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RESUMEN

El proyecto de tesis, se encuentra ubicado en la Cordillera Oriental, en la
comunidad de alto Ocobaya, Sud Yungas, departamento de La Paz. Las estructuras
(vetas) mineralizadas en este yacimiento minero no cuentan con informacion
microscopica, por eso se planted, el objetivo de caracterizar mineragréfica y
petrograficamente los minerales asociados al oro y la interaccion de la roca encajonante
con la estructura mineralizada. La metodologia seguida en esta investigacion es
descriptiva cuantitativa, que inicia con trabajos de gabinete, campo, laboratorio y la
elaboracion del informe final de tesis. Como resultado del trabajo de investigacion se
obtuvo que la veta tiene 3 fases de mineralizacion, donde la primera fase pegada a la caja
techo contiene oro encapsulado en arsenopirita, diseminaciones, relleno de fracturas, y
como oro libre, los tamafios de las particulas van desde 0.0164 mm hasta 0.103 mm; en
la segunda fase ocurre oro, pirita, calcopirita, arsenopirita y pirrotita masiva; la tercera
fase no contiene oro, pero si se evidencia diseminaciones de pirita, pirrotita y esfalerita.
La paragénesis mineraldgica indica que la pirita se encuentra asociada a los 3 eventos de
mineralizacion y también a las rocas caja; la calcopirita se encuentra diseminada y ocurre
en lafase 1y 2; laarsenopirita esta diseminada y se formaen las fases 1, 2; y 3; la pirrotita
se presenta en las rocas caja y 3 fases de mineralizacion, con textura mirmequitica y
masiva; la calcopirita esta diseminada entre las fases 1y 2; la esfalerita solo ocurre en la
fase 2. En las rocas caja existe cloritizacion y sericitizacion; el cuarzo de la veta presenta

texturas granoporfidoblasticas y granoblasticas.

Palabras clave: Mineragrafia, Petrografia, Sud Yungas, Oro.
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ABSTRACT

The thesis project is located in the eastern mountain range, in the community of
Alto Ocobaya, Sud Yungas, department of La Paz. The structures (veins) mineralized in
this mining deposit do not have microscopic information, that is why the objective was
to characterize mineragraphically and petrographically the minerals associated to gold
and the interaction of the encasing rock with the mineralized structure. The methodology
followed in this research is quantitative descriptive, which starts with cabinet, field and
laboratory work and the elaboration of the final thesis report. As a result of the research
work it was obtained that the vein has 3 phases of mineralization, where the first phase
attached to the roof box contains gold encapsulated in arsenopyrite, disseminations,
fracture filling, and as free gold, the particle sizes range from 0.0164 mm to 0.103 mm;
in the second phase occurs gold, pyrite, chalcopyrite, arsenopyrite and massive pyrrhotite;
the third phase does not contain gold, but if disseminations of pyrite, pyrrhotite and
sphalerite are evidenced. The mineralogical paragenesis indicates that pyrite is associated
to the 3 mineralization events and also to the box rocks; chalcopyrite is disseminated and
occurs in phase 1 and 2; arsenopyrite is disseminated and forms in phases 1, 2 and 3;
pyrrhotite occurs in the box rocks and 3 mineralization phases, with myrmektitic and
massive texture; chalcopyrite is disseminated between phases 1 and 2; sphalerite only
occurs in phase 2. In the box rocks there is chloritization and sericitization; the quartz of

the vein has granoporphidoblastic and granoblastic textures.

Keywords: Mineragraphy, Petrography, South Yungas, Gold.
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1 CAPITULOI

INTRODUCCION

El proyecto 24 de Abril se encuentran en el flanco Este de la Cordillera Real dentro
del corredor metalogénico de oro orogenico en rocas del Paleozoico inferior, el cual se
caracteriza por su contenido de rocas metamorficas de bajo grado de metamorfismo,
intruido por el Plutdn de Illimani (Pale6geno - Oligoceno) y otros intrusivos tipo sill. Este
trabajo se realizo dentro del petitorio Calatrava del proyecto minero 15 de Agosto, cuyas
estructuras mineralizadas afloran en superficie con direcciones de N300- N315 Y BZ DE
20°-65°NE. Los petitorios mineros tienen labores de exploracion y extraccion con mena
aurifera. El estudio de la veta Tramposa es de gran importancia, porque brinda
informacidn Util para la exploracion y el desarrollo de recursos minerales en el area de
Sud Yungas. Ademas, la caracterizacion mineraldgicay petrografica de la veta contribuye
a una mejor comprension de la geologia y mineralizacién del area estudiada, lo que puede

ayudar en la planificacion de futuros proyectos mineros.

El primer capitulo contempla la importancia del trabajo realizado, el segundo
capitulo muestra los antecedentes de la investigacion, el tercer capitulo indica los
materiales y métodos utilizados para la investigacion, el cuarto capitulo muestra la
caracterizacion de la zona de estudio, el quinto capitulo contempla los resultados y
discusion, el sexto y séptimo capitulo sefialan las conclusiones y recomendaciones

futuras.

El objetivo en esta investigacion es caracterizar la mineragréafia y petrogréafia de
los minerales asociados al oro y la interaccion con la roca encajonante, con esta
informacién se muestra la distribucion aurifera y mineraldgica en las facies de

mineralizacion de la veta Tramposa.

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Debido a la gran demanda en la tltima década, el oro se ha convertido en un metal
precioso muy requerido para incrementar reservas en las diferentes labores mineras donde
se extrae este mineral, lo cual conlleva a conocer la geologia de Bolivia y en especial la
zona estudiada. Las estructuras mineralizadas de la Mina 24 de Abril Sud Yungas, no
cuentan con estudios petrograficos y mineragréficos, por lo tanto, es necesario realizar la
caracterizacion a nivel microscépico, para optimizar la recuperacion de mineralizacion y
utilizar los procesos metallrgicos adecuados. Actualmente, los trabajos de exploracién y
explotacion se hacen de manera intuitiva artesanal, lo cual conlleva a tener costos

excesivos en el ciclo de minado y condiciones inseguras dentro de las labores mineras.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 Problema General
¢ Qué caracteristicas mineragréficas y petrogréficas tiene la veta tramposa

de la mina 24 de Abril- Sud Yungas — Bolivia?
1.2.2 Problemas Especificos.

¢ Cémo estan distribuidos de los minerales econémicos presentes en la veta

Tramposa a través de estudio microscépico?

¢Cudles es la paragénesis de la veta Tramposa en la Mina 24 de Abril Sud

Yungas Bolivia?
1.3  HIPOTESIS

Con la caracterizacion mineragrafica y petrografica se identificaran los minerales
presentes en la veta y se evaluara la relacion y su distribucion espacial con la roca

encajonante.

16
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1.4  OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Caracterizar los minerales asociados al oro a través del estudio de

mineragrafia y petrogréfia y su interaccion con la roca encajonante.
1.4.2 Objetivos especificos

e Describir la distribucion de los minerales presentes en la veta Tramposa a

través del estudio microscépico.

e Determinar la asociacion paragénetica a través del analisis mineragrafico

de la veta la Tramposa de la Mina 24 de Abril- Sud Yungas Bolivia.
1.5  JUSTIFICACION

El entendimiento de las caracteristicas mineraldgicas en la veta Tramposa ayudara
amejorar la recuperacion del mineral, reducir costos operacionales y entender la geologia
que circunscribe la estructura mineralizada. Las rocas del Paleozoico inferior que
encajonan a la veta y guardan una historia geoldgica que debe ser estudiada por la

presencia de oro; relacionado a las rocas metamdrficas de bajo grado.

La informacién de yacimientos orogénicos en la zona de estudio es incipiente y
restringida, donde no se conoce de manera publica los minerales relacionados que
contengan oro y la interaccion de la roca caja con la estructura mineralizada.
Adicionalmente, esta investigacion brinda una informacién actualizada de la petrografia
y mineragrafica de la veta la Tramposa, las cuales se pueden correlacionarse con el resto

de las estructuras mineralizadas ricas con oro.

17
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2 CAPITULOII

REVISION DE LITERATURA

2.1  ASPECTOS PETROGRAFICOS

El estudio petrografico, implica la descripcion que examina el origen, la evolucion
y la composicion de las rocas, también implica una serie de meticulosas observaciones,
cuyos resultados se presentan en un orden sistematico y suelen incluir cuatro elementos
fundamentales, como: la composicion mineraldgica, la textura, clasificacion y

observacién (Castroviejo, 1998).

2.1.1 Estudio microscopico

La caracteristica distintiva del estudio microscopico es la luz polarizada;
esta se consigue mediante el Prisma de Nicol (figura 1), clasicamente constituido
por dos cristales orientados de espato de Islandia, cortados en cufia y pegados de
nuevo por medio de balsamo de Canada (isétropo). La luz incidente se polariza al
entrar en el prisma, dividiéndose, como en cualquier medio anisétropo, en dos
rayos, el ordinario y el extraordinario. Pero al llegar éstos a la superficie en union
de las dos partes del prisma, sucede que el angulo de corte es tal que se elimina,
por reflexion total, el rayo ordinario. Unicamente el rayo extraordinario prosigue

su camino y entra en la muestra estudiada, mineral o roca (Castroviejo, 2005).

18
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Fe_

Figura 1: Polarizacion y desviacion de la luz en el prisma (KERR, 1965)

2.1.2 ldentificacion sisteméatica de minerales transparentes por sus

propiedades Opticas

Los estudios intensivos de las propiedades dpticas de los minerales durante
el Gltimo siglo han proporcionado informacion rica y precisa que facilita la
identificacion de los minerales. Para poder identificar minerales de manera
efectiva, sus propiedades deben ser observadas y descritas de manera sistematica
y ordenada. De esta forma, unas determinaciones Opticas especificas suelen ser
suficientes para identificar de forma rapida y segura los minerales mas comunes

(Rivera, 2010).

