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RESUMEN

El proposito fundamental de este atlas es ilustrar, a través de la descripcion microscopica de las rocas y minerales acompa-
fiados de sus fotomicrografias, el rango de los tipos de rocas mas comunes y mas significativas del territorio peruano y para
demostrar la forma y las condiciones de su formacion, mostrados por sus diferentes texturas y asociaciones; asimismo se hara
con los minerales constituyentes de los diferentes tipos de yacimientos.

Se presenta una numerosa variedad de especies minerales encontradas en gran parte de los Yacimientos del Per(, es por esta
razon que el Laboratorio de Microscopia Optica de la E.A.P. de Ingenieria Geoldgica quiere presentar de manera muy especial
este nuevo atlas que sera de gran utilidad para la comunidad geoldgica e interesada en las artes de la mineralogia.

En cuanto a las rocas se ha tomado en cuenta su composicion mineraldgica, clasificacion y tipos de alteraciones(quimicas,
fisicas y metedricas), en muestras provenientes de estudios de exploracion de yacimientos y de geotecnia. En el caso de los
minerales metdlicos se ha tomado en cuenta su descripcion, alteracion y textura. Asimismo también se ha considerado su
relacion con el medio ambiente, en este caso considerando a los minerales generadores de contaminantes.

Palabras clave: Mineralogia, microscopia de minerales, yacimientos minerales, alteracion, paragénesis.

ABSTRACT

The fundamental intention of this atlas is to illustrate, across the microscopic description of the rocks and minerals accompanied
of its microphotographies, the range of the types of rocks and more significant of the Peruvian territory and to demonstrate the
form and the conditions of its formation, showed by its different textures and associations; likewise it will be done by the constitu-
ent minerals of the different types of deposits.

mineral opposing species largely of the Deposits of Peru, is for this reason that the Laboratory of Optical Microscopy of the E.A.P.
of Geological Engineering wants to present in a very special way this new atlas that will be of great utility for the community
geological and been interested in the arts of the mineralogy.

As for the rocks there have been born in mind its mineralogical composition, classification and types of alterations (chemical,
physical and meteoric), in samples from studies of exploration of deposits and of geotecnia. In case of the metallic minerals its
description, alteration and texture has been born in mind. Likewise also it has been considered to be its relation by the environ-
ment, in this case considering to the generating minerals of pollutants.
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Departamento Académico de Ingenieria Geoldgica - Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
E-mails: lquinonesl@unmsm.edu.pe, pgagliuffie@unmsm.edu.pe



FIGMMG

LourpEes J. Quiones L. Y PeEbro M. GacLiurri E.

I. INTRODUCCION

A partir del conocimiento de la mineralogia 6ptica,
para la identificacién de las rocas; y de la microscopia
de minerales opacos para el estudio de identificacion
de minerales metdlicos, se desarrollan los aspectos
mds saltantes de los minerales y también de las rocas,
los que permitieron la confeccién de un atlas petro-
mineraldgico de minerales y rocas del Peru.

En el presente trabajo se ha realizado un estudio
microscépico detallado de rocas y minerales tenien-
do en cuenta el interés geoldgico y especialmente el
mineraldgico. Durante los estudios microscépicos se
hace énfasis en la descripcién de rocas, minerales
y su génesis. En todos los casos, se ha realizado la
caracterizacién de los minerales constituyentes de las
rocas y de los minerales de los diferentes yacimientos
peruanos; con la finalidad de confeccionar el atlas
petromineralégico utilizando materiales de nuestro
territorio, en el que se muestran los resultados de
nuestro estudio, que serd de mucha utilidad para las
diferentes industrias, mineras, metaldrgicas, petrole-
ras, geotécnicas y del medio ambiente.

Las muestras utilizadas provienen de diferentes
yacimientos y prospectos, entre los cuales podemos
mencionar para la segunda parte del proyecto a
Proyecto Taruka-Antuyo, Break Creek, Cerro Negro,
Toromocho, Canariaco, mina la Estrella-Huaylillas,
Proyecto Chaupi, Prospecto SAE, Sarim Milsa, El
céndor, Mina casapalca, mina yauricocha, mina
morococha, etc.

