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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollé en el
proyecto minero Zoraida ubicada en Distrito de
Suitucancha, Provincia de Yauli, Departamento de
Junin. El objetivo de esta investigacion es carac-
terizar litogeoquimicamente 39 muestras de rocas
(Grupo Pucard) obtenidas con un muestreo aleato-
rio estratificado y vectorizar los elementos Pb-Zn.
El analisis multielemental se realiz6 con el equi-
po XRF portatil Niton XI5 para luego caracterizar
litogeoquimicamente las muestras como andesita
basaltica, calizas y dolomias. La vectorizacion
Pb — Zn se interpretd con una estadistica grafica
aplicando el algoritmo CLR (Center Log Ratio).
Los resultados obtenidos muestran anomalias de
+Zn -Pb en las andesitas basalticas de textura
amigdaloidal, asi como también en las dolomias
de la Formacion Aramachay. En la Formacion
Condorsinga se identificé una anomalia lineal de
Pb (+Pb, -Zn) posiblemente relacionados a linea-
mientos que se identificaron en el proyecto.

Palabras claves: Zoraida, Analizador XRF, Lito-
geoquimica, Vectorizacion, Algoritmo.

ABSTRACT

The research work was carried out in the Zoraida
mining project located in Suitucancha District,
Yauli Province, Junin Department. The objective
of this research is to characterize 39 samples of
rocks (Pucara Group) lithogeochemically ob-

tained with stratified random sampling and vec-
torizing the Pb-Zn elements. The multielemental
analysis was carried out with the portable XRF
Niton X15 tool to later characterize the samples
lithogeochemically as andesite basalt, limestone
and dolomites. Vectorization Pb — Zn was inter-
preted with a graphical statistics applying the
CLR (Center Log Ratio) algorithm. The results
obtained show anomalies of +Zn -Pb in the ba-
salt andesites of amygdaloid texture, as well as in
the dolomites of the Aramachay Formation. In the
Condorsinga Formation a linear anomaly of the
element Pb (+ Pb, -Zn) related to lineaments ob-
served in the project.

Keywords: Zoraida, XRF Analyzer, Lithogeo-
chemistry, Vectorization, Algorithm.

INTRODUCCION

En una investigacion geoldgica es importante
contar con métodos analiticos que puedan brindar
resultados confiables en la toma diaria de deci-
siones, éstos se basan en la aplicacion de nuevas
tecnologias e interpretacion de resultados aumen-
tando la eficiencia operativa y rentabilidad fi-
nanciera. El uso del analizador XRF portatil nos
ayuda en la obtencién de datos representativos y
confiables en el sitio y tiempo real, para luego ser
interpretado mediante diferentes métodos estadis-
ticos que nos brinden resultados efectivos para
una prospeccion y exploracion minera exitosa.
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METODOLOGIA

Se realiz6 el andlisis multielemental de 39
muestras de roca en el laboratorio del proyecto
con el Analizador XRF Portatil Niton XI5, el mé-
todo de muestreo aplicado es el muestreo aleatorio
estratificado tomandose muestras de mano de aflo-
ramiento con débil intensidad de alteracion hidro-
termal desde 5x5x5 cm hasta 10x10x10 cm sobre
el Grupo Pucard, para luego tratarla mediante una
estadistica grafica. Se utilizaron los programas
IOGAS, CodaPack y Surfer para el tratamiento de
la informacion litogeoquimica. Sus localizaciones
en el campo son mostradas en el plano Geologico
de este resumen (Figura 1).

UBICACION Y GEOLOGIA

La zona de estudio se ubica en el extremo sur del
Domo de Yauli - Junin, estructura tectonica que
alberga yacimientos minerales como San Cristo-
bal, Toromocho, Andaychagua, Morococha y
Ticlio, que conforman una region minera de pri-
mer orden del Peri Central. Estratigraficamente
en el Proyecto Zoraida la unidad mas antigua es
el grupo Mitu de edad Pérmico-Triasico, con una
marcada discordancia reposa sobre ésta las rocas
carbonatadas del Grupo Pucara de edad Triasico
— Jurasico inferior, este grupo dividido en dos for-
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maciones el Aramachay y Condorsinga donde un
flujo de lava de espesor aproximada de 40 metros
llamado Basalto Montero se ubica al piso de ésta
formacion (Rosas, B. S., Tankard, A., Fontbot¢,
L., 2006). Sobre ¢sta yace en discordancia parale-
la el Grupo Goyllarisquizga de edad Cretacico in-
ferior compuesta por areniscas que infrayacen a
la Formacion Chulec del Grupo Machay de edad
Cretacico inferior (Figura 1).

