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ABSTRACT

The Emilio Alberto project presents mineraliza-
tion of massive magnetite, copper, gold and zinc 
sulphides, so it is important to know the geologi-
cal characteristics of the area in order to identify 
the genesis and mineralogical behavior.

With fi eld works consisting of two phases (one of 
recognition and the second of mapping the sedi-
mentary sequences of the Lower Cretaceous, in-
trusions, alterations and mineralization with their 
respective sampling for diff erent techniques such 
as Systematic, Selective and Random sampling 
by rock.  Finally cabinet works (aided by Scan-
ning Electron Microscopy) sought to defi ne the 
mineralogy of host rock and mineralized bodies, 
to determine the economic potential; likewise, to 
evaluate the similarities in geology, mineralogy 
and metallogeny with the Cu, Cu-Mo porphyry 
deposits located in the XXI and XXI-A metallo-
genic strip generated by the Oligocene-Miocene 
intrusions.

Concluding that the mining areas correspond to 
a Skarn ore deposit of iron with copper content 
and traces of gold, identifi ed in the sequences of 
siltstone and fi ne-grained sandstones of the Chimú 
Formation and in turn in the Santa Formation, fi -
nally with all the information it has been possible 
to improve the knowledge of the local geology 
of northern Peru and the economic potential in it 
and in the surrounding areas associated with Oli-
go-Miocene intrusions.
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RESUMEN

El proyecto Emilio Alberto presenta mineral-
ización de magnetita masiva, sulfuros de cobre, 
oro y zinc, por lo que resulta importante conocer 
cuáles son las características geológicas de zona 
para poder identifi car la génesis y comportamien-
to mineralógico. 

Con los trabajos de campo  que consistió de dos 
fases (una de reconocimiento y la segunda de 
mapeo de las secuencias sedimentarias del Cretáci-
co inferior, intrusiones, alteraciones y mineral-
ización con su respectivo muestreo por diferentes 
técnicas como Sistemático, Selectivo y muestreo 
Aleatorio por astillas de roca; Finalmente trabajos 
de gabinete (ayudados de la Microscopía Elec-
trónica de Barrido) se buscaron defi nir la mineral-
ogía de la roca hospedante y de los cuerpos miner-
alizados, para determinar el potencial económico; 
así mismo, evaluar las similitudes en la geología, 
mineralogía y metalogénia con los yacimientos 
tipo pórfi do de Cu, Cu-Mo ubicados en la franja 
metalogénica XXI y XXI-A generados por las in-
trusiones Oligoceno-Miocénicas.

Concluyendo que las zonas mineralizas corre-
sponden a un yacimiento tipo Skarn de hierro con 
contenido de cobre y trazas de oro, identifi cadas 
en las secuencias de limolitas y areniscas de grano 
fi no de la Formación Chimú y a su vez en la For-
mación Santa, fi nalmente con toda la información 
obtenida se pretende mejorar el entendimiento de 
la geología local del norte del Perú, el potencial 
económico en la misma y en las zonas circundan-
tes asociado a intrusiones Oligo-Miocenicos.

Palabras claves: Magnetita masiva, secuencias 
sedimentarias, Intrusivo granodiorítico, Análisis 
SEM, Skarn de Hierro, Oro y Cobre metálico.
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UBICACIÓN GEOGRÁFICA

El proyecto minero El Molino, se encuentra en la 
cordillera occidental del Perú, al norte de la ciu-
dad de Trujillo y a 5Km. del distrito de Cascas. 
Hacia la vertiente continental atlántica, aproxima-
damente entre los 1500 a 1800 msnm, específica-
mente en la sub cuenca Cascas, NE-SW (Figura 
1).

bro superior, con estratos que van de 35-55 cm, 
con una dirección N265/38 (RMD).

Formación Carhuáz: De lutitas grises con mati-
ces rojizos en la base, pasando por areniscas ro-
jizas a una intercalación de areniscas y limolitas 
típico de un ambiente fluvio-deltaico, con una rel-
ación estrato creciente.

