2
El perfil D2, cuenta con una longitud de 30 m y una profundidad de 200 m obtenidos con el
georadar loza N2, ubicada muy proxima a la galeria por el punto control 20. Las banderas rojas

referenciadas de la parte superior de esta seccion de geoescaneo, corresponde a las coordenadas

obtenidas con GPS GARMIN MAP 648S.
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Figura 17. Inspeccion y apertura de camino para la linea D2.

5.9.3. Perfil Geofisico D3
El perfil D3, cuenta con una longitud de 50 m y una profundidad de 200m obtenidos con el
georadar loza N2, esta linea se encuentra cortando el perfil D2, aproximadamente en la parte media

de la linea. Las banderas rojas referenciadas de la parte superior de esta seccion de geoescaneo,

corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S.

Figura 18. Inspeccion y apertura de camino para la linea D3.
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5.9.4. Perfil Geofisico D4
El perfil D4, cuenta con una longitud de 39 m y una profundidad de 200 m obtenidos con el
georadar loza N2, se encuentra cortando el rio ubicado en la parte derecha de la galeria aguas

abajo. Las banderas rojas referenciadas de la parte superior de esta seccion de geoescaneo,

corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S.

Figura 19. Inspeccion y apertura de camino para la linea D4.

Perfil Geofisico D5

El perfil D5, cuenta con una longitud de 12 m y una profundidad de 200 m obtenidos con el
georadar loza N2, la distancia de esta linea no puedo extenderse mas debido a la complejidad
topografica. Las banderas rojas referenciadas de la parte superior de esta seccion de geoescaneo,

corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S.
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Figura 20. Inspeccion y apertura de camino para la linea D5.

5.9.5. Perfil Geofisico D6
El perfil D6, cuenta con una longitud de 45 m y una profundidad de 200 m obtenidos con el
georadar loza N2, Las banderas rojas referenciadas de la parte superior de esta seccion de

geoescaneo, corresponde a las coordenadas obtenidas con GPS GARMIN MAP 64S.

Figura 21. Inspeccion y apertura de camino para la linea D6.
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Capitulo VI INTERPRETACION
Los perfiles han sido evaluados mediante filtros y diferentes atributos:
e Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.
e Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, grado de compacidad.
e Atributo b) Q-factor, Factor fracturamiento.
e Atributo c) Resistividad eléctrica.
e Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.
6.1. Zona 1 — Prospeccion Bajo Galeria
6.1.1. Perfil Interpretado L1
El avance que se realiz6 en el presente perfil, fue de NE a SW cortando el perfil L2 .

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 15-20m de espesor,
compuesto por dos subcapas.
e La primera sub capa de Sm de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura
superficial correspondiente a un suelo pedregoso coluvial.
e La segunda capa de 15m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado de
agua, lo llamado como suelo residual.
El segundo estrato con un espesor entre 40-60m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada, por los plegamientos

ocurridos un tiempo geoldgico pasado.
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El tercer paquete ubicado a una profundidad de 65m con un paleorelieve que corresponderia a una
roca mucho mas compacta que probablemente rompid o intruyo, plegéd y a su vez elevo, la roca
mas antigua, que en este caso, el primer pulso magmatico (intrusivo).
Dentro de esta misma unidad, ocurrieron grandes fallas o desplazamientos que dejaron aperturas
en la roca mas compacta (intrusivo), ubicada a una distancia de 20m con un rumbo N20W , con
una buzamiento de 65°-80°SW, por la cual se emplazaron diques con buen contenido de
mineralizacion que en adelante se le dird pulso magmatico, ese pulso desde el interior rompio a la
roca hospedadora, transportando asi, la mineralizaciéon de tipo veta; la zona de mayor
mineralizacion se daria en los limites entre la estructura vertical (veta) y la falla. (Ver anexos,
Lamina 05 - Perfil L1)
Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, grado de compacidad.
En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 06 - Perfil L1), en los cuales se logré determinar el contacto roca suelo entre los 60-100
metros.
Los valores que se presentan, de mayor (38,61) a menor (29,15) estan en los siguientes rangos
cualitativos:

e 29,15-33.87: Se trataria de un material compacto desde las profundidades de 60m hacia

200m
e 33.88-36.53: Se trataria de la roca fracturada o del mismo tipo de suelo residual.
e 36.54-38,61: Se correlacionaria con la zona de contacto ya que es una zona donde hubo

mucha influencia de roca fracturada o plegada, panizo.
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Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 06 - Perfil L1), en los cuales se logré determinar el contacto roca suelo Pagina 25
de 50 entre los 20 metros aproximadamente, este grado de fracturamiento no varia con respecto a
la vertical, se mantiene uniforme.

Se determinara de acuerdo a la profundidad de los estratos.

e De Om a 30m se logra distinguir la presencia de un material no fracturado, que
correlacionando corresponderia al cuaternario-reciente (coluvial pedregoso + suelo
residual.

e De 20m a 60m se logra distinguir una roca una poco mas compacta, en la cual y ya se
distingue un primer contacto entre la roca y el suelo existente en la zona.

e De 61m a 100m aproximadamente, se logra distinguir la presencia de un fuerte grado de
fracturamiento dado al contacto entre la roca hospedadora y el intrusivo mayor.

e De 80m hacia los 200m, le logra distinguir que es una roca compacta con leve
fracturamiento.

Atributo c) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 06 - Perfil L1). Cabe resaltar que a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
Los valores que se presentan, de mayor (410.36) a menor (145.99) estan en los siguientes rangos
cualitativos:

o 145.99-266.79: se correlacionaria con un tipo de suelo superficial de coluvios pedregosos

y suelo residual.
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e 266.80-345.68: Se correlacionaria con la zona de contacto ya que es una zona donde hubo
mucha influencia de roca fracturada o plegada, panizo.
e 345.69-410.36: Se trataria de un material compacto desde las profundidades de 100m hacia
200m
(*) La zona resaltada con rojo, es decir los materiales mas duros, se correlacionan con la ocurrencia
de cuerpos mineralizados.
Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.
En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 06 - Perfil L1). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.
e Los valores que se presentan, de mayor (50.16) a menor (43.38) estan en los siguientes
rangos cualitativos:
e [Esuna zona sobre saturada de humedad, desde la superficie hacia el contacto roca-suelo.
e La parte central que se correlaciona con el atributo de la resistividad nos da que es la zona
con menor contenido de humedad, tal vez porque esa zona estd compuesta por fracturas
cerradas.
6.1.2. Perfil Interpretado L2
El avance que se realizd en el presente perfil, fue de SE a NW cortando los perfiles L4 y L1.

