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RESUMEN

Estudios prospectivos desarrollados en la Zona de la Cuenca del Marafién nos muestran un tipo de Geologia
Regional denominada Complejo del Marafion — Regién Huanuco, consistente en minerales metalicos de Cobre,
Plata, Oro en esquistos y gneis en contacto con intrusivos, asi como también minerales de Niquel, Cobalto,
Titanio, Platino, entre otros.

La caracterizacion de los minerales de la zona mediante técnicas instrumentales: Microscopio minerografico,
Andlisis por espectroscopia Méssbauer, Anélisis quimico multielemental, nos permiten corroborar la presencia
de los minerales metalicos del Complejo Marafion, asi como la presencia de oxidos de hierro, y con un grado de
magnetizacion que son indicadores de la presencia metalica en las zonas muestreadas.

Pruebas metallrgicas efectuadas nos indican una buena recuperacion metallrgica de los concentrados obte-
nidos para el mineral de calcopirita, lo cual indica una buena posibilidad econémica para la Cuenca del Marafién.
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ABSTRACT

Prospective studies carried along in the Marafidn Basin area show a kind of Regional Geology called Marafién
Complex - Huanuco Region, which is made up of metallic minerals of copper, silver and gold in schists and gneiss
being in contact with intrusive ones, as well as nickel, cobalt, titanium and platinum minerals among others.

Characterization of minerals in the area through instrumental technigues: mining-graphic microscope, Mosbauer

spectroscopy analysis and multielements chemical analysis, allow us to confirm the presence of such metallic
minerals in the Marafion Complex, as well as the presence of iron oxides with a degree of magnetization
showing metals presence in the sampled areas.

Metallurgical tests performed show a good metallurgical recovery of the concentrates thus obtained for the
chalcopyrite mineral, what shows a good economical possibility for the Marafion Basin.

Keywords: Characterization, Geological Prospection, Maraiién Complex, Metallurgy.
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I. INTRODUCCION[1, 2]

El Complejo del Marafion consiste en una
potente secuencia de rocas metamorficas que
afloran ampliamente en la parte central y en la
region oriental del Perd. En general, los afloramien-
tos se encuentran en ambas margenes del rio Ma-
rafion, y consisten de esquistos micéceos, cloritosos
de coloracion gris y verde, los cuales estan corta-
dos por vetas de cuarzo lechoso de diferente gro-
sor. El resto del Complejo del Marafién consiste
generalmente en filitas y pizarras de color gris;
presentando, ademés, una unidad meta volcénica
gue se presenta a manera de grandes lentes que
se siguen a través de cientos de metros (Ver figu-
ra N.° 1).

Las observaciones geoldgicas realizadas so-
bre el Complejo del Marafién permiten definir en
la region tres fases tecténicas principales compa-
rables a las definidas por Dalmayrac B. (1978) y
Rivera (1992) (Ver figura N.° 2).

La zona de estudio est4d enmarcada en una
region que es materia de una intensa actividad
prospectiva por oro y polimetalicos (Pb, Zn, Cu,
Ag, Mn, Co), caso de los cuadrangulos de Pataz,
Tayabamba, Pomabamba, Huari, La Union,
Huanuco; bajo esta perspectiva es obvia la impor-
tancia econdmica del area por encontrarse dentro
del alineamiento tecténico regional.
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Figura N.° 1. Columna estratigrafica del cuadrangulo de singa.
Fuente: Jacay et al. (1996).
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Figura N.° 2. Columna esquematica de la parte Oeste del Valle de rio
Marafién, Area Huacchis-Arancay. (1) Esquistos; (2) Filitas; (3)
Metavolcanicos; (4) Fm. Goyllarisquizga; (5) Fallas y (6) Vetas de cuarzo.

Fuente: Jacay et al. (1990).

Esta constituido esencialmente por esquisitos
y filitas en colores marréon a verdosos, la orienta-
cién de la esquistosidad tiene un rumbo N 85° E y
buzamiento 50° NO.