El protocolo que suele seguirse es primero observar las propiedades

mediante Nicoles paralelos (N//), luego utilizar Nicoles cruzados (NX) y
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finalmente utilizar iluminacion conoscopica (LC) o aplicar técnicas especiales
(tinciones). Las diversas propiedades que se pueden observar utilizando cada una
de estas configuraciones de microscopio se analizan a continuacion (Castroviejo,

2005).

Tabla 1.

Propiedades Opticas en microscopio de polarizacion.

Tipo de lluminacion Tipo de luz Luz
Propiedades Transmitida  Reflejada

Luz Nicoles  Opticas Color Color
Ortoscopia  paralelos Pleocroismo Pleocroismo
Relieve Birriflectancia
Estructurales Tamafo Dureza
Morfologia relativa
Clivaje Tamario
Morfologia
Clivaje
Nicoles Opticas Anisotropia Anisotropia
cruzados color de Reflexiones
interferencia internas
birrefringencia
extincion
Elongacion
Estructurales Maclas Maclas
Zonamiento Zonamiento
Luz Nicoles  Opticas Caracter (Caracter
Conoscopica cruzados Optico Signo Optico) (signo
Optico Angulo  dptico)
2V

Fuente: Microscopia Optica de Minerales (Rivera, 2010).
2.1.2.1  Nicoles paralelos

Las propiedades oOpticas como el color, la reflectividad, la
birreflectancia, el pleocroismo de reflexion y algunas caracteristicas fisicas
se pueden ver en nicoles paralelos. Donde la forma, el habito, la dureza,

la hendidura y la fractura son algunos ejemplos. La morfologia se define
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como la forma del mineral y su habito de cristalizacién, también la forma
de los cristales puede presentarse como euhedrales, subhedrales o
anhedrales. En el cual la forma de los cristales depende en gran medida
de las condiciones del medio en que estos se han desarrollado, y por lo
tanto, no es una caracteristica distintiva del mineral. En cambio, el habito
es la apariencia del mineral, por ejemplo, si las caras principales del cristal
son alargadas o planas, etc. Este habito se puede describir o definir con
términos especificos: acicular como una aguja, prismatico y tabular como
una mesa. Como otra propiedad se puede apreciar el color y pleocroismo
estas estan relacionadas con la absorcion de la luz por los minerales
transparentes. El color de un mineral es el de la radiacion no absorbida, es
decir, el color correspondiente al valor de la onda transmitida
(monocromatica) mas intensamente. Cuando un mineral no absorbe ondas
monocromaticas, se le llama incoloro, y bajo un microscopio parece
blanco (nada méas que el color de la luz o la ausencia de color. El
pleocroismo es el cambio de color en funcidn de la orientacién del mineral
(cuando se gira la placa), debido a que la radiacion monocromatica se

absorbe con distintas intensidades en un sentido u otro (Castroviejo, 2005).

Relieve: Los granos minerales que tienen mayor o menor indice de
refraccion que sus alrededores inmediatos, muestran contornos marcados
y aparecen como si estuvieran mas altos 0 mas bajos que los materiales
adyacentes. El relieve es un resultado de la refraccion y de la reflexién
total interna de los rayos de luz en la interfaz entre el grano mineral y sus
alrededores. Cuanta més diferencia exista entre los indices de refaccion

respectivos, mas pronunciados seran el contorno del mineral y el relieve.
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Ambos desapareceran cuando los indices de refaccion de los materiales

adjuntos sean idénticos (Raith et al., 2012).

Clivaje: la podemos calificar como perfecta, buena, mediana,
mala, imperfecta o ausente. Para el estudio de esta propiedad se debe
indicar tanto la calidad como las direcciones; para ello es conveniente
buscar cortes perpendiculares al plano de clivaje, esto es, cortes con trazas

de clivaje nitidas y finas (Rivera, 2010).

2.1.2.2  Nicoles cruzados

Teniendo en cuenta la construccién del microscopio con
orientacion de niquel perpendicular, la posicion N X esencialmente evita
que la luz pase porque el analizador excluye las direcciones de oscilacion
permitidas del polarizador y viceversa. Por lo tanto, si no hay ruido (ningin
objeto en la escena), la posicion N X queda completamente oscurecida.
¢Qué sucede cuando se introduce un mineral? Si es isotropica entonces no
se produce ningln cambio y permanece oscuridad total, pero si es
anisotropica habrd desviaciones en el plano de oscilacién de la luz
transmitida, determinadas por la posicion del puntero éptico, creando
transiciones de luz a oscuridad en de acuerdo con la direccién del cursor
resultante a medida que gira el carrete. Por lo tanto, la primera observacién
que se hace con N X es para determinar si un mineral es isotrépico o
anisotrépico. Pero, ademas, las observaciones de N X nos permiten
determinar otra informacion muy valiosa para los minerales anisotrépicos,
por ejemplo, el valor de la birrefringencia. Para esto, se debe tener en

cuenta la interferencia (Castroviejo, 2005).
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Anisotropia: Definimos la propiedad de anisotropia como la
luminosidad que tienen los minerales anisotrépicos entre nicoles cruzados
y su cambio a medida que gira la placa. La apertura indicada suele ser baja,
asi que trabaje con la méxima intensidad de luz y retire el filtro azul si es
necesario. El entorno de trabajo debe ser oscuro para que la vision pueda
adaptarse a la poca luz del campo. Algunos minerales muestran un cambio
repentino de brillo y color uniforme, incluso cuando el campo esta poco
iluminado. En otros minerales, la anisotropia sera dificil de discernir. Los
minerales sin luminosidad entre los nicoles que se cruzan pueden ser
isotrépicos, anisotrépicos con un corte distintivo o minerales con
anisotropia por debajo del limite de deteccion del ojo humano. Tenga en
cuenta que la proyeccidn oblicua de la luz polarizada linealmente sobre los
minerales isotrépicos puede provocar una anisotropia andémala. Debido a
la distorsion de la red, algunos minerales isotrépicos pueden exhibir una
anisotropia andémala (por ejemplo, pirita, cobre natural, cuprita, cobaltina,
etc.). Por lo tanto, es recomendable comprobar la anisotropia en algunos

cereales (Rivera, 2010).

Tabla 2.

Minerales anisétropos

Mineral Anisotropia
Covelina, marcasita, molibdenita muy Fuerte
Jamesonita, enargita, pirrotita Fuerte
Arsenopirita, hematita, ilmenita media
Bornita, Calcopirita, bournonita Débil
Calcosina, wurtzita, wolframita muy débil

Fuente: (Rivera, 2010)
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Extincion. La direccion de oscilacion del haz de luz polarizado
linealmente que incide sobre el mineral no cambia cuando lo atraviesa y,
por lo tanto, la luz no atraviesa el analizador. Entonces el mineral esta en

un estado descolorido, repetido cada 90° (Heinrich, 1977).

Si tenemos un cristal semiisomorfo o un poliedro, podremos
relacionar la direccion del indice de refraccion con la forma exterior del
cristal. Si el &ngulo entre la direccion de uno de los indices y la direccion
de uno de los ejes del cristal es cero, entonces decimos que el mineral es
una extincion paralela; si es distinto de cero, decimos que es una extincion
inclinada. Si las direcciones preferidas coinciden con las de los planos de
simetria en esta seccion, entonces decimos que el mineral es una extincion
simétrica. Si la particula que se esta4 probando es xenomérfica y no hay
escision ni ninguna otra caracteristica estructural que sirva de guia para
indicar la direccion de los indices de refraccion, la propiedad de extincion

no puede calificarse (Heinrich, 1977).
‘)

NV

U

Extincion Extincion Extincion Extincién No se puede
paralela o oblicua simétrica oblicua calificar la
recta respecto extincion
al clivaje

Figura 2: Tipos de extincion en posicion de extincidn, relacionado entre
la forma del cristal y las direcciones de los indices de refraccion
(Heinrich, 1977).
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Birrefringencia: La variacion en la reflectividad de un mineral
causada por su orientacion. Si bien es posible verlo en un solo grano
mineral girando la corredera, es mas sencillo verlo cuando se comparan
los diversos granos del mismo mineral en un agregado policristalino

(Heinrich, 1977).

Tabla 3.

Mostrando rangos de birrefrigencia de los principales minerales
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Fuente. Tomado de (Heinrich, 1977).

Maclas: Las maclas se generan por el intercrecimiento de dos o
mas porciones de cristal individual de una misma especie mineral, segun
una relacion de simetria definida controlada por la estructura cristalina. El
maclado puede también ser resultado de deformacion. Las partes
individuales de un mineral maclado estan intercrecidas de modo tal que
una es la imagen especular de la otra (el plano de reflexion es el plano de

macla) o estan rotadas una en relacién a la otra (el eje de rotacion es el eje
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de macla) o ambas cosas simultaneamente. La interfaz de macla

corresponde normalmente con el plano de macla (Raith et al., 2012).

2.2 ASPECTOS MINERAGRAFICOS

Es un campo de estudio que se enfoca en la identificacion de minerales metalicos
(opacos) vinculados a la mineralizacion y contribuye a comprender cémo se relacionan
la evolucidon en el tiempo y el espacio. Debido a su naturaleza absorbente de luz, los

minerales opacos solo pueden estudiarse bajo microscopia de luz reflejada. (Picot, 1982).

