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RESUMEN

El Volcanico Huambos, diferenciado por una sucesion de rocas efusivas y piroclésticas,
revela la manifestacion de un evento volcanico explosivo que tuvo lugar en el Mioceno
Superior (Farrar y Noble, 1976; Rivera et al.,, 2005). El objetivo principal, ha sido la
caracterizacion petrologica de esta unidad litoldgica, la cual estd integrada por depositos
piroclasticos de ceniza, pdémez lapillitico y bloques de formas y tamafios variables,
identificandose 04 eventos volcanicos distintos. De las 60 muestras de roca volcénica
recolectadas, macroscopicamente se establece 54 muestras andesiticas y 06 daciticas, de las
cuales 49 muestras son tobas piroclasticas: 29 tobas de cristales, 08 cristaloliticas, 11
cristalovitreas y 01 litocristalina. Se seleccion6 08 muestras para microscopia revelando
contenido de minerales esenciales de plagioclasa, esporadico cuarzo y anfiboles, con
minerales accesorios de biotita, Oxidos de hierro, micas y arcillas reveladas por
Espectrometria de Infrarrojo (Terraspec), las cuales fueron finalmente interpretadas por
graficos de variacion quimica por técnicas de Fluorescencia de Rayos X (XRF) e
Espectrometria de Plasma Acoplado Inductivamente (ICP -MS e ICP-OES) demostrando la
gradacion de un magma intermedio a 4cido con composicion andesitica a dacitica de la serie
calcoalcalina. El cartografiado en escala 1:20 000, delimita estos 04 eventos representados
en una columna estratigrafica volcanica, el soporte de informacidon geocronoldgica permite
correlacionar estos eventos en edades de entre 15.5-11.25 Ma. (Longo, 2005; Navarro et al.,
2012). Las propiedades de deposicion y composicion indican una asociacion con erupciones
de tipo Pliniano, se interpreta la existencia de un probable centro de emision al Noroeste.

Palabras Claves: Petrologia, Microscopia, Geoquimica, Depositos de Flujos Piroclésticos,

Centro eruptivo.
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ABSTRACT

The Huambos Volcanic, differentiated by a succession of effusive and pyroclastic rocks,
reveals the manifestation of an explosive volcanic event that took place in the Upper
Miocene (Farrar and Noble, 1976; Rivera et al., 2005). The main objective has been the
petrological characterization of this lithological unit, which is made up of pyroclastic
deposits of ash, lapillitic pumice and blocks of variable shapes and sizes, identifying 04
different volcanic events. Of the 60 samples of volcanic rock collected, macroscopically 54
andesitic and 06 dacitic samples are established, of which 49 samples are pyroclastic tuffs:
29 crystal tuffs, 08 crystallolitic, 11 crystallovitreous and 01 lithocrystalline. 08 samples
were selected for microscopy revealing content of essential minerals of plagioclase, sporadic
quartz and amphiboles, with accessory minerals of biotite, iron oxides, micas and clays
revealed by Infrared Spectrometry (Terraspec), which were finally interpreted by variation
graphs. chemistry by X-ray Fluorescence (XRF) and Inductively Coupled Plasma
Spectrometry (ICP-MS and ICP-OES) techniques, demonstrating the gradation of an
intermediate to acidic magma with andesitic to dacitic composition of the calc-alkaline
series. Mapping on a scale of 1:20,000 delimits these 04 events represented in a volcanic
stratigraphic column, the support of geochronological information allows correlating these
events at ages between 15.5-11.25 Ma. (Longo, 2005; Navarro et al., 2012). The deposition
and composition properties indicate an association with Plinian-type eruptions, the existence
of a probable emission center to the Northwest is interpreted.

Keywords: Petrology, Microscopy, Geochemistry, Pyroclastic Flow Deposits, Eruptive

Center.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

El entendimiento de la petrologia volcanica nos brinda una amplia compresion de los
mecanismos relacionados a los procesos geologicos que intervienen en la fragmentacion,
transporte, emplazamiento y acumulacién de los depdsitos volcanicos, considerando la
investigacion de sus propiedades fisicoquimicas, tamafo de grano, textura y estructura y

composicion mineraldgica de cada facie volcanica (Sigurdsson, 2015).

La litologia del Volcanico Huambos se presenta como capas de gran espesor conformadas
por rocas piroclasticas, las cuales representan el desarrollo de un vulcanismo que se alternd
entre etapas explosivas, depositandose y rellenando depresiones durante diversas etapas de
actividad volcénica del Mioceno Superior (Farrar y Noble, 1976; Rivera et al, 2005). No
obstante, esta distribucion de estas capas piroclasticas no es uniforme sobre toda la Cuenca
de Cajamarca, por lo que es necesario el estudio de la petrologia, estratigrafia y evolucion
genética correspondientes a esta unidad volcanica en cada uno de los lugares en donde
aflora, motivo por el cual se ha seleccionado las ocurrencias entre los caserios El Triunfo y
Molino del Arco, en el centro poblado Combayo, distrito de la Encafiada, con la finalidad
de reforzar la bibliografia con la que se dispone actualmente y contribuir con la comunidad

cientifica en la especialidad de vulcanologia.

De esta manera se realizd la caracterizacion petroldgica de estos depdsitos volcanicos, a
través de la descripcion macroscopica, utilizando diagramas de estimacion porcentual,
preparacion de laminas delgadas y el analisis quimico de muestras seleccionadas, con lo
cual se identifico el tipo de unidad litologica y se delimité cada facie volcénica

interpretando la secuencia eruptiva del Volcdnico Huambos.

Por esta razon se formul¢ la siguiente incognita ;Cudles son las caracteristicas petroldgicas
del Volcénico Huambos entre los caserios El Triunfo y Molino del Arco, centro poblado

Combayo, distrito de la Encafiada?.



Teniendo la siguiente hipdtesis, que estos depositos volcanicos estdn definidos por una
secuencia eruptiva constituida por la depositacion de facies de flujos piroclasticos, coladas,
lahares, cenizas y tobas con matriz microcristalina de composicion intermedia proveniente
de diferentes pulsos magmaticos de la edad Miocena Superior y presencia de bloques de
diametro variable y geometria angulosa a subredondeada, clasificando la litologia segin
sus propiedades fisicas y quimicas como rocas andesiticas y daciticas, cuyo origen va

ligado a la diferenciacion del magma de un centro volcanico.

Esta investigacion se justifico con la determinacion de las caracteristicas petrograficas y
petrogenéticas del Volcanico Huambos, aportando con datos petroldgicos detallados y
actualizados acerca del origen y disposicion de los productos volcanicos producidos en el
transcurso del vulcanismo Cenozoico en el Norte Peruano, mediante el logro del objetivo
general: Caracterizar la petrologia del Volcanico Huambos entre los caserios El Triunfo y
Molino del Arco, centro poblado de Combayo, distrito de la Encafiada, para lo cual se
realiz6 la clasificacion petrografica, la identificacion de los procesos de formacion de las
facies volcanicas y volcaniclasticas, la deduccion del centro volcénico y por ultimo la

elaboracion de la columna estratigrafica volcanica.

El tratamiento de la investigacion se estructura en cinco capitulos. El Capitulo I introduce
la tesis y su composicion. En el Capitulo II pertenece al marco tedrico, se citan estudios
relacionados locales, nacionales e internacionales. Se establecen bases que fundamentan la
investigacion y generan la problematica y definicion de términos basicos. El Capitulo 111
detalla los materiales y métodos empleados para caracterizar la petrologia del Volcanico
Huambos. La clasificacion y secuencia eruptiva se determinaron con herramientas como
wincha, lupa, lapiz de dureza, GPS, acido clorhidrico al 10%, tablas y formatos de
descripcion petrografica. Se recolectaron muestras en el campo, incluyendo puntos de
control. Luego, en gabinete, se representaron variables como litologia, textura, mineralogia
y facies volcénicas, definiendo la variable dependiente de la caracterizacion petrologica. Se
presentan datos de ubicacion, contexto geoldgico, geomorfologico y estructural del area. El
Capitulo IV, presenta el andlisis y discusion de resultados petrologicos, petrograficos
(fotomicrografias) y geoquimicos, pudiendo realizar la constitucion secuencial y
diferenciacion de eventos y la contrastacion de la hipotesis, el Capitulo V muestra las
conclusiones respecto a los objetivos, recomendaciones, referencias bibliograficas y

ancxos.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

Castillo (2021), petrografia y andlisis de facies de rocas estratificadas del Guadalupiano-
Triasico Medio en La Cordillera Frontal De Elqui (29°58°-30°24’s), Region De Coquimbo,
Chile. Investiga el origen de rocas volcanicas y sedimentarias a través de analisis
petrograficos, facies y geoquimicos. Se identifican tobas de ceniza y lapilli con
composiciones vitreas y cristalinas. Las rocas piroclasticas andesiticas-rioliticas, contienen
plagioclasa, cuarzo y sanidina. La Formacion El Tapado es de ambiente lacustre, mientras
que la Formacion Guanaco Sonso muestra evolucion volcanica variada.

Litak et al. (2005), estratigrafia y facies volcanicas y volcaniclasticas de la Formacion Valle
del Cura: magmatismo paledgeno en la Cordillera Frontal de San Juan. Detalla las facies
volcéanicas y volcaniclasticas de los Andes Argentinos, determinando dos tipos litologicos:
afloramientos de riolitas e ignimbritas de alto grado, flujos piroclasticos de bajo grado y

epiclasticos, representando una intensa actividad eruptiva del Eoceno—Oligoceno Inferior.

2.1.2. Nacionales

Fuentes (2018), petrologia de rocas extrusivas en el Complejo Turistico Sillustani.
Describe los rasgos estratigraficos, petrologicos y microscopicos del Complejo Turistico
Sillustani, determinando microestructuras que varian desde porfidica a hipidiomorfica y la
composicion de las rocas va desde andesiticas hasta andesitas basalticas.

Lazo (2019), estudio petrografico de rocas intrusivas, superunidad San Luis, localidades de
Santa Rosa y El Molino, Sancos- Lucanas, Ayacucho. Recolecté 08 muestras y empled técnicas
de tincidn, difraccion de rayos X y andlisis petrograficos. Los andlisis de XRD revelan
plagioclasa andesina y anfibol hornblenda, de rocas intermedia cuarzodioritas. A nivel
microscopico, presentan textura granular hipidiomorfica, con alteracion por cloritas, epidota,

carbonatos, illita, esmectita.



Navarro (2012), nuevas dataciones en el segmento sur de Cajamarca. Realiza una
actualizacidon geocronoldgica en areas no registradas permitiendo una correcta correlacion

de los volcanicos con su centro de emision.

2.1.3. Locales

Flores (2018), caracterizacion estratigrafica de la microcuenca del rio Azufre, define los
contactos litoldgicos y realiza columnas estratigraficas al detalle, reconstruyendo el
paleoambiente de la microcuenca; se concluye la depositacion en el Volcanico San Pablo,
compuesto por flujos de lava andesiticos y tres eventos explosivos del Volcanico Huambos
con presencia de depdsitos piroclésticos, flammes, cenizas y bombas piroclasticas.
Gallardo (2013), estratigrafia del Volcanico Huambos, Facies Volcénicas y
Volcaniclasticas en la Cuenca de Cajamarca. Realizo la clasificacion de las facies
volcanicas y volcaniclasticas del Volcanico Huambos. Determina cuatro eventos
volcanicos que comprenden la formacidn de este volcanico en la Cuenca de Cajamarca.
Mostacero (2022), caracterizacion Petrologica De La Secuencia Volcanica Tantachual
(Grupo Calipuy) En Las Zonas De Pabellon Chico Y Espina Amarilla. Realizd la
caracterizacion petrologica con la recoleccion de 45 muestras y determina la presencia de
flujos piroclasticos conformados por cenizas, pdémez y bloques heterogéneos,
diferenciando 06 eventos pertenecientes a la serie magmatica Calcoalcalina, ademas
concluyo que el posible centro de emision se encuentra a 6 km del este.

Rodriguez (2019), caracterizacion petroldgica del Volcanico Huambos en las zonas de
Tual y Porcon Bajo. Determina las caracteristicas petroldgicas, a través de la clasificacion
de 45 muestras mediante sus propiedades fisicas, quimicas y la mineraldgicas,
determinando los procesos de formacion y centro volcanico.

Spelucin (2017), caracterizacion petrologica de la Formacion Porculla (Grupo Calipuy),
Cumbemayo, Cajamarca. Realizé el estudio petrologico y geoquimico de la Formacion
Porculla, concluyendo que esta dentro de la serie Calcoalcalina en un ambiente de margen
continental y subduccion.

Vera (2017), estratigrafia del volcanico Huambos entre los caserios Yerba Buena Chica y
Maraypata, Centro Poblado Combayo. Describe las caracteristicas estratigraficas, facies y
eventos volcanicos, elabora y correlaciona las columnas estratigraficas volcénicas,

determinando cinco eventos volcanicos.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Petrologia en las Rocas Volcanicas

Es la rama cientifica de la geologia que comprende a las rocas volcanicas desde su génesis
explosiva o efusiva, ocurrencia o distribucion en relacién con la fisicoquimica, procesos
geoldgicos y tectonicos Asi mismo abarca otros aspectos como: la forma, textura-
estructura y propiedades Opticas, fisicoquimicas, mineralizacion y procesos de formacion.
Se enfoca en tres grupos principales de tipos de rocas: igneas, metamorficas y
sedimentarias. Ademas incluye descripciones de los minerales y sus alteraciones, del
tamafio, la forma, la distribucién y agrupamiento de tamanos de los cristales (Gonzales,

2015).

2.2.2. Productos Volcanicos

Los productos liberados en las erupciones volcénicas pueden ser: solidos (piroclastos),
liquidos (lavas) o gaseosos. Aunque la proporcidon y naturaleza de estos pueden variar
dependiendo de la proporcion de gases presentes en el magma (explosiva o efusiva) y de la
predominancia de manifestacion de piroclastos o lavas. Como consecuencia de la
explosion de gases, el magma se hace viscoso, pero ain puede ser lo suficientemente fluido
como para alcanzar la superficie y derramarse por los alrededores (corrientes de lava)

(Rivera, 2004).

Dentro los productos volcénicos estan: flujos con lavas, de densidad caliente como los
piroclasticos, las oleadas o surges y caidas piroclésticas, también se menciona como flujos

de densidad frios a las avalanchas y lahares.
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Figura 1: Diagrama de flujo que muestra los diferentes tipos de fragmentos que constituyen los

depositos volcaniclasticas (Modificado de Murcia y Borrero, 2013).

Sparks — Walker (1973) clasifican genéticamente los productos piroclasticos conforme a su

caracter de movilizacion y distribucion en tres tipos de depositos como los de caidas, de

flujo piroclastico y olea

das.




2.2.2.1. Depositos de Caida Piroclasticas

Las ignimbritas se dividen en soldadas y no soldadas seglin la temperatura del flujo. Hay

dos tipos principales: HARI y LARI. Las HARI son delgadas y se adaptan a la topografia,

mientras que las LARI son extensas y de mayor energia. La relacion de aspecto es

importante para su descripcion (Walker et al., 1980). Segin Echavarria (2008) disminuyen

en tamafio de grano y espesor con la distancia al centro efusivo con las caracteristicas:

o Se reduce la amplitud de emplazamiento

o Desciende el tamafio de grano en fragmentos de roca
o La seleccion tiende a aumentar

o Se modifican la tipologia de clastos.

Direccion del flujo ———

/‘\
Sombero de la columna )
eruptiva \_j

Precipitacion
piroclastica

Colapso de la
columna eruptiva

Flujos piroclasticos
densos

Erupcion
Mixta

Edificio
Volcanico

Figura 2: Representacion de los depositos de caida piroclésticas (Cas y White, 1988).

2.2.2.2. Depositos de Flujo Piroclésticos

Se generan debido al fraccionamiento explosivo del sistema magmatico y el colapso de la

columna de erupcién. Pueden recorrer distancias largas a alta velocidad y contienen

depositos con alta temperatura, soldadura y presencia de obsidiana y fiammes (Cas y

Wright, 1987; Griggs, 1922).
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Figura 3: Representacion de los Depdsitos de Flujos Piroclasticos (Cas y White, 1988).

Debido a su alta densidad y concentracion de particulas, estos depodsitos son masivos y poco

estratificados, con variaciones granulométricas minimas. El material juvenil en los piroclastos

varia ampliamente en densidad, desde roca solida hasta pémez (Aramaki y Yamasaki, 1963). La

parte interior contiene una mayor concentracion de particulas del flujo piroclastico, siendo la zona

de mayor densidad, transportado por valles, cuencas o depresiones. La parte inferior también se

denomina flujo pirocléstico y forma ignimbritas, expandiéndose en su parte superior y generando

la caida de ceniza desde un sombrero. Se clasifican de la siguiente manera:

Columna Eruptiva

Columna o Pluma
Coignimbrica

Brechas
Proximales

Flujo Piroclastico,

mas denso que el resto Oleada

Piroclastica

Figura 4: Erupcion de columna pliniana y colapso inferior generando flujos de densidad estratificados (Druitt ,1988).

a. Depositos de Flujos de Bloques y Ceniza

Flujos piroclésticos con litoclastos y bloques, se observa poca vesiculacion y matriz de

ceniza, generalmente son monoliticos con gradacion inversa, producto del escape de gases.



b. Depositos de Flujo de Escoria y Ceniza

Conformados por lapilli escordcea no seleccionada, influenciada por la topografia,
incluyen soldamiento, gradacion inversa, estructuras de salidas de gases y carbonizacion de

madera.

c. Ignimbritas o Depositos de Flujos Pumiceos

Son rocas formadas por corrientes piroclasticas de composicion variable, estudios
petrograficos observan una matriz de minerales de pomez, microcristales y minerales
amorfos. El término "ignimbritas" se refiere al proceso de formacion y textura, sin tener en
cuenta la composicion (Marshall en 1935). Se forman por el colapso de erupciones
volcanicas y pueden desplazarse rapidamente. De composicion variada y estan asociadas a
otros productos volcanicos. Presentan flujos laminares en la zona de mdés densa y
estructuras turbulentas en la cima (nube adjunta) que establecen varias subdivisiones en el

deposito. La estructura interna estd determinada por la velocidad de fluidizacion.

3b Depdsito de caida

3a Bl Depdsito de surge
Deposito de

2 ﬂuigO

|
Deposito de (
surge basal

Figura 5: Columna de depdsitos piroclasticos primarios muestra seudoestratificaciones y

fragmentos balisticos (Cas y White, 1988).

2.2.2.3. Depbsitos de Oleada Piroclasticas

Durante una erupcion, se generan flujos piroclasticos turbulentos cargados de ceniza. Estos

flujos presentan variedad de formas de fondo y se clasifican en secos (calientes, particulas

no cohesivas) y saturados (existencia de agua que favorece la cohesion de particulas).



Cas y Wright (1988) clasifican las oleadas piroclasticas en:

- Depositos de Oleadas Basales

Seudoestratificados y limitados con grosores menores a 01 metro, conformados por ceniza

gruesa y fina, pdmez, cristales y litoclastos en cantidades diversas.
- Depositos de Oleadas de Nube de Ceniza
Son delgados depositos seudoestratificados en la parte superior de los flujos piroclésticos

principales, con alta concentracion de particulas vitreas. Presentan capas unidireccionales y

estructuras de ondas similares a las oleadas de base.

Nube de ceniza
C D
: T e Y
E S C (—— g “" N~ Cabezal de flujo
. ) o . Lods
; - e F piroclastico

Oleada que se
T CITNT expande

o " —

- \ desde el flujo

Flujos piroclasticos Oleada

Ingestion de aire y
vegetacion a
partir del flujo

Figura 6: Representacion de una Oleada Piroclastica (Cas y White, 1988).

2.2.2.4. Depositos Sedimentarios Vulcanogénicos

La meteorizacion y erosion en terrenos volcanicos crea depositos epiclasicos. En terrenos
volcanicos no soldados, se liberan pirocldsticos y autoclastos originales, formando
depositos volcanogénicos con una mezcla de material epiclastico y piroclastico.

2.2.3. Componentes Principales de los Depdsitos Piroclasticos

Su composicion consta de piroclastos de diferentes tamafios, incluyendo materiales

juveniles, cristales y fragmentos liticos (Perez y Fernandez, 2015).
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a. Los Componentes Juveniles

Fragmentos fundidos del magma en erupcion, vesiculados y vitreos. Echavarria (2008) los

describe como fragmentos del magma expulsados por el cono volcanico, siendo:
- Escoria: vidrio volcanico de estructura vesicular intermedio o basico.
- Pomez: vidrio extremadamente vesicular (con o sin cristales), dcida

- Trizas vitreas: cenizas explosivas.

b. Los Cristales

Son fragmentos individuales de roca con bordes rotos. Se clasifican en fenocristales,

procedentes del magma en erupcion, y xenocristales, provenientes de la roca de caja.

c. Los Liticos

Son fragmentos de roca solida presentes en la erupcion. Se clasifican en liticos co-
magmaticos (con la misma composicion que los juveniles), accesorios (provenientes de las
rocas de caja) y accidentales (clastos sueltos incorporados por los flujos piroclasticos).
2.2.4. Caracteristicas de los Depositos de Piroclasticos

2.2.4.1. Soldamiento, Desvitrificacion y Cristalizacion

Proceso de fundicidn pléstica de piroclastos calientes como resultado de una roca con gran
densidad. La foliacion paralela a la seudoestratificacion estd conformada por pémez o
escoria plana en matriz de vidrio y clastos por la compactacion, temperatura, constitucion y
grosor del depdsito (Echavarria, 2008).

Desvitrificacion

Los piroclastos juveniles son vidrios que pueden cristalizar o desvitrificarse. Los depositos

siliceos pueden contener cristales de cristobalita y feldespato alcalino.
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2.2.4.2. Grado de Soldamiento

Describe el estado de soldamiento. Los depositos piroclasticos con un grado

extremadamente alto pueden ser indiferenciables de flujos lavicos, se describen:

- Capas de flujos piroclasticos altamente compactados o reconfigurados:
mayormente fundidos, con sectores altamente fusionados.

- Estratos de flujos piroclasticos de grado moderado: contienen areas fusionadas,
parcialmente fusionadas y no fusionadas.

- Depositos de flujos piroclasticos poco consolidados: completamente no fundidos.

2.2.43. Geometria y Relacion de Aspecto

Suelen acomodarse al relieve o topografia, teniendo mayor espesor en zonas bajas y se
adelgazan en zonas altas segun el volumen, forma, propiedades fisicas y agente de

transporte y depositacion del material volcanico (Echevarria, 2008).

Piroclastos de

caida

Colada

pirocldstica

Oleada

piroclastica

Figura 7: Clasificacion de los depositos piroclasticos seglin su tipo de emplazamiento y relacion

con la topografia previa (Cas y Wrigth, 1987).

2.2.4.4. Dimensiones de los Flujos Piroclasticos

Pueden varian en tamano, desde volumenes pequefios hasta varios miles de kilometros
cubicos. Pueden cubrir distancias de unos pocos kilometros hasta mas de 100 km, y los

grosores varian desde unos escasos metros hasta centenas (Echavarria, 2008).
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2.2.4.5. Variaciones Texturales

El espesor de los depdsitos pirocldsticos varia con la topografia. Los materiales
piroclasticos ligeros no cambian de tamafo con la distancia, pero los litoclastos

disminuyen en tamafio y cantidad a medida que se alejan del origen (Echavarria, 2008).

a. Texturas de Flujos de Ignimbritas y de Tobas:

- Textura Eutaxitica: estd formada por fragmentos de vidrio aplastados (fiammes)
debido a un enfriamiento rapido (Gonzalez, 2015).

- Textura Fragmental: compuesta por fragmentos de vidrio no compactados en
tobas e ignimbritas, con algiin grado de compactacion diagenética (Gonzalez, 2015).

b. Texturas Transicionales entre Rocas Plutonicas y Volcanicas:

- Textura de Porfidos: rocas sub-volcanicas con un alto contraste térmico,

compuesta por fenocristales cristalinos y pasta microgranosa o seriada (Gonzélez, 2015).

2.2.4.6. Zonacion Composicional

La zonacion composicional es el reflejo del cambio o variacion transitoria o de contactos

netos de la naturaleza composicional magmatica. Esta diferenciacion puede ser visible

(riolita - basalto) o ademas puede ser transitoria o de contactos netos (Echavarria, 2008).

2.2.5. Propiedades Descriptivas de las Rocas Volcanicas

2.2.5.1. Caracteristicas Fisicas

a. Grado de Cristalinidad

Las rocas igneas pueden ser vitreas o cristalinas segin su enfriamiento. El vidrio volcanico
se forma con enfriamiento rdpido, sin cristalizacion. El grado de cristalinidad se
fundamenta en la proporcion cristalina y vidrio (Castro, 1981). Las rocas se clasifican en

grupos segun esta proporcion (Tabla 1).
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Tabla 1: Grado de Cristalinidad.

Grado de Cristalinidad

Contenido

Holohialina

Mas del 90 % en volumen de vidrio

Hipocristalina o Hialocristalinas

Proporcién variable entre cristales y vidrio

(menor al 90% en volumen).

Holocristalina

Mas del 90 % en volumen de cristales

Fuente: Castro (1981).

> 90% en volumen de la roca
son cristales

“ (Nl
HOLOCRISTALINA

Compuesta por vidrio y cristales,
ninguno supera mas del 90%
en volumen.

HIPOCRISTALINA/
HIPOHIALINA

> 90% de vidrio

HOLOHIALINA

Figura 8: Clasificacion de grado de cristalinidad (Modificado de Williams et al, 1954).

b. Tamario de Grano

- Faneriticas: Cristales grandes (1-10 mm) que se forman cuando el magma se

enfria lentamente a profundidad.

- Afanitica: Minerales microscépicos, producto de un enfriamiento rapido del

magma. En casos de enfriamiento lento se forman rocas faneriticas en profundidad.

Tabla 2: Tamafio de grano.

Rocas Faneriticas

(Cristales reconocible a simple vista)

Rocas Afaniticas

(Cristales no reconocible a simple vista)

Grano muy grueso > 30
Grano grueso 5 -30 mm
Grano medio 2 — 5 mm

Grano fino < 2 mm (pero reconocible)

Microcristalinas (cristales reconocibles al
microscopio)

Criptocristalinas (cristales no reconocibles
al microscopio)

Fuente: Castro (1981).
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Figura 9: a) Sienogranito con cristales <1 mm (grano fino) b) Monzogranito con cristales por

mayores a un 1 mm (grano medio) c) Cristales de nefelina de 6 — 7 mm en una sienita (grano

grueso) (Universidad Complutense de Madrid, 2010).

C. Granularidad

Se emplea para mostrar rocas homogéneas o heterogéneas, en lo que volumen se describe.

- Equigranular: Cristales minerales de la misma dimensiéon, comin en rocas
plutdnicas con cristales de 2 a 10 mm.
- Inequigranulares: Cristales distintos en tamafio, como en la textura porfidica

donde los fenocristales son mas grandes que la pasta fina.

d. Habito y Formas Cristalinas

- Euhedrales: Estos minerales muestran multiples facetas que permiten su
identificacion en el sistema cristalografico. Caras cristalinas bien definidas.
- Subhedrales: Caras cristalinas formadas de manera parcial.