La informacién descriptiva acompanada de las
fotomicrografias que encontrard en este trabajo le
permitird conocer la mineralogia de la cual esta
constituida nuestros yacimientos minerales peruanos.
Para los estudiantes de geologfa va a servir como el
complemento para sus estudios de mineralogfa 6p-
tica, microscopia de minerales opacos y yacimientos
minerales.

En el Peri no se conocen trabajos de esta indole,
a pesar de que hay instituciones geolégicas, en los
cuales se realizan trabajos de Minerales y Rocas sobre
sus respectivas secciones delgadas y pulidas, es decir,
usando la microscopia de luz transmitida y reflejada,
por lo que se puede mencionar con certeza de que no
se conocen trabajos de difusién semejantes a los que
se estd llevando a cabo en este proyecto.

1. MARCO TEORICO

Un atlas es un interesante y completa coleccién de
minerales perteneciente a los diferentes tipos de ro-
cas; incluye algunas propiedades como composicién
mineralégica, composicion, clase, grupo, sistema
cristalino, paragenésis, alteraciones, imagenes y un
léxico. Ayuda en la identificaciéon de los minerales,
porque se presenta con fotomicrografias los diferentes

rasgos micrograficos de los conjuntos minerales de
las rocas estudiadas.

Existen diferentes tipos de atlas, impresos, digitales y
virtuales. Siendo los mds comunes los de tipo virtual.
La diferencia unos de otros se basa en la forma como
se presentan y en las caracteristicas acompanantes,
algunos incluyen composicién mineralégica, para-
génesis, alteraciones, imagenes y un léxico y otros
ademds incluyen la parte cristalogréfica de cada una
de las especies minerales, acompanados de resultados
aplicando otras técnicas mineralégicas. Asimismo po-
dria considerarse entre los tipos de atlas, de acuerdo
al tipo de roca estudiado y asi tenemos: atlas de
rocas igneas, atlas de rocas sedimentarias y atlas de
rocas metamorficas, etc.

Para confeccionar un atlas petromineralégico se
requiere del estudio de minerales y/o rocas bajo el
microscopio de luz transmitida y/o reflejada, que
representan los métodos més usados para el estudio
e identificacién de los minerales constituyentes de
las rocas en seccién delgada y los minerales opacos
en seccién pulida. Estos estudios permiten la clasi-
ficacién de las rocas, identificaciéon y porcentaje de
minerales presentes, asociaciones mineralégicas, for-
ma, textura y tamano de granos, microfractura-
miento, porosidades y tipos de relleno, alteraciones
hidrotermales presentes y la posible roca original,
Reacciones quimicas de los minerales presentes.
Esta informacién es muy ttil para conocer el tipo
de yacimiento y tomar decisiones en exploracion,
asi como también para determinar procedimientos
para la mejor recuperaciéon de los minerales en las
plantas metaltrgicas.

Existen otros tipos de Atlas Mineralégicos y/o Pe-
trolégicos, los cuales corresponde a diversos autores
y que fueron publicados en diferentes paises de habla
anglosajona. Asimismo es necesario mencionar que
existe un gran numero de textos, que estdn impresos
y son de conocimiento de la mayorfa de los mine-
ralogistas. Asi tenemos Galopin and Henry (1972)
y mds reciente, Craig and Vaughan (1981) que son
textos que nos dan aspectos tedricos y practicos
de la microscopia de opacos, incluyendo tablas de
identificaciéon mineralégica para los minerales opacos.
En cuanto a tablas de identificacién m&s amplias te-
nemos a Schouten (1962), Uytenbogaardt and Burke
(1971) y mds reciente Criddle and Stanley (1986.
Asimismo tenemos textos con un gran nimero de
fotomicrografias en blanco y negro Edwards (1947),
Oelsner (1966), y el mas notable Ramdohr (1969).
Textos con fotomicrografias a color son pocos, pero
podemos nombrar a Picot and Johan (1977).

I1l. MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados para la preparacién de sec-
ciones delgadas y pulidas son aquellos provenientes
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de diferentes yacimientos minerales del Perd. Cada
una de las muestras empleadas para el andlisis mi-
croscopico fue tratada con materiales para realizar
el repulido y asf tener muestras disponibles para
nuestro estudio.