Con la ayuda de esta investigacion es posible identificar todos los minerales metalicos
que estan presentes en la veta, asi como el tamafio de grano, definir las relaciones entre
minerales conocidas como asociaciones mineraldgicas, identificar cambios y reemplazos,

asi como el tipo de textura, e identificar la secuencia paragenética (Bisa,2009).

2.2.1 Estudio en microscopia de luz reflejada

El microscopio de polarizacion de luz transmitida es la herramienta
esencial para el estudio petrografico de las rocas. Un equipamiento similar, pero
con luz reflejada se usa para el estudio de las menas y minerales opacos en general,
mayoritariamente sulfuros y 6xidos, que suelen ser accesorios ( < 5% en volumen)

en la mayoria de las rocas (Dorado, 2015).

2.2.2 Secciones pulidas

Las muestras deben ser solidas y representativas del area de estudio. Si la
muestra es fragil o quebradiza, sera conveniente impregnarla con resina o balsamo
de Canada al vacio, lo que le dard mayor cohesion a la muestra para luego cortarla
en la porcion deseada. Las muestras deben estar debidamente preparadas bajo
secciones pulidas para el microscopio de luz reflejada (Figura 3). La pieza cortada

se colocara en una briqueta de resina epoxi u otro producto similar y se desgastara
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alli antes de usarse para pulir superficies con abrasivos progresivamente mas
finos, comenzando con carburundum y terminando con alimina o polvo fino de
diamante. Trabajar con cada abrasivo hasta que desaparezcan las irregularidades

producidas por el abrasivo anterior (Rivera, 2010).

/ — |

\ Seccion delgada

==

Seccion pulida

Abrasivos:
Carburundum
Aliimina

Polvo de diamante

Lubricantes: Superﬁme de

Agua Pulido:

Alcohol Vidrio

Aceites Plomo
Plastico
Hierro fundido

Figura 3: Proceso de preparacién de una muestra de roca en seccion pulida
(Rivera, 2010).
2.2.3 ldentificacion sistematica de minerales polarizacion con luz reflejada
y sus propiedades Opticas
La microscopia de polarizacion de luz reflejada se utiliza para estudiar
minerales opacos, objetos que no dejan pasar la luz. Estos minerales tienen una
alta tasa de absorcion, un indice de refraccion generalmente superior a 2,4 y una
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alta reflectividad. Con pocas excepciones, la mayoria de ellos se encuentran en
depositos de metales. Las propiedades Opticas de los minerales opacos que se
estudian al microscopio son: color, reflectividad, doble reflectividad y
pleocroismo para Nicoles paralelos, y anisotropia y reflexion interna para Nicoles
cruzados. El colory la reflectancia se pueden medir cuantitativamente. En general,
las propiedades Opticas cualitativas son dificiles de determinar con precision
porque se ven afectadas por las propiedades de los granos adyacentes, la
intensidad y tipo de iluminacion, la calidad de la dptica del microscopio, la calidad
del pulido, la homogeneidad o heterogeneidad del grano observado. composicion,
orientacion cristalogréfica, posicion en la placa, grado de variacién de la muestra
y grado de entrenamiento del observador. Por lo tanto, la microscopia de luz

reflejada requiere un trabajo muy cuidadoso y mucha préctica (Phillips, 1986).

Color y reflectancia: Estas propiedades se refieren al color de la
superficie pulida de un mineral como se observa en la luz reflejada y la capacidad
del mineral para reflejar la luz (la relacion entre la intensidad de la luz reflejada y
la intensidad de la luz incidente, expresada como porcentaje), respectivamente.
Ambas propiedades estan fuertemente influenciadas por la iluminacion, el color y
la reflectividad de los granos adyacentes, la calidad del pulido y la composicion
quimica del mineral. Ambas propiedades se pueden medir cuantitativamente,
como se menciond anteriormente. En las observaciones cualitativas, se
recomienda utilizar una intensidad de iluminacion constante, utilizando un filtro
azul claro, el diafragma debe estar cerrado en la medida en que solo se dejen ver
las particulas que queremos caracterizar, y debemos utilizar filtros bien pulidos.
secciones. Las condiciones de visualizacion se pueden calibrar con la ayuda de

minerales de colores caracteristicos como la galena (blanco), la pirita
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(amarillento) o la calcopirita (amarillo brillante). La mayoria de los minerales

minerales son de color blanco, gris claro o de color, pero el color siempre es

palido. Podemos expresar la reflectividad relativa a ciertos minerales. Si un

mineral tiene una reflectancia mayor que la galena (42,9%), decimos que tiene

una reflectividad alta; si es menor que la galena, pero mayor que la esfalerita

(18,4%), decimos que tiene un albedo medio, diriamos que tiene un albedo bajo

si es menor que la esfalerita. Los minerales de ganga tienen una reflectancia muy

baja (< 9 %) y son de color gris (Rivera, 2010).

Figura 4:
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Birreflectancia y pleocroismo: Similar con el indice de refraccion de los

minerales transparentes, los minerales opacos is6tropos presentan un unico valor
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de reflectancia,mientras que en los anisotropos la reflectancia varia segun el corte
del mineral y su posicion sobre la platina. La méxima diferencia de reflectancia
de un mineral se conoce como birreflectancia. En los minerales isotropos, en los
anisotropos con corte perpendicular a algin eje 6ptico y en los anisétropos con
birreflectancia inferior a la detectable por el ojo humano, no observaremos
cambios en la intensidad de reflexion al girar la platina. En los minerales
anisotropos con birreflectancia detectable, observaremos que al girar la platina la
intensidad de la luz reflejada varia, y en algunos casos también varia el color o la
tonalidad (pleocroismo). La birreflectancia y el pleocroismo son observados en
nicoles paralelos, con objetivos de poco aumento y el diafragma de apertura
cerrado tanto como sea necesario. El fendmeno es més perceptible en el limite de
granos o en los bordes de planos de macla, debido al contraste con individuos del
mismo mineral, pero con diferente orientacion Optica. Ambas propiedades se
observan mejor con aceites de inmersion; cuanto mayor sea el indice de refraccion
del liquido, méas marcadas se veran estas propiedades. Podemos calificar a la
birreflectancia y al pleocroismo como muy fuerte, fuerte, medio, débil, muy débil
e irreconocible. En la tabla 4 se presentan algunos ejemplos de minerales
birreflectantes y pleocroico. El fendmeno es analogo al pleocroismo o dicroismo
de los minerales transparentes y obedecen a la luz polarizada reflejada por dos
direcciones diferentes de una seccién mineral anisétropa. Se llama birreflectancia
cuando se gira una seccién en el microscopio y al cambio del color se conoce

como pleocroismo de reflexion (Espinoza, 2018).
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Tabla 4.

Minerales distinguibles por su color en luz reflejada

Color Mineral Color Mineral
Blanco a Galena Blanco Pirita
gris Tennantita amarillento  Marcasita
blanquecino Arsenopirita Rutilo
Gris Esfalerita Amarillo Oro
Cuarzo Nativo
Limenita Calcopirita
Magnetita
Azul a gris Covelina Roséceo, Bornita
Azulado Calcosina Rojo a Cobre
Digenita Marron nativo
Enargita

Fuente: (Rivera, 2010).
Tabla 5.

Reflectancia con luz blanca en aire de los principales minerales de mena
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Fuente: (Rivera, 2010).
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Reflexiones internas: Cuando la luz penetra en minerales translicidos y
se refleja en interfaces, planos de fisura, microfisuras o inclusiones, la superficie
del grano se iluminard con la coloracion relativa caracteristica de cada mineral.
Tal iluminacion se llama reflexion interna. Los minerales altamente reflectantes
generalmente no exhiben reflexion interna, mientras que algunos minerales de
reflectividad media y la mayoria de los minerales de baja reflectividad si lo hacen.
Cuanto mayor sea la transparencia y menor la reflectancia, mas pronunciados
serén los reflejos internos. Se observan reflejos internos con cruz nicoles. Se
diferencia de la anisotropia en que no cambia cada 90° (atenuacion) y es menos
intensa. El color de reflexion interna es relativamente tipico para cada tipo de
mineral; sin embargo, hay minerales que tienen un color o matiz reflectante
interno dependiendo de su composicién, y otros que tienen reflejos internos muy

similares (Castroviejo, 2005).

Tabla 6.

Minerales de reflexiones internas

Mineral Reflexiones internas

Malaquita Verde intenso

Azurita Azul a azul oscuro

Oropimente Amarillo

Escalerita Amarillo claro hasta pardo rojo
Casiterita Amarillo, &mbar, algunas veces parduzco
Limonita Amarillo pardo hasta rojo pardo oscuro
Cinabrio Rojo bermelldn

Wolframita, hematina Rojo oscuro

Fuente: (Castroviejo, 2005).
Dureza relativa: La dureza relativa es una evaluacion cualitativa obtenida

al comparar el rendimiento de pulido de diferentes minerales con diferente
resistencia a la abrasion. Los minerales mas duros aliviaran mas el dolor que los
minerales menos duros. Al desviar el punto de contacto, aumentando ligeramente
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la distancia entre el objetivo y la muestra, observaremos una tenue linea brillante,
conocida como linea de Kalb, moviéndose hacia el mineral menos duro. Cabe
sefialar que esto se debe a una diferencia en la flotabilidad de la superficie de la
muestra y esta es una propiedad completamente diferente al relieve y las lineas de
Becke, otra forma de comparar la dureza de un mineral es a través de grietas.
Defectos de pulido: en minerales de baja dureza, los arafiazos serén fuertes, pero
al cambiar a superficies minerales mas duras, los arafiazos seran débiles,

discontinuos o desapareceran (Rivera, 2010).

Figura 5. Dureza relativa de los minerales (Rivera, 2010).