- Anhedrales: Caras poco definidas y granularidad visible.

e. Relaciones Mutuas entre los Cristales

Se describe a la cantidad porcentual de diferentes formas de cristales:

- Panidiomoérficas: Rocas en las que mas del 50% de sus minerales adoptan formas
cristalinas bien definidas.

- Hipidiomorficas: Cuando presentan mas del 50% de cristales con formas
parcialmente definidas (subhedrales).

- Alotriomorficas: Mas del 50% de cristales con formas no definidas (anhedrales).
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f Color

El indice cromatico se basa en la proporcion de minerales maficos presentes.

Tabla 3: indice de color.

Indice de color Porcentaje de minerales maficos
Hololeucocratica 0—-10%
Leucocratica 10-35%
Mesocratica 35-65%
Melanocratica 65-90%
Holomelanocratica 90-100%

Fuente: Lépez (2006).

2.2.5.2. Caracteristicas Mineralogicas

Desde una perspectiva genética, los minerales pueden ser clasificados de la siguiente

mancra:

Minerales primarios - singenéticos: Originados por evoluciones magmaticas.

Minerales pirogenéticos: Formados directamente a partir del magma fundido.

Minerales de reaccion: Resultantes de la interaccion entre minerales pirogenéticos y el
fundido residual.

Minerales xenogenos: Por asimilar segmentos de rocas encajantes en el magma.

Minerales secundarios o postmagmaticos: Creados por procesos hidrotermales,

metasomaticos o metamorficos que impactan sobre la composicion de la roca.
Desde el punto de vista de su cantidad, los minerales se catalogan en:
Minerales principales: Constituyen mas del 5% del contenido en la roca.

Minerales secundarios: Representan entre el 2% y el 5% del contenido en la roca.

Minerales accesorios: Su presencia es menor al 2% en la roca.
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2.2.6. Clasificacion de las Rocas Volcanicas

2.2.6.1. Diagrama QAPF o Streckeisen

El Diagrama modal QAPF y la clasificacion propuesta por Le Maitre et al. (2002) son
herramientas empleadas para clasificar rocas volcdnicas segin su composicion
mineralogica. Una particularidad de los diagramas QAPF es su configuracion con dos
tridngulos ternarios adyacentes que simbolizan los porcentajes de minerales primarios (sin
considerar los minerales secundarios, que se forman posteriormente de la cristalizacion del

magma).

Los grupos esenciales de minerales que conforman este tipo de rocas son:

Q: Polimorfos de SiO2 (principalmente cuarzo, y ocasionalmente tridimita y cristobalita en
rocas igneas cristalizadas a penetrantes temperaturas).

A: Feldespatos alcalinos, incluyendo feldespato potdsico (sanidina, ortosa y/o microclina)
y albita (miembro de la serie de plagioclasas con proporciones molares de anortita en el
rango del 0 al 5%)).

P: Plagioclasas (hace referencia a todos los términos de la serie de plagioclasas con
porcentajes molares de anortita en el rango del 95 al 100%) y escapolita.

F: Feldespatoides (que incluyen la leucita, pseudoleucita, nefelina, analcima, sodalita,
noseana, kalsilita, haiiyna y cancrinita).

M: Minerales maficos, principalmente de tonalidades oscuras (micas, anfiboles, piroxenos,
olivino), (magnetita, ilmenita), epidota, allanita, granate, melilita, monticellita, carbonatos

primarios y minerales accesorios (circon, apatito, titanita).

El acronimo QAPF se utiliza para referirse a los minerales cuarzo, feldespatos alcalinos,
plagioclasas y feldespatoides, normalizando o recalculando los porcentajes de Q, A, Py F

para que sumen 100%.

Segun el contenido de feldespatos (F) en rocas volcanicas, estas pueden ser clasificadas de
la siguiente manera: Rocas alcalinas (feldespatos alcalinos de Na y K), Rocas
calcoalcalinas (que presentan feldespatos alcalinos y plagioclasas) y Rocas calcosodicas

(plagioclasas).
17



Clasificacion de rocas igneas volcanicas
(Segun Streckeisen, 1979)

Abreviaturas:

Q: Cuarzo

A: Feldespato potésico (Feldespato
alcalino)

P: Feldespato sddico (Plagioclasa)
F: Feldespatoides

M: Minerales Maficos

M menor de 90%
M= 100 - (Q+A+P+F)
Si M es mayor a 90 %: Ultramafica
(VII)

1: Riolita (liparita) de feldespato alcalino
2ay 2b: Riolita (liparita)

3ay 3b: Dacita

4: Traquita de feldespato alcalino

4a: Cuarzo- traquita de feldespato alcalino
4b: Traquita de feldespato alcalino.

4c: Traquita de feldespato alcalino con
feldespatoides.

5: Traquitas

5a: Cuarzo - traquita. (traquita cuarzosa)
5b: Traquita.

Sc: Traquita con feldespatoides
(foidifera).

6: Lacitas o Latitas

6a: Cuarzo - Lacitas

6b: Lacita

6¢: Lacita con feldespatoides (foidifera)

7: Andesitas y basaltos (M mayor a
35%)

7a: Andesita calcoalcalina

7b: Basalto toleitico

7c: Mugearita.

7d: Basalto calcoalcalino rico en Al
7e: Mugearita.

7f: Basalto alcalino y Hawaiita.

8: Fonolita.

9: Fonolita Tefritica.

10: Tefrita fonolitica (Basanita si Ol es
mayor de 10%)

11: Tefrita (Basanita si Ol es mayor de
10%)

12a: Foidita fonolitica

12b: Foidita tefritica

12¢: Foidita

13: Ultramaficas

Figura 10: Diagrama QAPF para clasificacion y nomenclatura de rocas volcanicas (Modificado de Streckeisen, 1979). I: riolitoides, II: dacitoides, III:

traquitoides, I'V: andesitoides/basaltoides, V: fonolitoides y VI: tefritoides, VII: foiditoides y VIII: ultraméficas.
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2.2.6.2. Clasificacion en Funcion a la Granulometria y el Contenido de Piroclastos

Los depositos piroclasticos contienen al menos el 75% de piroclastos y se clasifican en
rocas piroclasticas (consolidadas) y tefras (no consolidadas). La terminologia varia segin
la proporcion y tamafio de los componentes granulométricos, utilizando términos

compuestos como toba y brecha (Schmid, 1981).

BLOQUES/BOMBAS
>64mm

1: Brecha piroclastica

2:Toba - Brecha

3: Toba de Lapilli (Lapillita)

4: a) Toba de lapilli y ceniza
b) Toba de ceniza y lapilli

5: Toba de ceniza

Figura 11: Nomenclatura utilizada para la clasificaciéon de rocas piroclasticas segun la

granulometria (Fisher, 1966)

Tabla 4: Depositos y rocas piroclasticas.

Tamaiio de grano (mm) Fragmento piroclastico Nombre litolégico
Bombas (forma
>64 redondeada) Aglomerado
Bloques (forma angulosa) Brecha piroclastica
2-64 Lapilli Toba de lapilli
1/16-2 Ceniza gruesa

Toba de ceniza

<1/16 Ceniza fina

Fuente: Lapidus y Winstanley (1987).

Existen tres tipos de piroclastos en depdsitos piroclasticos: vidrio y pomez, cristales y
fragmentos de cristales, y fragmentos de roca. Los dos primeros son de origen volcanico,
mientras que los ultimos pueden ser de origen volcanico o no relacionado. La clasificacion

de tobas se basa en la proporcion de estos piroclastos (Castro, 1989).
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DE CRISTALES ROCA

Figura 12: Clasificacion de tobas segln el tipo de piroclasto (Schmid, 1981).

2.2.7. Descripcion de Facies

Las facies volcanicas son intervalos de roca o deposito con caracteristicas unicas que las
distinguen de otras, a diferentes escalas. Los depdsitos volcanicos exhiben una
homogeneidad en su composicidon, con una gradacion decreciente de liticos y gradacion
creciente de pomez o escoria. Algunos de estos depositos presentan una zona enriquecida
en pdmez o escoria gruesa en el techo de la zona 2b. En contraste, la capa 2a generalmente
carece de clastos gruesos. Estos depositos suelen estar asociados con depositos de ceniza y
caida. Por otro lado, la capa 1 se forma debido a procesos que ocurren dentro del frente de
flujo, mostrando un alto contenido litico y una clara estructura interna debido a la rdpida
sedimentacion de particulas densas en la parte frontal del flujo. Debido a las diferencias
composicionales y texturales, los depdsitos se pueden subdividir en distintas facies,
indicando cambios de ambiente y procesos de depositacion entre un sector y otro

(Clavero et al., 2002). Para su descripcién en campo se considera:

- Teérminos litologicos: Principal componente en sucesiones volcanicas: clastos de
poémez, escoria y vidrio, liticos y cristales.

- Términos faciales: Se refiere a la estructura, organizacion interna o geometria en
la cual se ha depositado contralada por el relieve o topografia.

- Términos genéticos: Relacionado a los procesos de erupcion de material

piroclastico y emplazamiento, erosion y transporte.
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Deposito
fino de ceniza

P

Deposito
fino de ceniza

Depositos fino

Depositos fino de flujo
de flujo piroclastico
piroclastico macizo
macizo

L

Figura 13: Deposito de flujo pirocléstico soldado. (A) Deposito masivo. (B) Deposito estratificado.
P, parte rica en pomez del estrato 2b; L, parte rica en liticos del estrato 2a (Spark et al, 1973).

2.2.8. Secuencias Volcanicas

Formaciones rocosas depositadas durante intervalos geoldgicos, definiéndose por cambios
tanto laterales como verticales en su morfologia fisica. Estas unidades son nombradas
segun su proximidad a la fuente (central, proximal, distal), el entorno de deposicion
(subaérea, poco profunda subacuatica, sub-glacial) y el ejemplar de deposito (secuencias

de flujo piroclastico y lavicos, ignimbriticas o laharicas) (McPhie et al. 1993).

4— ZONA CENTRAL—

Rocas

Domao eplclastlca:m

—— ZONA DISTAL —» ( dique
mezcla de lava y flujos piroclasticos
¥ aire - depositos de caida

<4—— ZONA PROXIMAL—p

. Domo
depositos
o de desllz.amlentos flujo
T, de tierra
epiclasticas

'
2wl Ve Tl

]
o IR i -
Intrusiones A

Subvolcanicas
ZONA POTENCIAL PARA CARACTERISTICAS DE COLAPSO J

PR < basamento -~
Sedimentos volcani¢oss+/ priiss ovamin L oy
depositos y flujos de

escombros.

et )

Figura 14: Variacion de secuencias volcanicas relacionadas con la distancia del centro de emision

central (Modificado de Walker, 1983).

21



2.2.9. Microscopia

La microscopia oOptica, utilizando luz polarizada, es una técnica valiosa para identificar
componentes en rocas y sedimentos. Permite analizar la composicion mineral y las
caracteristicas texturales de las muestras, lo que ayuda a inferir su origen. Los fundamentos
esenciales del analisis petrografico incluyen la composicion mineral, textura y estructuras

microscopicas.

Esta técnica se realiza utilizando un microscopio de luz polarizada y se requiere que las
particulas minerales sean lo adecuadamente finos para permitir el paso de la luz a través de
secciones delgadas de las rocas u otros materiales. Estas secciones, comunmente llamadas
"laminas delgadas", pueden tener un grosor de aproximadamente 0,03 mm y dimensiones

de alrededor de 5 cm x 3 cm (Ques y Tritlla, 1997).

VIDRIO FOSILES PLAGIOCLASA
{con Plagioclasas y Olivinos)

NP Con nicoles paralelos |MC| Con nicoles cruzados

Figura 15: Fotomicrografias de propiedades Opticas en rocas y fosiles con nicoles paralelos y

cruzados (Acero et al, 2013).
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2.2.10. Caracteristicas Quimicas

Elementos principales: Los elementos Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K y P se utilizan en
geoquimica para clasificar y nombrar rocas, construir diagramas de variaciéon y comparar
con composiciones experimentales. Los diagramas de variacion muestran interrelaciones
entre elementos y se utilizan para inferir procesos geoquimicos y trazar la estructura

quimica rocosa en un diagrama de fases (Rollinson H, 1993).

Cuando la existencia de factores como el vidrio volcéanico o la escasez del tamafio de grano
impide determinar la composicion mineralogica de las rocas, se recurren a métodos de
clasificacion de tipo quimico. Este tipo de clasificacion parte de la cantidad o proporcion
en peso de los elementos integrantes de la roca, mencionados en o6xidos (SiO2, Al2O3,
K20). Los resultados del estudio son utilizados directamente en sistemas de la clasificacion
como la de T.A.S. (Total Alkali Silica), la cual es utilizada para determinar el tipo roca
volcénica en base a la suma 100% de su contenido de silicatos: SiO2 en X y sus minerales
alcalinos Na2O + K20 en Y, dividida en 15 campos. En este tipo diagrama se denominan

mediante rocas ultrabdsicas, basicas, intermedias, y 4acidas (Le Maitre, 2002).

15| Serie alcalina

traquita (TAS)
(a4 <20%)

11 traquidacita (TAS)
' (a>20%)

Traqui_

andesita Riolita (TAS)

/

— Traquiandesita
basaltica

Dacita (TAS)

Andesita- Andesita

o Basalto Basaltica
W (143) e
[

37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

ULTRABASICA l BASICA ‘ INTERMEDIA ACIDA SiQO wt%
43 52 63

Figura 16: Clasificacion quimica de las rocas igneas volcanicas. Diagrama TAS - Total Alcalis vs.

Silica - (Le Maitre, 2002).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Vulcanismo: Expresiones internas y externas del desplazamiento y enfriamiento de los
materiales rocosos y fundidos en las cdmaras magmaticas cercanas a la superficie terrestre
(Déavila, 2011).

Petrografia de Rocas Igneas: Analisis e interpretacion de las caracteristicas microscopicas
de la roca en secciones delgadas, incluyendo la identificacion de minerales, textura, tamafio
de grano y evidencias de alteracion y/o deformacion (Bobrowski et al, 2018).

Secciones Delgadas: También conocidas como secciones delgadas, estas muestras
consisten en rebanadas de roca con un espesor aproximado de 30 um adheridas a una
lamina de vidrio (portas) mediante resina epoxi. Luego, son cubiertas con otra lamina de
vidrio para su estudio bajo un microscopio petrografico (Hirsch, 2012).

Geoquimica: Analisis de la composicion quimica de la roca con el fin de identificar pautas
en la distribucion de elementos que estan espacialmente relacionados con la mineralizacion
(Sinclair,1991).

Aglomerado: Variante piroclastica en la que mas del 75% del volumen estd compuesto
por bombas subangulares o redondeadas (Fisher, 1966).

Brecha piroclastica: Variante piroclastica en la que los bloques predominantes son
mayormente angulosos, representando mas del 75% del volumen total (Fisher, 1966).
Cristales y fragmentos de cristales: Provenientes de magmas porfiricos, estos se
encuentran en depodsitos volcanogénicos. Pueden estar presentes tanto en depodsitos
volcéanicos primarios (piroclasticos) como secundarios, debido a procesos de retrabajo
sedimentario (Davila, 2011).

Fragmentos Liticos: Provenientes de formaciones rocosas previas, rara vez encontrados
en xenolitos. Pueden originarse a través de erupciones explosivas (litoclastos en depositos
piroclésticos) o por erosidon de rocas preexistentes (piroclastos secundarios) (Davila, 2011).
Textura Porfiritica: Esta textura se distingue por la presencia de fenocristales de
diferentes tamafos, notoriamente grandes, dispersos en una matriz fina, también conocida
como textura inequigranular (Davila, 2011).

Evolucion Eruptiva: Serie de rocas volcanicas que exhiben variaciones en su
composicion debido a cambios en la actividad volcanica, pudiendo abarcar coladas de lava,

depdsitos piroclasticos o material volcanico sedimentado retrabajado (Svendsen, 2004).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Geografica

Geograficamente el 4rea de investigacion se encuentra ubicada entre 3000 a 3600 m.s.n.m.,
en la Cordillera Occidental de los Andes, al NE de la ciudad de Cajamarca,
correspondiente al Cuadrangulo de San Marcos carta 15g y con un aproximado de 30 km?.
Las coordenadas de los vértices que delimitan la zona de interés se especifican en la Tabla 5
en el Sistema UTM (Sistema de coordenadas universal), Datum WGS 84 y zona 17S (Ver

Anexo 05. Plano N° 01: Ubicacion y Accesibilidad).

Tabla 5:Coordenadas de los vértices del area de investigacion.

Coordenadas UTM - WGS84

Vértices
Latitud Longitud
1 9224000 788350
2 9217650 788350
3 9217650 783550
4 9224000 783550

3.1.2. Politica

Desde el punto de vista politico, el area de investigacion se localiza entre los caserios de El
Triunfo y El Molino del Arco, en el Centro Poblado de Combayo, distrito de La Encanada,

provincia y departamento de Cajamarca.
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3.1.3.

Accesibilidad

La accesibilidad al area de estudio es por via terrestre, desde el distrito de Cajamarca hasta

el Centro Poblado de Combayo, para lo cual existen dos posibles medios de acceso: La

primera recorre la carretera asfaltada Cajamarca — Otuzco y continua por una trocha

carrozable hasta Combayo; la segunda via corresponde al tramo Cajamarca — Bafios del

Inca - Otuzco por una carretera asfaltada y después por una trocha carrozable a Combayo.

Tabla 6: Accesibilidad al area de investigacion.

Longitud Tiempo
Accesos Tramo Tipo de Via Total
(km) (min)
Cajamarca - 24 min
Asfaltada 10.9 km 1 horay
Otuzco aprox.
1 20 min
Trocha 56 min
Otuzco - Combayo 21.6 km aprox.
Carrozable aprox.
Cajamarca - Bafios 15 min
Asfaltada 6 km
del Inca aprox. 1 horay
2 Asfaltada y 1 horay 25 min
Bafios del Inca —
Trocha 30.7 km 10 min aprox.
Otuzco-Combayo
Carrozable aprox.
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3.2 PROCEDIMIENTO

3.2.1. Planificacion

La presente tesis se desarroll6 se divide en tres etapas, se detallan a continuacion:

3.2.1.1. Etapa Preliminar a Campo

Se realiz6 una exhaustiva busqueda, revision y andlisis de informacion geoldgica,
utilizando diversas fuentes como libros, boletines, revistas cientificas, articulos y trabajos
de investigacion relacionados con el area de estudio. Se utilizaron técnicas de medicion en
el campo y se recopilaron mapas geologicos, topograficos y manuales de INGEMMET y
GEOCATMIN. Ademas, se emplearon imagenes satelitales y ortofotos de alta resolucion
de software libre como Google Earth y SAS Planet. Se identificaron las principales vias de
acceso, rios, quebradas y afloramientos de rocas volcéanicas. Se estructurd un Proyecto de

Tesis con un cronograma detallado para guiar la investigacion.

3.2.1.2. Etapa de Campo

Se delimito el objeto de estudio, el Volcanico Huambos, entre las zonas de El Triunfo y
Molino del Arco. Se utilizé un plano topogréafico geoldgico e imagenes satelitales para
identificar puntos de control y describir la disposiciéon de los eventos volcanicos. Se
realizaron muestreos selectivos y sistematicos de muestras de mano y fragmentos de roca.
Estas muestras seran analizadas en laboratorio para determinar sus caracteristicas
petroldgicas, incluyendo textura, estructura, mineralogia y modo de ocurrencia. Los
resultados serdn registrados en formatos estratigraficos y tablas de clasificacion

petrologica.

3.2.1.3. Etapa de Laboratorio

Las muestras de mano recolectadas de cada unidad volcénica son descritas y clasificadas
de manera macroscopica con la ayuda de una lupa Iwamoto 20X, lapiz rayador imantado,
lapiz magnético y 4cido clorhidrico 10%, ademdas del uso de un Microscopio

Estereoscopico Universal de 8X — 32X.
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Las contramuestras representativas de cada evento volcdnico fueron preparadas con un
tamafio aproximado de 12*10*5 cm para la realizacion del estudio petrografico, los
fragmentos de roca se fueron pesados (1 kg), sefiados en bolsas de polietileno de 8 micras
transparente (bolsas de muestreo), codificados y enviados para el andlisis quimico en las
instalaciones del Instituto Geoldgico, Minero y Metalirgico (INGEMMET) por los
métodos combinados de: Espectrometria de masas con fuente de plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS) y Espectrometria de emision Optica de plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES). Para la cuantificacion de sus elementos se optd por la técnica de
Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X Portatil (XRF) y ASD Terraspec Halo en la para

identificacion de ensambles mineraldgicos de cada muestra de roca volcédnica representativa.

3.2.2. Metodologia

3.2.2.1. Etapa de Gabinete

Se orientd al procesamiento y validacion de la informacion obtenida de cada punto de
control y la descripcion de las muestras litologicas a partir de sus caracteristicas
petrologicas mediante la clasificacion macroscopica de Streckeisen (1979), Schmid (1981)
y Fisher (1966). Los resultados de los andlisis en laboratorio de microscopia con ldminas o
secciones delgadas fueron representados segin su contenido mineralégico y en
representados segin su contenido mineraldgico y en fotomicrografias detalladas, ademas
del uso de diagramas de afinidad quimica, la columna estratigrafica y los planos finales son
digitalizados en softwares de aplicacion geolodgica. Esta etapa también comprendid la

redaccion final del informe cientifico, la presentacion y posterior sustentacion.

3.2.2.2. Tipo, Nivel, Disefio y Método de Investigacion (Baptista et al, 2010)

- Tipo de Investigacion: Descriptiva — aplicada, se encarga de describir la
poblacion, pone en practica el conocimiento cientifico adquirido para definir las
caracteristicas petrologicas, estratigraficas, procesos de formacién presentes en el
Volcénico Huambos.

- Nivel de Investigacion: Explicativa — analitica, se analiza la petrologia del
Volcénico Huambos mediante propiedades macroscopicas, microscopicas y composicion

quimica. Y se interpreta la formacion de los diferentes eventos volcanicos.
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- Diserio de Investigacion: No experimental — de corte transversal, se analiz6
variables litologicas no manipuladas en un espacio de tiempo, indicando su incidencia de
interrelacion en un momento dado.

- Método de Investigacion: Deductivo — inductivo, se logroé caracterizar el

Volcanico Huambos mediante analisis petrologico, petrografico y geoquimico.

Tabla 7: Clasificacion y los tipos de investigacion.

Clasificacion Tipos de investigacion
Tipo Descriptiva — aplicada
Nivel Explicativa — analitica

Diseifio No experimental / de campo
Método Deductivo — inductivo

Fuente: Adaptado de Supo (2016).

3.2.2.3. Poblacién de Estudio

La poblacion de estudio son los afloramientos del Volcanico Huambos entre los caserios El
Triunfo y Molino del Arco, centro poblado Combayo, distrito de la Encafiada en un area

aproximada de 3000 ha.

3.2.2.4. Muestras

Se considero la litologia, textura, estructura, mineralogia y facies volcanicas.

3.2.2.5. Unidad de Anélisis

Caracteristicas petrologicas de las facies volcanicas y volcaniclasticas del Volcanico

Huambos formadas a través de cambios en el tiempo geoldgico.
3.2.3. Definicion de Variables
Para la presente investigacion se tomaron en cuenta dos tipos de variables: Variables

Independientes y Variables Dependientes. Las cuales se especifican en la siguiente Tabla:
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Tabla 8: Variables Independientes y Dependientes.

Variables independientes Variable dependiente
Litologia
Textura
Estructura Caracterizacion Petrologica
Mineralogia

Facies volcanicas

3.2.4. Técnicas

Para la recoleccion de datos se utilizaron las siguientes técnicas:

Analisis documental y observacion directa, se program6 salidas a campo para la
recopilacion de informacion de las caracteristicas petrologicas del Volcanico Huambos,
como la textura, estructura, mineralogia, ambiente y procesos de depositacion.
Cartografiado geologico a escala 1:20 000, Correspondiente al reconocimiento de las
facies volcénicas y la delimitacion de los contactos litologicos, orientacion y espesor de
cada unidad.

Toma de fotografias, compilacion de informacion fotografica de cada cambio litologico,
topografia y relieve, siendo descritos y analizados en gabinete.

Recoleccion de muestras litologicas representativas, descritas y clasificadas segun sus
caracteristicas petroldgicas de manera macroscopica y mediante andlisis de laboratorio.
Supervision y aseguramiento de la calidad de los datos recolectados en el terreno,
necesario para la correcta representatividad de la poblacion dentro de los procedimientos

de recoleccion de muestras litoldgicas y mediciones estratigraficas.

Los instrumentos estuvieron constituidos por Formatos de Clasificacion Macroscopica de
Rocas Volcanicas, Formatos estratigraficos para elaboracion de la columna estratigrafica
volcanica y los planos que seran presentados en el estudio, los cuales permiten la posicion
real espacial de las muestras litologicas, la descripcidon de sus caracteristicas petrograficas
y las facies de la secuencia volcanica (Ver Anexo 03. “Formato petrogrdfico de
descripcion y clasificacion macroscopica de rocas volcanicas y subvolcanicas”) Se

sintetiza en la siguiente tabla:
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3.2.5. Instrumento y Equipos

Los instrumentos y equipos utilizados para la toma de datos en las diferentes salidas a

campo, analisis, procesamiento y la posterior elaboracion de esta tesis se describen a

continuacion:

Tabla 9: Relacion entre las variables, indicadores y técnicas e instrumentos de datos.

Recoleccion de Datos

Variables Indicadores
Técnicas Instrumentos
Analisis
Litologia Composicién (Cartografiado documental Planos tematicos
geologico) Observacion “Formato petrografico de
Directa/mapeo y descripcion y
Grado de Cristalizacion cartografiado clasificacion
Textura Granulometria geolgico de los macroscopica de rocas
Forma de los cristales afloramientos del volcanicas y
Volcanico subvolcanicas”
Escala de muestra tipo mano Huambos Estudios petrograficos.
Estructura y de campo (Bandeamientos Toma de .
. . Formato para elaboracion
y lineamientos) Fotografias
de la columna
Recoleccién d estratigrafica volcanica
Propiedades opticas ceoleccion de .
Mineralogia muestras de (Modificado de Herrera,
(Minerales indicadores) 2012)
mano para '
posterior . )
Flujos piroclasticos descripeion y Bruj.ula tipo Bruton, GPS,
Facics Coladas piroclésticas clasificacion Wincha y Flexémetro,
Flujos de escombros Libreta, Picota, bolsas de
Volcanicas .
Flujos Lavicos Control de la muestreo y codificadores,
Lahares Calidad de los lapiz imantado, lupa, etc.
Datos
3.2.5.1. Equipos

- Brujula Brunton mod. 5006: Utilizado para la toma de direcciones de discontinuidades,

paleoflujos, diques, buzamientos e inclinacion de cada unidad estratigrafica.