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 20m de espesor,

compuesto por dos subcapas.
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e Laprimera sub capa de 5-8m de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura
superficial correspondiente a un suelo pedregoso-coluvial.
e La segunda capa de 12-15m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado
de agua, lo llamado como suelo residual.
El segundo estrato con un espesor entre 35-40-m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada y plegada pro los
intrusivos en la misma y la tecténica de la zona.
El tercer paquete ubicado a una profundidad de 65m con un paleorelieve irregular, correlacionado
al primer intrusivo.
Dentro de esta misma unidad, ocurrieron grandes fallas o desplazamientos que dejaron aperturas
en la roca mas compacta (intrusivo), siendo esta estructura de tipo PRE-MINERALIZANTE,
ubicada a una distancia de 84m con un rumbo N20W, con una buzamiento de 80-85°SW, por la
cual se emplazaron diques que emergieron en la roca encajonante, transportando asi los fluidos
mineralizantes y depositandolos hacia el lado derecho de la falla con mejor contenido de cuerpos
mineralizados.
En el mismo esquema se muestra la presencia de fallas POST-MINERALIZANTES a distancias
de recorrido de: 53m y 97m, en la cual la falla post - ubicada en los 97m de recorrido pudo haber

fracturado el cuerpo mineralizado y convertirlo en estructuras de tipo veta. (Ver anexos, Lamina

07 - Perfil L2).
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Atributo a) Parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 08 - Perfil L2), en los cuales se logro determinar el contacto roca suelo entre los 60-80
metros.
e El primer limite se da de 0-5m, se correlacionaria de material suelto y vegetacion en
superficie.
e El segundo limite se de 15-20m, se correlacionaria con un material de tipo suelo pero
compacto.
e Otro limite se encuentra entre los 20-60m se trataria de un material compacto pero
fracturado.
e Y de manera mas uniforme, desde los 60-200m, se muestra un paquete compacto en el
cual, se muestra manifestaciones con valores mas altos, los cuales se correlacionaria con
rocas intrusivas verticales (dique) mas compactas.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 08 - Perfil L2), en los cuales se logrd determinar el contacto roca suelo entre los
20 metros aproximadamente, este grado de fracturamiento no varia con respecto a la vertical, se
mantiene uniforme.
Se determinara de acuerdo a la profundidad de los estratos.
e De Om a 20m se logra distinguir la presencia de un material no fracturado, que
correlacionando corresponderia al cuaternario-reciente (coluvial pedregoso + suelo

residual.
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e De 20m a 60m se logra distinguir una roca una poco mas compacta, correlacionado con
roca pizarra.

e De 61m a 100m aproximadamente, se logra distinguir la presencia de un mayor grado de
fracturamiento dado al contacto entre la roca hospedadora y el segundo pulso magmatico.

Atributo ¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de dureza de los materiales (Ver anexos,
Lamina 08 - Perfil L2). Cabe resaltar que a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
e Los valores que se presentan, de mayor (373.44) a menor (131.99) estan en los siguientes
rangos cualitativos:
e Se ve el fuerte contacto de las rocas antiguas con la roca mas dura a una profundidad de
60m y también se resalta el contacto roca-suelo a los 20m aproximadamente.
(*) La zona resaltada con rojo, es decir los materiales mas duros, se correlacionan con la ocurrencia
de cuerpos intrusivos, en la parte final del perfil.

Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 08 - Perfil L2). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.
Los valores que se presentan, de mayor (50.67) a menor (47.12) estan en los siguientes rangos
cualitativos:
e En este caso la zona se comporta como un 4rea sobresaturada desde los 0 hasta los 200m.
Esto debido a la ocurrencia de fallas transversales a la direccion del rio, estas fallas es

encuentran en los siguientes metrajes segun la interpretacion por el filtro logaritmico (53m
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,85m ,96m). Estas estructuras sirven de ductos para el transporte de agua y/o humedad en

el area.

6.1.3. Perfil Interpretado L3

El avance que se realizd en el presente perfil, fue de NE a SW, concordante a la linea L1 y L4.

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:

En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 15-20m de espesor,

correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado de agua, lo llamado como suelo residual.

En contacto roca suelo de 20m de profundidad.

El segundo estrato con un espesor de 60m aproximadamente, que se correlacionaria con un
material de mayor compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra
fracturada, por los plegamientos ocurridos un tiempo geoldgico pasado.

El tercer paquete ubicado a una profundidad de 80m, se encuentra en contacto discordante
con la roca paleozoica de las pizarras, en este mismo paquete que aparentemente su
profundidad es mayor a 200m, se encuentran rocas intrusivas de tipo vertical
correlacionadas con diques pertenecientes a un segundo pulso magmatico.

En esta unidad, se da manifestaciones de estructuras tipo falla a una distancia en recorrido
de 19m aproximadamente a una profundidad de 50m, con una direccion aun sin
correlacionar dado que no se encontraron estructuras parecidas en el subsuelo y con un
buzamiento aparente de 85°-90°NE, esta estructura es de tipo pre-mineralizante para el
ascenso de intrusivos y estructuras mineralizadas de tipo veta.

Se detecto la presencia de una estructura mineralizada, en los 15m de recorrido de distancia

y a una profundidad de 18m con mayor potencia. Con una direccioén aparente de rumbo
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N30°W y direccion de buzamiento de 60°- 85°NE, en el contacto del segundo pulso
magmatico y la roca intrusiva primaria hay un area de mayor interés, que probablemente
sea zona de estudio directo (perforaciones, ensayos, calicatas). (Ver anexos, Lamina 09 -
Perfil L3)

Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, grado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,

Lamina 10 - Perfil L3).

e Los valores presentados a continuacion oscilan entre 15.11 (Valor maximo) — 4.32 (Valor
minimo), estos valores cualitativos, representan la compacidad de la roca en un medio con
alto contenido de humedad, visto en el anterior radarograma, por el alto contenido de
humedad en el subsuelo.

e Hay un fuerte contraste en el limite de los 45m de profundidad que marca el contacto entre
una roca compacta dura compuesta por pizarras y la roca intrusiva. A los 20m de
profundidad se observa un fuerte contraste con los valores mas altos de permitividad donde
se muestra el contacto roca suelo y la presencia de suelo residual

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 10 - Perfil L3).

e Los valores mas altos representan el alto grado de fracturamiento, que se representa entre

las profundidades de 60-120m y en recorrido de distancia entre los 13-23m que

corresponde a la zona de contacto entre la estructura mineralizante y la roca hospedadora.
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e Los valores mas bajos corresponden a material poco fracturado, que se correlaciona con un
material arcilloso con alto contenido de humedad, por lo cual podria actuar como un
material superpuesto mas no compacto.