A la izquierda de la imagen hay una seccion transversal pulida del plano,
ya la derecha hay una vista de seccion transversal ampliada en escala vertical. La
reduccion de minerales mas duros (mayor resistencia al desgaste) es diferente de
la disminucién de minerales menos duros Otra forma de comparar la dureza de los

minerales son los arafiazos causados por un pulido incompleto (Rivera, 2010).

23  PARAGENESIS.
La mineralizacion cambia gradualmente su composicion fisicoquimica, pH y otras

propiedades a medida que se aleja de su fuente e interactua con las rocas. Migra a zonas
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de menor presién y pierde calor cuando entra en contacto con rocas mas frias. Los
minerales de mena y ganga se acercan a sus respectivas constantes de equilibrio y se
depositan en un orden especifico a medida que ocurren estos cambios fisicos y quimicos.
Esta deposicion secuencial ofrece una descripcion completa de como una solucion
mineralizante cambi6 con el tiempo y el espacio. La secuencia paragenética o paragénesis
de un deposito mineral se refiere al orden cronolégico del depdsito mineral. Los criterios
texturales se utilizan para determinar esto principalmente a través de examenes
microscopicos de secciones pulidas a la luz de la reflexion, pero las relaciones entre varias
vetas también son importantes en este contexto. La paragénesis, por otro lado, es un signo
de la evolucion de los fluidos durante la formacion de depdsitos minerales (Maksaev,

2011).

24  ANTECEDENTES

Valencia & Villareal (2009), indican que la principal franja metalogenética se
localiza a lo largo de toda la Cordillera Oriental del territorio peruano, este se extiende a
mas de 1500 Km. con una tendencia NO-SE, las rocas hospedantes son conforman
pizarras, esquistos, areniscas, limolitas del Paleozoico inferior. Dentro de esta misma
franja se ha reconocido una serie de depositos identificados como orogénicos los se
extienden en aproximadamente 280 Km. desde la frontera con Bolivia hasta las

inmediaciones de la Deflexion de Abancay.

Gaona (2021), menciona que la composicion mineral principal de las vetas que
contienen el oro consta de cuarzo, pirita, calcopirita, arsenopirita, clorita y otros 6xidos
de hierro. Asimismo, en algunos puntos del cinturén de Au-Sb de la Cordillera Andina
Oriental se pueden hallar trazas de schelita, calcopirita o galena, menciona en su trabajo
final de grado que la mineralogia del material concentrado, se basa en grandes
concentraciones de sulfuros, es decir, pirita y arsenopirita. De todas maneras, también se
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pueden identificar pequefias porciones de galena, esfalerita e incluso cuarzo. Finalmente,

aqui, es dénde se albergan las mayores cantidades de oro.

Arce (2009), indica que Bolivia se puede dividir en seis provincias fisiograficas,
de este a oeste comprenden: el Escudo PrecAmbrico, la Llanuras Chaco-Benianas, la zona
Subandina, la Cordillera Oriental, el Altiplano y la Cordillera Occidental Las ultimas
cuatro provincias descritas anteriormente comprenden el Ordgeno Andino del
Mesozoico-Cenozoico de Bolivia, que alberga una gran cantidad de yacimientos

minerales muy importantes para la economia del pais.

Valdivieso & Mc Iver (2018), detalla que la mineralizacion aurifera esta
relacionada a sulfuros (pirita, arsenopirita y pirrotina), diseminados dentro y en los bordes
de vetas, venillas y micro venillas de cuarzo deformado, lenticulares, sub paralelo y

transversal a la estratificacion y foliacion, asi mismo en bordes cercanos de la roca caja.

Valencia, et al., (2009), menciona que en la Cordillera Oriental del sur se habria
emplazado una faja de depdsitos orogénicos de Au debido a la removilizacion de
mineralizaciones anteriores. Esta removilizacion fue ocasionada por la sobreimposicion

de eventos tectonicos donde no habria intervenido actividad ignea significativa.
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3 CAPITULO lII

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES
Para realizar este trabajo de investigacion se usé varios materiales, instrumentos

y equipos, principalmente en la fase de campo y laboratorio.

3.1.1 Equiposy materiales de campo

. Laptop.

° GPS.

. Brujula.

. Libreta de campo.

o Céamara fotografica.

. Tablero de mapeo.

o Bolsas de muestreo.

. Spray.

. Martillo de gedlogo.

o Materiales de muestreo.

3.1.2 Equipos y materiales en gabinete

. Utiles de escritorio
. Laptop o computadora
° Impresora
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3.1.3 Equipos de laboratorio

o Microscopio de polarizacion Leica DM 2700 P de luz transmitida y luz
reflejada, del Laboratorio de Yacimientos Minerales de la Escuela
Profesional de Ingenieria Geologica de la UNA- PUNO.

o Cémara Leica ICC50W del Laboratorio de Yacimientos Minerales de la
Escuela Profesional de Ingenieria Geoldgica de la UNA- PUNO

o Estereomicroscopio EUROMEX del Laboratorio de Geologia General,

edificio de Ciencias Bésicas de la UNA- PUNO.

3.2 METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

La metodologia que se aplica en el siguiente estudio es descriptiva y consta de tres
etapas, con el cual se lleva a caracterizar macroscopicamente y microscopicamente
muestras extraidas del nivel 4200 de la veta Tramposa, esto para alcanzar los objetivos

planteados.

3.2.1 Etapa de gabinete |

En esta etapa de la investigacion se procede a recolectar informacién
concerniente a la zona de estudio, especialmente sobre los mapeos geoldgicos,
levantamiento topografico y modelamiento, con estos datos obtenidos se procede
a planificar los puntos estratégicos para el muestreo y posterior caracterizacion

mineragréafica, petrografica y paragénesis de la veta Tramposa.

3.2.2 Etapa de campo
Los trabajos de campo se inician con la ubicacion de puntos de muestreo
previamente establecidos, en un mapa geolégico elaborado en las labores mineras

en interior mina, esto para la recoleccion de muestras. Esta etapa tiene los
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protocolos de seguridad que establece la politica de la empresa, siguiendo

cuidadosamente los PETS de muestreo.

Los datos de muestreo geoldgico considerados, son: coordenadas UTM,
buzamiento de la Veta, rumbo de la veta, observaciones y fotografias. Se eligio
dos puntos estratégicos para la toma de muestras, los cuales estan ubicados en la
galeria Tramposa a en el subnivel 4200. En este nivel la veta Tramposa muestra
Su mayor espesor con una potencia que va desde los 20 cm a 25 c¢cm, teniendo

como roca encajonante a pizarras de color gris oscuro (ver figura 5).

Figura 5: Punto de muestreo Veta Tramposa con potencia de 20-25cm
En este mismo nivel, la veta Tramposa presenta un estrangulamiento con

potencias que bajan de 1cm a 3cm, donde la mineralizacion de oro se considera

como la zona con déficit econdmicos. (ver figura 6)

Figura 6: Punto de Muestreo Veta Tramposa Zona de menor potencia.
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3.2.3 Etapa de gabinete 11

e Preparacion de muestras

Las muestras obtenidas de la veta Tramposa fueron marcadas, codificadas
y cortadas para su envi0 al laboratorio del Sr Edilberto Mena en la ciudad de Lima.
Aqui se tuvo cuidado para sefialar sectores que muestren informacién para los

objetivos planteados,

Figura 7: Corte de las muestras para su posterior marcado

CODIGO: VTR-05 al VTR-11

Descripcion: muestra de la veta Tramposa con potencia de 25cm
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Foto:
VRT-05: SD
VTR-06: SD
Y SP
VTR-07:SD Y SP
VTR-08:SD Y
SP
VTR-09: SD
VTR-10:SD Y
SP SP
VTR-11: SD

Figura 8: Muestras marcadas para la elaboracion de secciones pulidas y
delgadas VTR-05 al VTR-12

Para el estudio petrografico se elaboraron 10 laminas delgadas, cada una

representando cada porcidn de la veta incluyendo los contactos en la roca caja piso

y caja techo.
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Figura 9: Secciones delgadas.

Para el estudio mineragréafico se elaboraron 10 secciones pulidas con los
cuales se determinaron los minerales opacos asociados al oro y estudio

paragenético.

Figura 10: Secciones pulidas
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4 CAPITULO IV

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

41  UBICACION

El proyecto minero 24 de Abril se encuentra a 4 Km al Suroeste de la comunidad
de Totoral, en la propiedad minera Calatrava, dentro del distrito de Coripata, provincia
de Sud Yungas y departamento de la Paz al Noreste de Bolivia. La altura media de la zona
es 4,600 m.s.n.m., el nevado de Illimani se encuentra a 2km de la mina 24 de Abril, donde

dicho nevado presenta una elevacion de 6460 m.s.n.m (Ver Anexos 1).

4.2  ACCESIBILIDAD

Para llegar a la zona de estudio, se inicia el recorrido por via terrestre, desde la
ciudad Puno hacia el aeropuerto Manco Capac (Juliaca - Peru), seguidamente nos
desplazamos por via aérea hasta el aeropuerto internacional Jorge Chaves (Lima- Per0),
ya habiendo realizados los tramites migratorios se procede a tomar un vuelo con destino
al hacia el aeropuerto internacional de el Alto- la Paz (Bolivia), todo el recorrido de Puno
hasta Bolivia dura un aproximado (4:30 horas). Llegando a la ciudad de la La Paz- Bolivia
se toma una movilidad con destino al distrito de Totoral (comunidad de bajo Ocobaya),
este tramo consta de 77 km de trocha carrozable, el tiempo de viaje varia entre 3 a 5 horas,

el cual depende de las condiciones climéticas. (ver tabla 7).