- GPS, Garmin 78S: Instrumento utilizado para la obtencion de las coordenadas para la

ubicacion de puntos de control.



- Picota marca Estwing mango largo: Necesaria para extraer muestras de roca.

- Comba y cincel: Para la extraccion de muestras para estudios petrograficos y chips.

- Bolsas de muestreo y codificadores: Utilizadas para el mantenimiento del estado de la
muestras seleccionadas y posterior identificacion.

- Guantes y gafas de seguridad: Sirven para proteger las manos y ojos de esquirlas de roca.

- Flexometro de 5 m y Wincha de 30 m: Para medir el espesor de las unidades volcanicas.

- Escala de 10 cm (1:100, 1:150): Sirve para la escala de las muestras analizadas y
también para indicar la orientacion de cada estacion.

- Lapiz rayador 88CM General Tools: Herramienta utilizada para identificar minerales
por medio de su dureza relativa.

- Libreta de Campo, tablero de cartografiado: Para la toma ordenada y secuencia de los
datos obtenidos en campo, asi como para dibujar croquis o bosquejos.

- Lupa de 20X/40X (Iwamoto y Triplet): Herramienta Optica utilizada para visualizar mejor
los cristales, matriz y/o pasta volcanica, tamafio de grano textural e inferir porcentajes.

- Protactor a escala 1:500 y 1:1000: Utilizado para el cartografiado local.

- Cdmara digital Cannon 12Mgp: Instrumento utilizado para el registro fotografico.
3.2.5.2. Materiales

- Lapices, lapiceros y colores: Utilizados para anotaciones y cartografiado.

- Plano geologico, satelital y topografico a escala 1/100000 y 1/50000: Guia para
ubicarse dentro del area de estudio y el cartografiado de las facies volcanicas y volcaniclasticas.
- Formatos de elaboracion de columna estratigrdfica volcanica: Se especifica y
describe el tipo de secuencia volcanica y la altura de cada unidad.

- Tablas y formatos de clasificacion petrogrdfica ignea: Utilizado para clasificar las
rocas volcénicas encontradas en campo, utilizando los diagramas de clasificacion de rocas

volcanicas Streckeisen (1979), Schmid (1981) y Fisher (1966) para rocas piroclasticas.
Materiales de Oficina:

- Laptop Toshiba Satellite S50: Computador portatil utilizado para la elaboracion de los
planos, formatos, graficas, analisis, procesamiento y la redaccion del presente informe.
- Impresora Epson L3150: Permite la impresion del trabajo digitalizado.

- Utiles de Escritorio: Papel bond, lapiz, plumones indelebles, etc.
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3.2.5.3. Soporte Técnico, Programas de Computador Utilizados

La informacion adquirida en campo y los planos correspondientes seran procesados

mediante el uso de un computador portatil empleandose los siguientes softwares:

- Microsoft Office 2021 (Word, Excel, Power Point): Software de oficina para la
redaccion, creacion, modificacion y presentacion de datos litoldégicos y muestras
petrologicas. Permite generar diagramas de composiciéon modal y variables quimicas.

- ArcGis Pro: Sistema de informacion Geografica (SIG), utilizado para visualizar, crear,
manipular y gestionar la informacion bajo un criterio geoldgico, sirve para la realizacion de
los planos tematicos.

- AutoCad 2020: Software de disefio que permite la creacion y edicion de geometria 2d
y modelos sélidos 3D, cuyo uso es fundamental para la elaboracion de la columna
estratigrafica volcénica.

- Google Earth, y SASPlanet: Softwares de libre acceso, para obtencion de ortofotos,

imagenes satelitales con buena resolucion.

3.2.6. Tratamiento, Analisis De Datos Y Presentacion De Resultados

El proceso de analisis de los datos obtenidos y documentados en la libreta de campo,
planos base, fichas petrograficas y estratigraficas, se inicia con la descripcion
macroscopica de las muestras seleccionadas de cada estacion, utilizando la clasificacion
mineraldgica de Streckeisen (1979), la cual determina la nomenclatura de las rocas
volcanicas a partir de su contenido modal de minerales primarios como el cuarzo,
feldespato y plagioclasa. Para las rocas piroclasticas, se utiliza la propuesta de Schmid
(1981) y Fisher (1966) que considera el tipo y la granulometria del material fragmentado.
Los estudios petrograficos en laboratorio se realizaron laminas delgadas, donde se
identific6 el contenido mineraldgico, textural y las condiciones en las que han sido
formadas. Se utilizaran diagramas quimicos binarios y ternarios para analizar la
composicion y caracteristicas petrologicas del Volcanico Huambos. Para la elaboracion de
planos tematicos, secciones geoldgicas y la columna estratigrafica, se utilizan programas
de computadora como ArcGIS Pro, SASPlanet y AutoCAD 2020. Estas herramientas
permiten representar de manera precisa los datos geoldgicos recopilados, facilitando la

interpretacion y la comunicacion de los resultados.
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3.3. CONTEXTO GEOLOGICO

3.3.1. Geomorfologia

Las unidades geomorfologicas en la zona de estudio se formaron debido a periodos
endogenos del Triasico Tardio al Mioceno tardio, relacionados con el desarrollo de la
Cordillera de los Andes del norte del Pert. Estos incluyeron compresion, extension,
levantamientos, fallamientos y eventos magmaticos a lo largo de millones de afios (Noble
et al., 1985). La meteorizacion fisica, quimica y bioldgica ha modificado las formaciones

rocosas sedimentarias del Cretacico y las facies volcénicas del Neogeno.

3.3.1.1. Superficies De Erosion

Resultado de la accion conjunta de factores geodinamicos que han transformado la

morfologia preexistente, controlados principalmente por las propiedades mecénicas de

resistencia y permeabilidad de los volcéanicos.

G I 2

Foto 1: Superficies de erosion en el Cerro Entierro. Coordenadas (UTM): N: 9219473, E: 787322, C: 2996.

1

3.3.1.2. Disyuncion Columnar

Los depdsitos volcanicos se formaron por flujos calientes en valles y depresiones, se enfriaron,
solidificaron y sufrieron meteorizacion y erosion. Este diaclazamiento origina columnas

prismaticas perpendiculares a la direccion de pérdida de calor (Rave et al., 2019).
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Foto 2: Disyunciéon Columnar en ignimbritas del Volcanico Huambos (Evento IV).
Coordenadas (UTM): N:9223558, E:784225, C:3445.

3.3.1.3. Valles

Caracteristica geografica relacionada con la meteorizaciéon y erosion del paisaje, con

influencia de factores geoldgicos y estructurales como fallas y pliegues paralelos.

Erosion fluvial en valle en
“V’?

Foto 3: Valle Juvenil en forma de “V” al margen derecho del Rio Azufre al SW del Caserio

Bellavista Baja. Coordenadas (UTM): 9220830, E:786099, C: 3100.

3.3.1.4. Drenaje

Estd definido por el Rio Grande (NE-SO) con las quebradas Habasmayo, Las Minas y
Ormacha, el Rio Azufre (N-S) y parte del Rio El Quinuario. Estas microcuencas pertenecen
a la subcuenca del Rio Chonta, que a su vez forma parte de la Cuenca Crisnejas. Presentan

un caudal no permanente, excepto durante épocas de lluvias, y el drenaje es dendritico.
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3.3.2. Unidades Morfogenéticas
Las unidades morfologicas estdn relacionadas con la erosion y el relieve. Se clasificaron
segun altura y pendiente siguiendo la propuesta de Tapia-Varela y Lopez-Blanco (2001) y

Rodriguez (2016). Las unidades incluyen planicies, lomadas, laderas y escarpas (Tabla 09).

Tabla 10: Unidades Morfogenéticas establecidas segun su pendiente.

Pendiente Tipo de Unidad
0° - 8° Planicie
8°-20° Lomada

20° - 50° Ladera

50° - 90° Escarpas

Fuente: Tomado de Rodriguez (2016).

Planicies

Areas extensas y onduladas con baja energia de relieve y pendientes suaves. Suelos

fluviales y fluvio-aluviales. Usadas para agricultura y ganaderia.

Foto 4: Planicies cercanas a las faldas del Cerro Ormacha. Coordenadas (UTM): N: 9222687,
E: 786672, C: 3370.
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Lomadas

Colinas de bajo angulo utilizadas en actividades agrarias, de forma heterogénea, son
redondeadas y alargadas, con una altura maxima de 100 metros. Estas colinas se

encuentran en areas afectadas por erosion, con litologia variable y depoésitos coluviales.

Foto 5: Lomadas presentando una forma convexa, en el Cerro Rangra al NE del Caserio Apalin

Alto. Coordenadas (UTM): N: 9220617, E: 784676, C: 3327.

Laderas

Relieves inclinados con elevacion promedio de 250 metros y morfologia variable debido al
desgaste y cambios litologicos. Presentan pendientes de 25° a 50, compuestos por rocas

sedimentarias del Cretaceo y depdsitos volcanicos.

Foto 6: Laderas cercanas a el Cerro Ormacha, al NE del Centro Poblado de Combayo. Coordenadas
(UTM): N: 9222449, E: 787033, C: 3324.
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Escarpes

Geoforma con pendientes superiores a 50°. Erosion rapida de la roca por escorrentia

superficial. Menos comun y diversas formas.

Foto 7: Escarpe, unidad morfogenética erosionada por escorrentia aguas arriba del Rio Azufre, con

una pendiente de 75°. Coordenadas (UTM): N: 9219896, E: 785855, C: 2988.

3.3.3. Geologia Estructural

En Cajamarca, el sistema de fallas tiene una orientacion noreste-suroeste, relacionada con
los esfuerzos tectonicos de la placa de Nazca. Estos eventos de compresion desde el
periodo Tridsico generaron una intensa deformacion pre-cenozoica y pliegues con
orientacion predominante de oeste-noroeste a noroeste en el norte de Pert, originando una

zona de fallas y fracturamiento (Longo, 2005).

Las rocas sedimentarias Cretacicas fueron deformadas durante el Cenozoico por episodios
orogénicos compresivos conocidos respectivamente como la Fase Peruana, Inca y Quechua
del Ciclo Andino. El vulcanismo asociado a las rocas de la Formacion Huambos (34,5 Ma) y
Porculla (39 Ma) erupciond después de la fase tectonica Incaica I1 (44 Ma) (Benavides, 1999).
En el 4rea de estudio se evidencia un sinclinal (cuyo eje se aprecia en la Formacion

Muyjarrun y Grupo Quilquifidn), fallas locales y diaclasamientos.
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Foto 8: Sinclinal al NE del Cetro Poblado de Combayo con direccion de eje NO -SE en rocas
calcareas y carbonatadas de la Formacion Mujarrun y Grupo Quilquifian. Coordenadas (UTM):

N: 9223892, E: 787409, C: 3733.

Foto 9: a) Falla normal local con azimut N170° y buzamiento 40°SO, se observa el plano de falla y
el movimiento de un bloque con respecto al otro. b) Brecha de falla con clastos monolicticos
subangulosos y matriz oxidada de minerales arcillosos, producto del fracturamiento y friccion por

el movimiento de esta estructura. Coordenadas (UTM): N: 9220298, E: 787746, C: 3121.
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3.34. Geologia Local

La Cuenca de Cajamarca se conforma por una capa sedimentaria del Cretacico con
unidades clésticas y calcareas sometidas a procesos de regresion y transgresion marina.
Los esfuerzos tectonicos compresivos de la Fase Peruana generaron plegamientos y
fallamientos. Se encuentran intrusiones subvolcanicas calcoalcalinas en forma de domos,
plutones, diques y sills. En el area de estudio, las unidades sedimentarias del Cretacico
superior (Formacion Yumagual, Formaciéon Mujarran y Grupo Quilquifian y Formacion
Cajamarca), se superponen angularmente a las facies del Volcanico Huambos. También se

presentan depoésitos cuaternarios de origen fluvial, aluvial, coluvial y coluvio-aluvial.

El cartografiado geologico se realizd a una escala 1:20 000 (Ver Anexo 05. Plano N°4:
Geologico), utilizando como referencia la Carta Geologica Nacional 15g perteneciente al
cuadrangulo de San Marcos a escala 1:100 000 del Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (INGEMMET) con revision, actualizacion e integrado en los afios 2017 y
2018, ubicando al Volcanico Huambos, geocronologicamente en el Nedgeno-Mioceno
(con edades absolutas segin la IUGS: Neogeno 23.03 M.a — 2.58 Ma; Mioceno 23.03 M.a
- 5.33 M.a), vinculandolo con un periodo tardio (Wilson, 1984).

3.3.4.1. Grupo Pulluicana

Formacion Yumagual: consiste en una secuencia de margas y calizas gris parduzcas con un
espesor aproximado de 700m. La base contiene calizas con contenido organico y delgadas
capas de margas y arcillitas. El miembro medio presenta intercalaciones de calizas,
margas, limonitas arcillosas y arcillitas, con bancos de calizas nodulares con restos de
biozonas. El miembro superior consiste en calizas con intercalaciones de margas y
arcillitas en contacto con el Grupo Quilquinan y la Formacion Mujarrum, con fosiles de

Exogyra (Reyes, 1980).

Infrayace en discordancia angular erosiva a los Volcanico Huambos del Evento I, esta
formacion se observa con mayor predomino a la margen derecha del Rio Grande al este de
la zona de estudio en la carretera Combayo — Minas Conga, con afloramientos expuestos

en la carretera Santa Rosa de Combayo.

40



Foto 10: Calizas micriticas grises de grano medio Foto 11: Secuencia de calizas margosas, limonitas
(wackstone y packstone) diaclasadas hasta de 1 metro cremas y margas fosiliferas parduzcas (en niveles
de espesor. Coordenadas (UTM): N: 9222928, de 20 a 40 cm de espesor). Coordenadas ref.
E: 787070, C: 3472. (UTM): N: 9222917, E: 787068, C: 3460.

3.3.4.2. Formacion Mujarran y Grupo Quilquinan

La base de esta secuencia (Fm. Mujarrin) se dispone de manera concordante sobre la Fm.
Yumagual. Presenta un espesor aproximado de 450 -500m. Consiste en una gruesa secuencia
de calizas nodulares gris claro, seguida de margas y arcillitas intercaladas, depositandose
lechos delgados de calizas nodulares con margas pardo-amarillentas fosiliferas con presencia

de arcillitas arenosas intemperizadas, con bancos de calizas claras arenosas y margas delgadas.

Foto 12: Caliza packstone y wackestone gris claro, margas y arcillitas fosiliferas, junto con calizas
margosas. Coordenadas (UTM): N: 9219308, E: 786388, C: 2994.
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3.3.4.3. Formaciéon Cajamarca

Corresponde a una de las secuencias calcareas que destaca por su topografia karstica y
ocurrencia en bancos gruesos y duros. Esta unidad se dispone concordantemente sobre las
calizas del Grupo Quilquinan y de igual manera subyace a la Formacién Celendin, con un
espesor en la zona de estudio que oscila entre los 150-200 metros. Se compone de caliza
pura micritica de grano fino de color gris claro a oscuro con delgados horizontes de

arcillitas y margas. Se observan procesos de descarbonatacion en la roca calcarea, lo que

puede dar lugar a la formacion de rasgos caracteristicos del relieve karstico.

Foto 13: Calizas grises oscuras a azuladas tabulares (Mudstone y Wackstone) con intemperizacion
moderada y cubiertas por material cuaternario. Lapiaces como proceso inicial a la karstificacion.

Coordenadas (UTM): N: 9218168, E: 786952, C: 2950.

3.3.4.4. Volcanico Huambos

La litologia volcanica comprende de tobas andesiticas y daciticas, formando depositos de
flujos piroclasticos, caidas piroclésticas, ignimbritas, brechas y aglomerados. Los
minerales esenciales incluyen plagioclasas, feldespatos potéasicos y alcalinos, biotitas y
hornblendas. Se evidencia predominan los clastos porfiriticos y se observan fragmentos de
roca volcanica preexistente (xenolitos). La formacion volcanica constituye mas del 93%

del area estudiada.
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Foto 14: Flujos piroclasticos andesiticos con pomez, lapilli y cristales, y variacion de particulas de

ceniza fina. Coordenadas (UTM): N:9221617, E:785209, C:3130.

3.3.4.5. Depositos Cuaternarios

Depositos recientes del Holoceno con cobertura no consolidada en rios, valles y llanuras,
de composicion variable con granos de arena, arcilla, gravas, cantos y bloques,
principalmente de origen volcaniclastico. Tiene un espesor de 0.20-2.5 m. En la zona de
estudio se presentan como depositos fluviales con clastos redondeados a subredondeados y

depositos aluviales, coluviales y coluvio-aluviales de geometria angulosa.

Foto 15: Depositos: a) Fluviales, material subredondeado en zona meandricas. b) Coluviales,
Gravas y bloques subangulosos en arena y arcilla, expuesto en carretera. Coordenadas (UTM):

N: 9219427, E: 787375, C: 2985.
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CAPITULO IV
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION PETROGRAFICA MACROSCOPICA

Esta seccidon se centra en la caracterizacion petrologica del Volcanico Huambos, para lo
cual se seleccionaron cuidadosamente muestras representativas que permitieran
comprender las caracteristicas mineraldgicas, composicionales, texturales y de alteracion
presentes en esta unidad. Para garantizar la representatividad de las muestras recopiladas,
se llevo a cabo un muestreo sistematico en las zonas del Molino del Arco y El Triunfo, asi
como en los caserios adyacentes al Centro Poblado de Combayo. Se priorizaron areas de

afloramientos sin presencia de depositos cuaternarios y con libre acceso.

Se empleo una lupa geologica Iwamoto de 20 aumentos, Microscopio Estereoscopico de
zoom 8X-32X con objetivos de 0,63x, 1,25x, 1,6x y 2,0x, junto con un rayador imantado,
acido clorhidrico y protactor, para la cuantificacion de elementos y descripcion

macroscopica de las muestras de campo.

Ademas, se ha desarrollado el 'Formato Petrografico de Descripcion y Clasificacion
Macroscépica de Rocas Volcanicas y Subvolcéanicas', basado en el enfoque propuesto por
Arapa, 2020. Este formato estd adaptado especificamente a las caracteristicas de las rocas
muestreadas y consta de 09 items, comprende 03 tipos de clasificacion, segun: Streckeisen
(1979) utiliza los componentes cuarzo, feldespato potasico o alcalino, feldespato sodico o
plagioclasas, y feldespatoides para determinar el tipo de roca. La clasificacion Schmid
(1981) se basa en el tipo de componente: vidrio, fragmentos de roca y cristales. La
clasificacion Fisher (1966) se enfoca en el tamafio de los componentes: ceniza (< 2 mm),
lapilli (2 mm - 64 mm) y bloques/bombas (> 64 mm). Estas 2 ultimas clasificaciones se
aplican especificamente a las muestras volcdnicas explosivas (tobas) de caracteristicas

granulométricas inferiores.
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Tabla 11: Caracterizacion de 60 muestras de rocas volcénicas y subvolcanicas en Molino del Arco, El Triunfo y alrededores de Combayo. Incluye detalles de la Unidad

Litoestratigrafica, coordenadas UTM, clasificacion por génesis y minerales maficos, textura y modo de ocurrencia.

Cod. Coor?&nétslgz)UTM Unidad Clasificacion Color/ Matriz g, zmr);glstt:sle;é Color Textura Modo de
Muestra Este Norte litoestratigrafica Genética Tonalidad %ristales (% MFs) Macroscépica ocurrencia
MVH-01 784260 9220152 _Yolcanico Huambos Extrusiva- —— Grisclaro ) v oy pPLGs-FPs-MFs  Leucocrdtico  Fragmental _ Flujo
(Nm-huam. Evento III) Piroclastica violaceo Piroclastico
Volcénico Huambos Extrusiva- Gris claro [ Flujo
MVH-02 784613 9220216 (Nm-huam. Evento I1I) Piroclastica verdoso Cnz-Vd-Cx PLGs-FPs-MFs Leucocratico Fragmental Piroclistico
MVH-03 784693 9220286 " °lcanico Huambos Extrusiva- — Grisclaro ) v oy pPLGs-FPs-MFs  Leucocrdtico  Fragmental _ Flujo
(Nm-huam. Evento III) Piroclastica violaceo Piroclastico
MVH-04 784686 9220357 (I\\I’rgl‘l’il‘;;" g“/‘:ﬁ:‘l’% Iﬁi‘éﬁzé‘t’ia Grisclaro  Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritico  Fragmental Pir:i}g;’ﬁco
MVH-05 784509 9220484 (I\\I’rgl‘l’;f;" gjjﬁf‘l’% Iﬁi‘éz‘fjgia Grisclaro  Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritico  Fragmental /\*/‘(’)"l‘iz‘;l‘l’i‘:
MVH-06 784677 9220567 Y olcanico Huambos Extrusiva- - Grisclaro ) g oy PLGs-MFs Leucocrdtico  Fragmental ~ “-valancha
(Nm-huam. Evento III) Piroclastica violaceo Volcanica
MVH-07 784612 9220635 Y olcanico Huambos Extrusiva- - Grisclaro ) g oy PLGs-MFs Leucocrstico  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento III) Piroclastica violaceo Piroclastico
MVH-08 784582 9220842  _Yolcanico Huambos Extrusiva- - Grisclaro ) g oy PLGs-MFs Leucocrstico  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento III) Piroclastica violaceo Piroclastico
MVH-09 784679 9221060 Yolcanico Huambos Extrusiva- Gris Cnz-Vd-Cx  PLGs-FPs-MFs  Leucocritico  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento II) Piroclastica blanquecino Piroclastico
MVH-10 784506 9221854 voleanico Huambos Extrusiva- Gris Cnz-Cx PLGS-Cz-MFs  Hololeucocratico  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento I) Piroclastica blanquecino Piroclastico
MVH-11 784787 9222376 Intrusn(/lcéf I—\iﬁ)l;\;lgamcos Subvolcanica Gris beige ~ Microcristales ~ PLGs-FPs-MFs Mesocratica Porfiritica Intrusivo
MVH-12 785131 9222436 Intrusn(/lcéf I—\iﬁ)l;\;lgamcos Subvolcanica Gris oscuro  Microcristales ~ PLGs-FPs-MFs Leucocratica Porfiritica Intrusivo
MVH-13 786090 9219259 Yoleanico Huambos Extrusiva- Gris Cnz-Vd-Cx  PLGs-MFs-Cz  Leucocritica  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento I) Piroclastica blanquecino Piroclastico
MVH-14 786063 9219230 olcanico Huambos Extrusiva- Gris Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritica  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento I) Piroclastica blanquecino Piroclastico
MVH-15 786012 9219264 Yoleanico Huambos Extrusiva- — Grisoscuro ) vy oy PLGs-MFs-Cz  Leucocritica  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento I) Piroclastica amarillento Piroclastico
MVH-16 785845 9219543 (;I/r(;l?;fll;;) IEEZIEEOISI) Iﬁﬁéﬁzé‘tﬁ; Gris verdoso Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Pir:i}g;)tico
MVH-17 785812 9219742  Yoleanico Huambos Extrusiva- Gris Cnz-Vd-Cx  PLGs-MFs-Cz  Leucocritica  Fragmental _ Flujo.
(Nm-huam. Evento I) Piroclastica blanquecino Piroclastico
MVH-18 785925 9218634 (;I/r(;l?;fll;;) IEEZIEEOISI) Iﬁﬁéﬁzé‘tﬁ; Gris verdoso Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Pir:i}g;)tico
Volcénico Huambos Extrusiva- . o Flujo
MVH-19 785083 9223122 (Nm-huam. Evento IT) Piroclastica Gris verdoso Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Piroclastico
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Cod. Coorzi&?éggi)U ™ . Unidad Clasificacion Color/ Matri Fenocristales/ Color Textura Modo de
Muestra Este Norte litoestratigrafica Genética Tonalidad atriz fra%;?setgig: de (% MFs) Macroscépica  ocurrencia
MVI20 7 on  VOLROTNRS TGN T GUAND Chcx  PLOSFPMEs Hololowooriico Fragmenal U
MVH-21 783259 9222331 (I}I]g{%ilggf 5\1/1:1111;(1))(1)181) IE:cE?llZis\tfii-a blan(q}lrlfcino Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs-Cz  Hololeucocratico ~ Fragmental Pir(f(}g;)ti o

MVH-22 784311 9220204 (I\\Iltgl-ﬁlr:;lo. E\I;I:IE?:(I)\S/) IE?grclllzgii-a blan(q}lrllescino Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs-Cz  Hololeucocratico ~ Fragmental Pi Fl}ljo.