Atributo ¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 10 - Perfil L3). Cabe resaltar que a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
Los valores que se presentan, de mayor (543.00) a menor (190.9) estan en los siguientes rangos
cualitativos:
e El grado de dureza en la roca baja considerablemente por la presencia una falla posterior a
la mineralizacion.

Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 10 - Perfil L3). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.
Los valores que oscilan entre 32.47 (Valor maximo) y 18.69 (Valor minimo).
e Esuna zona sobre saturada de humedad, desde la superficie hacia el contacto roca pizarra
- roca intrusiva, en un contacto aproximado entre 16-21 metros de recorrido.
e La parte central se encuentra con un fuerte contenido de humedad, dado a las filtraciones
dadas por las estructuras verticales que serian posteriores a la mineralizacion.
6.1.4. Perfil Interpretado L4
El presente radarograma se realizo en direccion N50°E, con avance de NE-SW.

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
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En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 0-20m de
espesor, siendo a una cobertura superficial correspondiente a un suelo pedregoso coluvial
con matriz arcillosa de clastos angulosos y seguido a ello una gran capa de suelo residual
hasta los 20 a 25m.

El segundo estrato con un espesor entre 40-67m, que se correlacionaria con un material de
mayor compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada, por los
plegamientos ocurridos un tiempo geologico pasado.

El tercer paquete ubicado a una profundidad de 67m con un paleorelieve que
corresponderia a una roca mucho mas compacta que probablemente rompi6 o intruyo,
plegd y a su vez elevo, la roca més antigua, que en este caso, vendria a ser las pizarras
fracturas por este intrusivo.

El intrusivo mds antiguo contiene intrusivos menores, los cuales han ascendido por que la
roca intrusiva ha podido estar fracturado, sin embargo las 3 fallas que se evidencian en el
presente perfil son fallas ocurridas posteriormente a la mineralizacion con una direccion de
rumbo aparente de N30W, con un angulo de inclinacion de buzamiento variable entre 85°-
90°, 79°-85° y 65°-80°, en las distancias de recorrido de 8m, 16m y 28m.

También se evidencia en el mismo radarograma, presencia de estructuras mineralizadas
ubicadas a los 12m y 36m de recorrido, que afloran hasta la profundidad de 60m, esto
debido a la presencia de las fallas, las cuales cortan los cuerpos mineralizados.

Se observa que el la falla con direccion: Rumbo= N50°W, Bz=65°-70°SW; corta a la
estructura mineralizada con direccion: Rumbo= N50°W, Bz=75°-80°NE (Ver anexos,

Lamina 11 - Perfil L4).
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Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 12 - Perfil L4), en los cuales se logré determinar el contacto roca suelo entre los 20 metros
de profundidad, que se marca como la zona de mayor permitividad, correlacionado a materiales
mas fracturados y/o sueltos o inestables por estas condiciones.

Los materiales de menos permitividad son materiales compactos que podrian estar fracturados,
pero a su vez son compactos por la forma en la que se encuentra a profundidad, mayor carga
litostatica, presion y temperatura del subsuelo.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 12 - Perfil L4).
La capa superficial mostraria leves agrietamientos mas no un fracturamiento muy maracado como
en la parte inferior del radaragrama (coloraciones rojizas a amarillentas).
e Este grado de fracturamiento varia con respecto a la profundidad y se mantiene uniforme,
a partir de los 35m hacia los 200m, los cuales se reflejan muy fracturados por la presencia
de diques y fallas posteriores a la mineralizacion.

Atributo c¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 12 - Perfil L4). Cabe resaltar que, a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
e Los valores que se presentan, de mayor (289.67) a menor (131.16) estan en los siguientes

rangos cualitativos: Pagina 31 de 50
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e En los que los valores entre 240 - 289.67, se correlaciona con el material intrusivo
compacto y la presencia de diques que fracturaron esta roca, a pesar de ello la roca intrusiva
encajonante mantiene sus propiedades mecanicas.

e Los valores menores a 240 se relacionan con materiales blandos o demasiados fracturados.

(*) La zona resaltada con rojo, es decir los materiales mas duros, se correlacionan con la ocurrencia
de cuerpos mineralizados y presencia de estructuras geoldgicas (fallas), siendo esta la parte de
mayor interés.

Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 12 - Perfil L4). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.
Los valores que se presentan, de mayor (39.35) a menor (32.15) estdn en los siguientes rangos
cualitativos:
e [Esuna zona sobre saturada de humedad, desde la superficie hacia el contacto roca -suelo.
e La zona predominante de alto contenido de humedad se da en la zona central entre los 10
y 20m de recorrido, la zona méas compacta es un area muy fracturada, la zona de contacto
tiene un transporte por las fracturas ocasionadas por los diques dentro del intrusivo.
6.2. ZONA 2 - Prospeccion Contra Pendiente de Galeria
6.2.1. Perfil Interpretado D1

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 20-25m de espesor,

compuesto por dos subcapas.



63

e La primera subcapa de 5m de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura
superficial correspondiente a un suelo pedregoso-coluvial con matriz arcillosa y cobertura
digital.

e La segunda capa de 15-20m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado
de agua, lo llamado como suelo residual.

El segundo estrato con un espesor entre 25-80m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada, por los plegamientos
ocurridos un tiempo geoldgico pasado.

El tercer paquete ubicado a una profundidad de 65m con un paleorelieve que corresponderia a una
roca mucho mas compacta que probablemente rompi6 o intruyd, plegd y a su vez elevo, la roca
mas antigua (pizarras fracturas) por este intrusivo.