Tabla 7.

Accesibilidad al area de estudio

Ubicacion (desde- hasta) Distancia  Acceso Tiempo
Puno- Juliaca 42km via terrestre Asfalto  00:50 min
Juliaca- Lima 842km via aérea 01 hr50min
Lima- El Alto La Paz 1084km via aérea 02hrs 10 min
Bolivia

El Alto- Comunidad 77km via terrestre trocha 3:00 a 5:00 hrs
Ocobaya

Fuente: Elaboracion Propia.
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43 CLIMAY VEGETACION

El clima en el area de estudio, es generalmente helado con frecuentes neblinas que
ascienden de las partes mas bajas como la selva alta. Durante los meses de octubre a
marzo hay precipitaciones pluviales con tormentas eléctricas, de abril a setiembre se tiene

intensas heladas por la noche y con intensa luz solar durante parte del dia.

La vegetacion que se presenta en la mina 24 de Abril esta conformado por arbustos
y pastos naturales, dentro de los cuales “el ichu” ( Stipa Ichu), presenta tamafios menores
a 30cm y en las zonas mas cercanas a la zona de estudio se puede apreciar arbustos con

tamafios mayores a 40cm. en general la vegetacion es escasa.

De vez en cuando se observa ganado auquénido silvestre (alpacas y llamas), los

cuales deambulan alejados de la zona trabajo minero, estos se alimentan de los pastos

naturales.

Figura 11. Casquete glaciar y vegetacion del area de estudio.
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44  GEOLOGIA LOCAL

La zona de estudio se ubica dentro de la formacion Amutara de edad Paleozoico,
el cual se correlaciona con las formaciones Ananea y Sandia en Per(. A nivel local, el
area de estudio se ubica en la concesion dentro del lote Calatrava del proyecto minero 15

de Agosto.

4.4.1 Litologia

La litologia de esta unidad estratigrafica estd compuesta por rocas del
ordovicico superior de la Formacion Amutara, que estd caracterizada por la
presencia de pizarras arenosas, pizarras silicificadas y pizarra con intercalacion de
cuarcitas, esta unidad infrayace a la formacién Cancafiri. La orientacion de la
foliacion de las pizarras va de 290°-330°/20° - 60° al NE. En areas circundantes a
la zona de estudio (1.5 km) hacia el Sur Oeste, en especial del proyecto minero 24
de Abril, afloran pequefios intrusivos que pertenecen al pluton Illimani de

composicion granodiorita y monzonita, el cual genero aureolas con débil

metamorfismo de contacto en las pizarras de la formacion Amutara.
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El plutonismo ocurrido en la zona de estudio genero estructuras, como:
sills y cuerpos irregulares, que son interpretados como post mineralizacion, estos
tienen granulometria fina a media por los cristales poco definidos de silicatos
petrogenéticos; en general estas estructuras tienen composicion bésica a acida.
Algunos autores interpretan que estos intrusivos tienen diferente génesis, por la
variacion composicional y comportamiento sub paralelo y oblicuo. En la zona de
estudio el comportamiento estructural de estos intrusivos marca la mineralizacion
aurifera, es decir; cuando estas tienen comportamiento paralelo, las leyes de oro
bajan y cuando cortan la foliacién de manera perpendicular incrementan las leyes.
La orientacion principal de estas estructuras en general es NW con tendencia al

norte (ver anexos 3).

Figura 13: Afloramiento de sill cortando rocas metamorficas de la Formacion

Amutara.
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Figura 14:Las instalaciones del campamento minero 24 de Abril.

4.4.2 Geologia Estructural

La geologia estructural del area de estudio, presento multiples eventos
tectdnicos que vienen desde el Hercinico y terminan en el Ciclo Andino, de
acuerdo con esto, también existen indicios de movimiento que ocasiono el Pluton
Illimani, motivo por el cual parte de los afloramientos del Paleozoico muestran
desplazamientos paralelos a la ascension del intrusivo. Los principales rasgos
estructurales que se observan son extensivos, haciendo referencia a un Gltimo

evento deformacional de la Cordillera Real.

El proyecto 24 de Abril, ha sido condicionada por esfuerzos dentro de un
espacio de tiempo del ciclo orogénico Eohercinico a inicios del Devonico, lo que
es corroborado por eventos estructurales en la zona. También se evidencia eventos
post mineralizacion aurifera condicionada por esfuerzos compresivos vy
distensivos correspondientes a la Orogénia Andina entre el Mesozoico e inicios

del Cenozoico; ambas orogenias ocurren en la zona de estudio. (Ver Anexos 2).

La figura 15, muestra que el eje del anticlinal en donde se ubica el
campamento de la mina tiene movimientos transcurrentes (direccion NO — SE)
con una componente siniestral, el cual ocasion6 movimientos de cizalla en los

planos de foliacion de las pizarras. El cizallamiento general origino otras
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estructuras menores como fallas inversas que cortan la mineralizacion aurifera
relacionadas al cuarzo metamdrfico blanco; este fallamiento puede ser comparado
con el modelo de Riedel. Existen también fallamientos menores que son paralelos
a las fallas inversas, pero su extension longitudinal termina con los planos de

cizallamiento de fallas transcurrentes siniéstrales. (ver anexos 4).

La longitud reconocida a la fecha de la zona de cizalla (estructura
mineralizada) con contenido aurifero es de 500 m, con un ancho maximo de 300
m, el cual disminuye su potencial al SE de la mina Dorado (ver figura 15). Las
estructuras auriferas estan paralelas a la foliacion de las pizarras, el cual rellenan
fracturas con orientacion media N300-315°E, tiene cambios de buzamiento en la

zona Noroeste de N20° NE y al Sureste con buzamientos S65°E.

- P

Figura 15: Flancos del pliegue anticlinal erosionado.
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4.4.3 Mineralizacion

La mineralizacién aurifera en los mantos de cuarzo deformados son de tipo
rosario, y en algunos casos forman bouding de hasta 90 cm de potencia; el
contenido mineral es de cuarzo blanco grisaceo, con patinas y rellenos de
oquedades con éxidos de hierro y débil diseminacion de sulfuros (Apy**-Py*-Po-
), controladas por fallas normales. Los minerales de alteracion que se forman
dentro de estos sectores son, clorita y sericitas, las cuales estan ubicadas en los

contactos de roca caja y estructura mineraliza.

4.4.4 Yacimiento

El tipo de yacimiento de la zona de estudio es primario y de acuerdo al
comportamiento estructural y composicion mineral de las vetas, se trata de un
estilo de mineralizacién que corresponde a un depdsito de tipo orogénico.
También cabe mencionar que las rocas hospedantes estdn conformadas por

pizarras.

Como es tipico en este tipo de depositos, el oro puede aparecer en forma
de granos aislados, desde diversas micras hasta varios milimetros dentro del
cuarzo. Asimismo, también existe evidencia de oro de granulometria fina en los

cristales de pirita y arsenopirita (Forani & Hérail, 1991).
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5 CAPITULOV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

51 DESCRIPCION MACROSCOPICA Y MICROSCOPICA DE LOS
MINERALES DE LA VETA TRAMPOSA
5.1.1 Descripcién macroscépica

MuestraVTR -1

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161952

UBICACION E 631314
COTA 4200

LOTE

POTENCIADE VETA (m.) [0.02-0.03
La muestra se obtuvo en el sector en donde la veta de

DESCRIPCION cuarzo tiene menor potencia (zona de estrangulamiento
de veta)
ROCA CAJA Pizarra.

ALTERACION Presencia_de cloritizacién débil en los contactos con la
roca encajonante.

PRESENCIA DE PANIZO % | 5%

Bandeamiento en las 3 facies con presencia de

OBSERVACIONES arsenopirita, pirita y cuarzo ahumado, no se aprecia la

ocurrencia de oro.

Fotografia

7 1 = |
. R .\

Fotomigrograﬁa
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Muestra VTR -2
DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (m) 0.2-0.25
La muestra se extrajo en el sector donde la veta presenta

DESCRIPCION mayor potencia, aqui ocurre oro visible con particulas del
tamano de hasta 1.5 mm.
ROCA CAJA Pizarra

< Se aprecia cloritizacién relacionada a la ocurrencia de oro
ALTERACION P clonad
en forma puntual, la alteracion débil a moderada.

PRESENCIA DE PANIZO % | 3%
En el contacto de la facie 1 con la facie 2, se aprecia cuarzo

OBSERVACIONES de alta temperatura, en donde ocurre la mineralizacion de
0ro se encuentra asociado con pirrotita y pirita
Fotografia Fotomicrografia
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Muestra VTR -3

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA| 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) 0.2-0.25
La muestra fue obtenida en una veta de cuarzo en la fase 1

DESCRIPCION cerca de la caja techo, en el sector donde la veta presenta
mayor potencia (25 cm), aqui ocurre oro visible.
ROCA CAJA Pizarra
) Contiene cloritizacion con intensidad moderada a débil, el
ALTERACION cual se distribuye en las zonas de contacto con la roca
caja.