. iroclastico
MVIZS 79y oaapiso Vo TnRe T NG T G o vaCr PLOsFPMES Hololoweooriico Fagmenial T
MVH-24 784309 9220145 (%ﬁﬁﬁgg gyggg?ﬂ) Iﬁﬁggllzis\tfii-a C\}/rii)slgizgo Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Pircfclig:ti o

MVH-25 787436 9223062 Intrusi\écé? ﬁﬁ)‘i‘;ﬁlgénicos Subvolcanica Gg:r?iicsléro Microcristales ~ PLGs-MFs-Cz Mesocratica Porfiritica Intrusivo
MVH-26 787293 9221179 (R]fr(ﬁ_c}il;gi I];gzgigolsl) E)E[;Sssll\\//; . Gris oscuro Vd-Cx PLGS-MFs Leucocratica Porfiritica ég?&ggic?;
MVH-27 787293 9221179 (I‘\I’gllcﬁl?;cn? %32nmt2"lsl) pusiva- - GHS | CnzvdCx PLGS-MFs  Leucocrdtica  Fragmental  Avalancha
MVH-28 787337 9221169 (;I’r(ﬁcgl‘;;f;’ Ié‘vlgﬁig"lsl) pxsiva- - QS El0 o, va.cx PLGS-MFs Leucocrdtica  Fragmental  p FI90.
MVH-30 787744 9220272 (I\\Ilgll-c}i?;cn?_ Iégznmtgolsl) Iﬁﬁgﬁzis‘t/ii_a Rosado Cnz-Vd-Cx PLGS-FPs-Cz  Hololeucocratico ~ Fragmental Pir(l):gg:ti o
MVH3L 787772 9220230 Nelgimeeluamber o FXIMSME Gris violiceo  Vd-Cx PLGs-MFs  Leucocritica  Porfiritica  p, PO,
MVH-32 787488 9219954 (;I’I?}C}?S;;‘l’ e lﬁi‘grc‘lljgia Grisclro  Cnz-Vd-Cx ~ PLGS-MFs-Cz  Leucocritica  Fragmental  p 1130
MV 787513 9219641 (X0 e e i CVCx  PLGeMPs  Lewocritica  Fragmentl MM
MVH34 787445 90219638 X0 O e CnZV-Cx  PLGSMFs  Lewcocritca  Fragmenal o MO
MVEHS3S 787319 9220038 N oo e anasing  C7V-Cx  PLGS-MPs-Cz  Lewcocritica  Fragmenal o MO
WV 7ssio o VeleimeoHuambes T Eve T G T vacy  PLGSMPs  Hoolowoeitoo Fragmanal P90

MVH-37 787070 9222938 ImmSi\éz? i/?;:)bc‘églocanicos Subvolcanica parcx'}iﬁ;co Microcristales PLGs-MFs Leucocratica Porfiritica Intrusivo
MVH-38 785390 9222739 (;I/r(ﬁfliil?;fg. %32;1120151) E)g;llllssll\\;: ) Gris oscuro Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Porfiritica Aglomerado
MVH-39 787230 9221238 (1\\1];;1101?3;:: Iélvlgzolsl) Piroslistcn blangifcino Coz-Va-Cx  PLGSMFs-Cz  Hololeucocritico  Fragmental (040,
MVH-40 787198 9220640 (Kﬂc}ﬁfﬁ Ié‘vlzgfg"lsl) gﬁﬁiﬂa blanifliescino Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica  Fragmental Pir:gfg;ico
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Coordenadas UTM

Fenocristales/

Cod. Unidad Clasificacion Color/ : Color Textura Modo de
Muestra Es tiwcssgor e litoestratigrafica Genética Tonalidad Matriz fra%ﬁ&g}gs de (% MFs) Macroscépica ocurrencia
Volcanico Huambos Extrusiva- . . Fluio
MVH-41 786072 9221360 (Nm-huam. Evento 1) Piroclstica Gris claro Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Pirocl é] stico
Volcanico Huambos Extrusiva- Gris . Flujo
MVH-42 787441 9219568 (Nm-huam. Evento 1) Piroclastica amarillento Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritica Fragmental Pirocl :gsti o
Volcanico Huambos Extrusiva- Gris . Fluio
MVH-43 786691 9218039 (Nm-huam. Evento 1) Piroclastica verduzco Cnz-Vd-Cx  PLGs-FPs-MFs Leucocritica Fragmental Pirocl :gsti o
Volcanico Huambos Extrusiva- Gris o Flujo
MVH-44 786559 9218126 (Nm-huam. Evento T) Piroclastica parduzco Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Hololeucocratica ~ Fragmental Piroclastico
MVH-4S 786030 9219030 (N oGaeo o e blneine  C17Ve-Cx  PLGsMFs  Lewcocritica  Fragmental  p KIS,
MVH-46 785921 9218847 \olefnicotluambas o CXUS Y, Grisverdoso  Cnz-Vd-Cx  PLGs-MFs  Leucocrdtica  Fragmental  p PO
MVH-47 785912 9218420 (Nolemico Huambas e blngieino  C7#V4-Cx PLGSMFs  Leucocritica  Fragmental  p MO,
Volcanico Huambos Extrusiva- . . Fluio
MVH-48 785758 9218157 (Nm-huam. Evento I) Piroclastica Gris claro Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Pirocl g stico
Volcanico Huambos Extrusiva- . . Fluio
MVH-49 785323 9217892 (Nm-huam. Evento I) Piroclastica  Qris verdoso  Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Hololeucocritico  Fragmental Pirocl g stico
MVH-50 784885 9218326 (RI/I(;}_CSS;S' %SZIIEEOISI) g?ggg;%%_a Gris claro Cnz-Vd-Cx PLGs-FPs-MFs Leucocritica Fragmental Pir g clﬁl :t ico
Volcanico Huambos Extrusiva- . . Fluio
MVH-51 786030 9219030 (Nm-huam. Evento 1) Piroclastica Gris claro Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritica Fragmental Pirocl é]sti o
Volcanico Huambos Extrusiva- . Fluio
MVH-52 784215 9218312 (Nm-huam. Evento TIT) Piroclastica Rosada Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs-Cz  Hololeucocratico ~ Fragmental Pirocl é{sti o
MVH-53 784091 9218924 Imrus”&g? ]-v?i%bc\é(r)llgémcos Subvolcanica anglrlgc ino  Microcristales PLGs-Cz Hololeucocratico  Porfiritica Intrusivo
Volcanico Huambos Extrusiva- . o Flujo
MVH-54 784584 9220498 (Nm-huam. Evento IV) Piroclastica Gris claro Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Hololeucocratico  Fragmental Pirocl g stico
Volcanico Huambos Extrusiva- . o Flujo
MVH-55 786406 9221835 (Nm-huam. Evento I11) Piroclastica Gris oscuro Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritica Fragmental Pirocl g stico
MVH-S6 787461 9221573 (Yoo Huambes e risverdoso  Cnz-Vd-Cx  PLGs-MFs  Leucocrdtica  Fragmental  py FMO.
Volcéanico Huambos Extrusiva- Gris o Flujo
MVH-57 785539 9222147 (Nm-huam. Evento I1) Piroclastica  blanquecino Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocratica Fragmental Piroclastico
MVH-58 784385 9221702 (I\\I/I(;}f:l?llll";(;[? lgggg:l())olsl) Eétfruussll\yﬁ ) Gris claro Vd-Cx PLGs-MFs-Cz Leucocritica Porfiritica Aglomerado
Volcanico Huambos Extrusiva- . . Fluio
MVH-59 787617 9224184 (Nm-huam. Evento IV) Piroclastica  Qtis verdoso  Cnz-Vd-Cx PLGs-MFs Leucocritica Fragmental Pirocl é] stico
MVH-60 787931 9222157  Intrusivos Subvolcdnicos g pyojcanica  OTIS OSCURO  pficrocristales PLGs-MFs Mesocratica Porfiritica Intrusivo

del Mioceno

verdoso

Abreviaturas: Cnz: ceniza, Vd: vidrio, Cx: cristales, PLGs: plagioclasas, FPs: feldespatos, Cz: cuarzo y MFs: maficos.

47



Tabla 12: Clasificacion modal segun Streckeisen (1979), Schmid (1981) y Fisher (1966).

MUCE%'%RA STRECKEISEN (1979) SCHMID (1981) FISHER (1966)
MVH-01 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de ceniza
MVH-02 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-03 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-04 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de lapilli
MVH-05 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-06 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-07 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-08 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-09 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-10 Composicion: Dacita Toba cristalovitrea Toba de lapilli
MVH-11 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-12 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-13 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-14 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-15 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-16 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-17 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-18 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-19 Composicion: Dacita Toba cristalovitrea Toba de lapilli
MVH-20 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-21 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de ceniza
MVH-22 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-23 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-24 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de ceniza
MVH-25 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-26 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-27 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de lapilli
MVH-28 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-29 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-30 Composicion: Dacita Toba cristalolitica Toba brecha
MVH-31 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-32 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de ceniza
MVH-34 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de lapilli
MVH-35 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de ceniza
MVH-36 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-37 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-38 Andesita Calcoalcalina N.A N.A
MVH-39 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica Toba de lapilli
MVH-40 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-41 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-42 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-43 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-44 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-45 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-46 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-47 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalolitica

Toba de lapilli
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COD.

MUESTRA STRECKEISEN (1979) SCHMID (1981) FISHER (1966)
MVH-48 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-49 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-50 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-51 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-52 Composicion: Dacita Toba cristalovitrea Toba de ceniza
MVH-53 Dacita N.A N.A
MVH-54 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-55 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-56 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba litocristalina Toba brecha
MVH-57 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de ceniza
MVH-58 Dacita N.A N.A
MVH-59 Composicion: Andesita Calcoalcalina Toba de cristales Toba de lapilli
MVH-60 Andesita Calcoalcalina N.A N.A

Abreviatura: N.A: No aplica.

SIMBOLOGIA

[ ]

Dacita ROCAS PIROCLASTICAS

A Toba cristalina
A Toba cristalolitica

A Toba cristalovitrea
Toba litocristalina

|:| Andesita Calcoalcalina

40 60

70 30

N
80 20
7a
90 £ 2a 53 6a }%%\7&10

/ ab/ 5b | 6b ~ '\ 7c \7d\O

100
FO 10 20 30 40 0 60 70 80 90 100
A ° P
SIMBOLOGIA
ROCAS EFUSIVAS
<
3 Andesita Calcoalcalina
20
7a “> & Dacita
s - L NPT ROCAS SUBVOLCANICAS
. <
s 7d \ o @ Andesita Calcoalcalina
60 70 80 20 w00 P Dacita

Figura 17: Clasificacion de 60 muestras de roca volcanica segun Streckeisen (1979). Esta clasificacion se
utilizd6 para determinar los nombres de las rocas volcanicas efusivas y subvolcanicas, asi como para

identificar la composicion de las rocas piroclasticas.
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- El andlisis se realizd con 45 muestras de tobas andesiticas, caracterizadas por
variaciones en la composicion de plagioclasas (20%-40%), feldespatos sodico-potasicos
(4%-10%), cuarzo (2%-5%), y minerales maficos como biotita (3%-10%) y hornblenda
(2%-15%). Ademas, se observo una progresiva transicion hacia las dacitas, con 4 muestras
exhibiendo un incremento en plagioclasas (25%-45%), feldespatos (5%-15%), cuarzo (5%-
15%), y minerales maficos (3%-10%). Se constatd que los fragmentos liticos representaron
entre 3% y 35% de estas muestras.

- Se identificaron 05 ejemplares de rocas volcanicas efusivas: 04 andesitas
calcoalcalinas y 01 dacita, estas presentan una matriz vidriosa y fenocristales. Los valores
composicionales de las rocas efusivas son similares a las rocas piroclasticas analizadas,
indicando una relacion en el entorno de formacion volcanico entre ambos tipos de
muestras.

- Se encontraron 05 muestras subvolcanicas de andesita calcoalcalina con
fenocristales de plagioclasa y feldespatos (20-35% y 8-10%, respectivamente), el
contenido de cuarzo es inferior al 8%. Se observa una presencia significativa de anfiboles y
biotitas (mas del 20% en volumen). También se identifico una muestra dacitica con matriz

de silice enriquecida y cristales de cuarzo (alrededor del 20% de la composicion total).

100 SIMBOLOGIA

ROCAS PIROCLASTICAS
A Toba cristalina
A Toba cristalolitica

A Toba cristalovitrea
Toba litocristalina

50 50

Toba

Vitrea

Toba de
Cristales , Toba
A Litica

100 0
0 20 40 60 80 100
Fragmentos de
Cristales roca

Figura 18: Clasificacion de un total de 49 muestras de rocas piroclasticas, basandose en el tipo de

componentes que conforman cada muestra, como cristales, vidrio y fragmentos de roca (Schmid, 1981).
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Basandose en la observacion y analisis detallado de los componentes, se menciona que:

- Se determinan 28 tobas de cristales de matriz fina a media, con presencia de ceniza
y pomez. Contienen cristales de cuarzo y plagioclasas de grano medio, fragmentos de
cristales rotos y minerales maficos dispersos, indicando una desgasificacion temprana y
explosividad.

- Las 10 muestras de tobas cristaloliticas, por otro lado, presentan una consolidacion
moderada y contienen fragmentos liticos, tanto lavicos como piroclésticos.

- En el caso de las 10 muestras de tobas cristalovitricas, se observa una matriz
compuesta por ceniza o vidrio volcanico (pdémez) y cristales de plagioclasa y anfiboles, lo
que sugiere una rapida enfriamiento y solidificacion del magma.

- 01 muestra de toba litocristalina con bloques angulosos porfiriticos, representando
mas del 35% de la muestra. La matriz de la toba exhibe una textura cristalina bien definida,

evidenciando una continua incorporacion de fragmentos de rocas durante su formacion.

Bloques y
bombas (>64 m)

SIMBOLOGIA

ROCAS PIROCLASTICAS
/) Toba de cristales
A Toba cristalolitica

A Toba cristalovitrea
Toba litocristalina

30

40 60

Toba Brecha

70 30

20

Toba

Toba de Lapilli

illi de ceniza
Lapillita b‘\ a 5 ‘} 10
A (A LAY
100 '&ﬁ.ﬁﬁ%A 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
e Ceniza
Lapilli
(2-64 mm) (<2mm)

Figura 19: Clasificacion de Fisher (1996), aplicada a las 49 muestras de rocas piroclasticas para

evaluar su relacion con el tamafio de su granulometria.
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Se analizaron 39 muestras de toba de ceniza, clasificadas en tobas cristalovitreas (06
muestras), tobas cristaloliticas (06 muestras) y tobas de cristales (27 muestras). Se
examinaron 08 muestras de toba de lapilli, con presencia de tobas cristalovitreas (03
muestras), tobas cristaloliticas (4 muestras) y toba de cristales (1 muestra). También se

observé 02 muestras de toba brecha, 01 toba litocristalina y 01 toba cristalolitica.

TOBA BRECHA

FISHER (1966) 4%
49 MUESTRAS

TOBA DE LAPILLI

_________________________________________________ 16 %
TOBA DE CENIZA
80 %
TOBA LITOCRISTALINA ]_n
2%
SCHMID TOBA CRISTALOVITREA
(1981) 22 %
49 MUESTRAS | TOBA CRISTALOLITICAS ﬁ
16 %
TOBA DE CRISTALES ¢
59 %
DACITA m .
STRECKEISEN 10 % |
1979 ANDESITA

CALCOALCALINA 920 %

60 MUESTRAS ; : ; ;
0 20 40 60 80

Figura 20: Distribucion cuantitativa y porcentual de las muestras clasificadas segtn los criterios de

Fisher (1966), Schmid (1981) y Streckeisen (1979).

4.2. CARACTERIZACION PETROGRAFICA MICROSCOPICA

Se realizd6 un estudio petrografico en lamina delgada utilizando un microscopio de
polarizacion de luz transmitida y reflejada, respaldado por el INGEMMET (Instituto
Geoldgico, Minero y Metaltrgico). Se examind la textura-estructura y se identificaron las
asociaciones mineralogicas y rasgos caracteristicos de las 08 muestras: MVH-01,
MVH-11, MVH-13, MVH-17, MVH-21, MVH-25, MVH-32 y MVH-35. Este analisis
detallado es crucial para comprender los procesos subyacentes en el emplazamiento y

cristalizacion de las rocas volcanicas, tanto en su manifestacion extrusiva como intrusiva.
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4.2.1. Caracterizacion y Descripcion Petrografica de las Muestras Volcanicas

Tabla 13: Descripcion macroscopica y microscopica de la muestra MVH-01.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
L Datos Generales
Cod. Cuadréngulo Sistema de coordenadas Localidad y/o
Muestra Norte Este Zona paraje
MVH-01 15¢g 9220152 784260 17S  Cajamarca/Combayo
11. Informacién Petrografica

1. Clasificacién de la roca: TOBA CRISTOLITICA ANDESITICA

2. Descripcién Macroscépica

Roca ignea piroclastica, semicompacta de color
gris pardo con tonalidad verdosa y textura
fragmental. Estd compuesta por fragmentos de
cristales, liticos y pémez; inmersos en matriz de
ceniza volcanica desvitrificada a arcillas. Posee
densidad y dureza baja, sin magnetismo.

o B

M INGEMMET
DIRECGION DE LABORATORIOS. |

3. Descripcion Microscépica

Roca ignea piroclastica de textura fragmental,
conformada por fragmentos de cristales de
plagioclasas, anfiboles y fragmentos liticos
volcanicos, silicificados y pomez, con diseminacion
de minerales opacos; en matriz de ceniza volcanica
con abundante vidrio volcanico débilmente
desvitrificado  a material criptocristalino
(palagonita) y arcillas, que engloban a fragmentos
de microcristales de plagioclasas.

4. Descripcion Mineralégica

Mineral / Liticos Tamafio (mm) %
Plagioclasas, cristales y fragmentos de cristales con
formas subhedrales y subangulosas, prismaticos y
tabulares, con maclas polisintéticas y de Baveno,
algunos presentan zonacion. Se encuentran con

. o <
4 % bordes de reaccion, fracturas y débilmente alterados S245 37
- j por arcillas. Ocasionalmente poseen inclusiones de
< =  minerales opacos y con oquedades rellenas por vidrio
[ o Y y q p
‘é E volcanico formando textura sieve.
N

© K Anfiboles, cristales y fragmentos de cristales con

formas subhedrales y subangulosas, prismaticos y <036 5

microfracturados. Se encuentran dispersos en la roca,
ligeramente alterados a 6xidos de hierro.
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Mineral /Liticos Tamaiio %
(mm)

Minerales opacos, cristales con formas anhedrales a

" 8 subhedrales, ocurren p}lntualmente en ’ la muestra, <0,10 Traza
= — algunos como inclusiones de plagioclasas. Se
- & . o .
< o encuentran ligeramente alterados a 6xidos de hierro.
= R .- :
% 8 Zl.I‘COIl,. cr1stale§ con formas. euhedrales . <0,16 Traza
6 O prismaticos y microfracturados, dispersos en la matriz.
< Apatito, cristales con formas euhedrales, prismaticos. <0.04 Traza
— Yy

Se encuentran dispersos en la matriz.

Vidrio volcanico, agregados criptocristalino y amorfos, como

principal ~constituyente de la matriz, se encuentran <0.004 16
moderadamente desvitrificados a criptocristalino (palagonita) y

arcillas. En sectores se muestran a manera de shards.

MATRIZ

Ceniza volcanica, conformado por fragmentos de
microcristales de plagioclasas, englobados por agregados <0,15 15
amorfos de vidrio volcanico.

Pémez, fragmentos con formas subangulosas e irregulares, se
encuentran conformados por agregados amorfos de vidrio <3,10 16
volcanico débilmente desvitrificados a palagonita y arcillas.

Volcanicos, fragmentos de formas subangulosas, de textura

porfiritica, conformada por plagioclasas en matriz de microlitos <3,00 1
de plagioclasas ligeramente orientados, algunos con abundante

impregnacion de oxidos de hierro.

3

LITICOS

Silicificados, fragmentos con formas
subangulosas, completamente  silicificados  por  cuarzo 1,82 1
microcristalino, conligeras impregnaciones de 6xidos de hierro.

Material criptocristalino, agregados criptocristalinos a

microcristalinos, ocurren como principal producto de

desvitrificacion de vidrio volcanico en la matriz, asociados con <0,01 6
arcillas, en sectores con ligeras impregnaciones de oOxidos de

hierro. Tratandose de probable palagonita.

Arcillas, agregados criptocristalinos, ocurren junto con sericita,
como producto de alteracion de cristales de plagioclasas y <0,004 3
feldespatos potasicos.

SECUNDARIOS

Oxidos de hierro, agregados criptocristalinos, ocurren como
producto de alteracion de algunos minerales opacos, del mismo < 0,004 Traza
a manera de impregnaciones de la matriz.

5. Texturas principales

Fragmental

6. Alteracion

Tipo de alteracion Grado Ocurrencia Ensamble mineralogico

Desvitrificacion Débil Alteracion de la matriz  Material criptocristalino-
Arcillas

Argilizacion Débil Alteracion de Arcillas
plagioclasas y matriz

Oxidacion Incipiente Impregnaciones Oxidos de hierro

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

Fuente: INGEMMET, 2023.
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Tabla 14: Descripcion de Fotomicrografias para la muestra MVH-01

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO

R

ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

7. Fotomicrografias

* Lt\ \‘\.
PGLs(ARCs)
e S

AN Fs/
‘i ENVE] DL L‘ Laboratorio de Petromineralogia | ¥

NXs: Nicoles cruzados

Roca piroclastica de textura
fragmental, conformada por
fragmentos de cristales de
plagioclasas alteradas a arcillas:
PGLs(ARCs), anfiboles
alterados a 6xidos de hierro:
ANFs(OXsFe), fragmentos
liticos silicificados: Lit.sil. En
matriz de ceniza volcanica con
fragmentos de microcristales de
plagioclasas y vidrio volcanico
desvitrificado a palagonita y
arcillas: PGLs-vd.(palg.-ARCs).

1.Matriz de ceniza
con fragmentos de
plagioclasas: PGLs
y anfiboles: ANFs
englobados por
vidrio desvitrificado
a palagonita y
arcillas: vd.(palg.-
ARGC:s). 2. Frag.
silicificado:Lit.sil,
porfiritico.

3. Cristal de
plagioclasa de
textura sieve: PGLs
con vidrio volcanico
desvitrificad (palg.).
4. Agregados
amorfos de vidrio
volcénico (vd.), en
sectores como
shards.

PGLs —
* vd.(palg.-ARCS)
ANFs(OXsFe)

INGEMMET" D.L. Laboratorioge Fetrgminerabogl

g .

INGEWMET DL

5.Vidrio
desvitrificado a
palagonita y
arcillas: vd.(palg.-
ARCs) con PGLs y
ANFs(OXsFe).

6. Liticos
volcanicos:
Lit.volc.

Fuente: INGEMMET (2023).
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Tabla 15: Descripcion macroscopica y microscopica de la muestra MVH-11

SECTOR ENERGIA Y MINAS
X INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

L. Datos Generales
Cod. Muestra Cuadrngulo Sistema de coordenadas Locahda’d y/o
Norte Este Zona paraje
MVH-11 15g 9222376 784787 17S  Cajamarca/Combayo
1I. Informacion Petrografica

1. Clasificacién de la roca: ANDESITA PORFIRITICA
2. Descripcion Macroscépica

Roca ignea volcanica de origen lavico, compacta de
color gris medianamente oscuro y textura porfiritica.
Estd compuesta por fenocristales de plagioclasas,
biotita y anfiboles inmersos en una matriz afanitica.
Posee densidad media y presenta magnetismo débil.

A INGEMMET
DIRECCION DE LABORAT R0

LABORATORIO DE PETROMINERALOGIA

3. Descripcion Microscopica

Roca ignea volcanica de origen lavico con textura
porfiritica. Estd compuesta por fenocristales de
plagioclasas I y cuarzo; ambos, con bordes de
reabsorcion. Ademas, se reconocen cristales de
biotita, ferromagnesianos (moldes), apatito y
minerales opacos. La matriz presenta textura fluidal y
esta formada por cristales de plagioclasas II,
localmente, con orientacion de flujo y vidrio.
Ademas, presenta minerales secundarios de illita,
esmectita, limonitas, sericita, prehnita y cloritas.

=1 mm

INGEMM' ,u L Laboratoriose Petromineralogia _;-
v L ) o

4. Descripcion mineralogica

. ro Tamaifi y
Mineral / Liticos ° %
(mm)
Plagioclasas I, ocurre a modo de fenocristales con
formas euhedrales y subhedrales con habito
prismatico tabular. Presentan macla polisintética, <210 D
" w  zonacion y bordes ligeramente corroidos. Asimismo, -
= 5 se encuentran débilmente alterados a illita - esmectita;
j <« enmuchos casos, a través de la zonacion.
[
7 O
= Z
=
@) 0
= Cuarzo, sc presentan a modo de cristales con formas
anhedrales e irregulares. Presentan bordes de <2502 2
reabsorcion y ocurren de manera aislada en la -
muestra.
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Mineral /Liticos

Tamaiio
(mm)

%

CRISTALES

Minerales opacos, se exhiben a modo de cristales
anhedrales. Presentan bordes de reabsorcion y
ocurren dispersos en la muestra. Ademas, ocurren
como finas diseminaciones en la matriz. Algunos

presentan débil alteracion a 6xidos de hierro.

<0.70

Biotita, ocurren a modo de cristales con formas
tabulares con habito fibroso laminar; y inclusiones de
apatito. Presentan alteracion a cloritas y prehnita.

<0.90

Apatito, se presentan a modo de cristales con formas
euhedralesy habito prismatico corto. Ocurren a modo
de inclusiones en cristales de biotita.

ACCESORIOS

<0.02

Traza

Moldes de ferromagnesianos muestran formas
euhedrales con  habito  prismatico tabular,
reemplazados por sericita, illita-esmectita, indicando
la posible presencia previa de anfiboles.

<0.80

MATRIZ

Plagioclasas II, ocurren a modo de cristales con formas
euhedrales y habito prismatico tabular y acicular. Se muestran
formando textura seriada; y, localmente, con orientacion de
flujo, presentan alteracion a illita — esmectita.

<0.10

15

Vidrio, se presenta formando una masa gris oscura (isotropa)
que soporta a los cristales y moldes. Por sectores, presenta
alteracion a cloritas, illita - esmectita.

35

I

LITICOS

No presenta.

SECUNDARIOS

Illita — esmectita, se encuentran intercrecidos, formando una
mezcla de agregados microfibrosos, producto de alteracion de
plagioclasas (I, II), vidrio.

<0.01

Limonitas, se exhiben formando una mezcla de agregados
criptocristalinos de jarosita y goethita, a modo de
concentraciones puntuales y impregnaciones.

Sericita, se muestra como agregados microfibrosos e
intercrecidos con illita — esmectita; producto de alteracion de
ferromagnesianos.

<0.05

Prehnita, ocurren a modo de agregados microfibrosos,
productode alteracion de biotita.

<0.02

Traza

Cloritas, agregados de cristales microfibrosos, producto de
alteracion de biotita. También se observa en amigdalas.

<0.01

Traza

5. Texturas principales

Porfiritica con matriz seriada y vitrea.

6. Alteracion

Tipo de alteracién Grado Ocurrencia Ensamble mineralégico

Propilitica Débil Penetrativa Limonitas =+ cloritas + prehnita

Argilica Débil Penetrativa Illita - esmectita - sericita

Fuente: INGEMMET, 2023.

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).
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Tabla 16: Descripcion de Fotomicrografias para la muestra MVH-11

R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

7. Fotomicrografias

Lakaratorio de Petromineralogia

NXs: Nicoles

s M;grizr:.-
PGLs Il -v

cruzados

* Textura porfiritica.
Fenocristales de
plagioclasas I: PGLs
I'y cuarzo: cz;
inmersos en matriz
formada por
microcristales de
plagioclasas II:
PGLs 11 y vidrio: vd.

1. Fenocristales de cuarzo:
cz con bordes de
reabsorcion y detalle de la
matriz formada por
microcristales de
plagioclasas II: PGLs [T y
vidrio: vd. 2. Cristales de
biotita: bt y moldes de
ferromagnesianos
(anfiboles). 3. Minerales
opacos: OPs con bordes de
reabsorcion y agregados de
cloritas: CLOs rellenando
cavidades.

o i fo ¥ ﬂ_].f_él

Fuente: INGEMMET (2023).
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Tabla 17: Descripcion macroscopica y microscopica de la muestra MVH-13.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

L. Datos Generales
Cod. Muestra  Cuadréngulo Sistema de coordenadas Locallda.d y/o
Norte Este Zona paraje
MVH-13 15g 9219259 786090 17S  Cajamarca/Combayo

1I. Informacion Petrografica

1. Clasificacion de la roca: TOBA DE CRISTALES DE COMPOSICION ANDESITICA

2. Descripcion Macroscopica

Roca ignea piroclastica, semicompacta de color gris
blanquecino y textura fragmental. Estd compuesta
por fragmentos de cristales, liticos y pomez;
inmersos en matriz de ceniza volcanica
desvitrificada a arcillas. Se observa estructuras
vitreas tipo fiames con orientacion preferente y
subparalelos, presentan impregnaciones de oxidos e ;
de hierro. Posee densidad y dureza media, sin L

magnetismo. e
& R INGEMMET

DIRECCION DE LABORATORIOS

3. Descripciéon Microscopica

Roca ignea piroclastica de textura fragmental,
conformada por fragmentos de cristales de
plagioclasas, anfiboles y moldes de
ferromagnesianos reemplazados por agregados de
arcillas y cloritas, con diseminaciéon de minerales
opacos, ademas de fragmentos de pémez; en matriz
de ceniza volcanica con fragmentos de
microcristales de plagioclasas y anfiboles,
englobados por material desvitrificado a arcillas,
silice, feldespatos y material criptocristalino. Se
observa abundantes fiames elongados y orientados,
desvitrificados a feldespatos potasicos y cuarzo.