Este intrusivo aflora hasta os 65m de profundidad, en el cual intruyen diques a profundidades entre
180-200m, en este perfil se evidencia la presencia de falla a una profundidad de 80m

No se observan cuerpos mineralizados, probablemente se encuentren a mayor profundidad con
respecto a este perfil.

Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 14 - Perfil D1).

Los valores que se presentan, de méximo (37.23) a minimo (33.77).

Los valores minimos de permitividad representan la roca mas compacta sera en primer lugar el
intrusivo de mayor potencia y en segundo lugar la roca pizarra que se encuentra concordante al

intrusivo infrayaciente.
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Los valores maximos de permitividad, representan en las zonas de menor compacidad tales como
la primera zona de suelo como los diques que se encuentran por debajo de los 180m.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 14 - Perfil D1).

Se muestra el radarograma que el menor grado de fracturamiento se da desde la parte mas
superficial, hasta los 140m aproximadamente y a partir de los 170m, pues podrian haber fracturas,
pero serian de menor proporcion.

El mayor grado de fracturamiento se da entre los 140 y 170 metros de profundidad en todo el
recorrido de perfil igual a 10metros.

Atributo c¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 14 - Perfil D1).

Cabe resaltar que a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.

Los valores que se presentan, como maximo (387.49) a minimo (186.79), en el cual la alta
resistividad evidenciada en el radarograma se correlaciona con la con la presencia de material
intrusivo a los 130m de profundidad hasta los 200m; y la baja resitividad se evidenciaria en el
material superficial “suelto”.

Atributo d) W-factor.

Contenido de humedad de las rocas. En el presente radarograma se logra apreciar el grado de
contenido de humedad de los materiales (Ver anexos, Lamina 14 - Perfil D1). Se correlaciona
inversamente con el atributo de la resistividad eléctrica.

e Los valores que se presentan de mayor (49.10) a menor (47.09).
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Los materiales que contienen mayor humedad son las rocas metamorficas (pizarras), en
contacto hacia la roca intrusiva que se encuentra muy fracturada.
Perfil Interpretado D2

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 20-25m de
espesor, compuesto por dos subcapas.

e La primera sub capa de 8m de espesor, correspondiente a se logra distinguir la
cobertura superficial correspondiente a un suelo pedregoso coluvial con matriz
arcillosa.

e La segunda capa de 12-17m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso
sobresaturado de agua, lo llamado como suelo residual.

El segundo estrato con un espesor entre 30-100m, que se correlacionaria con un material
de mayor compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada.

El tercer paquete ubicado a una profundidad de 65m hasta los 200m que es un paquete
netamente intrusivo con algo contenido de diques, que se encontrarian a profundidades

mayores a 190m. (Ver anexos, Lamina 15 - Perfil D2)

Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver
anexos, Lamina 16 - Perfil D2).
La compacidad de la roca es variable en los primeros 60 metros de profundidad donde se

muestran paquetes de material de tipo suelo, material coluvial con matriz arcillosa, arcillas
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y el contacto de suelo-roca a los 20m de profundidad, el contacto que se evidencia a los
40m de profundidad es donde se encuentra la roca pizarra y el intrusivo discordantemente.
Se vuelve uniforme a partir de los 60m de profundidad, como roca mas compacta cuando
esta litologia cambia y es netamente el material tipo intrusivo.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales
(Ver anexos, Lamina 16 - Perfil D2).

El factor de fracturamiento evidenciado en el presente radarograma, se da a partir de los
60m de profundidad en el que las rocas pizarras se ponen en contacto con el intrusivo
fracturado.

Hay zona en las que este factor puede ser mayor, sin embargo no tiene gran repercusion en
el sistema de todo el perfil.

Atributo ¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver
anexos, Lamina 16 - Perfil D2). Cabe resaltar que, a mayor resistividad, mayor dureza de
los materiales.

La resistividad nos muestra la dureza de estos materiales en el subsuelo y se correlacionan
muy bien con el valor de la permitividad y el Q-factor, es una roca con alta dureza pero
muy fracturada

Atributo d) W-factor.

Contenido de humedad de las rocas. En el presente radarograma se logra apreciar el grado
de contenido de humedad de los materiales (Ver anexos, Lamina 16 - Perfil D2). Se

correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad eléctrica.
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Dado que es una roca muy dura a la profundidad de 60 m de profundidad, el contenido de
agua en la zona es leve, sin embargo, probablemente haya un alineamiento al lado izquierdo

del radarograma, dado que se presentan anomalias alineadas al comienzop del perfil.

6.2.3. Perfil Interpretado D3

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 20-30m de espesor,
compuesto por dos subcapas.

e La primera sub capa de 8m de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura
superficial correspondiente a un suelo pedregoso-coluvial, sobresaturado con alto
contenido de humedad.

e La segunda capa de 12-22m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado
de agua, lo llamado como suelo residual.

El segundo estrato con un espesor entre 30-70m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada.

El tercer paquete se correlaciona con un intrusivo, que al emerger levanto la margen derecha del
rio, por una falla posterior a la mineralizacion.

Dentro de esta misma unidad, con rumbo N50W, con un buzamiento de 70°SE, se ha identificado
una estructura mineralizada que proviene directamente el pulso magmatico, dado que se tiene esta
secuencia se entiende que se esta estructura es de mayor interés. (Ver anexos, Lamina 17 - Perfil

D3).
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Atributo a) Parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 18 - Perfil D2).

Los valores de menor permitividad son los de mayor compacidad que estaria en el rango de 5 y 8.
Los valores por encima de 8 se relacionan con el material suelto o no compacto de la zona.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 18 - Perfil D3).

Hay un contacto muy marcado entre los 40-60m de profundidad, en el cual se logra diferenciar las
rocas pizarras mas fracturadas en contacto metamorfico con la presencia del intrusivo.
Posteriormente, los valores mas altos del Q-factor se encuentran en un rango entre 5.84- 6.83 en
los cuales se marca el contacto entre el dique del segundo pulso magmatico y el intrusivo que lo
encajona.

Atributo ¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 18 - Perfil D3). Cabe resaltar que a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
En este caso la resistividad me esté resaltando los materiales de mayor dureza que estarian en los
rangos de 410.45-360.00, estos valores se correlacionan con el comportamiento del primer pulso
intrusivo y del segundo correlacionado con los diques.