La elaboracién del Atlas Petromineralégico de los
Minerales y Rocas del Peri, se basé en la descrip-
cion de las diferentes secciones delgadas y secciones
pulidas de diferentes regiones y zonas del Pert,
particularmente, la regién central, por tanto haciendo
uso de ellas se empez6 a hacer los respectivos
estudios microscépicos y a la vez se hizo la toma de

Exito.

bandeada.

Roca: Skarn.

Roca: Riolita.

las fotomicrografias de los aspectos mds relevantes,
caso de las texturas, alteraciones, integrantes
mineraldgicos y la cuantificacion de ellos, sobre
la base de ellos dar su identificacién microscépica
respectiva. Al final presentamos un mapa con la
ubicacién de las muestras estudiadas.

IV. RESULTADOS

A continuacion se presentan parte de las fotomicro-
graffas tomadas en este proyecto.

Fotomicrografias de rocas en seccion delgada

Mineralogia: Plagioclasas con alteracion a sericita, muestra zonacion y maclas. Cuarzo
y ortosa intersticial entre las plagioclasas.

Sericita como producto de alteracién de las plagioclasas. Biotita como producto de
alteracion potasica.

Textura: Porfiritica.
Roca: Granodiorita.
Localidad: Yacimiento Yauricocha - yacimiento de metasomatismo - zona de exploracion

Magnificacion: 40x - Nicoles cruzados.

Mineralogia: Diopsidos como agregados granoblasticos con disposicion bandeada.
Calcita como agregados granoblasticos producto de la recristalizacion con disposicion

Textura: Granoblastica bandeada.

Localidad: Yauricocha - Exito.
Magnificacion: 40x - Nicoles cruzados.

Mineralogia: Cuarzo como fenocristales con bordes algo redondeados y también en-
golfados. Plagioclasas como fenocristales. Ortosa como fenocristales.

Textura: Porfiritica en matriz criptocristalina fluidal

Localidad: Morococha
Magnificacion: 40x - Nicoles cruzados.

Mineralogia: Plagioclasa como fenocristales y parte de la matriz microgranular, pre-
sentan zonacion y maclas complejas. Muestraibe incipiente alteracion a sericita con
posteriores sobreimposicion de los carbonatos. Clorita como producto de alteracion de los
ferromagnesianos preexistentes. Calcita como posible producto de alteracion metedrica
habiéndose sobreimpuesto a las cloritas y a algunas sericitas.

Textura: Porfiritica en matriz microgranular.
Roca: Porfido dioritico.

Localidad: San Cristobal.

Magnificacion: 40 x - Nicoles cruzados.
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Mineralogia: Cuarzo como agregado microgranoblastico intensamente intersuturado.
Calcita, como agregados microgranoblasticos conformando microvenillas. Los minerales
opacos estan diseminados dentro del agregado microgranoblastico de cuarzo.

Textura: microgranoblastica.
Roca: Cuarcita.

Obs.: La muestra presenta clastos intensamente silicificados con aparente origen
volcénico. Asimismo la muestra esta brechada.

Localidad: Mina casapalca.
Magnificacion: 40x - Nicoles Cruzados.

Mineralogia: Calcita en agregados granoblasticos e intersticial en los opacos.
Calcedonia en agregados algo concéntricos.

Minerales Opacos fracturados.

Textura: Granoblastica.

Roca: Skarn.

Localidad: Milpo.

Magnificacion: 40x - Nicoles Cruzados.

Mineralogia: Plagioclasas (pg), como fenocristales y parte de la matriz microgranular.
Epidota (ep) como agregados microtabulares conforman micronucleos; clorita como
fenocristales y parte de la matriz microgranular. En los intersticos y microfracturas de
las plagioclasas los minerales opacos (op) se encuentran distribuidos después de haber
reemplazado a las cloritas.

Textura: Porfiritica en matriz microlaminar y seriada.
Roca: Porfido dioritico.

Localidad: Yauyurco - Lima.

Magnificacion: 40x - Nicoles cruzados.

Mineralogia: Plagioclasas (pg) como agregados tabulares con zonacion y maclas
complejas; ortosa (or) intersticial entre los feldespatos; cuarzo (qz) entre los feldespatos;
biotita (bio) y augita (aug) intersticiales como agregados tabulares

Textura: Hipidiomdrfica granular

Roca: Granodiorita

Localidad: Kilcaska

Magnificacion: 40X - Nicoles cruzados

Mineralogia: Pseudofenocristal de illita (ill) después de la alteracién sufrida por el mineral
ferromagnesiano; los fenocristales de plagioclasa (plg) estan rodeados por la matriz
pilotaxitica de plagioclasa (plg) alterada a arcilla (arc).