RESULTADOS
Caracterizacion macroscopica
Rocas volcanicas extrusivas

Muestras de rocas basalticas de color gris verdoso
y color violaceo de textura afanitica y amigdaloi-
dal (amigdalas de 1-2 cm alongadas hasta 3 cm),
vesiculas rellenados de calcita, 6xidos de hierro y
silice con moderada a fuerte susceptibilidad mag-
nética segln el grado del 1apiz imantado.

Sin embargo, una de las muestras, de tonalidad
violacea y de textura afanitica la susceptibilidad
magnética al 1apiz imantado es bajo a nulo y su
grado de dureza (lapiz de dureza) es mayor al res-
to de las muestras, lo que sugiere que podria haber
sido afectado por silicificacion. de dureza (lapiz

Figura 1. Plano Geoldgico y ubicacion de las muestras.
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Rocas carbonatadas

Formacién Aramachay. Rocas carbonatadas
de color gris oscuro y gris verdoso de textura
grainstone con débil efervescencia al HCl y mi-
cro-oquedades de disolucion.

Formacion Condorsinga. Rocas carbonatadas de
color gris claro y beige con texturas entre mud-
stone y grainstone con componentes aloquimicos
(oolitos) y con fuerte efervescencia al HCI con ex-
cepcion de algunas muestras que presentan débil
reaccion, también se observo en algunas muestras
débil a nulo descarbonatacion (deleznable).

Clasificacion litologica empleando litogeo-
quimica

Caracterizacion litogeoquimica de las rocas car-
bonatadas

El analisis litogeoquimico realizado con el anal-
izador XRF portatil en las rocas carbonatadas
muestran mayor concentracion de los elementos
Ca y Mg permitiendo definir dos litologias: Do-
lomias (Fm. Aramachay) y Calizas (Fm. Condors-
inga). En algunas muestras de caliza en la Fm.
Condorsinga se encontraron importantes concen-
traciones de Mg lo que podria estar indicando do-
lomitizacion local (Figura 2).
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Figura 2. Andlisis correlacional Ca vs. Mg

Caracterizacion litogeoquimica de las rocas vol-
canicas extrusivas.

Para el analisis de las muestras de rocas volcanicas
(basalticas) se utilizaron los elementos inmoviles
y no los elementos mayores porque se observaron
evidencias de alteracion como oxid acion, silicifi-
cacion y alteracion de los minerales ferro-magne-
sianos, los resultados se plotearon en el diagrama
Zr/Ti vs Nb/Y (Pearce, 1996) verificando la con-
centracion de estos elementos con los limites de
deteccion (LOD) del equipo (tabla 1). El resultado
del ratio de Nb/Y varian entre 0.021 y 0.060 en

muestras con moderada a fuerte susceptibilidad
magnética, sin embargo, una muestra que tiene
susceptibilidad magnética baja-nulo el ratio indica
0.27 y la concentracion de Si sobrepasa del 50%
a diferencia de los demas donde la concentracion
varia entre 20% — 40% lo que podria indicar que
la muestra sufri6 saturacion de silice. En cuanto al
ratio Zr/Ti varian entre 0.012 y 0.056 (Figura 3).
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Tabla 1. Limites de deteccion en ppm (LOD).
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Figura 3. Diagrama Zr / Ti vs. Nb /'Y (Pearce,
1996).

Vectorizacion de los elementos Pb-Zn

La interpretacion geoquimica de los elementos
econdémicos Pb — Zn se realizo mediante el analisis
composicional de datos con el algoritmo CLR que
consiste en transformar datos cerrados (concen-
tracion de elementos) en datos abiertos mediante
la formula propuesta por Aitchison (1982) para
que no haya correlaciones espurias. La vector-
izacion se realiz6 mediante una estadistica grafica.