Las resistividades menores a 359.00 se correlacionan con materiales mas sueltos y sin duda alguna

al cuaternario reciente.
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Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 18 - Perfil D2). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.

Este atributo nos muestra valores desde 28.42 a 24.47, solo se muestra un contenido de humedad
en la roca, pero de manera zonal al principio del radarograma.

6.2.4. Perfil Interpretado D4

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 20m de espesor,
compuesto por dos subcapas.
e La primera subcapa de Sm de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura
superficial correspondiente a un suelo pedregoso coluvial, con matriz arcillosa.
e La segunda capa de 15m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado de
agua, lo llamado como suelo residual.
El segundo estrato con un espesor entre 40-90m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada.
El tercer paquete ubicado a una profundidad de 65m que se correlacionaria con roca intrusiva del
primer pulso magmatico e intruyendo el mismo. En ella se encuentra una falla pre-mineralizante
con un rumbo: N20°E y una direccion de Bz: 70°- 65°SE que probablemente corta a una estructura
mineralizada con Rumbo: N20°E y una direccion de Bz: 70°-80°NW, una profundidad mayor a

200m, en este perfil. (Ver anexos, Lamina 19 - Perfil D4).
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Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 20 - Perfil D4).

En un rango de valores de permitividad entre los 11.79 a 3.17, en los cuales los valores mas bajos
(3.17 - 7) se correlaciona a roca compacta en que se marca un contacto diferenciado (7-8) y un
contacto marca a las profundidades entre los 20 y 40m que se correlacionaria con el material de

suelo y al contacto del suelo con la roca pizarra fracturada.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 20 - Perfil D4).

Se determinara de acuerdo a la profundidad de los estratos.

De Om a 40m se logra distinguir la presencia de un material no fracturado, que correlacionando
corresponderia al cuaternario-reciente (coluvial pedregoso + suelo residual y a parte del contacto
suelo roca pizarra.

De 40m a 100m aproximadamente, se logra distinguir la presencia de un mayor grado de
fracturamiento dado al contacto entre la roca pizarra y el intrusivo mayor.

De 90m hacia los 200m, le logra distinguir que es una roca compacta con fracturas en el contacto
del intrusivoO con los diques.

Atributo ¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,

Lamina 20 - Perfil D4). Cabe resaltar que a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
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Los valores que se presentan, de mayor (379.54) a menor (159.17) estan en los siguientes rangos
cualitativos:
e 159.17 -246.79: se correlacionaria con un tipo de suelo superficial de coluvios pedregosos
y suelo residual.
e 246.80—300.10: Se correlacionaria con la zona de contacto ya que es una zona donde hubo
mucha influencia de roca fracturada o plegada, panizo.
e 300.10 - 379.54: Se trataria de un material de mayor dureza desde las profundidades de

100m hacia los 200m.

Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 20 - Perfil D4). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.

En el presente se logra distinguir el contenido de humedad dentro del rango de 28.65-29.17, en el
cual las zonas con mayor contenido resaltado se correlacionan con la presencia de estructuras
verticales en el subsuelo.

6.2.5. Perfil Interpretado D5

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
En el primer estrato que se correlacionaria con un material cuaternario de 28m de espesor,

compuesto por dos subcapas.
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e La primera subcapa de Sm de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura
superficial correspondiente a un suelo pedregoso coluvial con matriz arcillosa y cobertura
vegetal.

e La segunda capa de 15m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado de
agua, lo llamado como suelo residual.

El segundo estrato con un espesor entre 32-40m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada.

El tercer paquete ubicado a una profundidad de 59m que se correlaciona con un material intrusivo.
Dentro de esta misma unidad, ocurrieron grandes fallas o desplazamientos que dejaron aperturas
en la roca mas compacta (intrusivo), ubicada a una distancia de 4m con un rumbo N70W , con una
buzamiento de 65°-80°N, por la cual se emplazaron dique con buen contenido de mineralizacién
que en adelante se le dird pulso magmatico, ese pulso desde el interior rompié a la roca
hospedadora, transportando asi, la mineralizacion de tipo veta ubicada N60°E, Bz: 80°-87°.(Ver
anexos, Lamina 21 - Perfil D5)

Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, srado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 22 - Perfil D5). A partir de los 40 metros la roca se vuelve mucho mas compacta con
respecto al tipo de material suprayaciente, que se correlaciona con roca muy fracturada y con suelo
residual.

Atributo b) O-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver

anexos, Lamina 22 - Perfil D5), en los cuales se logré determinar el contacto roca suelo entre los
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60 metros aproximadamente, este grado de fracturamiento no varia con respecto a la vertical, se
mantiene uniforme.

El mayor grado de fracturamiento se evidencia entre los 60-110m en profundidad, esto se
correlacionaria a la intrusion de diques secundarios en, probable zona de contacto.

Atributo ¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 22 - Perfil D5). Cabe resaltar que, a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales.
El grado de dureza es uniforme, dado que el rango no es tan alejado en cuanto a las resistividades.
La dureza se mantiene en la zona.

Atributo d) W-factor.

Contenido de humedad de las rocas. En el presente radarograma se logra apreciar el grado de
contenido de humedad de los materiales (Ver anexos, Lamina 22 - Perfil D5). Se correlaciona
inversamente con el atributo de la resistividad eléctrica.

Es una zona sobre saturada de humedad, desde la superficie hacia el contacto roca-suelo, y
mantiene sus propiedades de humedad porque es una zona de quebrada.

6.2.6. Perfil Interpretado D6

Mediante el filtro logaritmico de la amplitud de la onda.

En el presente radarograma se logra apreciar 3 estratos:
El primer estrato se correlacionaria con un material cuaternario de 20m de espesor, compuesto por
dos subcapas.

e La primera sub capa de Sm de espesor, correspondiente a se logra distinguir la cobertura

superficial correspondiente a un suelo pedregoso coluvial con matriz arcillosa.
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e La segunda capa de 15m de espesor, correspondiente al suelo arcilloso sobresaturado de
agua, lo llamado como suelo residual.