4. Descripcion mineralégica

Mineral / Liticos Tamaiio (mm) %

Plagioclasas, fragmentos de cristales con formas
subangulosos, prismaticos y tabulares, con maclas
polisintéticas y de Baveno, algunos presentan
zonacion. Se encuentran con bordes de reaccion,
fracturas y alterados por arcillas. P oseen
inclusiones de anfiboles, minerales opacos y zircon.

<2,60 45

Anfiboles, cristales y fragmentos de cristales con

formassubhedrales y subangulosos, de habito prismatico,

generalmente con sus bordes reabsorbidos. Presentan <2,06 5
fracturas, alterados a arcillas y cloritas. Ocasionalmente

presentan inclusiones de minerales opacos.

ESENCIALES

CRISTALES

Minerales opacos, cristales con formas anhedrales a
subhedrales, se encuentran diseminados en toda la
muestra, algunos asociados con anfiboles a modo de
inclusiones; débilmente alterados a 6xidos de hierro.

<0,63 2

ACCESORIOS
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Mineral /Liticos Tamaio %
(mm)

Moldes de ferromagnesianos con formas anhedrales y
subhedrales, prismaticos, fuertemente fracturados.
Algunos conservan relictos de cristales, principalmente

7)) 8 anfiboles, reemplazados por agregados de cloritas, =0,96 )
E E arcillas y escasamente por cuarzo secundario. Algunos
< © tienen inclusiones de minerales opacos y apatito.
S (é Apatito, cristales con formas subhedrales, se encuentran
= O dispersos en algunos sectores de la matriz, ocasionalmente < 0,21 Traza
o % como inclusiones de algunos moldes de ferromagnesianos.
Zircén, microcristales con formas euhedrales, prismaticos
cortos, ocurren como inclusiones de algunos cristales de < 0,12 Traza
plagioclasas.

Ceniza volcanica, constituida por material vitreo desvitrificado a
arcillas, silice y material criptocristalino, que engloban
fragmentos microcristalinos de plagioclasas y anfiboles, con
impregnaciones de 6xidos de hierro.

<0,10 13

Fiames son agregados elongados y orientados, rodeados de
oxidos de hierro. Contienen feldespatos potasicos y cuarzo
microcristalino, y engloban fragmentos de plagioclasas,
anfiboles y minerales opacos.

5a20 7

MATRIZ

Vidrio volcanico, agregados criptocristalinos y amorfos, se
encuentran englobando a fragmentos de cristales de plagioclasas y
anfiboles. Se hallan desvitrificados a arcillas, silice, feldespatos y
material criptocristalino.

Pémez, de formas irregulares, con abundantes cavidades;
conformados por agregados de micas (sericita), arcillas y cloritas,
por la desvitrificacion. En general se encuentran asimilados por la
matriz, englobando a plagioclasas y minerales opacos.

<135 5

LITICOS

Feldespatos en formas anhedrales, como esferulitos, producto de
desvitrificacion de la matriz.

<0,10 6

Cloritas en agregados microfibrosos, reemplazan moldes de
ferromagnesianos y alteran anfiboles junto con sericita y arcillas

<0,03 5

Silice en agregados criptocristalinos, producto de desvitrificacion
de la matriz junto con arcillas.

<0,004 5

Arcillas en agregados criptocristalinos reemplazan moldes de
ferromagnesianos y alteran anfiboles y plagioclasas. Rellenan < 0,004 3
parcialmente cavidades en algunas areas de la matriz.

SECUN DARIOS

Cuarzo en agregados microcristalinos, reemplaza algunos moldes < () 04 Traza
. . . .. . —
de ferromagnesianos junto con cloritas, sericita y arcillas.

Oxidos de hierro en agregados criptocristalinos, impregnan zonas < 0,004 Traza
de la matriz, especialmente los bordes de los fiames.

5. Texturas principales

Fragmental.

6. Alteracion

Tipo de alteracién Grado Ocurrencia Ensamble mineralégico

Desvitrificacion Moderada Alteracion de la matriz Arcillas-silice-feldespatos

Reemplazamiento de

moldes Cloritas

Cloritizacion Débil

Argilizacién Débil Alteracion de Arcillas
plagioclasas y anfiboles

Oxidacion Débil Impregnaciones Oxidos de hierro

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

Fuente: INGEMMET, 2023.



Tabla 18: Descripcién de Fotomicrografias para la muestra MVH-13.

RINGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOG ICO, MINERO Y METALURGICO

7. Fotomicrografias

-

PG Ls(ARCs) .ﬁ\; - NXs: Nicoles cruzados

Roca piroclastica con
Jﬁ . Flames : fragmentos de plagioclasa

g - (PGLs-ARCs), anfiboles
o (ANFs-CLOs-ARCs) y
moldes de ferromagnesianos
(ARCs-CLOs) alterados a
arcillas y cloritas, minerales
opacos (OPs), en una matriz
de ceniza desvitrificada a
arcillas, silice y feldespatos
(ARCs-si-FPs). Presenta
fiames y fragmentos de
poémez.

fiames: FPsky_ 4 "% { ! SR Y SRANG | 1.Fiames
.-cz-OXsFe} - A ;.1 % | desvitrificado a
a L. " : s FPsK-cz con
impregnaciones de
hierro: fiames: FPsK-
cz-OXsFe. 2. Anfibol
alterado por ARCs-
CLOs y reabsorbido
por la matriz:
ANFs(ARCs-CLOs).

‘w -l -

‘Moldes: ARCs-CLOs' ¥Pé A omez 3. Ferromagnesianos
X : reemplazados por

arcillas y cloritas:
Moldes: ARCs-
CLOs, OPs(OXsFe).
4. Fragmentos de
pomez alterados a
cloritas, arcillas y
P S , micas: Pémez:
" X CLOs-ARCs-MCs.

INGEMMET D

5. Matriz: ARCs-si-
FPs-Mat.cript. con
fragmentos de PGLs,
ANFsy OPs
diseminados. 6.
Detalle matriz:
ARCs-si-FPs-
Mat.cript. con PGLs,
ANFsy OPs
dispersos.

ARCs-si-FPs-
Mat.cript.

ANFs¥. .,

[INGEMMET- D.L. Laboratorio de Potromineratogia

Fuente: INGEMMET (2023
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Tabla 19: Descripcion macroscopica, microscopica y fotomicrografia de la muestra MVH-17.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
§¢ INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

L Datos Generales
Cod. Muestra Cuadringulo Sistema de coordenadas Locallda.d y/o
Norte Este Zona paraje
MVH-17 15¢g 9219742 785812 17S  Cajamarca/Combayo

II. Informacion Petrografica

1. Clasificacion de la roca: TOBA DE CRISTALES, LITICOS Y CENIZA ANDESITICA

2. Descripcion Macroscépica

Roca ignea volcanica de origen piroclastico,
semicompacta de color gris blanquecino y textura
fragmental. Estda compuesta por fragmentos de
cristales, liticos y pomez; todos ellos, inmersos en una
matriz de ceniza. Posee densidad media y no presenta
magnetismo.

e
A INGEMMET
DIRECCION DE LABORATORIOS
LABDRATORIO DE PE TROMINERALOGA

3. Descripcién Microscopica

Roca ignea volcanica de origen piroclastico con
textura fragmental. Estd compuesta por fragmentos
muy angulosos de cristales de plagioclasas, cuarzo,
fragmentos liticos y poémez. Ademas, se reconocen
cristales de ferromagnesianos y minerales opacos. La
matriz estd compuesta por particulas de ceniza y
vidrio (shards). Asimismo, presenta agregados de
minerales secundarios de limonitas, cloritas e illita —
esmectita.

4. Descripcion mineralégica

n o,
Mineral / Liticos Tamaiio (mm) %

Plagioclasas, ocurren a modo de fragmentos de
cristales angulosos. Presentan macla de tipo <1.00 46
polisintética y zonacion; con bordes de reabsorcion.

Cuarzo, se presenta a modo de fragmentos muy
angulosos;algunos, con bordes de reabsorcion. Ocurren <0.20 2
dispersos de manera regular en la muestra.

ESENCIALES

Poémez, se presentan a modo de fragmentos alargados
de estructura fibroso - vesicular y ligeramente <0.30 1

CRISTALES

aplastados. Estan compuestos por vidrio.

Ferromagnesianos, ocurren a modo de fragmentos de
cristales totalmente reemplazados por 6xidos de titanio. <0.30 Traza
Algunos muestran formas rombicas.

ACCESORIOS

Minerales opacos, se presentan a modo de cristales
anhedrales. Se encuentran dispersos y ligeramente <0.30 Traza
alterados a 6xidos de hierro.

Ceniza, se presenta a modo de finas particulas
MATRIZ criptocristalinas arcillosas. Mezclados con fragmentos - 35
de particulas vitreas.
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Tamaiio

Mineral /Liticos (mm) %
idrio, se observan a modo de fragmentos angulosos con formade
LN Vidri b do de fragment gul f d
§ E espiculas vitreas, formando estructuras tipo shards. Se encuentran <0.02 3
= en la matriz junto con particulas de cenizas.
;' 8 Fragmentos liticos angulosos, porfiriticos y fragmentales de <500 12
0 © cuarzo, feldespatos y ceniza. -
- Limonitas, se exhiben formando una mezcla de agregados
criptocristalinos de aspecto pulverulento; formando concentraciones -
o ptocristalinos de aspecto pulverulento; fi d t 1
[t
:é puntuales e impregnaciones.
E Cloritas, se presenta a modo de agregados microfibrosos, Traza
=) formando concentraciones puntuales en la matriz.
o - - . —
5} Illita — esmectita, se muestra a modo de agregados criptocristalinos Traza
formando concentraciones irregulares en la matriz.
5. Texturas principales
Fragmental.

6. Alteracion

Tipo de alteracion Grado Ocurrencia Ensamble mineralégico
Propilitica Débil Penetrativa Limonitas + cloritas
Argilica Incipiente Penetrativa [llita - esmectita

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

7. Fotomicrografias

NXs: Nicoles Cruzados.
Textura fragmental.
Fragmentos de cristales
de plagioclasas: PGLs y
cuarzo: cz.

1. Fragmentos
alargados de pémez con
estructura fibroso -
vesicular ligeramente
aplastados.

2. Fragmentos liticos
angulosos.

3. Detalle de la matriz
compuesta por particulas
de ceniza y espiculas
vitreas con estructura
tipo shards.
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Tabla 20: Descripcion macroscopica, microscopica y fotomicrografias de la muestra MVH-21.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
R INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

I. Datos Generales
Cod. Muestra Cuadringulo Sistema de coordenadas Locallda‘d y/o
Norte Este Zona paraje
MVH-21 15¢g 9222331 783259 17S  Cajamarca/Combayo
I1. Informacion Petrografica

1. Clasificacién de la roca: TOBA CRISTALOLITICA

2. Descripcion Macroscopica

Roca ignea piroclastica semicompacta, de color crema,
con textura clastica. Estd constituida por cristales de
plagioclasas y anfiboles inmersos en una matriz de
cenizas de aspecto terroso. Presenta escasos fragmentos
liticos de roca volcanica. La muestra tiene dureza baja,
densidad baja y magnetismo débil.

Roca ignea piroclastica conformada por fragmentos de
cristales de plagioclasas, anfiboles y biotita inmersos en
una matriz de cenizas vitreas alteradas a arcillas y por
sectores remplazada por zeolitas. La muestra presenta
minerales opacos diseminados. Como minerales
accesorios ocurren zircon y apatito. Los cristales de
anfiboles y biotita estan alterados a micas y las
plagioclasas exhiben alteracion a arcillas.

o —

INGEMMET .1 Labormiof db
2 |

4. Descripcion mineralégica

Tamaiio %

Mineral / Liticos
(mm)

Plagioclasas con formas angulosas, maclas polisintéticas y

= zonacion marcada. Inclusiones de vidrio, zircén, apatito y 0,19 - 3,15 30
<  biotita presentes.
Q
E Anfiboles prismaticos con inclusiones de minerales opacos <171 5
772) . ’ . —_ b
@y zircon. Alterados a micas desde sus bordes y fracturas.
» Minerales opacos, cristales de formas subhedrales,
E ocasionalmente tabulares, se presentan diseminados en la <0,53 3
< matriz y como inclusiones en anfiboles.
[
%)
~ 8 Biotita anhedral, vagamente tabular, fuertemente <0.87 1
®) ~ reemplazada por micas. -7
2
= Zircon, cristales euhedrales prismaticos cortos, incluidos en
(@) . <0,03 Traza
O  fragmentos de anfiboles y plagioclasas.
<
Apatito, cristales euhedrales prismaticos, como inclusiones Traza
en plagioclasas. <0,03
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Tamaiio

Mineral /Liticos %
(mm)
N . . o .
. Cenizas, material pulverulento de vidrio, forma la matriz y engloba
! fragmentos de cristales y fragmentos liticos. Parcialmente alterado B 45
< .
S a arcillas.
8 Liticos volcanicos subangulares con textura vitrofidica.
@) Fenocristales de plagioclasas y moldes de anfiboles. Plagioclasas - -
E alteradas a arcillas, moldes de anfiboles con micas/arcillas. Matriz
= alterada a arcillas, silice, feldespatos y 6xidos de hierro.
7 Zeolitas, cristales prismaticos reemplazando vidrio en la matriz. <0,10 5
Z O
8 E Arcillas criptocristalinas terrosas, alteran plagioclasas y vidrio. <0,004 4
B g Micas escamosas, reemplazan parcialmente anfiboles y biotita < (3 2
desde los bordes y planos de clivaje.
5. Texturas principales
Clastica

6. Alteracion

Tipo de alteracién Grado Ocurrencia Ensamble mineralogico
. . . Alterando a vidrio de la . .
Desvitrificacion Débil . Arcillas - zeolitas
matriz
e . Alterando a fragmentos de . .
Argilizacion Débil £ Arcillas - micas

cristales

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

7. Fotomicrografias

NXs: Nicoles Cruzados.

Roca piroclastica con
fragmentos de cristales (PGLs)
y anfiboles (ANFs) inmersos en
una matriz de cenizas vitreas.

1. Fragmento litico volcanico
con plagioclasas (PGLs) y
moldes rellenos de minerales
opacos y arcillas (OPs-ARCs)
en matriz vitrea alterada a
arcillas (vd-ARCs). 2. Sector de
la matriz vitrea (vd-ARCs)
parcialmente reemplazado por
zeolitas (ZEOs).

A

\

PGLs—* ‘%\.‘\h

€

" vd-ARCs %
A\

H

L}
<

ey

S

S

-

\&. Lit. Volc.

“. OPs-ARCs

» & SR

*

- -

= ..IGEMMET® D.L. l,wralonn de Petrominefilogla v, ¢
] BT : . .

1 mm

¥

3% ’; . a
- R el
! 2 4 by
ol . b " o
TN 4

Fuente: INGEMMET (2023).
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Tabla 21: Descripcion macroscopica y microscopica de la muestra MVH-25.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

L Datos Generales
Cod. Muestra Cuadréngulo Sistema de coordenadas Locallda.d y/o
Norte Este Zona paraje
MVH-25 15¢g 9223062 787436 17S  Cajamarca/Combayo
1I. Informacion Petrografica

1. Clasificacion de la roca: ANDESITICA PORFIRITICA

2. Descripcion Macroscépica

Roca ignea compacta de color gris claro con tonalidad
verdosa, con textura porfiritica. Se encuentra
conformada por fenocristales de plagioclasas, ademas
de minerales ferromagnesianos alterados por cloritas y
carbonatos, con presencia de pirita diseminada,
dispuestos sobre una matriz de probable composicién
feldespatica. La roca posee densidad y dureza media,
ademas de magnetismo leve y reaccion ante el acido
clorhidrico.

3

R
R INGEMMET

DIRECCION DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE PETROMINERALOGIA

Roca volcénica con textura porfiritica, esta constituida
por escasos cristales de plagioclasas, minerales
opacos, moldes de ferromagnesianos y de feldespatos,
ademas de trazas de anfiboles y apatito. Se aprecian
dispuestos sobre una matriz microcristalina de
plagioclasas con alteracion a arcillas 1 y cloritas en
intersticios. Se aprecian moldes de ferromagnesianos
reemplazados por calcita, cloritas, cuarzo II y arcillas
II, ademas se observan amigdalas con relleno de
calcita y cloritas. ol W Rl R ; ;
. ANGEMBAPT » L\-:l‘..'r .!.;I_:?I:ﬂariq_d: F:Hinmio_gralngla

4. Descripcion mineralégica

Tamaiio %

Mineral / Liticos
(mm)

No presenta . -

ESENCIALES

Moldes de ferromagnesianos, formas subangulosas a

subredondeadas, reemplazados por calcita, cloritas y

cuarzo II. Relictos de anfiboles y diseminaciones de <2,88 -
minerales opacos presentes. Agregados de arcillas II en

forma botroidal en los bordes de los moldes.

CRISTALES

Moldes de feldespatos, formas subangulosas con
relictos prismaticos a tabulares, rellenos por sericita, <0,92 -
arcillas I y parches de cloritas.

ACCESORIOS

Plagioclasas, formas subhedrales y prismaticas,
macladas y zonadas, alteradas a sericita, arcillas I y <1,72 5
ocasionalmente cloritas en parches irregulares.
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T p
Mineral /Liticos amano %
(mm)

Minerales opacos, formas anhedrales a subhedrales,
diseminados en la muestra y como inclusiones en

% 5 moldes de ferromagnesianos. Algunos muestran leve 0,64 4
— g  alteracion a oxidos de hierro.
§ % Anfiboles, formas subhedrales a anhedrales, presentes
E 8 como relictos en algunos moldes de ferromagnesianos, <0,82 Traza
@) % con impregnaciones leves de 6xidos de hierro.

Apatito, cristales tabulares de inclusidon en moldes

ferromagnesianos. <015 Traza
N Plagioclasas, microcristales con formas subhedrales y con
E habitos tabulares, presentes como constituyente principal de la
: matriz, ademas se aprecian maclados y alterados a arcillas I, con <0,18 64
= presencia ocasional de agregados de cloritas en intersticios.

LiTicos No presenta. : _

Calcita, agregados anhedrales, rellena moldes de
ferromagnesianos y se encuentra en amigdalas y parches

. . . L <0,92 11
irregulares en la matriz microcristalina. Presenta leves
impregnaciones de 6xidos de hierro.
Cloritas, agregados microfibrosos, rellenan moldes de
ferromagnesianos y se encuentran en algunos cristales de <0.11 3
plagioclasas. También estdn presentes en la matriz —
microcristalina y en amigdalas junto con calcita.
Arcillas I, agregados criptocristalinos, producto de alteracion de

<0,004 5

plagioclasas y matriz microcristalina.

Arcillas II, agregados microcristalinos fibrosos en moldes de
ferromagnesianos, con impregnaciones leves de 6xidos de hierro, <0,22 2
formando agregados botroidales en los bordes.

SECUNDARIOS

Cuarzo I1, cristales subhedrales a anhedrales en intersticios de

moldes de ferromagnesianos. <048 1

Oxidos de hierro, impregnaciones criptocristalinas en moldes de

) e . <0,004 Traza
ferromagnesianos y alteracion incipiente de minerales opacos.

Sericita, agregados microescamosos debidos a la alteracion de
los cristales de plagioclasas, ademas reemplazandolos y  <0,09 Traza
conformando moldes de feldespatos junto con arcillas 1.

5. Texturas principales

Porfiritica en matriz intergranular.

6. Alteracion

Tipo de alteracion Grado Ocurrencia Ensamble mineraldgico
Carbonatacion. Débil Relleno y parches Calcita
Cloritizacion. Débil Relleno Cloritas
Argilizacion. Débil Alteracion Arcillas I y sericita — Arcillas II
Silicificacion. Débil Relleno Cuarzo II
Oxidacion. Incipiente Impregnaciones Oxidos de hierro

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

Fuente: INGEMMET, 2023.



Tabla 22: Descripcion de Fotomicrografias para la muestra MVH-25.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

7. Fotomicrografias

NXs: Nicoles Cruzados.
Roca con textura
porfiritica, conformada por
moldes de
ferromagnesianos
reemplazados por calcita
(CACQC), cloritas (CLOs) y
arcillas II (ARCs II).
Presenta plagioclasas
(PGLs) y minerales opacos
diseminados (OPs), en una
matriz microcristalina de
: i > plagioclasas con alteracion
3 '*;M‘aitriz: PéLs- ‘ ? BN | 2 arcillas I (ARCs ) y

: “ARCs |-CLOs e s - : cloritas (PGLs-ARCs I-

TR TR A0 W | CLOs).

&'

INGEMMET D.L, " Laboratorio dﬁi?etromlneralo_'g_ia o “200um L

™

1. Moldes prismaticos de ferromagnesianos rellenos de calcita (cac) y minerales opacos (OPs). 2.Amigdala
con relleno de calcita y cloritas (cac-CLOs). 3.Moldes prismaticos de ferromagnesianos reemplazados por
calcita (cac), con agregados de arcillas IT (ARCs II) y 6xidos de hierro (OXsFe). 4.Amigdalas e intersticios
con relleno de calcita (cac), cloritas (CLOs), arcillas I (ARCs II) y cuarzo II (cz II).

Fuente: INGEMMET (2023).
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Tabla 23: Descripcion macroscopica y microscopica de la muestra MVH-32.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

I Datos Generales
Cod. Muestra Cuadringulo Sistema de coordenadas Locallda.d y/o
Norte Este Zona paraje
MVH-32 15¢g 9219954 787488 17S  Cajamarca/Combayo
I1. Informacién Petrografica

1. Clasificacién de la roca: TOBA CRISTALOLITICA ANDESITICA
2. Descripcién Macroscépica

Roca ignea piroclastica, semicompacta de color gris
blanquecino y textura fragmental. Estd compuesta
por

fragmentos de cristales, liticos y pdmez; inmersos en
matriz de ceniza volcanica desvitrificada a arcillas.
Se observa localmente impregnaciones de 6xidos de
hierro. Posee densidad media y dureza baja, sin
magnetismo.

HINGEMMET
DIRECCION DE LABORATORIOS

Roca ignea piroclastica de textura fragmental,
conformada por fragmentos de cristales de
plagioclasas, anfiboles y moldes de
ferromagnesianos reemplazados por agregados de
arcillas y cloritas, con diseminacion de minerales
opacos, ademas de fragmentos de poémez, liticos
silicificados e intrusivos; en matriz de ceniza
volcanica con fragmentos de microcristales de
plagioclasas y anfiboles, englobados por vidrio
volcanico desvitrificado a arcillas, silice, feldespatos
y material criptocristalino. Se observa escasos fiames
desvitrificados a feldespatos potasicos y cuarzo.

Tamaiio %

Mineral / Liticos
(mm)

Plagioclasas con formas subhedrales, maclas
polisintéticas y ocasionalmente zonacion. Presentan
bordes de reaccion, fracturas y leve alteracion por
arcillas. Inclusiones de minerales opacos.

<2,50 40

Anfiboles subhedrales y subangulosos, prismaticos,
con bordes reabsorbidos. Fuertemente fracturados,
alterados débilmente a cloritas y arcillas. Inclusiones
ocasionales de minerales opacos.

<132 8

ESENCIALES

Minerales opacos anhedrales a subhedrales,
diseminados en la muestra, formando agregados <035 b
irregulares. Débilmente alterados a 6xidos de hierro. -7

CRISTALES

Moldes de ferromagnesianos  prismaticos,
reemplazados por arcillas y cloritas, con inclusiones
de minerales opacos.

<1,00 -

ACCESORIOS

69



Tamaiio
Mineral /Liticos %
(mm)

Ceniza volcanica, conformada por fragmentos microcristalinos

de plagioclasas y anfiboles, englobados por vidrio volcanico <0,20 12
desvitrificado y material criptocristalino, con ligeras

impregnaciones de 6xidos de hierro.

Vidrio volcanico, agregados criptocristalinos y amorfos, que

engloban a fragmentos de microcristales de plagioclasas y

anfiboles. Se encuentran desvitrificados a arcillas, silice y <0,004 7
feldespatos y material criptocristalino.

MATRIZ

Fiames desvitrificados, con feldespatos y cuarzo microcristalino, < 3,25 3
y oxidos de hierro impregnados.

Pémez, fragmentos subangulosos, alterados por arcillas y cloritas, < 9,30 10
con oquedades e inclusiones de minerales.

Silicificados,  fragmentos  subangulosos, con cuarzo <435 1
microcristalino y 6xidos de hierro.

Intrusivo con fragmentos subangulosos y bordes de reaccion,

textura hipidiomorfica. Plagioclasas y anfiboles alterados por <1 90 Traza
cloritas y arcillas, con presencia de minerales opacos

diseminados.

LiTICOS

Volcanico, fragmentos subangulosos, textura porfiritica, < 1.8 1
plagioclasas y minerales opacos.

Feldespatos, agregados microcristalinos esferuliticos producto de < () 08 3
desvitrificacion del vidrio volcanico en la matriz.

Arcillas, agregados criptocristalinos a microfibrosos, ocurren
como producto de alteracion de plagioclasas, asi mismo por < 0,004 5
desvitrificacién de vidrio volcénico en la matriz.

Cloritas, agregados microfibrosos, producto de alteracion de
cristales de anfiboles y de fragmentos de poémez. Asi mismo se <0,02 3
hallan como reemplazamiento de moldes de ferromagnesianos.

Silice, agregados criptocristalinos, ocurren como producto de
desvitrificacion de vidrio volcanico en la matriz, junto a arcillas y ~ = 0,004 2
feldespatos.

SECUN DARIOS

Oxidos de hierro, agregados criptocristalinos, producto de
alteracion de algunos minerales opacos, asi como impregnacion < 0,004 1
de algunos fragmentos liticos.

5. Texturas principales

Fragmental

6. Alteracion

Tipo de alteraciéon Grado Ocurrencia Ensamble mineralogico

o . y ) Feldespatos-arcillas-silice-
Desvitrificacion Moderada Alteracion de la matriz . . L
Material criptocristalino

Cloritizacion Débil En moldes. de Cloritas
ferromagnesianos
Argilizacion Débil En plagioclasas Arcillas
Oxidacién Débil Impregnaciones de la Oxidos de hierro
matriz

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

Fuente: INGEMMET (2023).
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Tabla 24: Descripcion de Fotomicrografias para la muestra MVH-32.

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLGGICO, MINERO Y METALURGICO

R

ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

7. Fotomicrografias

.