PRESENCIA DE PANIZO % | 5%

En el contacto de la fase 1 con la fase 2, se aprecia cuarzo
de alta temperatura metamorfico de temperatura, cuarzo
ahumado, en donde ocurre la mineralizacién de oro
asociado con pirrotita y pirita

OBSERVACIONES

Fotografia Fotomicrografia
¥ N PR

< <" -

~ 5 o 9
¥ A
B %7

3
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Muestra VTR -4

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA/| 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

La muestra fue obtenida en una veta de cuarzo en la fase 1
cerca de la caja techo, en el sector donde la veta presenta

DESCRIPCION . ) >

mayor potencia (25 cm), aqui ocurre oro visible con

algunos sectores cloritizados (contacto con la roca caja).
ROCA CAJA Pizarra

La cloritizacion se presenta con intensidad moderada a
ALTERACION debil, el cual se distribuye en las zonas de contacto con la

roca caja y dentro del cuarzo metamérfico.
PRESENCIA DE PANIZO % | 5%

En el contacto, entre la facie 1 con la facie 2 y roca caja, se
aprecia cuarzo ahumado con posible presencia de cloritas
(por la coloracion), aqui ocurre la mineralizacién de oro
asociado a sulfuros.

OBSERVACIONES

Fotografia
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Muestra VTR -5

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA| 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

La muestra se tomo en la caja techo, la cual consta de
pequefios vetilleos de cuarzo con espesores

DESCRIPCION e
milimétricos, que cortan la roca y estructura
mineralizada.
ROCA CAJA Pizarra gris oscuro de grano medio
La pizarra presenta cloritizacion justo en el contacto
ALTERACION con la estructura mineralizada, formando asi un halo

de transicion, el cual alcanza 2mm y dar paso al
bandeamiento entre cuarzo blanco y gris (ahumado).

PRESENCIA DE PANIZO % | 0%
En ciertos sectores de la veta se observa silicificacion

OBSERVACIONES que fue ocasionado por flujos hidrotermales durante la
formacion de la mineralizacion.

Fotografia Fotomicrografia
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Muestra VTR — 6

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

La muestra se tomo en la fase 1 cerca de la caja
techo, consta de minerales como pirrotita,
DESCRIPCION arsenopirita y pirita con formas euhedrales. También
presenta vetilleos de cuarzo con espesores
milimétricos, que corta estructura mineralizada.

ROCA CAJA Pizarra

Presenta cloritizacion moderada cerca del contacto
con la caja techo y débil a moderado entre la caja
techo y fase 2; aqui se observa un bandeamiento
difuso.

PRESENCIA DE PANIZO % | 3%

La muestra presenta diseminaciones de arsenopirita,
OBSERVACIONES pirita y pirrotita, en cuarzo metamorfico blanco y
gris.

ALTERACION

Fotomicrografia

Fotografi
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Muestra VTR -7

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

La muestra refleja las caracteristicas de la fase 2, el
cual limita entre la fase 1 y fase 3, consta de
DESCRIPCION bandeamientos difusos de cuarzo blanco y cuarzo
gris. En esta fase se observan fragmentos de pizarra
y diseminaciones de sulfuros.

ROCA CAJA Pizarra, con textura lepidoblastica.
ALTERACION Egta_l muestra presenta de cloritizacion moderada a
débil, en la zona de contacto con las facies 1y 3
PRESENCIA DE PANIZO % [0%

Los sulfuros reconocidos son arsenopirita, pirrotita y
OBSERVACIONES pirita en venillas. Aqui el cuarzo que predomina es
el lechoso (blanco).

Fotomicrografia
. KT, v m

i i » "G‘ '8 ¥
B Ny e

Fotografia
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Muestra VTR — 8

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

Esta muestra pertenece a la zona transicion entre la
fase 2 y fase 3, que corresponde al sector con mayor
presencia de cuarzo metamorfico blanco e incipiente
bandeamiento. Se aprecia vetilleos de sulfuros con

DESCRIPCION oS :
espesores milimetricos que cortan perpendicularmente
a la estructura mineralizada, posiblemente pertenece a
una tercera fase de mineralizacion; no se observa
particulas de oro.

ROCA CAJA Pizarra

ALTERACION La cloritizacion es mayormente débil, pero en sectores

se incrementa a moderada.

PRESENCIA DE PANIZO % | 0%

La muestra presenta arsenopirita, pirrotita y
calcopirita. Como también se aprecia clastos de la

roca encajonante dentro de la estructura mineralizada,
lo que indica deformacion tipo cizalla.

OBSERVACIONES

Fotomicrografia

Fotografia
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Muestra VTR -9

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

La muestra pertenece a la transicion de la fase 1y fase
2, el cual consta mayoritariamente de cuarzo

DESCRIPCION g Bt
metamorfico ahumado. Presenta diseminaciones
escasas de sulfuros.

ROCA CAJA Pizarra

ALTERACION La presencia de cloritizacion es moderada.

PRESENCIA DE PANIZO % | 0%

OBSERVACIONES En la muestra se aprecia plrrp_tlta diseminada y
englobada en alteracion cloritica.

Fotografia Fotomicrografia
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Muestra VTR - 10

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) 0.2-0.25

La muestra se tomo en la fase 1 cerca de la caja piso,
consta de minerales como pirrotita como nédulos,
DESCRIPCION arsenopirita y pirita con formas euhedrales. El
contacto entre la estructura mineralizada y la roca
caja es neto.

ROCA CAJA Pizarra

Tiene presencia de cloritizacion débil a moderada, a
su vez silicificacion moderada en ciertos sectores.
PRESENCIA DE PANIZO % | 0%

Se aprecia cuarzo ahumado con algunos diseminados
OBSERVACIONES de arsenopirita y clastos de la roca encajonante (caja
piso)

ALTERACION

Fotografia

Fotomicrog rafia
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Muestra VTR — 11

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

Esta muestra se obtuvo entre la transicion de la fase 1
) con la roca caja piso. El cuarzo metamorfico de color
DESCRIPCION blanco predomina en esta muestra, con pocas bandas
de cuarzo ahumado. Se observa particulas de oro libre
de tamafios milimétricos.

ROCA CAJA Pizarra

ALTERACION E;:jenma de cloritizacion en el contacto con la caja
PRESENCIA DE PANIZO % | 3%

Se aprecia mineral aurifero diseminado con
ocurrencia no muy significativa; el oro se asocia con

sulfuros de colores grises posiblemente esfalerita o
marmatita.

OBSERVACIONES

Fotografia Fotomicrografia
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Muestra VTR — 12

DESCRIPCION DE MUESTRAS NIVEL MACROSCOPICO

FECHA 15-04-2023

MINA 24 DE ABRIL

VETA TRAMPOSA

NIVEL 4200

LABOR TR 24

SECTOR G.L. TRAMPOSA NW
N 8161964

UBICACION E 631294
COTA | 4204

LOTE

POTENCIA DE VETA (M) |0.2-0.25

La muestra fue obtenida en la fase 3 y transicién con
la fase 2; aqui la mineralizacion comprende cuarzo
metamorfico de color blanco, con pocas bandas de

DESCRIPCION "
cuarzo ahumado Yy sectores cloritizados. Los sulfuros
se presentan rellenando vetilleos de espesores
milimétricos.
ROCA CAJA Pizarra
La cloritizacion en esta fase es moderada a fuerte en
ALTERACION la zona mineralizada, se muestra como relleno con

espesores que alcanzan los 1.5 cm.
PRESENCIA DE PANIZO % | 0%

OBSERVACIONES La muestra presenta arsenopirita, pirrotina y posible
material aurifero en menor proporcion.

Fotografia _ Fotomicrografia
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5.1.2 Descripcion mineragréfica.

VTR-1

0.2 mm 0.2 mm

i Tr——

0.1 mmps o

Figura 16: Fotomicrografia seccion pulida VTR-1.

En NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Cristales de Py euhedrales
diseminados (0.4 mm) en Qz ahumado y cristales pequefios de Cpy (<0.2 mm),
relacionado a una fractura con Oxfe. B.- (Cpy) diseminada en cuarzo ahumado

(0.15mm), de forma anhedral, las venillas son tensionales a la roca caja son
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rellenadas por pirita. C.- Dos tipos de Py, una en las grietas tensionales (0.5 mm)

y el otro en el contacto entre el Qz ahumado y roca caja.

Figura 17: Fotomicrografia seccion pulida VTR-2.

En NIl 'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Diseminacion de Au en Qz
ahumado, los cristales de Au libre presentan formas anhedrales y tamafios

variados (desde 0,0608mm, 0.103mm). B.- Diseminacion de Pirrotita (Pol)
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asociado a una cloritizacién en venillas y como matriz cuarzo ahumado. C.-
Minerales de Au con tamafios menores a 0.2 mm, presenta una matriz de Qz

ahumado con menor porcentaje de alteracion.

VTR-3

Figura 18: Fotomicrografia seccién pulida VTR-3.

En NIl'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Se observa dos tipos de Au, el
primero encapsulado dentro de Aspy y Py, en el segundo caso Au libre con

diseminacion en fracturas; los tamafios de Au encapsulado presentan dimensiones
63
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de 0.0967mm x 0.0496mm. B.- Se evidencia dos eventos de precipitacion de Au,
encapsulado en Aspy y Au libre diseminado en fracturas en el contacto entre las
facies 1y 2. C.- Dos eventos de mineralizacion de Au, encapsulado en cristales

de Aspy (0.183 mm) y rellenando fracturas con tamafios promedio de 0.0128mm.

Figura 19: Fotomicrografia seccion pulida VTR-4.
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En NIl'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Au (0.05 mm) encapsulado en
cristales euhedrales de Py; diseminaciones de Au en fracturas. B.- Dos eventos de
mineralizacion, donde en el primer caso el Au se encuentra encapsulado en Py
euhedral y en el segundo caso tenemos al Au libre diseminado en fracturas, el Au
encapsulado presenta dimensiones de 0.0164mm hasta 0.0189mm. C.-
Diseminacion de Au alrededor de un cristal de Pol acompafiado con una ligera

cloritizacion. Donde los cristales de Au varian desde 0.0243mm hasta 0.0473mm.

VTR-6
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Figura 20: Fotomicrografia seccion pulida VTR-6.