El segundo estrato con un espesor entre 50-60m, que se correlacionaria con un material de mayor
compacidad que en superficie se evidencia como la roca pizarra fracturada.
El tercer paquete ubicado a una profundidad de 70m correlacionad con el material tipo intrusivo,
el cual estd conteniendo en su interior intrusivos de mayor volumen y una estructura geologica
(falla), ubicada a los primer 8 metros de recorrido, que se correlaciona con el desnivel que hay en
dicha quebrada georreferenciada. (Ver anexos, Lamina 23 - Perfil D6).

Atributo a) parte real de la permitividad relativa compleja, grado de compacidad.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 24 - Perfil D6). En el que los materiales mas compactos se correlacionan con la roca que
se encuentra a mayor profundidad.

El primer contacto ubicado a los 20m de profundidad aproximadamente siendo correlacionado con
el contacto suelo-roca y el segundo ubicado a los 40m correlacionado con el contacto rocas pizarras
y roca intrusiva

Atributo b) Q-factor, Factor fracturamiento

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de fracturamiento de los materiales (Ver
anexos, Lamina 24 - Perfil D6), en los cuales se logrd determinar el contacto roca suelo entre los
60 metros aproximadamente, este grado de fracturamiento no varia con respecto a la vertical, se
mantiene uniforme. Por la profundidad de la roca a la que encuentra y las intrusiones dadas en ella

se puede clasificar como una roca con mayor contenido de fracturamiento.
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Atributo c¢) Resistividad eléctrica

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de compacidad de los materiales (Ver anexos,
Lamina 23 - Perfil D6). Cabe resaltar que, a mayor resistividad, mayor dureza de los materiales,
este esquema nos reconfirma la presencia de la dureza de la roca, es decir, a mayor profundidad la
roca se va haciendo mucho més compacta en profundidad.

Atributo d) W-factor. Contenido de humedad de las rocas.

En el presente radarograma se logra apreciar el grado de contenido de humedad de los materiales
(Ver anexos, Lamina 24 - Perfil D6). Se correlaciona inversamente con el atributo de la resistividad
eléctrica.

Sin duda es una zona con menor contenido de humedad, sin embargo, este parametro, resalta la
parte mas superficial por la ocurrencia de lluvias y humedad en la zona.

6.3. Correlacion Geologica y Geofisica

La correlacion geoldgica-geofisica se ha realizado en funcion a la interpretacion de los
radargramas y la informacion geologica.

6.3.1. Zona 1 — Prospeccion Bajo Galeria

Siendo una zona altamente influenciada por la presencia de intrusivos primarios y secundarios.
Siendo estos ultimos los causantes de la mineralizacion principal, sin duda los lineamientos
estructurales son continuos, pero a la vez cortan las estructuras mineralizantes preexistentes.
6.3.2. Zona 2 — Prospeccion Contrapendiente de Galeria

En la presente zona se ve influenciada por la ocurrencia de intrusivos que a su vez han fracturada
a la roca encajonante y posteriormente se han rellenado de manera radial en relacion con el

intrusivo evidenciado en la linea D3.
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Las estructuras mineralizadas se encuentran algunas en superficie y otras a mayor profundidad de

acuerdo con los radarogramas presentados

CAPITULO VII
CONLUSIONES
Se ha logrado caracterizar el subsuelo con las siguientes profundidades en la zona:
Primera capa: correlacionado al material reciente cuaternario, con 20m aproximados de
espesor, dividido en dos subcapas.

0 La primera subcapa que se correlacionaria con el material pedregoso, coluvial en
las margenes del rio y en la zona de vegetacion con matriz arcillosa con un espesor
entre los 3 — 5m de espesor.

0 La segunda subcapa se correlacionaria con un material de tipo suelo residual, este
estrato es totalmente saturado por el contenido de arcillas.

Segunda capa: correlacionado a la roca metamorfica pizarra, vista en superficie como un
material altamente plegado, fracturado, pero con dureza y alto grado de compacidad.
Tercera capa: correlacionado a la primera roca intrusiva que se hospedo en la roca pre —
existente (pizarra), teniendo un nivel alto de plasticidad y fracturamiento.

Dentro de esta roca intrusiva, ocurrié un segundo pulso magmatico que enriquecieron la
mineralizacion.

Las zonas de mayor interés para poder explorar son las siguientes:

O Zona 1: Margen Izquierda del rio bajo la galeria; que se encuentra cubierta por
material coluvial-pedregoso a profundidades entre 3 y 5 metros, que en profundidad
se encuentra en forma de estructura mineralizada con un rumbo:N20°W y

Buzamiento: 85° -90°NE, a profundidad este cuerpo puede ser de mayor espesor
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O Zona 2: Margen izquierda del rio en contrapendiente; la estructura mineralizada
esta ubicada en el Perfil D2, con Rumbo: N45°E, Buzamiento: 70°SE. Dado que se
encuentra conectado a un cuerpo tipo intrusivo de forma de dique.

Se ha identificado un sistema de fallas en direccion NW — SE, las cuales vendrian estar
correlacionadas con el lineamiento de intrusivos descritos anteriormente en cada uno de
los radiogramas.

Se logroé identificar la existencia de fallas pre - Mineralizantes y post — Mineralizantes,
que han sido descritas en cada uno de los perfiles y las diferencias que entre cada una

de ellas.

CAPITULO VIII
RECOMENDACIONES

Ampliar lineas en la margen derecha del rio, para ubicar el sistema de fallas y vetas que se
ubican probablemente de manera radial al intrusivo, dado que se encontr6é un sistema de
fallas concordante a é€l.

Realizar el cateo y la exploracion de cada uno de los puntos propuestos en las laminas 5,
9,17, 19, 21.