PGLs-AN Fs-vd. (ARCs-
Mat.crip

t.)
+—OPs
‘ \

_"Lit‘vdlc -bXsFe \

’\\

-

h\

A
Y

NXs: Nicoles Cruzados

Roca piroclastica fragmental con
plagioclasas alteradas a arcillas
(PGLs-ARCs), anfiboles alterados
a cloritas (ANFs-CLOs),
fragmentos liticos silicificados
(Lit.sil.) y fragmentos de pomez
con minerales opacos dispersos
(OPs). La matriz contiene ceniza
volcanica con microcristales de
plagioclasas y anfiboles, vidrio
volcanico desvitrificado a arcillas,
silice, feldespatos y material
criptocristalino (PGLs-ANFs-vd.-
ARCs-si-FPs-Mat.cript.).

1. Detalle de un
fragmento volcanico
de textura porfiritica
con o0xidos de hierro:
Lit.volc.-OXsFe. 2.
Cristal de anfibol:
ANFs reabsorbido
por la matriz: PGLs.

- ‘P6me£ [
-
“cLOs

3.Fragmentos de
pomez alterados a
arcillas y cloritas:
Pomez: ARCs-CLOs.
4. Detalle de fiames
desvitrificados a
feldespatos potasicos
y cuarzo: fiames:
FPsK-cz.

: A
al_lt |ntr PGLs-ANFs

100 pim

£
INGEMMET DL. Laboratorio.de Petroniineralogia

5.Fragmento Intrusivo
con PGLs y ANFs,
con diseminacion de
OPs. 6. Matriz de
ceniza volcanica con
microcristales de
PGLs y vidrio
volcanico
desvitrificado a ARC-
si-FPs-Mat.cript.

Fuente: INGEMMET, 2023.

71



Tabla 25: Descripcion macroscopica, microscopica y fotomicrografias de la muestra MVH-35.

SECTOR ENERGIA Y MINAS
X INGEMMET ESTUDIO PETROGRAFICO DE ROCAS IGNEAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

I. Datos Generales

Sistema de coordenadas

Cod. Muestra Cuadrangulo Norte Este Zona Localidad y/o paraje
MVH-35 15¢g 9222938 787319 17S Cajamarca/Combayo
I1. Informacion Petrografica
1. _Clasificacién de la roca: TOBA CRISTALOLITICA ANDESITICA
2. Descripcion Macroscopica

Roca ignea piroclastica compacta, de color blanco : ‘} P
grisaiceo, de textura fragmental masiva. Esta Je A ; 5. .
constituida por cristales de plagioclasas, fragmentos el WAL A Y
juveniles y fragmentos liticos inmersos en una t:?“'? ¥ Roct W ;

matriz de cenizas. Los fragmentos juveniles
presentan impregnaciones de oxidos de hierro. La
roca tiene dureza baja, densidad baja y magnetismo
débil.

3. Descripcion Microscopica

Roca ignea piroclastica conformada por fragmentos
de cristales de plagioclasas, biotita, moldes de
ferromagnesianos,  fragmentos  juveniles y
fragmentos liticos de roca volcanica, inmersos en
una matriz de cenizas, las plagioclasas estan
alteradas a arcillas, los moldes se encuentran
rellenos por micas y arcillas. Se observan minerales
opacos diseminados. Las cenizas de la matriz estan
compuestas por vidrio y se presentan débilmente
desvitrificadas a arcillas.

NCEMMET DL SLafioraborio ge r.-u..-.-m.-r.-n-qc_rﬁ"" 1 mm

4. Descripcion mineralégica

Mineral / Liticos Tamaiio (mm) Y

Plagioclasas, cristales tabulares con zonaciéon y maclas

wv»  polisintéticas, fracturados y con oquedades rellenas de 0,23 -3,34 25
E vidrio. Algunos muestran alteracion a arcillas.
5
" 7. Moldes de ferromagnesianos, fragmentos prismaticos y
= & romboidales reemplazados por micas y arcillas, con <
3 < X . hi ) <1,03 -
= impregnaciones de 0xidos de hierro. Sugerente de moldes
& de anfiboles.
=
o 2 Minerales opacos, acristales irregulares diseminados. <0,44 2
o
% Biotita, cristales alargados, parcialmente alterados. <1,29 1
w2
=
8 Moldes de cristales diseminados en la matriz, rellenos <0.44 )
< de arcillas, 6xidos de titanio y minerales opacos. -7
N  Cenizas pulverulentas de vidrio conformando la matriz,
E incluyendo fragmentos de cristales y liticos. Parcialmente - 52
; alteradas a arcillas.
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Mineral /Liticos Tamaiio (mm) %
Fragmentos juveniles alargados y ovoides de vidrio remplazado <6.46 3
8 por zeolitas, porosos, con plagioclasas y moldes de anfiboles. -7
< Liticos de roca volcanica, porfiriticos, con plagioclasas alterados
= a arcillas y matriz micropoiquilitica de cuarzo y feldespatos <582 2
~ alterados a arcillas. Minerales opacos diseminados y moldes de -7
ferromagnesianos rellenos de micas y cloritas.
Arcillas criptocristalinas, terrosas, reemplazando cristales de
w plagioclasas o llenando moldes de ferromagnesianos con micas. <0,004 6
9 También producto de alteracion del vidrio en la matriz.
=2 Micas escamosas junto a arcillas rellenando moldes de
< . . <0,03 3
a ferromagnesianos (posibles moldes de anfiboles).
Z Oxidos de titanio, ocurren como agregados criptocristalinos, son
8 parte del relleno de moldes de cristales. <0,004 1
7)) Oxidos de hierro, ocurren como impregnaciones sobre micas y
arcillas que remplazan a cristales de biotita. < 0,004 Traza
5. Texturas principales
Cléastica
6. Alteracion
Tipo de Grado Ocurrencia Ensamble mineralogico
alteracion
Desvitrificacion  Débil Alterando a vidrio de la matriz Arcillas
Argilizacion Débil Alterando a fragmentos de cristales Arcillas - micas

Grado de alteracion: Incipiente (Trazas). Débil (1-11%). Moderada (12-49%). Fuerte (>50%).

7. Fotomicrografias

NXs: Nicoles Cruzados.
Fragmentos de plagioclasas:
PGLs y moldes de
ferromagnesianos rellenos de
micas y arcillas: MCs-ARCs
inmersos en una matriz de
cenizas. 1. Fragmento juvenil
de plagioclasas: PGLs y moldes
rellenos de micas y arcillas:
MCs-ARCs, en una masa
vitrea: vd. 2. Fragmento litico
volcéanico con fenocristales de
PGLs en matriz FPs-cz.

A
%

o g FPs- o

INGEMMET D:fL |aboratorio de Petromineralogia %}L L*ramria‘de Pefrorhineralogia .2
- . 4 e 7 ) =4 4 2 s g e
A . . 7 S

TR
y
- h

Fuente: INGEMMET, 2023.
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4.3. ESTUDIO DE COMPONENTES DE ALTERACION POR
ESPECTROMETRIA DE INFRARROJO

La empresa consultora South America Mining Solutions ha llevado a cabo el
procesamiento de 08 contramuestras petrograficas, mediante la técnica de Espectrometria
de Infrarrojo y el uso del equipo Terraspec Hi Res (longitud de onda de 350-2500 nm). La
finalidad de este estudio es la identificacion de las especies mineralogicas presentes en las
muestras y sus asociaciones, pudiendo distinguir arcillas o minerales claros. Estas especies
son reconocidas y caracterizadas tanto por sus propiedades distintivas y posiciones
espectrales en longitudes de onda especificas, como por los perfiles espectrales que

exhiben en el analisis (Ver Anexo 02. Espectros de Reflectancia).

Tras el andlisis realizado, se concluye que las muestras no evidencian una alteracion
hidrotermal hipégena. Por el contrario, se observa la presencia de una alteracion supérgena
de grado débil a moderado. Esta alteracion se caracteriza por la presencia de caolin,
producto de la alteracion de las plagioclasas, y la alteracion cloritica relacionada con los

ferromagnesianos (anfiboles y biotitas) presentes en la roca.

Tabla 26: Resultados de espectrometria por infrarrojo con Halo Terraspec 4 Hi Res.

RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA DE
INFRARROJO — TERRASPEC 4 Hi Res

MUESTRA VOLCANICA (CODIGO)

MVH-01| MVH-01

Fenocristales alterados de color beige: caolinita
Matriz alterada blanquecina: montmorillonita
Zonas de color rojo — naranja: goethita

Lecturas Ca Mo Goe
1 2 1
2 2
MVH-11

Fenocristales alterados de color beige: illita-
esmectita y sericita.
Zonas de color verde: Clorita férrica

Lecturas il. ' Esm Ser Clo prh

T ! L

8 T 0 ok AR 2 1
; E 1:1000 METRIC Nog 3 1
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RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA DE

MUESTRA VOLCANICA (CODIGO) INFRARROJO — TERRASPEC 4 Hi Res

MVH-13

Matriz alterada de color beige: caolinita, illita-
esmectita y silice.

Ferromagnesianos de color verde: clorita
Fenocristales alterados de color blanco y zonas
naranjas: caolinita y goethita.

Lect. Ca ill Esm Si Clo Goe

1 2

2
3 1
4

MVH-17
Matriz alterada de color blanquecina: illita —
esmectita.
Ferromagnesianos de color verde: illita — clorita

Lecturas ill Esm Clo
1 1 1
2 1 1
MVH-21

Matriz alterada blanquecina: caolinita y
montmorillonita.

Fenocristales alterados de color beige: caolinita
y sericita.

Lecturas Ca Mo Se
2
2 1
3 2 1
MVH-25

Matriz alterada de color verde oscuro: calcita,
silice y calcita férrica.

Fenocristales alterados de color blanco y verde:
illita y esmectita

Lect. Cac Si Clo ill Esm

1 1 1

2 1
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RESULTADOS DE ESPECTROMETRIA DE

MUESTRA VOLCANICA (CODIGO) INFRARROJO — TERRASPEC 4 Hi Res

MVH-32
Matriz alterada de color beige: Montmorillonita y
silice.
Fenocristales alterados de color blanco y beige:
caolinita.
Lecturas Ca Mo Si
1 2
2 2 Trz
MVH-35

Matriz alterada de color blanco: caolinita.

Fenocristales alterados beige: caolinita y illita.

Lecturas Mo Ca ill

1 1

2 1 1

Abreviaturas: Cac: Calcita. Ca:Caolinita. Clo: Clorita. Esm: Esmectita. prh: Prehnita. ill: Illita.
Mo: Montmorillonita. Ser: Sericita. Si: Silice. Intensidad: Trz: Traza. 1: Débil. 2: Moderada.

Fuente: South America Mining Solutions, 2023.

4.4. CARACTERIZACION GEOQUIMICA

Los analisis geoquimicos correspondientes se llevaron a cabo en el Laboratorio Quimico
de INGEMMET (Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico), utilizando Ilas
contramuestras proporcionadas por el analisis petrografico. Ademas, también se realiz6 un
analisis en la empresa consultora de servicios geologicos y ambientales Athena Minerals
E.LLR.L. A continuacion, se detallan los métodos utilizados en cada procedimiento:

- Espectrometria de emision Optica con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES)
para andlisis de elementos mayores en muestras de rocas. Se utiliza disolucion con
metaborato de litio por fusion eléctrica. (Analisis de Roca total por 18 elementos + LOI).

- Determinacion cuantitativa de elementos menores en muestras geoldgicas sélidas
utilizando ICP-OES y ICP-MS después de una digestion multidcida. Se analizaron 33
elementos en concentraciones de ppm y ppb.

- Determinacion cuantitativa de tierras raras mediante ICP-MS con fusion eléctrica
de metaborato de litio (Andlisis de 23 elementos). Fuente: INGEMMET (2023).
- Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X (XRF) para analisis cuantitativo de

elementos en concentraciones bajas. Equipo: Espectrometro Olympus Delta Premium.
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4.4.1.

Clasificacion Geoquimica TAS (Total Alkali Silica), segin Le Maitre, 2002

Se basa en la relacion entre el contenido de minerales alcalinos (Na2O+K20) y silicatos

(Si02) presentes en las rocas. A diferencia de la clasificacion modal de Streckeisen (1979),

esta clasificacion permite unificar rocas volcéanicas e hipoabisales en un mismo diagrama,

independientemente de su variabilidad textural y condiciones de consolidacion.

Tabla 27: Anélisis quimico de elementos mayores en las 30 rocas volcanicas seleccionadas,

mediante la técnica de Fluorescencia de Rayos X (XRF). Valores recalculados al 100 %.

%

Mg(e);lt.ra Si02  TiO2 ALOs Fe:03 FeO MnO MgO CaO NaxO KO P:0Os
MVH-01 55289 1.140 17.017 8.379 7.540 0.045 0.586 4.011 2.122 2.942 0.929
MVH-03 55812 0977 17.781 8.738 7.863 0.037 0.486 3.501 1.718 2.982 0.105
MVH-04 58952 1362 19.808 4.959 4.463 0.039 0.602 3.626 2.905 2.861 0.423
MVH-05 57.370 1200 19.257 6.748 6.072 0.044 0.650 4.079 1.307 3.122 0.150
MVH-06  55.130 1.063 20.041 9.019 8.115 0.023 0.622 1.634 1.251 2.897 0.206
MVH-07 55278 1224 19.782 7.528 6.774 0.028 0.583 3.018 2.342 3.285 0.158
MVH-09 55471 1425 23702 6.661 5.994 0.001 0.671 1.066 3.237 1.511 0.261
MVH-10  63.992 1.581 21.645 3.006 2.705 0.012 0.590 0.004 2.846 3.114 0.505
MVH-11  60.751 1.114 21.159 4489 4.040 0.035 0.681 2.820 2.327 2.357 0.226
MVH-12  53.713 1374 19.378 8.285 7.455 0.087 0.742 3.507 1.193 3.889 0.376
MVH-13  62.236 1281 19.555 3.987 2.788 0.449 0.707 3.533 3.270 1.962 0.233
MVH-15  61.085 1.252 16.177 5303 4.772 0.255 0.758 5.062 2.437 2.524 0.375
MVH-17  62.523 3.141 11.067 6.589 5.929 0.068 0.823 4.078 2.449 3.081 0.251
MVH-21 56.987 1222 17303 5.864 5277 0.069 0.653 6.344 3411 2.561 0.310
MVH-22 58.851 0.987 29.584 2.497 2.247 0.001 0.611 0.130 4.424 0.355 0.312
MVH-25  59.699 1348 16.526 7.925 7.131 0.441 0.636 1.849 2.174 1.834 0.438
MVH-26  55.011 1478 16.777 7.522 6.768 0.028 0.624 6.179 3.261 2.196 0.157
MVH-30 63.456 0.833 11.974 6.737 6.062 0.029 0.447 3.570 2.513 4.248 0.131
MVH-32  61.219 1.168 14.651 6.278 5.649 0.088 0.586 4.526 2.828 2.691 0.315
MVH-35 60.330 1.690 16.152 5.804 5.223 0.035 0.697 3.305 2.158 4.177 0.428
MVH-36 57.078 1.820 17.625 6.147 5.532 0.051 0.723 5.796 4.068 0.931 0.229
MVH-38 56.200 1.349 18.098 5.684 5.114 0.060 0.675 6.726 2.713 2.704 0.678
MVH-40 54.803 1.146 20.027 8.057 7.250 0.023 0.603 2.688 1.213 3.978 0.212
MVH-41  56.748 1.058 14.325 7.772 6.993 0.169 0.639 6.117 1.927 3340 0.412
MVH-43  59.295 1.783 16.462 5930 5.336 0.039 0.675 4.676 1.493 3.666 0.645
MVH-47  56.990 1468 17.577 17.017 6.314 0.051 0.703 5261 1.555 2.602 0.461
MVH-53  63.981 1.206 16.889 4.621 4.158 0.001 0.569 1.558 0.572 5.804 0.642
MVH-54  60.446 1370 23.575 2.804 2.523 0.180 0.766 2.257 2.465 3.373 0.241
MVH-59  62.362 1.205 18.230 3.575 3.217 0.032 0.627 3.785 3.527 3.222 0.220
MVH-60 58.087 1.092 21411 5.866 5.279 0.175 0.606 2.286 0.975 4.084 0.140

Fuente: Athena Minerals E.I.R., 2023.
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Figura 21: Diagrama TAS (Total Alkali Silica) para las 30 muestras de rocas volcanicas (Le Maitre,
2002). Se muestra la division alcalina/subalcalina de Irvine y Baranger (1971) y la subdivision del

campo subalcalino de Rickwood (1989).

- Se analizaron un total de 30 muestras, de las cuales 27 correspondieron a rocas de
composicion andesitica. Se identificaron 21 muestras de origen pirocléstico, 02 de tipo
extrusivo efusivo y 04 de origen subvolcanico. Ademas, se han observado 03 muestras
daciticas, de las cuales 02 corresponden a muestras de origen piroclastico y 01
subvolcanico. Estos resultados revelan una tendencia hacia una composicion enriquecida
en sodio y potasio, lo que indica un contexto geoldgico intermedio a dcido en la evolucion

magmatica.
- El conjunto de las muestras cae dentro de la serie de rocas subalcalinas, la gran

mayoria se proyectan en el campo de las andesitas, indicando cierta homogeneidad

composicional en las rocas analizadas.

78



4.4.2.

Clasificacién Geoquimica Nb/Y vs. Zr/Ti de Rocas igneas (Pearce, 1996)

Considerando la variabilidad de la composicidn quimica debido a procesos erosivos y

vulcanosedimentarios. Este diagrama utiliza elementos inmoviles (Zr/Ti y Nb/Y) para

evitar la influencia del fraccionamiento y la alteracion durante los procesos magmaticos.

Esto permite una clasificacion mas precisa de las rocas volcéanicas analizadas, siendo

menos sensible a las modificaciones y alteraciones (E. Bauer et al., 2016).

Al igual que en la situacion anterior, la mayoria de las muestras se clasifican dentro del

campo de las andesitas. Sin embargo, algunas muestras se proyectan en el campo de las

traquiandesitas debido a su contenido relativamente alto de Niobio (Nb) y bajo contenido

de Itrio (YY), tomando un carécter ligeramente mas alcalino.
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Figura 22: Diagrama Zr/Ti vs. Nb/Y para clasificar las 08 contramuestras de rocas volcanicas,

basado en el esquema de clasificacion propuesto por Pearce (1996).
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Tabla 28: Valores en porcentaje de Zr, Ti, Nb y Y, para la clasificacion Zr/Ti y Nb/Y de las 08

contramuestras analizadas por el método ICP-OES.

COD. Nb_ppm Y_ppm Zr_ppm Ti % EJE X EJE Y=
MUESTRAS =Nb/Y Zr/(Ti*10000)
MVH-01 5 2.5 180 0.52 3.00 0.03
MVH-11 7.2 16 130 0.37 0.45 0.04
MVH-13 4.9 11 186 0.33 0.45 0.06
MVH-17 8.7 6 220 0.68 1.45 0.03
MVH-21 54 9 143 0.31 0.60 0.05
MVH-25 6.6 15 124 0.35 0.44 0.04
MVH-32 5.5 9 184 0.44 0.61 0.04
MVH-35 6.2 10 167 0.41 0.62 0.04

4.4.3. Clasificacion Geoquimica Para la Diferenciacion de la Series Magmaticas —

Kuno, 1968 y Irvine & Baragar, 1971

En este estudio, es importante discernir de manera efectiva la disposicion de las rocas
subalcalinas. Para lograr esta distincion, se utiliza el diagrama AFM, con proporciones de
los oxidos de alcalis (A), hierro (F) y magnesio (M) en rocas igneas. Este diagrama
delimita los campos toleitico y calcoalcalino, cuyos limites pueden variar segin Kuno

(1968) e Irvine & Baragar (1971).

En el caso de las 08 muestras analizadas, se puede observar que todas ellas se encuentran
dentro del campo de la serie calcoalcalina. En algunas muestras se observa una proximidad
a la linea divisoria entre las series toleitica y calcoalcalina, esto puede atribuirse a la
presencia de minerales maficos, como anfiboles y piroxenos, asi como a la presencia de
minerales secundarios de 0xidos de hierro, ademés de una diferenciacion progresiva en la
camara magmatica, ya que los sistemas magmaticos generalmente se vuelven mas

oxidantes (> Fe%) a medida que evolucionan.
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Tabla 29: Porcentaje de K,O, Na;O, FeO(t) y MgO utilizados para clasificar y determinar la Serie

Magmatica de origen de las muestras analizadas.

Diagrama triangular AFM

MU(];(S);AS K:0%  Na;,0% FeO(t)% MgO% F= M= A=
FeO()% MgO% K;0+Na;0%
MVH-11 1.98 1.56 3.23 0.68 4331 9.15 47.54
MVH-17 271 2.71 233 0.47 2833 5.70 65.97
MVH-13 3.11 3.07 4.52 0.66 3979 5.79 54.42
MVH-32 2.68 2.79 5.45 0.60 4728 5.0 47.52
MVH-01 2.63 2.42 6.31 0.20 5229 583 41.87
MVH-35 243 2.48 433 0.17 46.04  1.86 52.10
MVH-21 233 3.63 4.05 0.45 3869 430 57.00
MVH-25 2.57 1.75 241 0.51 3335 7.00 59.65

Valores corregidos sin LOI (pérdida por calcinacion).
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Figura 23: Diagrama AFM, basado en los valores de K,O+Na;O (A), FeO(t) (F) y MgO (M), para
clasificar 08 muestras volcanicas. Los limites entre las series calcoalcalina y toleitica son de

IRVINE Y BARAGAR (1971; linea azul) y de KUNO (1968; linea verde).

81



4.4.4. Clasificacion Geoquimica Y-Zr Discriminacion de Serie Magmatica en

Elementos Trazas, segiin Barret y McLean (1999)

Asi también, el diagrama Y-Zr propuesto por Barrett y McLean en 1999, permite evaluar la
composicion y evolucion de las rocas volcanicas y la serie magmatica en términos de
visualizaciébn de patrones y tendencias en la distribucion de elementos menores
(inmoviles). Este grafico respalda la clasificacion de estas rocas en la serie calcoalcalina,
como se muestra en el grafico de diferenciacion de Kuno (1968) e Irvine & Baragar

(1971).
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Figura 24: Diagrama Y vs. Zr para la discriminacion de series magmaticas en elementos traza
(Barrett y McLean, 1999).

4.4.5. Clasificacion Geoquimica Para Determinar el Ambiente Tectonico — Pearce,

1984

El diagrama de elementos traza Y+Nb/Rb es utilizado para distinguir el ambiente tectonico
de formacion de rocas igneas, especialmente las basicas y ultrabésicas. En el diagrama de
Pearce et al. (1984), se puede observar una afinidad con el magmatismo de arco volcénico,
caracterizado por la subduccién de la placa oceanica, generando magma que asciende a
través de la corteza continental. Durante este proceso, la fusion parcial de ambas placas

puede dar lugar a magmas de composicion intermedia, como las andesitas (Gill, J.B, 1981).
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Tabla 30: Valores en ppm para Y, Rb y Nb en la clasificaciéon geoquimica para determinar el

Ambiente TectOnico.

EJEY EJE X
COD.MUESTRA Y _ppm Nb_ppm
Rb_ppm Nb+Y
MVH-01 96 2.5 5 7.5
MVH-11 121 16 7.2 232
MVH-13 93 11 5.9 16.9
MVH-17 142 6 8.7 14.7
MVH-21 70 9 5.4 14.4
MVH-25 102 15 6.6 21.6
MVH-32 90 9 5.5 14.5
MVH-35 67 10 6.2 16.2
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Figura 25: Proyeccion de 08 muestras volcanicas en el diagrama de elementos traza Y+Nb/Rb para

discriminar el ambiente tectonico (Pearce et al. 1984).
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4.4.6. Clasificacion Geoquimica Para Discriminar el Ambiente Formacional —

Pearce et al., 1975

En el caso de las muestras analizadas, se observa una clara asociacion con un entorno de
margen activo continental calcoalcalino con contenido normalizado medio a alto en K, lo

que sugiere su origen en un margen activo asociado a procesos de subduccion.

Tabla 31: Porcentajes de TiO,, K»O y P,Os utilizados como indicadores para discernir el ambiente

de formacion de las rocas igneas.

COD. Ti0.% P.0<% K.0% Normalizacion
MUESTRA 7o 7S e P TiO;(n) %  P:0s(n) % KO (n) %
MVH-01 0.986 0.306 2.628 25.145 8.050 67.052
MVH-11 0.672 0.088 1.983 24.498 3.110 72.289
MVH-13 0.574 0.104 3.109 15.152 2.616 82.094
MVH-17 1.261 0.179 2712 30.376 4.379 65.323
MVH-21 0.544 0.230 2.333 17.508 7.502 75.084
MVH-25 0.679 0.265 2.566 19.344 8.156 73.115
MVH-32 0.767 0.305 2.679 20.448 8.121 71.429
MVH-35 0.743 0.186 2.425 22.150 5.465 72313

Valores corregidos sin LOI (pérdida por calcinacion).
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Figura 26: Clasificacion geoquimica para discriminar el ambiente de formacion de las rocas igneas

(Pearce et al, 1975).
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4.5. EVOLUCION ERUPTIVA

El siguiente apartado cumple con el objetivo de la descripcion de los procesos de
formacion de los eventos volcanicos del Volcanico Huambos, como resultado de este
proceso se logro definir cuatro eventos basados en sus caracteristicas litologicas (color,
composicion y tamafio de sus clastos), la superposicion de episodios eruptivos y variacion
topografica en diferentes periodos de descanso (facies y subfacies), texturas y estructuras
volcano-sedimentarias, delimitadas en el campo (in situ) (Ver Anexo 05. Plano N°06:

Columna Estratigrdfica Volcanica).

4.5.1. Evento I (Nm-huam. Evento I)

Este evento se distingue en la zona central del area de estudio en discordancia angular
entre las Formaciones Cretacicas del Yumagual, Grupo Quilquiian — Mujarrum y
Cajamarca (calizas, lutitas y margas). (11.15 Ma, Navarro, 2012). Espesor aproximado

140 m.

Nivel Inferior: La secuencia basal se caracteriza por depoésitos de flujos de escombros,
flujos piroclasticos de tonalidad grisacea compuestos por ceniza con bloques y fragmentos
liticos de origen andesitico, asi como la abundancia de fenocristales de plagioclasa,
hornblenda (anfiboles) y biotita. Ademads, se pueden observar sedimentos volcaniclasticos
secundarios como lahares de matriz limo-arenosa (representando > 70%) con clastos
subredondeados alterados con didmetros de 5-30 cm (entre 20 y 30%) y espesor promedio
de 22 m. (facie I). Seguido de depositos de oleaje de pémez (10% de su volumen) y ceniza
gruesa (> 50%), de color gris blanquecino y rica en cristales de plagioclasa, feldespatos
alcalinos y anfiboles, depositadas en laminacion paralela y bandas delgadas con ocasional
seudoestratificacion de bajo angulo y llapilli acrecional de hasta 4,5 cm (10% del

deposito). Esta capa tiene un espesor de 20 m (facie II).
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Bloques y Bombas ™ *.
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Foto 16: Lahar con clastos subredondeados (5-35
cm) hidrotermalmente alterados en matriz limo-
arenosa de ceniza y poémez gris amarillenta.
Coordenadas (UTM): N:9221488, E:785222,
C:3102.