Por correlacion con los estudios metalogénicos
a nivel regional (Soler, P. et al., 1986; Vidal, C. et
al., 1995), se considera que el Complejo metamor-
fico del Marafidon podria contener minerales meta-
licos de cobre, plata, oro en los esquistos y gneis
en contacto con los intrusivos, asi como también
de niquel, cobalto, titanio, platino, etc., dentro de
rocas ultrabasicas que pertenecen a las
mineralizaciones asociadas al Ciclo Neoproterozoico
y Ciclo Paleozoico (Soler et al., 1986) [3].

11.ESCENARIO DE COTIZACION Y PRODUCCION
MINERA

El cobre y el zinc, a la fecha, estan en sus
maximos histéricos, en la Bolsa de Metales de Lon-
dres (LME), el referencial de los metales, el cobre,
ampliamente usado en instalaciones eléctricas,
desde 3600, en mayo de 2005; alcanzé un récord
de 4793 ddlares la tonelada en enero 2006 (Ver
figuras N.> 3y 4).
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Figura 3. Cotizacion Internacional del cobre.
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Figura N.° 4. Cotizacién Internacional del zinc.

El zinc, usado principalmente como bafio
anticorrosivo en la produccion de acero galvanizado
y en filtros, actualmente es una de las estrellas
sobre las perspectivas favorables para los meta-
les. El precio del zinc llegé a un méximo de 2305
dolares por tonelada en enero de 2006. Los meta-
les preciosos también subieron en medio del dilu-
vio de dinero especulativo sobre las materias pri-
mas. En enero de 2006, el platino lleg6 a su maxi-
mo histérico de 1056 doélares por onza, la Plata
alcanz6 su precio méas alto de 9.46 dolares por
onza, mientras que el oro subi6 a 566.20 dolares
[4,5,6].

la produccién minera nacional se ha ido
incrementando a lo largo de las Ultimas diez déca-
das, cifras que son reportadas por el Ministerio de
Energia y Minas. De un estudio de la produccion de
los metales de cobre, zinc, oro y plata, podemos
apreciar la tendencia creciente y sostenida a lo largo
del tiempo, pudiéndose también inferir que se de-
bian a buenos precios y a niveles productivos altos
por la puesta en marcha de los megaproyectos,
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por citar Antamina, Yanacocha, entre otros (Ver
figuras 5, 6 y 7).

A la fecha hay expectativa con el proyecto de
Toromocho, que podria ser la mayor mina de co-
bre del Per( a partir del 2010.

111. METODOLOGIA

La estrategia del estudio consiste en seguir
una secuencia de meétodos de analisis de mues-
tras de rocas y minerales que permitieron desa-
rrollar resultados mas precisos y objetivos.

La evaluacién de la calidad y cantidad de
las muestras se llevé a cabo en dos etapas:
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Figura N.° 5. Produccion Nacional del zinc.
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Figura N.°6. Produccion nacional del cobre.
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Figura N.° 8. Roca de la zona de Tantamayo.

1. Estudio en el campo

Evaluacion in situ del afloramiento y comporta-
miento de asociatividad y ensamble de las ro-
cas y minerales.

Andlisis macroscépicos de muestras de mano.

2. Estudio en gabinete

Andlisis microscépico de rocas y minerales.
Andlisis quimico de rocas y minerales.

Descripcién macroscoépica [7, 8, 9]

En la zona delimitada por la cuenca del rio
Marafion y Tantamayo se han recolectado mues-
tras de rocas, las cuales presentan la siguiente
descripcién macroscopica (ver figuras N.>8 y 9).

Figura N.° 9. A) Tipo de roca de la zona de Yanac, B)
Minerales de la zona de Yanac.

Tipos de rocas

- Filita con veta de cuarzo
- Roca de caja andesitita
- Roca andesita silicificada
- Roca filoneana (Veta)

Tipos de minerales

Los minerales encontrados son: Calcopirita,
Limonita, Clorita, Pirita, Plagioclasa, Escalerita,
Pirrotita, Marmatita y Magnetita.