Se recomienda realizar campafas de perforaciones diamantinas mayor de 180 metros de
profundidad hasta alcanzar zonas de contacto intrusivo-pizarras, presenta estructuras

mineralizadas de mantiformes concava a convexo a columnares.
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Anexos 3: TABLAS DE PARAMETROS PARA DIVERSOS TIPOS DE MATERIALES

Tabla. 1. Propiedades eléctricas de suelos y minerales a una frecuencia de 100

MHz
No | Medio £ (dieléctrica I’ (atenuacién), | V velocidad.)
permitividad) dB/m cm/ns
1 Aire 1 0 15
2 Agua dulce 81 0,18 1.6
3 Agua salada 81 330 0,7
4 Arena seca 2,6 0,14 9,5
5 Arena humeda 25 2,3 3
6 Marga seca 2.5 0,11 9,5
7 Marga humeda 19 7,9 3,5
8 Arcilla seca 2.4 0,28 9,5
9 Arcilla humeda 15 20 3,7
10 | Basalto humedo 8 5,6 5.5
11 | Granito 7 0,62 5,5
12 | Esquisto humedo 7 45 4,1
13 | Arenisca humeda 6 24 5,5
14 | Limonita himeda 8 14 5,5
15 | Hierro 1 1,7x107 —
Tab. 2. LOZA-N Profundidad de penetracion de algunos suelos, con una
frecuencia de 50 MHz.
No Medium & (permitividad Profundidad de Profundidad de
dieléctrica) operatividad, m resolucion. m
1 Arena Seca 2,6 80 0.1
2 Arena humeda 25 50 0.03
3 Arcilla Seca 2.4 25 0.1
4 Arcilla himeda 15 15 0.07
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Atributos: Parte real del método
logarftmico de deteccion de valores
maximos y minimos de la funcion de
onda

Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud

PERFIL L2

PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

APROBADO POR:
ING. VIACHESLAV
KIOROLHO
GEGLOGO MARINO

ELABORADO POR:

LEONARDO ROA
GEOLOGO

SISTEMA:

UTM—-WGS 84

ESCALA:

INDICADA

FECHA:
NOVIEMBRE 2021

LAMINA:

0/



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL L2

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

Y e .

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL L2 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. IACHESLAV _ NOVIEMBRE 2021 8
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO wNIOROLHO LEONARRQ ROA UTM=WGS 84 INDICADA



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL LS

PLANO DE LOCALIZACION

e

wA

=

/<3<

@ =

©

N

|Esc: 1/ 150

il L1

| ESC: 1/ 2500

RADAROGRAMA
DISTANCIA [DEL PERFIL 35 (metros)

CUADRO DE COORDENADAS

20
L3
40
i~
i .
$ 3 ——— Perfil de geo—escaneo.
g T
> C === Contacto
a s Z
5 g 9 (===] Vetas.
Q% & O
apg 5 > === Fallas
t 2 O
5% &
D e = Puntos de control.
@) . .
x ) Inicio de perfil.
a
® Fin de perfil.
140
Trasmisor 20 MW
Antenas de 6 m Atributos: Parte real del método
(25MHz) logaritmico de deteccion de valores
maximos y minimos de la funcidn de
onda
Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud
AFROB|A|\?(°; PT}IACHESLAV ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERF”_ |_3 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION . _ O9
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO Ewehm‘? LEON&é&E ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMERE 2021



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL LS

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

Y e -

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL L3 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ /l O
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO wNIOROLHO LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL L4

PLANO DE LOCALIZACION

&

+ 9

|Esc: 1/ 200

rfl L1

| ESC: 1/ 2500

RADAROGRAMA
DISTANCIA DEL PERFIL 38 (metros)

CUADRO DE COORDENADAS

20
45
i~
g % (——— Perfil de geo—escaneo.
LG
3 0 —===1 Contacto
3
pd
< s 5 === Vetas.
Q% & O
22 = (=== Fallas
5% 3
D e < nd Puntos de control.
O\/ . . .
o @ Inicio de perfil.
° Fin de perfil.
145
Trasmisor 20 MW
Antenas de 6 m Atributos: Parte real del método
(25MHz) logaritmico de deteccidén de valores
maximos y minimos de la funcion de
onda
Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud
APROBIA'\IIJE); P?}IACHESLAV ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION .
PERF”_ L4 MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO Ewebtmt? LEONémRP ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021 /l /l



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL L4

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

e

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL L4 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ /l 2
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO wNIOROLHO LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL DT

|Esc: ™25

PLANO DE LOCALIZACION

rfl L1

| ESC: 1/ 2500

RADAROGRAMA
DISTANCIA DEL PERFIL 10 (metros)

CUADRO DE COORDENADAS

28
LEYENDA
50 ——— Perfil de geo—escaneo.
———=1 Contacto
§ U —=——1 Fallas
2 E 3
=y g T = Puntos de control.
a 3
[l o Z o .
5% 2 5 Y Inicio de perfil.
5 £ S . .
g" 2 S ® Fin de perfil.
Atributos: Parte real del método
120 logaritmico de deteccidén de valores
[ maximos y minimos de la funcién de
onda
Modo de procesamiento: logaritmico,
Trasmisor 20 MW amplitud
Antenas de 6 m
(25MHz)
| | 3 | APROBIA'\IIJ?; PT}IACHESLAV ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION .
PERF”_ D1 MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO Ewebtll;ll(? LEONé&E ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021 /l 5



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D1

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributo: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

e

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL D1 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ /l
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO wNIOROLHO LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021 /



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D2

| Esc:

1/ 200

PLANO DE LOCALIZACION

rfl L1

| ESC: 1/ 2500

PROFUNDIDAD
(metros)

RADAROGRAMA
DISTANCIA DEL PERFIL 30 (metros)

Trasmisor 20 MW

Antenas de 6 m
(25MHz)

dvalidNN40dd

(sopunﬁasouou us odwan)

CUADRO DE COORDENADAS

LEYENDA

Perfil de geo—escaneo.

Puntos de control.

——
—=——1 Contacto
F
@ Inicio de perfil.
®

Fin de perfil.

Atributos: Parte real del método
logaritmico de deteccion de valores
maximos y minimos de la funcién de
onda

Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud

PERFIL D2

PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

APROBADO POR:
ING. VIACHESLAV
KIOROLHO
GEGLOGO MARINO

ELABORADO POR:

LEONARDO ROA
GEOLOGO

SISTEMA:

UTM—-WGS 84

ESCALA:

INDICADA

FECHA: LAMINA:

NOVIEMBRE 2021 /l 5



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D2

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributo: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

T

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL D2 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ /l 6
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO GEOKLL(QBSA';'I','“? LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D3

PLANO DE LOCALIZACION

T
o,

i E: 382381 'S " rm L1
N: 8486300
| | V) ﬁ il D1
I Zt ( Il L4
&N " //M >
¢ /
[Esct iy 200
| ESC: 1/ 2500
RADAROGRAMA
CUADRO DE COORDENADAS
DISTANCIA DEL PERFIL 50 (metros)
28
42
LEYENDA

~ ——— Perfil de geo—escaneo.