Foto 17: Flujos de escombros con gradacion inversa,
bloques andesiticos (10-50 cm). Coordenada (UTM):
N: 9221490, E: 784248, C: 3008.

Laminacion
“paralela

=

silice amor

Foto 18: Deposito de oleaje con laminacion paralela de pomez, ceniza y lapilli en trayectoria balistica.
Coordenadas (UTM): N: 9218126, E: 786559, C: 2942.

Nivel Intermedio: Se superponen depoésitos de flujos piroclasticos de bloques, ceniza y
poémez andesitica, con fragmentos polimicticos piroclasticos de 1-5 c¢m, liticos porfiriticos
y clastos calcareos en matriz de ceniza gruesa y lapilli ricos en plagioclasa y anfiboles.
Hacia el tope, se tiene bloques monomicticos subangulosos a subredondeados de color gris
oscuro (facie IIT). Se evidencian avalanchas de escombros, asociadas a mecanismos post-
eruptivos, abundancia de clastos daciticos y andesiticos (clasto soportado) con tamafios

promedio de 7 — 40 cm en flujos de pomez (80%), ceniza y material aluvial (facie IV).
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Suprayacen flujos piroclésticos de ceniza y bloques con lapilli piroclastico polimictico de > 2.5
cm y fragmentos volcéanicos porfiriticos gris oscuro. Estos estan apoyados en corrientes de
pémez y ceniza gris blanquecina. La disposicion de bloques varia de angulosos a
subredondeados, con didmetros de 7 a 12 cm, aumentando hacia el techo, donde se encuentran

bloques angulosos y tobas andesiticas de 0.30-1 m (facie V).

Nivel superior: Depositos de matriz soldada compuesta por ceniza y lapilli daciticos, con

fragmentos lavicos piroclasticos y liticos porfiriticos. Ligera alteracion hidrotermal de silice en

matriz y clastos (facie VI).

Foto 19: Deposito de bloques y cenizas andesiticas y Foto 20: Avalancha de escombros con matriz limo-
fragmentos piroclésticos porfiriticos. Coordenadas (UTM):  arcillosa y clastos > 7 cm. Coordenadas (UTM):
N:9219259, E: 786090 m, C:2939. N:9219264, E: 786012 m, C:2969.

Foto 21: Depésito de ceniza, bloques y lapilli blanquecina Foto 22:  Flujos de ceniza y lapilli daciticos con
con cristales, pomez y ceniza. Coordenadas (UTM): fragmentos volcdnicos en matriz soldada. Coordenadas
N:9219742, E: 785812 m, C:3010. (UTM): N:9221854 m, E: 784506 m, C:3252.
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4.5.2. Evento II (Nm-Huam. Evento II)

Suprayacente en concordancia al evento I presenta facies de pdmez, ceniza y lapilli en una
matriz gris amarillenta, con minerales como plagioclasa, anfiboles y biotita, y un
incremento en la abundancia de micas como flogopita y lepidolita. También se observan
secuencias bloques subangulares en una matriz de pémez y ceniza, brechas volcanicas,

avalanchas y aglomerados. Espesor aproximado de 156 m.

Nivel inferior: Conformado por flujos de ceniza y pomez de tonalidad gris amarillenta,
soportada por una matriz de ceniza y cristales de tamafio de arena gruesa. En la parte
inferior, se observan de manera local caidas de ceniza y lapilli angular con un tamafio
promedio de 1.5 cm, ademas de la presencia de pémez fina (11.53 Ma, Longo, 2005) (facie
VII), cubiertos por bloques angulosos de >0.10-1.30 m englobados en flujos de poémez y
cenizas gris claro de estructura cadtica y composicion andesitica, débilmente argilizada,
contiene fragmentos piroclasticos de tamafios lapilliticos y liticos silificados de origen
intrusivo. La cima estd conformada por sucesiones de oleadas piroclasticas de menos de
1.50 m de espesor (facie VIII). Se distinguen depdsitos de bloques angulosos de gran
dimension (1-5 m), constituidos por brechas volcénicas de color rosado que contienen mas
del 35% de fragmentos porfiriticos de color blanquecino, inmersos en una matriz de pémez

escoracea y ceniza gris blanquecina (facie 1X).

g

Facie VIIT

FOt? 23: ) Facie. VII: Flujos pi.TQCIéSti?OS de pomez y  Foto 24: Facie VIII: Bloques angulosos en flujos de pémez
ceniza gris amarillenta, con lapilli y pémez en la base. y cenizas con fragmentos lapilliticos y liticos silificados.
Coordenada (UTM): N:9219568, E: 787441, C:2983. Coordenadas (UTM): N:9219954, E: 787488, C:3071.
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Foto 25: Facie IX: Bloques de tobas de brecha volcanica rosaceas en matriz de pomez
escoracea y ceniza gris blanquecina. Coordenadas (UTM): N:9220272, E: 787744, C:3111.

Nivel Intermedio y superior: Depositos de oleadas de 8 m de espesor de la facie X, con
fragmentos lapilliticos (1.5-3 cm) y liticos volcanicos subangulares de tonalidad gris claro
(15%), en matriz intemperizada de pémez (20%) y ceniza gris blanquecina a amarillenta
(85%), rica en plagioclasa, minerales maficos, micas (flogopita) y cuarzo puntual; se
depositan en capas laminares con caida puntual de ceniza. Se evidencian igualmente
avalanchas de bloques heteroliticos en flujos de ceniza y lapilli. facie XI: Resultado de un
ambiente explosivo se identifican brechas piroclasticas con fragmentos de rocas igneas
silificadas (>5 cm) de morfologia angulosa a subangular, en una matriz de pémez, ceniza
fina y lapilli gris verdoso. Continuando con la formaciéon de un depdsito aglomerado,
conformado principalmente por bloques polimicticos de forma redondeada a subredondeada
(>15cm) y textura porfiritica. Consisten en andesitas de tonalidad gris verdusca y dacitas gris
blanquesinas, con moderada argilizacion, ambos inmersos en una matriz porfiritica alterada
de color blanquesino, correspondiente a la facie XII. La cima es cartografiada a los
alrededores de las Ventanillas de Combayo, observandose ocurrencias de flujos piroclésticos
de ceniza densa y lapilli de pomez gris claro (>3 cm), con disminucién notable en la cantidad
de fragmentos porfiriticos, se distinguen cristales fracturados de plagioclasa y feldespatos. El
afloramiento muestra una alteracion argilica moderada, estructura tipo stockwork y presencia
de oxidos de hierro (facie XIII). La unidad se denomina como "Miembro Fraylones" y tiene

una disposicion columnar meteorizada (11.3 Ma, Longo, 2005). (Turner, 1997; Longo, 2005).
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Foto 26: Oleadas con fragmentos lapilliticos en matriz de  Foto 27: Brecha piroclastica con fragmentos de roca
poémez y ceniza gris amarillenta. Coordenadas (UTM): ignea silificada, en matriz de ceniza gris verdosa.
N:9218847, E: 785921, C:3052. Coordenadas (UTM): N:9221573, E: 787461, C:3263.

i Clastos
mieticos -

Facie XIT W 'p;jp XIT

Foto 28: Aglomerado, clasto sefialado de composicion Foto 29: Deposito piroclastico de ceniza y lapilli de
andesitica porfiritica. Coordenadas (UTM): N:9222939, poémez, alteracion argilica y estructura stockwork.
E: 785390, C:3263. Coordenadas (UTM): N:9220640, E: 787198, C:3242.

4.5.3. Evento III (Nm-Huam. Evento I1I)

Suprayace en paraconformidad con el evento II. Se identifican facies de flujos pirocléasticos
con pémez y ceniza gris blanquecina o beige, con cristales de plagioclasas, anfiboles y
biotita alterados a micas, y fragmentos liticos. También se presentan flujos de tobas y
ceniza blanquecina conocidos como "Toba Otuzco" (Turner, 1997; Longo, 2015), con

alteracion argilica y argilica avanzada en areas especificas. Espesor aproximado: 112 m.
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Nivel Inferior: Compuesta por una base de lapilli de pomez, seguida de flujos
piroclasticos masivos de pdémez parda y cenizas grises blanquecinas violaceas, con
fragmentos juveniles y liticos subvolcanicos de tamafio entre 0.7 y 1.2 cm. En la parte
media, se encuentran tobas andesiticas con cristales de flogopita alterada (facie XIV).
Depositos de ceniza vitrea seudoestratificada de color gris claro, con pémez fina y clastos
juveniles de poémez amarillenta. Se evidencia alteracion en la plagioclasa, biotitas y

hornblendas, y ocasional presencia de liticos intrusivos (<10% de volumen) (facie XV).

Nivel intermedio: En la facie XVI, se aprecia depodsitos de avalancha de matriz escasa de
tonalidad gris claro a blanquecina con matices violaceos, con clastos volcanicos y bloques
angulares de andesita de hasta 1.5 metros de diametro, en estructura de rompecabeza,
inmersos en una matriz areno-limosa de grano medio compuesta por ceniza, rica en pémez
y cristales de plagioclasas alteradas, hornblendas parcialmente conservadas y micas.
Siguiendo con un flujo masivo compuesto por cristales (alrededor del 45%) y pémez (8%)
de 0.5-0.7 mm, en una matriz de ceniza (40%) de tonalidad gris claro de composicion
andesitica. La matriz exhibe una moderada argilizacion y una parcial sustitucion por
minerales arcillosos. Se observa la conservacion de hornblenda y fragmentos de vidrio en
el deposito. Los liticos presentan un tamaio inferior a 1.5 cm y una textura hipocristalina

porfiritica (7%) (11.23 Ma, Longo, 2005) (facie XVII).

Nivel superior: Coladas de ceniza vitrea y pémez finas amarillentas, de hasta 0.5 cm de
diametro, presentan tonalidades que varian de gris claro a beige. Los fragmentos liticos
volcanicos son escasos y tienen un tamafio inferior a 1 cm de diametro. Los cristales de
anfiboles y biotita estdn alterados a micas, mientras que las plagioclasas muestran
alteracion a arcillas, caracterizando asi una facie XVIII. En la cima se diferencian flujos de
ceniza rosacea a lapilli media con poémez, fiammes puntuales y clastos juveniles de
tonalidad naranja fibrosos, alineados en direccion al flujo. El depdsito se encuentra
altamente meteorizado con una moderada alteracion argilica, observandose moldes de
cristales de cuarzo, feldespatos y anfiboles, junto con algunos relictos de plagioclasas,

minima presencia de liticos (facie XIX).
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Foto 30: Flujos piroclasticos de pomez y cenizas Foto 31: Depoésito pseudo-estratificado de ceniza
violdceas con fragmentos juveniles. Coordenadas vitrea con pémez fina. Coordenadas (UTM):
(UTM): N:9220152, E: 784260, C:3366. N:9220216, E: 784613 C:3379.

Foto 32: Avalancha de ceniza y pomez gris con Foto 33: Flujo masivo de cristales, pémez y ceniza gris
bloques angulares de andesita. Coordenadas (UTM): andesitica. Coordenadas (UTM): N:9221835 m, E: 786406 m,
N:9220567, E: 784677, C:3360. C:3278.

Scn_l

Foto 34: Coladas de ceniza vitrea y poémez beige con Foto 35: Flujos rosiceos de ceniza y lapilli con pémez,
escasos liticos  volcanicos. Coordenadas (UTM): fiammes y clastos juveniles naranjas. Coordenadas
N:9222331, E: 783259, C:3400. (UTM): N:9218312; E: 784215 m, C:3140.
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4.54. Evento IV (Nm-Huam. Evento IV)

Suprayace en disconformidad erosiva al Evento III, fase tardia de con mineralizacién de
hornblenda con vulcanismo de cupula relacionada (Longo, 2005). Las rocas volcéanicas
incluyen flujos de bloques y ceniza andesita gris verdosos (Navarro et al, 2007), tobas
liticas, toba cristalina de textura eutaxitica, rocas piroclasticas acidas e ignimbritas. (Noble

et al., 1989). Tiene un espesor de 100 metros.

Nivel inferior y superior: Toba volcanica andesitica (facie XX) gris verdosa, con matriz de
ceniza vitrea y abundancia de cristales (plagioclasas, feldespatos alcalinos). Presencia de
hornblendas parcialmente desarrolladas, alteracion débil y oxidos de limonita. Pémez
blanquecinas dispersas, lapilli de pomez amarillentas a verdosas (>2 cm) y fragmentos
volcénicos monomicticos (1.5-3 cm). Depositos de avalancha con bloques polimicticos
subangulosos (1 m) gris blanquecinos dacitico-andesiticos. Matriz gris claro a verdoso, con
ceniza y pomez blanca y densa de tamafio lapillitico (<3 cm) (facie XXI). En el nivel superior
se observan ignimbritas de color gris blanquecino con tonalidad rosada, se caracteriza por la
presencia de litoclastos volcanicos de textura porfiritica y de color blanco, ceniza soldada,
poémez de 1-4.6 cm deformadas y aplastadas de colores claros grises (flammes), de textura

eutaxitica y de matriz silicificada. (11.25 Ma, Longo, 2005) (facie XXII).

Foto 36: Flujos de ceniza y pomez gris verdosa, lapilli y Foto 37: Avalancha con bloques volcanicos polimicticos.
fragmentos monomicticos andesiticos. Coordenadas Coordenadas (UTM): N:9220484, E: 784509, C:3381
(UTM): N:9220357, E: 784686, C:3406.
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Foto 38: Ignimbritas gris blanquecinas, pémez deformadas y aplastadas, litoclastos subvolcanicos blancos,
con matriz silicificada. Coordenadas (UTM): N:9220204, E: 784311, C:3365.

4.5.5. Rocas Intrusivas

Los cuerpos intrusivos de naturaleza subvolcanica, como domos, diques y sills, se han
emplazado en la secuencia sedimentaria y facies volcdnicas. Estos cuerpos exhiben
composiciones andesiticas (20.8-17 Ma) a daciticas (17.3-14 Ma), segtin lo documentado
por Navarro et al. (2012). Adicionalmente, se identificé la presencia de un metamorfismo

de contacto localizado en ciertas areas.

Foto 39: Intrusivo domico andesitico, de tonalidad gris verdoso, con fenocristales de plagioclasa,

biotita y anfiboles (Ver Anexo 02). Coordenadas (UTM): N: 9222376, E: 784787, C: 3199.
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Foto 40: Domo dacitico de tonalidad blanquecina, intruyendo la sucesion de flujos piroclasticos de

los eventos I y II. Coordenadas (UTM): N: 9218924, E: 784091, C: 3265

_—
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Foto 41: Dique andesitico de coloracion gris verduzca oscuro con débil cloritizacion. Proceso de
marmolizacion en calizas debido al metamorfismo de contacto local. Coordenadas (UTM): N:

9223062, E: 787436, C: 3517.
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4.6. CARACTERIZACION TEXTURAL

Mediante el estudio petrologico y petrografico de las rocas volcéanicas recolectadas en los
afloramientos del Volcanico Huambos, ubicados entre el centro poblado del Triunfo y el
Molino del Arco, se han identificado las siguientes caracteristicas texturales y estructurales

asociadas a la unidad:

Evento I: Base de la secuencia volcénica, con textura volcanicléstica fragmental. Presenta
liticos volcanicos afaniticos y porfiriticos de forma y tamafio variable, junto con
fenocristales y fragmentos cristalinos euhedrales-subhedrales de grano medio (2-4.5 mm),
compuestos por plagioclasas, anfiboles y moldes de maficos, inmersos en una matriz de
ceniza volcédnica desvitrificada. Se observan lapilli acreacional, fragmentos de poémez y
microcristales de plagioclasa. Se observan estructuras vitreas tipo flammes desvitrificadas
a feldespatos y cuarzo con microestructuras rellenas de 6xidos. Estos depositos forman
parte de corrientes de densidad y oleadas piroclasticas que han modelado el relieve,
incluyendo bloques mayores a 1 m. A nivel de muestra de mano, se identifican tobas de
composicion andesitica a dacitica (Streckeisen, 1979), incluyendo tobas de cristales y tobas
cristaloliticas (Schmid, 1981), asi como tobas de ceniza y lapilli (Fisher, 1966). Se observa

un incremento en la dimensidn de las particulas hacia la cima.

Evento II: Exhibe una textura volcaniclastica fragmental, eutaxitica puntual y porfiritica,
con presencia de liticos intrusivos y silificados con formas angulosas, asi como fragmentos
juveniles y cristales subhedrales hipocristalinos de tamafio medio a grueso (1-6 mm) de
plagioclasas, anfiboles y moldes de minerales maficos inmersos en una matriz de ceniza
volcénica, con presencia de microcristales incrustados en vidrio desvitrificado, asi como
moldes de cristales rellenos por micas de flogopita y lepidolita y arcillas . Se observa una
disminucién en la presencia de estructuras de fiammes elongados, los cuales han
experimentado desvitrificacion hacia feldespatos potasicos y cuarzo. Rocas faneriticas-
subfaneriticas clasificadas como andesitas y dacitas efusivas y piroclésticas (Streckeisen,
1979). Incluyen tobas cristaloliticas, cristalinas, litocristalinas, de ceniza, lapilli y toba
brecha (Schmid, 1981; Fisher, 1966). Presentes en depdsitos de bloques, caidas de pémez y

lapilli, y brechas volcénicas.
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Evento III: Presenta una textura volcaniclastica fragmental con fragmentos de cristales
anhedrales a subhedrales y material vitreo. Se identifica la presencia de anfiboles, biotita,
fragmentos liticos volcénicos silicificados y pomez en una matriz compuesta por cenizas
vitreas alteradas a arcillas. También se observa la ocurrencia de micas en moldes de
cristales. MacroscOpicamente, se aprecia una textura afanitica-subfaneritica en rocas
andesiticas (Streckeisen, 1979), principalmente en tobas cristalovitreas con estructuras de
flammes puntuales y tobas de cristales (Schmid, 1981). Estas rocas se clasifican como

tobas de ceniza (Fisher, 1966) y se distribuyen en flujos de densidad piroclastica.

Evento IV: Se evidencia una textura fragmental-eutaxitica, con la presencia de fragmentos
de roca silificada de textura porfiritica, cristales de plagioclasa y anfiboles subhedrales de
distribucion inequigranular y estructuras tipo flammes. Los depositos p consisten en pémez
y ceniza de composicion andesitica (Streckeisen, 1979). Estos depositos se caracterizan por
tobas cristalovitreas y cristalinas subfaneriticas (Schmid, 1981), clasificadas como tobas de
ceniza y lapilli (Fisher, 1966). Se evidencia una reduccion progresiva en la presencia de

litoclastos a medida que aumenta la distancia de deposicion.

4.7. CENTRO ERUPTIVO

El volcanico Huambos se formé por intensa actividad volcanica y procesos tectdonicos
durante el periodo Quechua II, rellenando valles profundos con coladas piroclasticas de

composicion andesitica a dacitica (Noble et al., 1989).

Wilson (1984), identifica estos depdsitos volcanicos columnares de flujos de ceniza y
lahares como “Toba Frailones”, también sefiala la presencia de secuencias de tobas de
ceniza de considerable espesor al norte y noreste de Cajamarca, asi como al sur del
deposito Yanacocha, designadas como “Toba Otuzco”. Posteriormente, Turner (1997)
reconoce ambas secuencias como miembros independientes de la Formacion Huambos, sin
considerar su mineralogia asociada. En trabajos posteriores, Longo (2005) realiza una
detallada reconstruccion de la columna estratigrafica del distrito minero Yanacocha y sus
alrededores. Indentifica ocho secuencias volcénicas con caracteristicas mineraldgicas y
composiciones distintivas. Estas rocas calcoalcalinas evolucionaron temporalmente desde
andesitas hasta riolitas. En el area de estudio de esta tesis, destacan dos secuencias

principales:
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- Cerro Frailes: Tobas de ceniza litica con flujos de escombros y presencia de biotita
gruesa, evidencia de canales de lahares de andesita. Surge en discordancia erosiva con el
basamento cuaternario, con una edad aproximada de 15.5 a 15.15 Ma. Ubicado cerca de

Combayo en el rio Azufre y es correlacionable con la “Toba Frailones” (Longo, 2005).

- Ignimbritas San José Medio e Inferior: Comprende toba de ceniza e ignimbritas
de composicion andesitica a dacitica, con presencia de plagioclasa, anfibol, piroxeno y
oxido de hierro. Estas rocas tienen una edad estimada entre 11.5 y 11.2 Ma. La Toba

Otuzco se considera equivalente a estos miembros (Longo, 2005).

Segun estudios complementarios (Navarro, 2012), se han identificado secuencias
volcanicas en la Cuenca de Cajamarca, denominadas como parte del "Complejo Volcanico

Yanacocha".

Es asi, que se realizaron estudios en el Volcanico Huambos para confirmar y

complementar estas investigaciones en el area de estudio, observando:

- La presencia de flujos de alta densidad y pulsos explosivos, evidenciados por bloques
de considerable tamaio al inicio de la unidad. Ademas, la estratigrafia de la zona
revela presencia de liticos que superan los 0.80 cm en el Evento II, indicando una
mayor energia explosiva y capacidad de transporte de estos fragmentos. Estos
depositos son el resultado del colapso y la violenta fragmentacion de la columna
eruptiva, lo cual se refleja en la presencia de liticos con buena gradacion.

- La medicién de los pseudo-estratos ha revelado una tendencia predominante en
direccion NE-SO. Esto se ha observaciones se han confirmado tanto en el mapeo
detallado a escala 1:20 000 como en los datos proporcionados por INGEMMET a
escala 1:100 000.

- Las dataciones geocronologicas por datacion de plagioclasa, hornblenda y roca
entera confirman y respaldan la edad de las secuencias volcanicas. Basandonos en los
trabajos de Longo (2005) y Navarro et al. (2012) como referencia, podemos
establecer que el Evento I tiene una edad de 15.5 Ma, mientras que el Evento II
presenta edades aproximadas entre 11.53 y 11.3 Ma. Por su parte, el Evento Il y IV
tienen una edad de alrededor de 11.25 Ma.

- Los resultados petrograficos de las muestras volcanicas indican una composicion
mineralogica dominada por cristales de plagioclasa, que representan

aproximadamente el 25-45% del total y tienen dimensiones de hasta 3.30 mm.
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Ademas, se observa la presencia de anfiboles (hornblenda), que constituyen
alrededor del 5-8% de la muestra y alcanzan tamafios de hasta 2 mm.

- Los eventos consisten en flujos de pdmez y cenizas, resultado de la desgasificacion y
fragmentacion del magma. Su composicion geoquimica indica magmas félsicos a
intermedios, con alta viscosidad y contenido de silice, contribuyendo a una mayor
explosividad por la acumulacion de presion antes de la liberacion del material. Estas

caracteristicas son consistentes con una erupcion de tipo Pliniana.

Basado en los criterios mencionados anteriormente y en las observaciones realizadas, se
plantea que el centro eruptivo responsable de la formacion del Volcdnico Huambos se
ubica al noroeste del area de estudio. Aunque este estudio no abarca directamente dicho
limite, se sugiere que posiblemente exista una relacion con los procesos eruptivos
relacionados al Volcanico Yanacocha y a la intrusion de domos asociados a este deposito.
Destacando que el vulcanismo del Volcanico Huambos esta vinculado a pulsos tardios en

la region.

4.8. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Las caracteristicas petrologicas, petrograficas y geoquimicas del Volcanico Huambos
indican la presencia de cuatro eventos volcanicos distintos entre los caserios El Triunfo y
Molino del Arco. Estos eventos se diferencian entre si por el tamafio de los elementos
granulométricos, con un predominio de ceniza y lapilli, y una matriz compuesta por
cristales fracturados, liticos juveniles, volcanicos e intrusivos andesiticos y daciticos. Esta
unidad esta constituida por facies de corrientes de densidad concentrada y diluida con flujo
de cenizas, pémez y bloques subangulosos a redondeados, y oleadas piroclasticas de
estructuras laminadas en relacion con la topografia actual, con abundante lapilli y pomez,
brechas piroclasticas, lahares y aglomerados volcanicos, propios de un vulcanismo
explosivo Pliniano. Los estudios realizados, junto con la interpretacion de diagramas
binarios y ternarios revelan una composicion variable de rocas andesiticas y daciticas
conformadas por cristales de plagioclasa y anfiboles en su mayoria, pertenecientes a la
serie calcoalcalina y desarrollados bajo subduccion continental. Se propone que el centro
de emision de esta unidad se encuentra al Noroeste del 4rea de investigacion, lo cual

reafirma la hipdtesis planteada.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

- La caracterizacion petrologica del Volcanico Huambos en los caserios del Molino del
Arco y El Triunfo, con 60 muestras de mano revela 54 andesitas calcoalcalinas y 06 dacitas.
También, se encontraron 49 tobas piroclasticas: 29 con cristales, 08 cristaloliticas, 11
cristalovitreas y 01 litocristalina segiin Schmid, ademas de 39 tobas de ceniza, 08 de lapilli y
02 tobas brecha segun Fisher. En la microscopia se observan texturas fragmentales y
porfiriticas con plagioclasa, anfiboles y cuarzo en una matriz de ceniza, vidrio volcanico y
microcristales. La geoquimica indica que pertenece a un magma Calcoalcalino relacionado

con un arco volcanico en un contexto continental.

- Los procesos de formacion de los depositos volcanicos del Volcanico Huambos en
los caserios del Molino del Arco y El Triunfo delimitan cuatro eventos: Evento I, con
escombros, lahares y oleadas piroclasticas; Evento II, con flujos piroclésticos y caidas de
pémez y lapilli; Evento III, con flujos de toba, ceniza y lapilli; y Evento IV, con ignimbritas;
con intrusiones de domos andesiticos y daciticos. Estos depositos presentan fragmentos
liticos de diferentes tamafios, sefialando procesos explosivos y violentos de un vulcanismo

tipo Pliniano.

- El Centro Eruptivo, determinado a través de la medicion de pseudo-estratos con una
tendencia predominante NE-SO y el andlisis petrologico y estratigrafico de los depdsitos
volcéanicos, sugiere que la posible fuente de emision se encuentra al noroeste del area de
estudio. Esta ubicacion podria estar vinculada a los procesos eruptivos que contribuyeron a la

formacion del Complejo Volcénico Yanacocha.
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- La Columna Estratigrafica Volcanica se construyd a partir del mapeo geoldgico a
escala 1:20 000 de los cuatro eventos volcanicos y sus facies vulcanogénicas, junto con las
rocas sedimentarias del Basamento Cretacico y los depdsitos Cuaternarios. Segun los
trabajos geocronologicos de Longo (2005) y Navarro et al. (2012), estos cuatro eventos

tienen edades que varian entre aproximadamente 15.50 y 11.25 millones de afos.

5.2. RECOMENDACIONES

Con respaldo del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), se

recomienda a los investigadores interesados en la rama de la vulcanologia, lo siguiente:

- Realizar un estudio petromineraldégico completo en muestras representativas de
roca volcanica, utilizando técnicas avanzadas como microscopia, MEB (Microscopia
Electronica de Barrido) y difraccion de rayos X. Buscando identificar minerales,
determinar su textura y caracteristicas cristalograficas especificas y analizar por
inclusiones fluidas para comprender las condiciones de formacion, con el fin de

complementar la data petrologica del Volcanico Huambos en la zona de Combayo.