Tipos de facies
Las facies encontradas son del tipo:

e Metamorfica

e Volcanica

e Metasomatizada
e Hidrotermal

Caracterizacion fisica

Muestra de la Zona OSHNO

Muestra de la zona de OSHNO medida a alta
velocidad, no se observa componente magnético y
fue ajustado con un doblete paramagnético; se re-
quiere medir a baja velocidad para dilucidar si se
requieren uno o dos dobletes en el ajuste.

La muestra de la zona de OSHNO medida a
baja velocidad, un buen ajuste al espectro incluyé
la presencia de dos dobletes. El doblete de color
magenta corresponde al hierro en una sustancia
paramagnética, el otro doblete de lineas ensan-
chadas (color azul) corresponde a particulas de
oxidos o hidroxidos menores a 100 A en estado

Transmisién Relativa (%)

Velocidad (mm/s)

Figura N.° 10. Andlisis por Espectroscopia Mdssbauer.
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Figura N.° 11. Analisis por espectroscopia Mossbauer.

superparamagnético; para saber con precisién a
qué oOxido corresponde, se requiere medir la mues-
tra a baja temperatura (ver figura N.°© 10).

Muestra de la zona Racuay

Muestra de la zona Racuay medida a baja ve-
locidad, un buen ajuste al espectro incluy6 la pre-
sencia de tres dobletes: El doblete de color magenta
corresponde al hierro Fe®" en una sustancia
paramagnética; el doblete de color azul, como en el
caso anterior, de lineas ensanchadas, corresponde
a particulas de 6xidos o hidréxidos menores a 100A
en estado superparamagnético; para saber con pre-
cision a que oxido corresponde, se requiere medir
la muestra a baja temperatura; el tercer doblete de
color verde corresponde al hierro Fe?* en una sus-
tancia paramagnética (ver figura N.°© 11).

Zona Padre Rumy

Muestra de la zona denominada Padre Rumy
medida a alta velocidad; no se observa componente

Transmision Relativa (%)
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Figura N.° 12. Andlisis por Espectroscopia Mdssbauer.
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Transmision Relativa (%)
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Figura N.° 13. Andlisis por Espectroscopia Mdssbauer.

magnética y fue ajustado con dos dobletes; se
requiere medir a baja velocidad para un mejor
ajuste (ver figura N.© 12).

Muestra SHOGOSH 1

Medida a baja velocidad; fue ajustado con tres
dobletes: El doblete de color verde corresponde a
Fe2+ paramagnético, y los dobletes pequefios de
color celeste y azul son para el Fe®*. Se requiere
medir a baja temperatura (ver figura N.°© 13).

Zona SHOGSH 2

Muestra SHOGOSH 2 medida a alta veloci-
dad; se observa una componente magnética (co-
lor verde) con campo magnético de 32 Tesla y es
caracteristico de la presencia del hierro metélico.
También se tiene dos dobletes de Fe**, uno de ellos
puede ser atribuido a particulas super
paramagnéticas (ver figura N.°© 14).
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Figura N.° 14: Andlisis por Espectroscopia Mdssbauer.
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Figura N.° 15. Andlisis por Espectroscopia Mdssbauer.

Zona de Yanac

Muestra Yanac medida a alta velocidad; se
observan dos componentes magnéticos: el de color
vino, con lineas ensanchadas y con campo magné-
tico de 50 Tesla, es caracteristico de la presencia
del 6xido hematita (a-Fe,0,); el segundo campo
magnético de color violeta corresponde a la pre-
sencia del hierro metélico (34T). Ademas, posee
tres dobletes: El doblete de color verde correspon-
de a Fe2+ paramagnético; y los dobletes pequefios
de color magenta y azul son para el Fe®*. Se re-
quiere medir a baja temperatura (ver figura 15).