Caja techo, en NIl 'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Pirrotita (Pol) con
tamafos mayores a 0.2mm, presencia de cloritizacion que engloba a cristales de
Py diseminado. B.- Fotomicrografia que muestra caja techo, se aprecia ligera
diseminacion de Py con cristales subhedrales a anhedrales de tamafios menores a

0.0312mm. C.- Diseminacion de Po1l en fracturas con una leve alteracion a clorita.

VTR-7

0.2 mm 0.2 mm
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0.1 mmf%

0.1 mm ¢
RaRL- SR

0.2 mm 0.2 mm

|

Figura 21: Fotomicrografia seccién pulida VTR-7.

En NIl 'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Se observa diseminacion de
Py con formas anhedrales con tamafios (<0.2 mm) en matriz de Qz. B.-
Diseminaciones de Po2 (masiva), donde esta relacionada a vetillas cloritizadas.
C.- Esfalerita asociada a Qz ahumado en fracturas cuyos tamafios promedio son

de 0.15mm.

VTR-8
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0.2 mm

Figura 22: Fotomicrografia seccion pulida VTR-8.

En NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Diseminaciones de Aspy /
marcasita en cuarzo ahumado con formas euhédrales. B.- se observa Pol rellenado
en venillas con textura (textura mirmequitica), relacionada a cloritizacién. C.-

Rellenos de Pol en venillas con ligera a moderada alteracion cloritica.

VTR-10
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Figura 23: Fotomicrografia seccion pulida VTR-10.

En NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Esfalerita (Ef) euhedral a subhedral
con tamafios de 0.2mm asociado a Qz ahumado con ligera cloritizacion rellenando
venillas. B.- Qz ahumado con vetillas cloritizadas y menor diseminacion de Ef en tamafios
menores a 0.1mm. C.- Qz ahumado de forma anhedral, con relleno de clorita en las

fracturas.
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VTR-11

Figura 24: Fotomicrografia seccion pulida VTR-11.

Caja piso, en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Diseminacién de Py, en
formas anhedrales a subhedrales en el contacto con caja piso, también presenta una ligera

silicificacion (puntual) y cloritizacién. B.- Diseminacion de Pol con tamafios tamafios
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(<0.2 mm) en la zona de contacto con la caja piso. C.- Se observa Qz con ligera

cloritizacion sin sulfuros.

VTR-12

Figura 25: Fotomicrografia seccion pulida VTR-12.

En NIl'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Diseminacion de Po2 en fractura con

ligera alteracion a clorita. B.- Esfalerita con tamafios mayores a 0.2mm asociado a Qz
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ahumado. C.- Diseminacion de Aspy en las fracturas y cristales subhedrales de Py en
matriz de Qz ahumado.
5.1.3 Descripcion petrogréfica.

VTR 1

0.2 mm

0.2 mm 0.2 mm

) =

0.2 mm

e

Figura 26: Fotomicrografia seccion delgada VTR-1.

Zona de menor potencia, en NI1'y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Dos eventos
de precipitacién de Qz donde en el primer evento se aprecia megacristales de Qz y como
segundo evento tenemos microcristales de Qz con una ligera sericitizacion. B.-
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Megacristales de Qz con textura granoporfidoblastica, donde también presenta una
sericitizacion al 35% vy cloritizacion en 10%. C.- Dos eventos de mineralizacion con
megacristales y microcristales de Qz.

VTR 3

0.2 mm 0.2 mm

el e

Figura 27: Fotomicrografia seccion delgada VTR-3.
En NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Cristales de Qz con textura

granoporfidoblastica. B.- Cristales de cuarzo con textura granoporfidoblastica, donde
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también se observa vetilleo rellenado de por Sericita (Ser). C.- Vetilleo con relleno de

arcillas como Sericita (Ser), con una matriz de Qz con textura granoporfidoblastica.

VTR 5

0.2 mm 0.2 mm
3
0.2 mm
0.2 mm

Figura 28: Fotomicrografia seccion delgada VTR-5.

Caja techo, en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- La caja techo presenta Qz
en porcentajes superiores al 60%, y también presenta micas Bt débilmente alterada, tiene
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textura lepidogranoblastica. B.- Microfractura con relleno de Ser, de intensidad moderada
a fuerte; el mineral de origen son Bt y Clos. C.- Cristales de Qz con textura
granoporfidobléstica, y alteraciones puntuales que presentan sericitas.

VTR 6

0.2 mm

Bt + Ser

0.2 mm

0.2 mm

Y

Figura 29: Fotomicrografia seccion delgada VTR-6.
Zona de transicion caja techo y estructura mineralizada, en NIl y NX, objetiva
10X, se observa: A.- Cristales de Qz fracturados con presencia de Ser puntual (>0.2 mm),
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que provienen de biotitas, la alteracion es de modera a alta. B.- Cristales de Qz de textura
granoporfidoblastica con tamafios > 0.2mm. C.- Se observa cristales de Qz de textura
granoporfidoblastica, presenta microvetilleo rellenado de Ser.

VTR 7

0.2 mm 0.2 mm

ey, ¢

0.2 mm 0.2 mm

)

0.2 mm

et

Ser +.Bt

Figura 30: Fotomicrografia seccion delgada VTR-7.
Fase 2 en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Megacristales y microcristales

de Qz que evidencian dos tipos de mineralizacion, los microcristales estan fracturados.
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B.- Megacristales y microcristales de Qz con texturas granoporfidoblésticas que
evidencian dos eventos, en los cuales se aprecian microfracturas rellenas de Ser y Bt. C.-
Dos tipos de Qz con textura granoporfidobléstica y microvetilleo con relleno de Sery
Bt.

VTR 8

0.2 mm

0.2 mm

Figura 31: Fotomicrografia seccion delgada VTR-8.
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Fase 3 y parte de la fase 2, en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.-
Megacristales de Qz con textura granoblastica mayores a 0.2mm. B.- Megacristales de
Qz con textura granoblastica, con Ser y Bt de forma puntual como alteracion. C.-
Megacristales de Qz con textura granobléstica, donde se observa fractura en proceso de
cloritizacion.

VTR 9

0.2 mm

0.2 mm } 0.2 mm

Figura 32: Fotomicrografia seccion delgada VTR-9.
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Fase 2, en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Megacristales de Qz con
textura granoblastica con débil intensidad. B.- Megacristales de Qz con textura
granobléstica, presenta modera a alta intensidad de sericitizacion, C.- Megacristales de

Qz, con leve presencia de alteracion cloritica en las microfracturas.

VTR 10

0.2 mm

Ser+'Bt

B, 9 e o y
i

#=Ser + Bt

0.2 mm 0.2 mm

| o

Figura 33: Fotomicrografia seccién delgada VTR-10.
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Caja piso en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Presenta cristales de Qz de
tamafios mayores a 0.2mm, MO diseminados de formas anhedrales y moderada
sericitizacion con ocurrencia de biotitas. B.- Cristales de Qz con tamafios mayores a
0.2mm. MO diseminados, sericitizacién de modera a mayor intensidad acompafiado de
biotitas. C.- Sericitacién con menor ocurrencia de Qz y alta diseminacion de MO con
formas anhedrales.

VTR 11

0.2 mm 0.2 mm

. e

0.2 mm 0.2 mm

P
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0.2 mm 0.2 mm

Ser+. Bt

Figura 34: Fotomicrografia seccion delgada VTR-11.

Caja piso, en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Cristales de Qz con
moderada a débil sericitizacion relacionados a MO. B.- Cristales de Qz englobados con
intensa alteracion sericitica como matriz y diseminacién de MO. C.- Megacristales de
Cuarzo de textura granolepidoporfidoblastica, que presenta una moderada a intensa
sericitizacion y presencia de Bt.

VTR 12

0.2 mm 0.2 mm

Ser
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0.2 mm

P

Figura 35: Fotomicrografia secciéon delgada VTR-12.

Fase 2 y fase 3, en NIl y NX, objetiva 10X, se observa: A.- Cristales de Qz de
diferentes tamafios con microfracturas rellenas de Ser. B.- Megacristales y cristales de Qz
con textura granoporfidoblastica, no se observa alteracion. C.- Megacristales de Cuarzo
de textura granoblastica con abundantes familias de inclusiones fluidas y sectores
puntuales con Ser.

5.2 PARAGENESIS MINERAGRAFICA DE LA VETA LA TRAMPOSA
5.2.1 Paragénesis de la veta Tramposa
Las caracteristicas fisicas del cuarzo metamorfico, en especial el color y
tonalidad permitid diferenciar tres facies; fase 1, fase 2 y fase 3, los cuales fueron
ubicados de acuerdo con la posicion espacial (roca caja piso y roca caja techo) de

la estructura mineralizada, esto en el sector de mayor espesor de la veta (20 cm).

Facie 1. Ubicado entre la caja techo y piso de la veta, el cual esta
constituido por bandeamientos de cuarzo metamorfico gris y blanco, presentan
abundante diseminacion de sulfuros y cantidades menores de Au; el bandeamiento
es mas fino entre el contacto de la roca caja techo, este tiene un espesor de 2 cm;
en la caja piso el bandeamiento es difuso, donde ocurre mas el cuarzo blanco (10
cm). En esta facie aprecia diseminacion de minerales como arsenopirita,
calcopirita, pirrotita y oro, este Ultimo pegado a las cajas. Dentro de esta facie se
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observan fragmentos de pizarra, lo que indica que la estructura sufrié
deformaciones cizallantes singenéticos a la mineralizacién. El estudio
mineragréfico en la fase 1, muestra que el oro se presenta en dos aspectos muy
diferentes: la primera ocurre encapsulado en arsenopirita seudomorfica cubica
con dimensiones de 0.0967mm hasta 0.0496mm; La segunda ocurrencia se
observo como oro libre diseminado y rellenando fracturas; cuyos tamafios varian
desde 0,0608mm hasta 0.103mm. También en esta fase se evidencia pirrotita de
textura mirmequitica y masiva, cuarzo con textura granoporfidoblastica y
granoblastica. Las alteraciones méas representativas son la sericitizacion, y

cloritizacion.