Localidad: Proyecto Taruka.
Magnificacion: 63X - Nicoles cruzados
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Mineralogia : Agregados tabulares de plagioclasa (plg) envueltos por la augita (agt),
dando lugar a la textura poiquilitica.

Textura: poiquilitica

Roca: Diorita

Localidad: Proyecto Cerro Negro
Magnificacion: 40X - Nicoles Cruzados.

Mineralogia: Agregados granulares de plagioclasas (plg) con zonacién, maclas y también
algo alterada a sericita; ortosa (ort) y cuarzo (qz) intersticial.

Roca: Granito.
Localidad: Mina La Estrella - Huaylillas. Magnificacion: 40X - Nicoles cruzados

Mineralogia: Fenocristales de plagioclasa (plg) rodeados por la matriz microgranular
integrada por la asociacion de plagioclasa y cuarzo (plg+qz) en cuyos intersticios se han
ubicado la biotita (bt) hidrotermal.

Roca: Porfido dioritico.
Localidad: Proyecto Toromocho - Centromin Per(.
Magnificacion: 40X. Nicoles cruzados.

Minaralogia: Cristales subhedrales de augita (agt) parcialmente reemplazadas por la
plagioclasa (plg); dentro de los intersticios se observa a la biotita (bt).

Localidad: Proyecto Cafiariaco. 40X.
Magnificacion: 40x -Nicoles cruzados.

Descripcidn: Se observan particulas de oro (Au) intersticial entre los granos de cuarzo
(@2).

Dificultad metaldrgica: Por su magnitud las particulas de oro, se convierten en refrac-
tarios porque a malla - 400 sera imposible de liberarlos; sus tamafios son menores de
8 micras.

Localidad: Quiruvilca - La Libertad.
Magnificacién: 200X - Nicoles Paralelos.
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Descripcion: Presencia de particulas de oro (Au) intersticial entre los granos de
cuarzo(qz)

Dificultad metallrgica: Por su magnitud las particulas de oro, se clasifican en oro grueso
y oro fino, lo cual es un problema metaldrgico, en primer término para seleccionar el
método de recuperacion y luego su grado de liberacion; sus tamafios son mayores de
80 micras y particulas menores de 15 micras..

Localidad: Quiruvilca - La Libertad.
Magnificacion: 200X - Nicoles Paralelos.

Descripcion : Esfalerita con exsoluciones de calcopirita | y calcopirita Il, manifestando
dos etapas de cristalizacion de la calcopirita.

Dificultad metalurgica : Por su magnitud las particulas de calcopirita | (cp I) es un
problema metaltrgico, porque en el concentrado de zinc se encontrara valores de cobre
y viceversa, en los concentrados de cobre se encontraran valores de zinc.

Localidad: Cerro de Pasco - Pasco.
Magnificacion: 200X - Nicoles Paralelos.

Descripcion: En la presente vista se observa un grupo de minerales cianicidas tales
como pirita (py), calcopirita (cp), esfalerita (ef) y arsenopirita (apy).

Problema metaldrgico: Son considerados minerales cianicidas porque durante el
proceso de la recuperacion del oro por el método de cianuracion consumirén alto volu-
men de cianuro lo cual eleva el costo de produccion del oro y ocasionard un problema
medioambiental.

Localidad: Mina Huaylillas - La Libertad
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos

Descripcion: Se observa una venilla de enargita(en) entre la luzonita(luz), cuya se-
cuencia paragenética es pirita (py)parcialmente reemplazada por la luzonita y enargita;
luego la cristalizacion de la luzonita que es cortada por la microvenilla de enargita de
generacion posterior.

Esta fotomicrografia es una guia para mostrar la paragénesis de un Yacimiento.
Localidad: Yauricocha - Lima.
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcion: Remanentes esqueléticos de calcopiirta (cp) y bornita (bn) alteradas a
novelita (cv) correspondiente a la zona de enriquecimiento supergeno de cobre.

llustracion académica: En esta vista se exhibe el mayor porcentaje de mineral secun-
dario con respecto a los primarios y por tanto se deduce que corresponde a la zona de
enriguecimiento supergeno.