Andlisis de la microfotografia

De la observacion de las microfotografias (ver fi-
guras N.> 16 y 17) se puede incidir de una fuerte
liberacion de la esfalerita.

Figura N.° 16. Microfotografia mineral sulfurado de zinc.

Figura N.° 17. Microfotografia de mineral sulfurado de cobre.

Analisis Quimico

Las muestras mineralizadas de la zona fue-
ron analizadas en diferentes laboratorios, arrojando
las siguientes distribuciones multielementales. (ver
figuras N.>= 18 y 19).

ANALISIS QUIMICO DE SULFURADOS DEL COMPLEJO DE MARANON
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Figura 18. Analisis quimico del cobre y zinc.
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Figura N.° 19. Andlisis multielemental de la zona Yanac

IV. PRUEBAS METALURGICAS

El mineral de cobre sulfurado de la zona del
Complejo Marafidén se someti6 a las operaciones
unitarias siguientes: chancado, molienda, flotacion
y filtracion; obteniéndose los resultados siguientes:

Cu Fe S
Cabeza 10.50 18.55 26.35
Concentrado 24.28 30.72 30.64
Medios 2.30 21.00 5.02
Relaves 2.48 13.74 4.27

Figura N.° 20. Resultados de la flotacion.

Recuperaciones metaldrgicas

Los resultados de las pruebas experimenta-
les efectuadas con el mineral sulfurado de cobre
de la zona ubicada en el complejo del Marafién se
muestran en las figuras N.*21, 22,23 y 24.
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Figura N.° 23. Distribucion de elementos intermedios en el
concentrado y relaves.
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Figura N.° 24. Distribucion de elementos minoritantes en el
concentrado y relaves.
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V. CONCLUSIONES

e Se puede inferir una relaciéon de los minerales
propuestos por la geologia regional con los mi-
nerales identificados por la geologia local.

e Lacaracterizacion fisicoquimica nos lleva a iden-
tificar las especies presentes en la minera-
lizacion de la zona.

e Las pruebas metallrgicas demuestran las bon-
dades técnicas y econémicas de los minerales
de cobre y zinc de la zona del Complejo del
Marafion.

V1. AGRADECIMIENTOS

Al Consejo Superior de Investigaciones de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos por el
financiamiento del proyecto de Investigacion N.°
05160102-2005; al Instituto IIGEO-UNMSM; a la
minera CHAVINITA, por la informacién brindada; y
a los profesores de las escuelas de Ingenieria Me-
talurgica, Ciencias Fisicas e Ingenieria Geoldgica
por su participaron en el proyecto, especialmente
a Jhony Herrera y a las personas que han colabo-
rado Luis Lovera y Carlos Malpartida.

VII. BIBLIOGRAFIA

1. DALMAYRAC, B. (1970). Mise en évidence dine
chainé anterdovicienne et probablement
précambrienne dans la cordillére orientale du
Pérou central (région de Huédnuco). C.R.Ac.Sc.,
Paris,T.270, 1088-1091.

2. JACAY, J. et al. (1996). Geologia del
Cuadrangulo SINGA. INGEMMET, Lima- Perq.

3. SOLER et al. (1986). £ssai de synthése sur la
meétallogénie du Pérou. Géodynamique.1(1),
33-68.

4. REUTERS. (2006). «América Latina». http://
es.news.yahoo.com

5. Economia (2006). http://www.economia.
gob.mx

6. PRENSACOM (2006). http:// www. prensa.
com/hoy/negocios/477131.htmi

7. QUINONES, J. 2005. Descripcion Macroscépica
Informes Interno. FIGMMG — 11GEO.

8. GAGLIUFFI. P. (2005). «Andlisis Microscopico de
muestras». Informe Interno, FIGMMG — I1GEO.

9. BUSTAMANTE, A. (2005). Andlisis por
Espectroscopia Mdssbauer. FIGMMG- 11GEO.

10.LOVERA, D. (2003). Proyecto Minero Metaldir-
gico Chavinita. Lima, Per(.