& T

3
2 3 3 === Contacto
Q% o T
2= : S ——==1 Vetas.
D 2 g 9
L [1]
sk § o === Fallas
x & O
o N = Puntos de control.

@ Inicio de perfil.

110 ° Fin de perfil.
Atributos: Parte real del método
logaritmico de deteccion de valores
maximos y minimos de la funcién de
onda
Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud

Trasmisor 20 MW
Antenas de 6 m
(25MHz)
| | 3 | APROB|A|\?(°; P?}IACHESLAV ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION .
PERF”_ D3 MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO Ewebmt? LEON&é&E ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021 /l 7



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL DS

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributo: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

T el

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL D3 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ /l 8
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO wNIOROLHO LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D4

PLANO DE LOCALIZACION

:382361 !

: 8486274:

rfl L1

| ESC: 1/ 2500

PROFUNDIDAD

RADAROGRAMA
DISTANCIA DEL PERFIL 39 (metros)

(sopunﬁasouou us odwan)

Trasmisor 20 MW

Antenas de 6 m
(25MHz)

dvalidNN40dd

CUADRO DE COORDENADAS

LEYENDA

——— Perfil de geo—escaneo.
———=—] Contacto
(———] Vetas.
—==——=1 Fallas
= Puntos de control.
@ Inicio de perfil.
° Fin de perfil.

Atributos: Parte real del método
logarTtmico de deteccidn de valores
maximos y minimos de la funcion de
onda

Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud

PERFIL D4

PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

APROBADO POR:
ING. VIACHESLAV
KIOROLHO
GEGLOGO MARINO

ELABORADO POR:

LEONARDO ROA
GEOLOGO

SISTEMA:

UTM—-WGS 84

ESCALA:

INDICADA

FECHA:

NOVIEMBRE 2021

LAMINA:

19



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D4

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributo: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

Y e -

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL D4 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV ~ O
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO wNIOROLHO LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL DS

PLANO DE LOCALIZACION

rfl L1

| ESC: 1/ 2500

RADAROGRAMA
DISTANCIA DEL PERFIL 12 (metros)

CUADRO DE COORDENADAS

28
32
LEYENDA
—~ ——— Perfil de geo—escaneo.
& T
3
2 3 3 === Contacto
(] e M
= : 2 ——==1 Vetas.
) g 9
. & O
o) £ g === Fadllas
x & O
o N = Puntos de control.
@ Inicio de perfil.
140 ° Fin de perfil.
Atributos: Parte real del método
logaritmico de deteccidén de valores
maximos y minimos de la funcidon de
onda
Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud
Trasmisor 20 MW
Antenas de 6 m
(25MHz)
APROBIA'\IIJE P?}IACHESLAV ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION .
PERF”_ D5 MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO Ewebtmt? LEONémRP ROA UTM-WGS 84 INDICADA NOVIEMBRE 2021 2/|



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL DO

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributo: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

c T

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL D5 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ NOVIEMBRE 2021 2
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO mﬁﬁf%‘;ﬂ? LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL DO

PLANO DE LOCALIZACION

lesc: \1/ 25

rfl L1

| ESC: 1/ 2500

PROFUNDIDAD

110

RADAROGRAMA
DISTANCIA DEL PERFIL 45 (metros)

(sopunﬁasouou us odwan)

Trasmisor 20 MW

Antenas de 6 m
(25MHz)

dvalidNN40dd

CUADRO DE COORDENADAS

LEYENDA

Perfil de geo—escaneo.

Fallas

Puntos de control.

[—
———1 Contacto
[———1]
F
@ Inicio de perfil.
(]

Fin de perfil.

Atributos: Parte real del método
logaritmico de deteccidén de valores
maximos y minimos de la funcién de
onda

Modo de procesamiento: logaritmico,
amplitud

PERFIL D6

PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

APROBADO POR:
ING. VIACHESLAV
KIOROLHO
GEGLOGO MARINO

ELABORADO POR:

LEONARDO ROA
GEOLOGO

SISTEMA:

UTM—-WGS 84

ESCALA:

INDICADA

FECHA:

NOVIEMBRE 2021

LAMINA:

23



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


PERFIL D6

a) Atributo: Parte real de la permitividad relativa compleja

b) Atributo: Q—factor

¢) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributo: W—Factor

PLANO DE LOCALIZACION

il L1

C T

| ESC: 1/ 2500

CUADRO DE COORDENADAS

a) Atributo: Parte real de la permitividad
relativa compleja
b) Atributo: Q—factor

c) Atributo: Resistividad Electrica

d) Atributos: W—Factor

APROBADO POR: ELABORADO POR: SISTEMA: ESCALA: FECHA: LAMINA:
PERFIL D6 PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION ING. VIACHESLAV _ NOVIEMBRE 2021
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO mﬁﬁf%‘;ﬂ? LEONARDO ROA UTM-WGS 84 INDICADA 4



djleito_roa1@hotmail.com
Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021


E 3872,ZTb

N 8'486,342

E 382,266

E 382,316

E 382,366
E 382,416

U; £

2
N 8°486,342

PLANO DE LOCALIZACION

N 8'486,292

erfil L4

i:rfil D1

| 8'486,292

CUADRO DE COORDENADAS

Perfil Db

, Perfil L3 ,

N 8486,242 N 8 486,242
0 225 5 COMPONENTES LEYENDA
-E- Meters |_ Buzamientos ——= Perfil de geo—escaneo.

S . =—= Rio.

(o) 8 ESCO'O: © A I\r;s:ruswos 8 @ Inicio de control.

iy — === Vetas. .

:} :" 1 / 75O 3 === Fallas pre—mineralizacion NN)" ® Fin de control

pO 00 00 === Fallas Post—mineralizacion |00 + Punt9s de control.

o} N M M 2 Galeria.

LN 8°486,192 L L L

Correlacion de Perfiles

PROSPECCION GEOLOGICA Y GEOFISICA PARA IDENTIFICAR ZONAS MINERALIZADAS DE LA CONCESION
MINERA MEDIA NARANJA - DISTRITO DE ITUATA, PROVINCIA DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO

UTM WGS Fecha: Escala: Lamina:
84, )
Zona 19 S. NOVIEMBRE 2021 Indicada 2 5
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Texto tecleado
NOVIEMBRE 2021
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