Zi = log(Xi/H(XD)) (i=1, ..., D)

Donde H(XD) es la media geométrica de la composicion

El grafico de componentes principales indica que
el Pb posee mas afinidad a las rocas carbonatadas
y el Zn posee mas afinidad a las andesitas basalti-
cas (Figura 4).

El resultado del analisis composicional de los
datos geoquimicos muestra que las anomalias de
Zn-Pb estaria correlacionado principalmente al
Ca, por lo que en las rocas carbonatadas el Pb-
Zn podria estar relacionado a una alteracion de
descarbonatacion (liberando Ca y Mg) y en las
andesitas basalticas podria estar relacionado a un
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Figura 4. Representacion grdfica de los compo-
nentes principales de los datos geoquimicos

tipo de alteracion de carbonatacion a partir de las
plagioclasas producto de la circulacion de aguas
acidas. También el resultado del analisis composi-
cional de datos indica que el Pb y el Zn tienen
una correlacion inversa en la Formacion Condors-
inga (Figura 4), es decir mayor concentracion de
Pb que de Zn, lo que podria estar indicando que
las anomalias de mayor concentracion de Pb en
la Formacion Condorsinga estaria relacionado a
algunos lineamientos o fallas que se presentan en
el proyecto (Figura 5). Lo que se comprueba estos
resultados en los sondajes diamantinos con la in-
terpretacion geologica (Figura 6).

Figura 5. Representacion grdfica del analisis
composicional de los elementos Ca/Pb+Zn
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CONCLUSIONES

Macroscopicamente se caracterizd dos tipos de
litologias predominantes, litologias volcanicas
extrusivas (basalticas) y litologias carbonatadas.
Con el analisis litogeoquimico de los datos ob-
tenidos con el analizador XRF Portatil Niton XL5
se caracterizaron las rocas volcanicas extrusivas
como andesitas basalticas y las rocas carbonatadas
como Dolomias (Formacion Aramachay) y Cal-
izas (Formacion Condorsinga), en algunas mues-
tras de las calizas se encontraron importantes con-
centraciones de Mg lo que podria estar indicando
dolomitizacion local.

La Vectorizacion de los elementos Pb y Zn apli-
cando del algoritmo CLR sugiere que las anom-
alias de estos elementos podrian estar relaciona-
das a alteraciones hidrotermales, como alteracion
de carbonatacion a partir de las plagioclasas en las
andesitas basalticas y en rocas carbonatadas rela-
cionado a una alteracion de descarbonatacion (lib-
erando de Ca y Mg).

La representacion grafica del analisis composicio-
nal indica anomalias altas en la andesita basaltica
(+Zn, -Pb), formando clavos importantes de min-
eralizacion en las texturas amigdaloide, por lo que
éste tipo de litologia seria un horizonte favorable
para seguir explorando, ademas que, éstas textur-
as son propicios para hospedar mineralizacion de
elementos econdomicos.

En las rocas de la Formacion Condorsinga el re-
sultado del analisis composicional de datos indica
que el Pb y el Zn tienen una correlacion inversa
(+Pb, -Zn), por lo que la mineralizacion en ésta
calizas podria estar relacionado a algunos linea-
mientos o fallas que se presentan en el proyecto
evidenciandose estos resultados en los sondajes
diamantinos.

CONTRIBUCIONES TECNICAS-
CIENTIFICAS

El aumento de la productividad y las ganancias
son factores clave para las operaciones mineras
esto se basa en la busqueda de nuevas tecnologias
que ayuden a identificar depositos de alta calidad
en un menor tiempo.

Esta investigacion pretende contribuir en el uso
y la aplicacion del analizador XRF Portatil Niton

Figura 6. Mineralizacion de las estructuras egJ 5 que se convierte en una herramienta confi-

el Proyecto Zoraida (Exploraciones Zoraida

CIA. Volcan, 2019)

able en la toma de datos geoquimicos precisos
y representativos en el sitio y tiempo real, para
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luego ser interpretado ésta informacion multiele-
mental mediante una estadistica grafica que nos da
como resultado una vectorizacion grafica de vues-
tro depdsito mineral.
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