Figura N 1: Ubicación geográfica del proyecto.

MARCO GEOLÓGICO LOCAL

Los afloramientos más antiguos son las ro-
cas sedimentarias del Jurásico superior (Js), y 
estas están superpuestas por formaciones del 
Cretácico inferior (Ki).

Formación Chicama: Con horizontes supe-
riores de esquistos bituminosos fisibles y lu-
titas calcáreas, con finas intercalaciones de 
areniscas rojisas (Figura 2).

Formación Chimú: Consta de tres miem-
bros: 
•	 Miembro inferior consta de areniscas de 

grano fino a medio (50-70cm) con interca-
laciones de limolitas (3-5cm), con orienta-
ción de N255-262/42-50 (RMD).

•	 Miembro medio, intercalaciones de are-
niscas verduzcas de grano fino a medio 
(20-25cm) y limolitas (5-15cm). 

•	 Miembro superior, areniscas de grano 
medio a fino con estratos homogéneos 
(100cm), finalmente suprayacidas por li-
molitas y areniscas de grano fino de estra-
tos competentes de 20-60 cm.

Formación Santa: De lutitas oxidadas en la base, 
pasando a grises y finalmente calizas en el miem-

Figura N 2: Contacto entre la Fm. Chicama y 
Fm. Chimú.

Figura N 3: 1. Rocas del Miembro superior de la 
Fm. Chimú 2. Miembro medio.3. Miembro infe-

rior.

Figura N 4: Columna estratigráfica local.
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control estructural (NO y ONO) y litológico.Rocas Intrusivas

Cuerpos plutónicos menores aislados son expues-
tos al noroeste y centro del área de investigación 
posiblemente Oligoceno-Miocénicos, de com-
posición granodiorítica. 

De acuerdo a los estudios petrográficos están con-
stituido por feldespato, plagioclasas, +Biotita+C-
uarzo. Presentan una leve alteración propilítica 
(cuarzo, clorita, epidota).

Figura N 5: Zona de brecha cerca al Plutón con 
clastos angulosos de areniscas, calcita y bloques 

del intrusivo. Parte inferior Izquierda: Gran-
odiorita equigranular con Cuarzo, feldespatos y 

plagioclasas.

Controles Estructurales y Metalogenia 

Preferencialmente NE-SO y ONO-ESE siguiendo 
el control trasandino y la deflexión de Cajamarca 
respectivamente, que a su vez, es la orientación de 
la franja metalogenética XXI-A que aloja depósit-
os epitermales del Mioceno de Au-Ag en rocas 
volcánicas cenozoicas como Yanacocha, Sipán, 
Pierina, La Zanja, Cerro Corona y Tantahuatay 
y pórfidos de Cu-Mo-Zn-Ag y de Cu-Au como 
Pachagón y Conga, en rocas sedimentarias del 
Cretácico, con  dirección andina (NW) (Figura 6).

La franja XXI-A, que tiene una orientación ONO-
ESE alojando depósitos epitermales Au-Ag y pór-
fidos Cu-Au como Sayapullo e Igor pero en rocas 
sedimentarias del Cretácico (Noble et al., 2004) 
y a su vez se subdivide en 4 sub franjas metalo-
genéticas (Figura 6),  y este proyecto se encuentra 
en la dirección de la sub-franja de Pórfidos Pacha-
gón-Cascabamba, siguiendo los controles estruc-
turales de la deflexión de Cajamarca.

ZONACIÓN GEOQUÍMICA Y 
MINERALÓGICA

Se han identificado 4 distintas zonas mineraliza-
das con sus respectivos halos de alteración con un 

Figura N 6: Franja XXI, XXI-A, así mismo, la 
división de la franja XXI-A con la ubicación del 
proyecto Emilio Alberto (Modificado de Noble et 

al.2004)

Figura N 7: Mapa geológico con 4 áreas miner-
alizadas. 