Localidad: Yauricocha - Lima.
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.
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Descripcion: Microvenilla de bismutinita (bi) que corta al cristal de pirrotita (po).

llustracion académica: En esta vista se aprecia a la bismutinita (bi) como etapa de
cristalizacion posterior a la pirrotita (po).

Localidad: Cobriza - Huancavelica
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcion: Esfalerita rubia (ef1) y esfalerita comun (ef2) como relleno de los intersticios
de los granoblastos de las gangas (GGs).

Secuencia paragenética: La esfalerita comun (ef2) por contener encima de 4% de Fe
en su estructura reticular es de primera generacion con respecto a la esfalerita rubia(ef1)
que contiene menos de 4% de Fe en su estructura reticular, es decir, que el Fe reemplaza
a una parte de los iones de zinc.

Localidad: Andaychagua - Junin.
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcidn: La vista anterior en nicoles cruzados denotando las reflexiones internas
de los dos tipos de esfaleritas con lo cual se puede distinguir con mayor precision el
contenido de Fe en ambas esfaleritas.

Localidad: Andaychagua - Junin.
Magnificacion: 200X - Nicoles cruzados.

Descripcidn: Cristales anhedrales de oro (Au) ubicados en las microfracturas y oque-
dades de la pirita (py).

Localidad: Prospecto SAE.
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcidn: Cristales anhedrales de oro (Au) reemplazando a la pirita (py) y a su vez
reemplazados por la galena (gn), en conjunto constituyen la microvenilla que atraviesa
alas gangas (GGs).

Localidad: Prospecto SAE.
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.
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Descripcion: Remanentes de magnetita (mt) alteradas a hematita (hm) mediante el
proceso de martitizacion, y la hematita (hm) a su vez esta alterada goethita (gt).

Localidad: Mina Cobriza (Centromin Pert). Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcion: limenita (il) en exsolucién de tipo mirmequitica con el mineral ferromag-
nesiano (gangas (GGs)).

Localidad: Area de Chinchao - San Luis - Huanuco.
Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcion: Bornita (bn) intercrecida con la calcopirita (cp 1) de primera generacion,
estan alteradas a calcosita (cc Il) supérgena, las que a su vez estan reemplazadas por
las gangas (GGs).

Localidad: Proyecto EI Condor. 200X.

Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Descripcion: Bornita (bn) intercrecida con la calcopirita (cp 1) de primera generacion,
esta alterada a covelita (cv) a partir de sus bordes y fracturas, a su vez se observa a la
calcopirita (cp I) de segunda generacion en el contacto de la bornita (bn) con la ganga
(GGs).

Localidad: Proyecto EI Condor.

Magnificacion: 200X - Nicoles paralelos.

Cristales anhedrales de magnetita (mt) alteradas a hematita (hm) esta parcialmente
reemplazada por la calcopirita (cp) a partir de su microfractura. Todo el conjunto se
halla ubicado en la oquedad de la roca y de este modo estan diseminados. Observacion
hecha en nicoles paralelos.

Localidad: Proyecto Toromocho - Centromin Perd.
Magnificacion: 200X - Nicoles paraleloa
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9. CONCLUSIONES

El Atlas Petromineralégico de los Minerales y
Rocas del Perd permitird conocer la mineralogia
de la cual esta constituida diferentes yacimientos
minerales peruanos. Esta informacién es muy ttil
para conocer el tipo de yacimiento y tomar decisiones
en exploracién, asi como también para determinar
procedimientos para la mejor recuperacién de los
minerales en las plantas metalirgicas.

Asimismo, podrd ser de gran ayuda en la seleccion
de zonas o regiones representativas para la bisqueda
de futuros yacimientos.

Nos permitird conocer la mineralogia, la textura, ti-
pos de rocas de diferentes yacimientos peruanos tales
como Proyecto Taruka-Antuyo, Break Creek, Cerro
Negro, Toromocho, Canariaco, mina la Estrella-
Huaylillas, Proyecto Chaupi, Prospecto SAE, Sarim
Milsa, El céndor, Mina casapalca, mina yauricocha,
mina morococha, entre otros.
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