Facie 2. Este evento presenta disminucion del cuarzo blanco metamorfico
y el bandeamiento es mas fino cuando este esta pegado a la fase 3; a diferencia de
la primera facie presenta microvetilleos oblicuos con relleno de pirrotita. Los
sulfuros que presenta son diseminaciones de pirrotita, pirita, arsenopirita,
esfalerita y calcopirita, ademas en esta facie el oro se presenta de dos maneras:
diseminado y en fracturas. En el estudio microscépico se demostré que el oro esta
encapsulado en cristales de arsenopirita cuyos tamafios varian desde 0.0164mm
hasta 0.0189mm. EI oro libre y diseminado presenta tamafios que varian desde
0.0243mm hasta 0.0473mm (cerca de la caja techo). En la misma fase como
minerales accesorios encontramos pirita con formas euhedrales, pirrotita con
textura poquilitica y masiva, esfalerita de forma puntual, arsenopirita y calcopirita.
El estudio petrografico evidencia dos tipos de cuarzo (megacristales mayores a
0.2 mm y microcristales), la alteracion es moderada a leve de tipo sericitizacion y

cloritizacion.

83

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Facies 3. Este evento muestra cuarzo metamorfico cortado por
microvenillas de sulfuros y la usencia de oro, respecto a la mineragréfica se
observo sulfuros como la pirrotita con textura mirmequitica, pirita de formas
euhedrales y arsenopirita. El estudio petrografico demostré megacristales de
cuarzo de textura granoporfidoblastica y minerales opacos (sulfuros con cierta
alineacion). Como alteracion se observa cloritizacion y sericitizacion de moderada

a baja intensidad.

La mineralizacion de oro se manifiesta entre las facies 1 y 2. Quedando
evidenciado dos eventos mineralizantes, donde en el primer evento se depositaron
los sulfuros acompariados del mineral aurifero, es por ello que el oro se encuentra
presente encapsulado por los sulfuros, en el segundo evento mineralizante se
aprecia al oro libre depositado en fracturas y de forma diseminada. Los cristales
de arsenopirita que encapsulan al oro presentan dimensiones 0.0164mm hasta
0.0189mm. mientras que el oro libre en fracturas presenta dimensiones

0.0161mm-0.0611mm.
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Figura 36: Paragénesis mineraldgica de la veta Tramposa
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Tabla 8.

Distribucion para genética de la veta Tramposa

ROCA EVENTOS DE
MINERALOGIA ENCAJONANTE MINEIT:/:IélEZAC'I:L\OSI\é
C.T. C.P FASE | 2 3
PIRITA
zZ
o CALCOPIRITA | | | e | memmeee
% | ARSENOPIRITA S N
N
04
L ORO —— | —
Z
> ESFALERITA | | | | e
CUARZO = |- |- I | | E—
<o CLORITIZACION — SRR [ D DU
dr = ]
L WO ZISERICITIZACION | e | e | -==omm= [ memmme [ oo
Intensidad | Leve: -------- MOderado; m———  abundante: m—

La tabla 8 muestra que la pirita se encuentra en las rocas caja y 3 fases de
mineralizacion con abundancia moderada; calcopirita se encuentra diseminada y ocurre
en la fase 1y fase 2 con leve abundancia. La arsenopirita esta diseminada y se forma en
las fases 1, 2 y 3. La pirrotita se presenta en las rocas caja y 3 fases de mineralizacion,
con textura mirmequitica y masiva; el oro esta restringido en la fase 1 y fase 2, pero

pegado a la caja techo y por ultimo la esfalerita ocurre solamente en la fase 2.

Las alteraciones cloritizacion y sericitizacion ocurren en la roca caja piso y caja

techo, con intensidad débil a moderada.
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V1. CONCLUSIONES

o La distribucion mineraldgica, macroscopica y microscopica de la veta Tramposa,
indican que esta se distribuye en 3 facies, en donde el cuarzo ahumado
metamorfico prevalece. En la primera facie pegada a la caja techo se aprecia
minerales como: oro encapsulado en arsenopirita con tamafios que van desde
0.0164 mm hasta 0.0496 mm. Oro libre diseminado en cuarzo con tamafios de
0.068 mm hasta 0.103 mm; también se observa pirita con formas euhedrales y
subhedrales, calcopirita, arsenopirita y pirrotita con textura mirmequitica y
masiva. En la segunda facie se aprecia minerales como oro, pirita, calcopirita,
arsenopirita y pirrotita masiva. En la tercera facie presenta mayoritariamente
cuarzo, no existe oro, los sulfuros predominantes son pirita, pirrotita y esfalerita.

o La paragénesis de la veta la Tramposa, mina 24 de Abril, muestra 3 eventos de
mineralizacion donde pirita se encuentra en las rocas caja y 3 fases de
mineralizacion con abundancia moderada; calcopirita se encuentra diseminada y
ocurre en la fase 1y fase 2 con leve abundancia. La arsenopirita esta diseminada
y se forma en las fases 1, 2 'y 3. La pirrotita se presenta en las rocas caja 'y 3 fases
de mineralizacion, con textura mirmequitica y masiva; el oro esta restringido en
la fase 1 y fase 2, pero pegado a la caja techo y por altimo la esfalerita ocurre

solamente en la fase 2.
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VII. RECOMENDACIONES

o Continuar con estudios de inclusiones fluidas, para determinar las temperaturas
de formacion y su salinidad de los mantos mineralizados de la Mina 24 de abril.

o Es necesario realizar un estudio geometallrgico sobre el oro encapsulado,
diseminado y en venillas dentro de la arsenopirita, esto con el objetivo de realizar

un adecuado proceso metalurgico.
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ANEXOS

MAPA DE UBICACION
MAPA GEOLOGICO

MAPA ESTRUCTURAL
SECCIONES GEOLOGICAS

CARTA DE CONSENTIMIENTO

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



8163000

-3
8
~
e
-
-

8163000

8162000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

DE UBICACION

SAPA N* REVISADO MOR

ANEXO 1 Z ESPETIA R. GONZALES

ESCALA recHA PROYECCION
1/20000 ABRIL 2023 UTM- WGSS4 - ZONA 198




Puntos de muestreo
Pz. Fm. Amutara
Qcf- Dep Coluvio Flu
Tpi- Pluton de lllimani

Az y Rb Vetas
Az y Rb Fallas
— -+~ Anticlinal Inferido
Veta Inferido
Fallas Menores
—— \etas

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA

ELABORADO POR: REVISADO POR
W.NUNEZ ESPETIA R. GONZALES

PROYECOWON

UTM- WGS84 - ZONA 198




8161800
8161800

8161600

LEYENDA

Az y Rb Vetas

#161400

8161400

Az y Rb Fallas

— == Anticlinal Inferido
Veta Inferido
Fallas Menores
Vetas

Fallas

ELABORADO POR

W.NUNEZ ESPETIA

8161200




510
1

631800 8161100

110
1

1510
L

1710
1

T
110

T
1510

T
1710

O_ _O
8 -]
8- -2
- -
38 | 8
e e
o =3
8+ - &
- -
1 1 U 1
4400 4600 4800 5000
VA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA Y mTAI'.lJlGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
SECCION GEOLOGICA
A-A" Y B-B"
prrere— [ryr—pr—— reTTT——
ANEXO 2 W. NUNEZ ESPETIA R. GONZALES
-u L le ) OYSETEn
17500 ABRIL 2023 UTM- WGSHS - ZONA 195




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

COOPERATIVA MINERA AURIFERA
Y18 D& AGUSITU KL,
Pemoner:r%nm\l‘:‘ 338.0(:-‘,31’3".%%';3;&%035 3296

CONCESIONES CALATRABA . TESORO - AGUAS DEL ILLIMANI
LA PAZ - BOLIVIA

SECCION “24 DE ABRIL/

La Paz- Bolivia 25 de octubre del 2022

Williams Remigio Nunez Espetia
Geologo junior de mina
Seccidn 24 de abril- Bolivia

ASUNTO: CARTA DE CONSENTIMIENTO PARA EL USO DE LA
INFORMACION DE LA MINA 24 DE ABRIL- BOLIVIA

Por medio de la presente, yo, Jaime Ramos Orellana con C.1. N° 6874737 LP, en calidad
de jefe de seccion de la mina 24 de Abril, otorgo la presente carta de consentimiento para
el uso de la informacion publica de ka mina 24 de Abril, para los fines del proyecto de
investigacion.

El dnico fin del uso de base de datos de la Cooperativa Minera Aurifera 15 de Agosto
(seccion 24 de abril) serd para el desarrollo de su tesis de Pre-grado denominada
(CARACTERIZACION MINERAGRAFICA Y PETROGRAFICA DE LA VETA
TRAMPOSA, MINA 24 DE ABRIL- SUD YUNGAS — BOLIVIA), para optar el grado
de ingeniero Gedlogo en la universidad Nacional del Altiplano- Puno

Reciba un cordial saludo.

Atentamente

\ /)

.LLAI\*
alrhe 0s O

\j Jefe de seccion
24 de abril
C.1. 6874737 LP

K'unu K'ews - "24" Ermperador - Dorado - Atoroma - Paonsl
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