EXOSKARN

Identificado en las zonas 1, 2 y 4, con Grosular-
ia-Piroxeno-Amfiboles-Almandino-Clorita-Epi-
dota-Marmol. Rescatando que la magnetita ma-
siva se presenta en vetas en estas zonas (75-78% 
de Fe+2).

Zona 1.

Ubicada al noroeste del área de investigación, 
dentro de la Fm. Santa. 
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Figura 8: Microfotografía Mostrando una gran 
cantidad de Granates verdes (Grosularita, 

Piropo, Almandino y también Clorita, Epidota) 
diseminados. Espectro (SEM-EDS) del granate 
predominante (andradita), con fases de Cobre.

Tabla 1: Composición química del Exoskarn, pre-
dominando piroxenos, piroxenoides, grosularia.

Zona 4.

Figura 9: Zona de contacto en la principal zona 
mineralizada (proyecto El Molino).

Figura 10: Anfíbol (minerales de tremolita-
actinolita) en contacto entre el intrusivo y la 
roca caja. A la derecha: microfotografía en 

Microscopía óptica de Anfíbol.

ENDOSKARN

Zona 1.

Una gran cantidad de granates (principalmente 
andradita), vetillas de cuarzo. La mineralización 
económica es calcopirita, trazas de Oro rellenan-
do pequeñas fracturas entre cristales de Andradita. 
Hay Magnetita como matriz y minerales ganga 
principalmente Andradita y menor Grossularia, 
Almandina, piroxenos, Cuarzo. Una fase de Ni-
Fe.

Figura 11: Andradita como granate dominante 
en la zona de Endoskarn y oro en las fracturas de 

estos granates (SEM)

Figura 12: SEM-EDS  Espectro de Oro dentro 
del granate.

Zona 2

Figura 13: Distribución espacial de la 
mineralización
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Figura 14: Microfotografía al SEM de 
calcopirita (Cpy), en andradita (Adr) y pirita 
(Py) como matriz, la magnetita (Mag) rellena 

microfracturas en la pirita y andradita. Espectro 
en SEM-EDS y tabla 2 de composición química.

CONCLUSIONES

Cerca al área de investigación se han identificado 
a la formación del Jurásico Superior (Fm. Chica-
ma), pasando al Cretácico Inferior (Formaciónes 
Chimù, Santa-Carhuaz) que afloran dentro del 
área de investigación, que a su vez son cortadas 
por intrusivos de composiciòn granodiorìtica.

Se han identificado 4 zonas mineralizadas (Fig. 7). 
Las zonas 1 y 2 se han identificado en el miembro 
medio de la Fm. Chimú, las zonas 3 y 4 ubicadas 
dentro de la formación Santa-Carhuáz.

La mineralización de Fe, Au y Cu está referido a 
un Skarn de Fe, que posiblemente se formó du-
rante las intrusiones granodioríticas del Paleógeno 
tardío (Paleoceno) e inicios del Neógeno (Mioce-
no) durante la tectónica Inca (59-22 Ma) y Quec-
hua (~ 17-1.6 Ma)- (Benavides & Cáceres, 1999).

Una de las principales zonas mineralizas se ha 
identificado en el miembro medio de la Formación 
Chimú. La mineralización se ha generado debido 
a que este miembro se comporta como una trampa 
por su baja permeabilidad, generando la precip-
itación de la mineralización sin una muy amplia 
aureola de mineralización debido a la baja reac-
ción de los fluidos con la sílice de las areniscas, 
pero que sin embargo ha generado un metamorfis-
mo de limolitas y areniscas a hornfelses y cuarci-
tas respectivamente. 

Con los nuevos datos, podemos pensar que la 
sub-franja metalogenética de Pachagón-Casca-
bamba (Pórfido de Fe_Cu_Au, Skarn, Cu_Zn_Au) 
podría prolongarse hacia el noroeste, siguiendo la 
tendencia de fallas de la deflexión de Cajamarca, 

incluyendo de este modo el proyecto de Skarn de 
fierros de la concesión minera Emilio Alberto.
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