- Para implementar la data geocronologica se sugiere realizar analisis radiométricos
avanzados en un numero mayor de puntos de muestreo y ampliar el area de estudio para
incluir regiones adyacentes. Ademas, se recomienda integrar datos geoldgicos y tectonicos,
lo que permitira obtener una vision mas completa de la historia geoldgica y la ubicacion

exacta del centro eruptivo.
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ANEXOS
ANEXO 01. PANEL FOTOGRAFICO

Foto 42: Descripcion petrografica de elementos mineralogicos y composicionales en muestras de

mano de roca volcanica, utilizando el Microscopio Estereoscopico Universal 8X-32X.

Foto 43: Muestras de roca y chips utilizados para estudios petrograficos de lamina delgada y

analisis quimicos. Recepcion de las muestras en instalaciones de INGEMMET.
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Foto 46:Afloramiento de oxidos de hierro y manganeso en la Formacion Cajamarca “Gossan o

Sombrero de Hierro”.
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ANEXO 02. ESPECTROS DE REFLECTANCIA
MUESTRA MVH-01 MUESTRA MVH-11

/

o Muestra MVH-01 Muestra MVH-01
Libreri; tral
Libreria espectral ibreria espectra

Lectura N°1: Caolinita + goethita Lectura N°2: Montmorillonita Lectura N°1: Illita + esmectita + sericita

Muestra MVH-11

Ry

Libreria espectral

Muestra MVH-11

Libreria espectral Muestra MVH-13

Libreria espectral

Lectura N°2: Prehnita. Lectura N°3: Clorita Férrica Lectura N°1: Caolinita.

Muestra M

Libreria espectral

Muestra MVH-13

Muestra MVH-13

Libreria espectral

Librerfa espectral

Lectura N°2: Illita + esmectita + silice Lectura N°3: Clorita Lectura N°4: Caolinita + goethita.
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MUESTRA MVH-17 MUESTRA MVH-21

Muestra MVH-21

Muestra MVH-17

Libreria espectral

Libreria espectral

Lectura N°1: Caolinita Lectura N°2: Illita + clorita Lectura N°1: Caolinita

MUESTRA MVH -22

Muestra MVH-22

\ / \ /\
Muestra MVH-21 7 Muestra MVH-21 /AL
" WAV

Libreria espectral

Libreria espectral Librerfa espectral \\
N |
Lectura N°2: Montmorillonita Lectura N°3: Caolinita + sericita Lectura N°1: Illita + esmectita + silice
MUESTRA MVH-25
Muestra MVH-25
Muestra MVH-25

Muestra MVH-22 Libreria espectral Libreria espectral

Libreria espectral
Lectura N°2: Goethita Lectura N°1: Silice + calcita. Lectura N°2: Clorita Férrica.
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MUESTRA MVH-32

Muestra MVH-32

Muestra MVH-32 Libreria espectral

Muestra MVH-25

Librerfa espectral

Librerfa espectral

Lectura N°3: Illita + esmectita Lectura N°1: Caolinita Lectura N°2: Montmorillonita + silice.

MUESTRA MVH-35

Muestra MVH-35

Librerfa espectral

Muestra MVH-35

Librerfa espectral

Lectura N°1: Montmorillonita Lectura N°2: Caolinita + illita
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ANEXO 03. FORMATOS DE CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

EUNC

FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ O 1 Ubicacion Dtto. Encafiada
C.P. Combayo- Apalin Alto
Unidad litoestratigrafica Fecha/ Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento III) Neogeno -Mioceno 14/03/22 _ DSC02040

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784260 m, N:9220152 m, C:3366 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris claro violaceo

Tipo de meteorizacion

Mecénica/ Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris claro violaceo

II. REGISTRO FOTOGRAFICO
T

Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) DE LA ROCA

. Cuarzo (Cz) Cz=5%; Cz(n)}=12,20 %
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%; FPs(n)=14,63%
Forma de los cristales Subhedrales Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sadico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=25%; PGLs(n)=73,17% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=8%; Hor=6% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2-2,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=32%; OXs=5%;{lg=7%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de tamafio Inequigranular

Vidrio (Vd) Vd=8%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 Fragmentos de rocas (Fr) Fr=28% TOBA
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. SCHMID (1981) Cristales ( Cx) Cx=64% CRISTALOLITICA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%
- Textura fina con débil argilizacion (alteracion de plagioclasas a arcilas) FISHE7].13(19 66) Lapilli (La) (64mm-2mm) La=17% TOBA DE CENIZA
- Liticos de hasta 0.8 cm. -Presencia de micas (flogopita (+5%) con lepidolita puntual). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=82%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.




BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 0 2 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo- Apalin Alto
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Nedgeno -Mioceno 14/03/22 _DSC02045
Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g
Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 784613 m, N:9220216 m, C:3379 m.s.n.m
1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris claro Tipo de meteorizacion Mecénica/Biolégica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada
10 mm
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro verdoso
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (60X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES /
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) NOMBRE DE LA ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=5%; Cz(n)=11,90%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%, FPs(n)=16,67%
Forma de los cristales Subhedrales Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=30%; PGLs(n)=71,43% CALI?JI(V)KI}?CS;E?\IA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=12%; Hor=9%
Color (% Maificos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2-4,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (0) My 0=34%; 0Xs=3%
Textura Macroscopica Fragmental Relacién de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=30%
VL. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (SS;IIV;'D Fragmentos de rocas (Fr) Fr=7% - STISO%?TREA
Deposito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. Cristales ( Cx) Cx=63%
VII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
-Dominio de cristales de biotitas en maficos con patinas de 0xidos. 73 (I;I:;E):R Lapilli (La) (64mm-2mm) La=12% TOBA DE CENIZA
- Alteracion parcial de plagioclasas y arcillas (Cao). - Pomez de 1a 3 cm. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=86%
~Cristales de cuarzo aleatorios en toda la muestra.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020..
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@UNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

L ASPECTOS GENERALES IL REGISTRO FOTOGRAFICO
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca 7 P

Cajamarca

. ., Prov.
M V H —03 Ubicacién dtto. Encafada

C.P. |Combayo- Bellavista Baja| &

Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IV) Nedgeno -Mioceno 14/03/22 _ DSC02050
Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15¢g
Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 784693 m, N:9220286 m, C:3399 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro violdceo | Tipo de meteorizacion Mecénica/Biologica
Grado de Alteracién Débil Grado de fracturacion Moderada a alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro violaceo ok e s
Dureza Mohs (Promedio) 3,54 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (32X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES /
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) NOMBRE DE LA ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=5%; Cz(n)=11,63%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%; FPs(n)=18,60%
Forma de los cristales | Subhedrales-Euhedrales| Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=30%; PGLs(0)=69,77% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=9%; Hor=8% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2,5-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=35%; 0Xs=5%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=9%
VL. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (slcggllxgm Fragmentos de rocas (Fr) Fr=7% TOBA DE CRISTALES
Depdsito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. Cristales ( Cx) Cx=84%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%
_ Cristales de feldespatos alcalinos (sanidina) conservados. 7'3(?9?;;: R [ Capilli (La) (64mm-2mm) La=4% TOBA DE CENIZA
_ Esporadica biotita > 3 cm. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=95%

_ Pémez de Smma2cm
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra

MVH-04

Dpto. Cajamarca

., Prov. Cajamarca

Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. |Combayo- Bellavista Baja) e

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cédigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IV) Nedgeno -Mioceno

14/03/22 _ DSC02055

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784686 m, N:9220357 m, C:3406 m.s.n.m |g

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

1I. REGISTRO FOTOMFICO

-

Color Gris claro Tipo de meteorizacién Mecanica/Biolégica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacién Moderada
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento | 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES /
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) NOMBRE DE LA ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=3%; Cz(n)=7,69%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=9%; FPs(n)=23,08%
Forma de los cristales | Subhedrales-Euhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=27%; PGLs(n)-69,23% CAL%T;ESCI:SNA
Relacién de los Cristales |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=9%; Hor=12%
Color (% Maficos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2-4,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=33%; OXs=7%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de tamafio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=32%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2SCHMID g rentos de rocas (Fr) Fr=9% TOBA
Deposito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=63% CRISTALOVITREA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
_Cristales de plagioclasas fracturados (parcial conservacion) 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=32% TOBA DE LAPILLI
_Eventuales halos de arcillas en maficos. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=66%
_Lapilli>2 cm
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.

113



BUNC

FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASER{OS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
- NE
Ubicacié Prov. Cajamarca 3
M ‘/ H_ 0 5 icacion dtto. Encafiada
C.P. |Combayo- Bellavista Baja
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IV) Nedgeno -Mioceno 14/03/22 _ DSC02060

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 784509 m, N:9220484 m, C:3381 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

- Trazas de micas rellenando moldes de cristales removidos.

-Lapilli de pomez <3 cm

Color Gris claro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica

Grado de Alteracién Débil Grado de fracturacién Alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS SRS

Color (Superficie Fresca) Gris claro e

Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)

Fractura Irregular

Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES /

Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) NOMBRE DE LA ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=6%; Cz(n)=15,38%

V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%; FPs(n)=20,51%

Forma de los cristales Subhedrales-Euhedrales| Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=25%; PGLs(n)=64,10% ANDESITA

Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=8%; Hor=10% CALCOALCALINA

Color (% Maficos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2,5-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=30%, OXs=5%;Ipd=3%; flg=5%

Textura Macroscopica Fragmental Relacién de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=12%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (Sl(;li-;ﬂl\’)llD Fragmentos de rocas (Fr) Fr=5% TOBA DE CRISTALES

Deposito vulcanoclastico de avalancha de escombros. Cristales ( Cx) Cx=83%

VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 23 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%

- Maficos alterados a arcillas parcialmente. (1966) Lap f“l (La) (64mm-2mm) Lail 0% TOBADE CENIZA
Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=88%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Homblenda; OXs:Oxidos; flg= Flogopita;Ipd:lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASER{OS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH - 0 6 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. |Combayo- Bellavista Baj
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Nedgeno -Mioceno 14/03/22 _ DSC02065

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 784677 m, N:9220567 m, C:3360 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro violaceo

Tipo de meteorizacion Mecanica/Quimica

Grado de Alteracion Débil-moderada

Grado de fracturacion Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris claro violaceo

10 mm

Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES /
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR : GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) NOMBRE DE LA ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=8%; Cz(n)=17,78%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=9%; FPs(n)=20%
Forma de los cristales | Subhedrales-Anhedrales| Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN  Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=62,22% CAL‘égffCS;E&A
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=8%; Hor=6%
Color (% Mificos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2-4.5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=33%, 0Xs=3%;lpd=3%; flg=2%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=15%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g rentos de rocas (Fr) Fr=12% TOBA DE CRISTALES
Deposito vulcanoclastico de avalancha de escombros. (1981) Cristales ( Cx) Cx=73%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
;2 a4 ; e L 7.3 FISHER illi - =13% TOBA DE CENIZA
_Moderada alteracion argilica, se observa cristales de dickita-sericita. (1966) Lap_llh (La) (64mm-2mm) La _
Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=83%

_Pomezde 0,4 a1 cm.

_Eventual presencia de fragmentos de roca volcanica. _Micas rellenando moldes de Cx.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor: Homblenda; OXs:Oxidos; fle= Flogopita;Ipd:lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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EBUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

1I. REGISTRO Fi

OTOGRAFICO

Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 0 7 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. [Combayo- Bellavista Baj
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento III) Nedgeno -Mioceno 14/03/22 _ DSC02070

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784612 m, N:9220635 m, C:3348 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro violdceo Tipo de meteorizacion  |Mecanica/ Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion |Moderada
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS o
Color (Superficie Fresca) Gris claro violaceo -7
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, Terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Seguin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=7%; Cz(n)=14,89%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%; FPs(n)=21,28%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad | Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) | PGLs=30%; PGLs(n)-63,83% CAL%%EESLTL‘?NA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion |Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=6%
Color (% Maficos) Leucocratico Tamaiio de los cristales |2,5-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=34%; OXs=3%; flg=3%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=28%
VL. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=8% TOBA,
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales (Cx) Cx=64% CRISTALOVITREA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
_Eventuales fenocristales de biotitas conservadas, horblenda parcialmente alterada (halos). (1966) Lapf“l @.2) (64mm-2mm) La119% TOBA DE CENIZA
e . . . . . Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=77%
_Débil alteracion de plagioclasas a arcillas. _Trazas de cristales de flogopita.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Homblenda; OXs:Oxidos; fle= Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de

Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L., Prov. Cajamarca
MVH_ O 8 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo- Bellavista Baja
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Neogeno -Mioceno 14/03/22 _DSC02075

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 784582 m, N:9220842 m, C:3323 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro violdceo Tipo de meteorizacién

Mecanica / Biologica

Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion

Alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

hg

Color (Superficie Fresca) Gris claro violaceo
Dureza Mohs (Promedio) 2.5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR:: GRANULOMETRIA PORCENTAIE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=5%; Cz(n)=12,20%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%; FPs(n)=19,51%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=68,29% CALIégfIFCS;E%A
Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=9%; Hor=7%
Color (% Mificos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=30%; 0Xs=3%
Textura Macroscopica Fragmental Relacién de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=30%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID 1 o mentos de rocas (Fr) Fr=2% TOBA
Deposito piroclastico de caida de pomez y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=66% CRISTALOVITREA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
. - 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=16% TOBA DE CENIZA
7Fenlocr15tales de biotita> 1 cm. . ' o (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=30%
_ Cristales de hornblenda moderadamente alterados con reemplazamiento y halos de 6xidos (limonita).
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
. Prov. Cajamarca
MVH_ O 9 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo- Bellavista Baja
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 14/03/22 _DSC02080

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 784679 m, N:9221060 m, C:3290 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro Tipo de meteorizacion Mecénica / Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino
Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento ‘ 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (64X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%; FPs(n)=27,78%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=20%; PGLs(n)=55,56%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Maéficos (MFs) bt=8%; Hor=7% CALI(&ZI(\)I/]X)I},ECS;E%A
Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Matriz (M) y otros (O) M y 0=40%; 0Xs=2%;lpd=5%; flg=2%
Color (% Mificos) Leucocratico Tamaiio de los cristales 2-5 mm (grano medio)
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de tamaiio Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=10%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (SIC;;II/;ID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=5% CFII;(I)SB'I/;II)JES
Deposito de flujos pirocldsticos de bloques y ceniza. Cristales ( Cx) Cx=85%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=5%
_Evidencia de microestructuras lenticulares. _ Esporadica silice magmatica (< 5%) _Leve alteracion 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=8% TOBA DE CENIZA
. (1966) - -
sericitica Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=87%
_Presencia de micas
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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 BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 1 0 Ubicacién dtto. Encanada
C.P. Combayo- El Triunfo
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Neogeno -Mioceno 14/03/22 _ DSC02085

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15¢g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 784506 m, N:9221854 m, C:3252 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris blanquesino/rojizo | Tipo de meteorizacién Mecanica / Quimica

Grado de Alteracion Moderada

Grado de fracturacion Moderada

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris blanquecino

7

Dureza Mohs (Promedio) 4,5-5 1. Afloramiento ‘ 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (64X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Acida AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAIJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=16; Cz(n)=23,53%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=12%; FPs(n)=17,65%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=40%; PGLs(n)=58,82% DACITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=3%; Hor=7%
Color (% Mificos) Hololeucocratico Tamaiio de los cristales 2-4,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=14%; 0Xs=8%
Textura Macroscépica Fragmental Relacién de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=4%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID  [Fragmentos de rocas (Fr) Fr=30% TOBA
Depdsito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=66% CRISTALOLITICA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS
— - - - Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=6%
- Moderada silificacion. -Fragmentos de roca heteroliticos con textura porfiritica. 7.3 FISHER - - TOBA DE LAPILLI
- Puntual lapilli acreacional (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) La=30%
- Alteracion parcial de plagioclasas a arcillas. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz= 64%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.

119



BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 1 1 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo- El Triunfo
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno 14/03/22 _DSC02090

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Hipoabisal - subvolcanico

E: 784787 m, N:9222376 m, C:3199 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

4,

Color Gris oscuro amarillento | Tipo de meteorizacién Mecanica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada
; i 10 mm
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris beige
Dureza Mohs (Promedio) 5-5,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
[Fractura Trregular
Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: MINEE‘;&?[;E(?%E%:FETES ! PORCENTAJE (%) NOMII:?)IE:KE LA
— K. — 0,
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS - Cuarzo (C2) Cz=5; Coln)=10,64%
- . Fel i Icalino (FP: FPs=10%; FPs(n)=21,289
Forma de los cristales | Euhedrales-Subhedrales| Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN |+ Jespato potasico y/o alealino (FPs) S10%; FPs(ny=21,28% ANDESITA
— Fel odico (Plagiocl: PGL PGLs=32%; PGLs(n)=68,09% CALCOALCALINA
Relacion de los Cristales | Hipidiomérfica Grado de cristalizacion Holocristalina (1979) eldespato Sddico (Plagioclasa) (PGLs) GLs=32%; PGLs(n}=68,09%
A —"50/.. —15%0,
Color (% Maficos) Mesocratica Tamaiio de los cristales 3-6,5 mm (grano grueso) Maficos (MFs) bt=25%; Hor=15%
. 0/ . —/0,
Textura Macroscépica Porfiritica-Coherente | Relacion de los tamafios Inequigranular Matriz (M) y otros (0) My O=9% OXs=4%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 2.2 SCHMID Vidrio (Vd) -
Subvolcanico intruyendo a los depdsitos piroclasticos del Volcanico Huambos - Fragmentos de rocas (Fr) - N.A
(981) & istales (Cx) :
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS
-Débil magnetismo. -Fenocristales de biotita> 6.5mm Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) N
-Leve alteracion de plagioclasas a arcillas (illita-esmectita), también se observan rellenando moldes de 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A
maficos. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) -
HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Homblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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EBUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 1 2 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo- El Triunfo
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno 14/03/22 _DSC02095

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas /

WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Hipoabisal - subvolcanico

E: 785131 m, N:9222436 m, C:3185 m.s.n.m

11I. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

|

Color Gris oscuro verduzco | Tipo de meteorizacion Mecanica / Quimica
Grado de Alteracion Moderada Grado de fracturacion Moderada
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris oscuro
Dureza Mohs (Promedio) 6-6,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) Debil MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTORS GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Cz=5%; Cz(n)=10%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%;FPs(n)=20%
Forma de los cristales Euhedrales-Subhedrales| Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=35%; PGLs(n)=70% ANDESITA
Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacion | Holocristalina (1979) | Mificos (MFs) bt=18%; Hor=12% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 3-9 mm (grano grueso) Matriz (M) y otros (O) My 0=11%, clt= 4%; py=5%
Textura Macroscépica Porfiritica-Coherente |Relacién de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID gy aomentos de rocas (Fr) - N.A
Subvolcanico intruyendo facies sedimentarias. (1981) Cristales ( Cx) _
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) N
_Reemplazamiento de méficos a arcillas y clorita puntual, moldes de cristales reemplazados por calcita, clorita y 7.3 FISHER — N.A
arcillas. (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) - :
* Pirita diseminada. Ceniza (Cnz) (<2mm) -

HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:0xidos; clt: Clorita; py: Pirita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES \II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca ! e
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 1 3 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02100

Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 786090 m, N:9219259 m, C:2939 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion Mecénica / Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacién Alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino i ¢ R
Dureza Mohs (Promedio) 2,53 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de slice Tntermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=6%; Qz(n)=14,63%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=17,07%
Forma de los cristales Euhedrales-Subhedrales| Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=68,29% ANDESITA
Relacién de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacion | Hipocristalina (1979) | Mificos (MFs) b=7%; Hor=5% I
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-3,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=41%; 0Xs=6%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=9%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID oo entos de rocas (Fr) Fr=10% TOBA DE
Depdsito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y bloques. (1981) Cristales ( Cx) Cx=81% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=3%
-Débil alteracion argilica (reemplazamiento de plagioclasas a arcillas). 7.3 FISHER TOBA DE CENIZA
--Cristales de plagioclasas englobados por material silicio y cuarzos eventuales. (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) La=6%
-Eventuales fragmentos de roca porfiritica >0,5cm. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=91%
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASER{OS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L., Prov. Cajamarca
MVH_ 1 4 Ubicacién dtto. Encanada
C.P. | Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02105

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 786063 m, N:9219230 m, C:2956 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris claro Tipo de meteorizacion Mecénica/Biologica

Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino et te N

Dureza Mohs (Promedio) 33,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)

Fractura Irregular

Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA

Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=9,76%

V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=9%;FPs(n)=21,95%

Forma de los cristales Euhedrales-Subhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=62,29% ANDESITA

Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacion | Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) b=8%; Hor=5% CALCOALCALINA

Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=43%; 0Xs=3%

Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaios Inequigranular

VL. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 22 SCHMID | drio (Vd) Vd=6% TOBA DE

Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y bloques. (1981) Fragmentos de rocas (Fr) Fr=4% CRISTALES
Cristales ( Cx) Cx=90%

VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS

] ] N ] ] ] ] Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=5%
7De’b}1 alteracu’).n .arglhca (reemplazamiento de plagioclasas a arcillas). -Cristales de feldespatos 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=6% TOBA DE CENIZA
alcalinos (sanidina) conservados. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=89%

_Se identifica oxidos de hierro como limonita y goetita.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Homblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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@UNC FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASER{OS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L., Prov. Cajamarca
MVH_ 1 5 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrifica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02110

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 786012 m, N:9219264 m, C:2969 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

1I. REGISTRO FOTOGRAFICO

o

Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris oscuro amarillento
Dureza Mohs (Promedio) 3-35 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)
Fractura Irregular
 Brillo Mate. terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO
- MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
T —A40/ - — 0,
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS o Cuarzo (C7) Qz=4%; Qu(n)=11,43%
. Feldespato potasico y/o alcalino (FPsK FPs=10%;FPs(n)=28,57%
Forma de los cristales | Euhedrales-Subhedrales| Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN sspato potasice y/o alealino (FBsK) wFPS(m) ’ ANDESITA
v - o e - — Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=21%; PGLs(n)=60% CALCOALCALINA
Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979)
- — — - - Maficos (MFs) bt=10%; Hor=7%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-5 mm (grano medio) .
— — — - Matriz (M) y otros (O) M y O=32%; OXs=7%; flg=4%;lpd=5%
Textura Macroscépica Fragmental Relacién de los tamaiios Inequigranular
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA Vidrio (Vd) Vd=17%
Deposito de bloques y ceniza (avalancha de escombros). 72 SC;;;VHD Fragmentos de rocas (Fr) Fr=15% CTOSBA DIES
(981 Cristales (Cx) C=68% RISTAL
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS
_Ocasional presencia de fragmentos liticos volcanicos y sedimentarios. Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bo=8%
7M0dera'1da alter.acu%n y ree'mplazarruento de mé.ﬁcos. por arcillas y moldes rellenos de dxidos 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=5% TOBA DE CENIZA
_Flogopita y ledipolita parcialmente alterada y diseminada. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=87%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor: Hornblenda; 0Xs:Oxidos; flg:Flogopita; Ipd:lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES 1. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca F .
L Prov. Cajamarca
MVH_ 1 6 Ubicacién dtto. Encafiada :
C.P. Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto. ‘
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02115

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 785845 m, N:9219543 m, C:2998 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris claro Tipo de meteorizacion Mecanica/Quimica
Grado de Alteracién Débil-moderada Grado de fracturacion Moderada
10 mm
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS —
Color (Superficie Fresca) Gris verdosa ; Nl
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Ruaceivna con HCL(L0%) MO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segun contenido de silice Intermedia . : o
L AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
T —K0/ . — 0,
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS . Cuarzo (C2) Qz=5%; Qe(n)=11,90%
Forma de los cristales Euhedrales-Subhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica 7. Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%;FPs(n)=23,81% ANDESITA
S— _ — STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=27%; PGLs(n)=64,29% CALCOALCALINA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979)
_ _ Maficos (MFs) bt=10%; Hor=8%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2,5-4 mm (grano medio)
. Matriz (M) y otros (O) My 0=26%; OXs=4%; flg=3%;1pd=7%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
V1. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA Vidrio (Vd) Vd=18%
- ORI T - . 7.2 SCHMID —<o TOBA DE

Deposito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. 1981 Fragmentos de rocas (Fr) Fr=5% CRISTALES

( ) Cristales ( Cx) Cx=77%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS
-Ocasional presencia de fragmentos liticos volcanicos y sedimentarios. 73 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
-Moderada alteracion y reemplazamiento de maficos por arcillas y moldes rellenos de oxidos. - (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) La=12% TOBA DE CENIZA
-Flogopita y ledipolita parcialmente alterada y diseminada. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=84%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg= Flogopita;Ipd:lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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RMATOQ PETROGRAFI

DE DESCRIPCION Y CLASIFICACI(

MACROSCOPICA DE ROCA;

LCANICAS Y SUBVOLCANICA

Titulo de Tnvestigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca B
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 1 7 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02120

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 785812 m, N:9219742 m, C:3010 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris claro amarillento

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Quimica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris blanquecino

10 mm

Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtn contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

. |Cuarzo (Cz) 0z=6%: 0z(n)=14.63%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=17,07%

- — — - " ANDESITA
Forma de los cristales Euhedrales-Subhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=68,29% CALCOALCALINA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=10%; Hor=9%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=34%; 0Xs=6%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 scamvip | Vidrio (Vd) V= 12% TOBA DE
Depésito de flujos piroclasticos de bloques y cenizas (1981) Fragmentos de rocas (Fr) Fi=18% CRISTALES
Cristales ( Cx) Cx=70%

VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS
- Cristales de Plagioclasa desarrollada (se observé predominancia de albita) 73 FISHER E‘O‘!;‘liesﬁ' bog;bas (I;b) (>64 mm) Eb_zl?;/“
- Eventuales fragmentos porfiriticos. (1966) apf (L2) (64mm-2mm) G /g TOBA DE CENIZA
- Arcillas: illita - esmectita Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=73%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L Prov. Cajamarca
MVH_ 1 8 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _ DSC02125

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas

/ WGS84-17 S/Carta 15g

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 785925 m, N:9218634 m, C:3063 m.s.n.m
111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris oscuro Tipo de meteorizacion Mecéanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Alta

10 mm
1IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris verdosa 5
Dureza Mohs (Promedio) 33,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Tntermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(1n)=9,09%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPsK) FPsk=8%;FPsk(n)=18,18%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLSs) PGLs=32%; PGLs(n)=72,73% CALél(\)I}&)IlAECS;EI?\IA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=9%; Hor=8%
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2,5-4,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=35%; 0Xs=4%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=28%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7:2 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=6% TOBA
Depdsito piroclastico de caida de pomez y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=66% CRISTALOVITREA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=14% TOBA DE CENIZA

_Cristales de maficos parcialmente alterados, se observa halos de reemplazamiento tabulares de homblenda. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz= 84%

_Moldes de feldespatos rellenados con arcilla.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH— 1 9 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Bellavista Alta
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Neogeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02130

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 785083 m, N:9223122 m, C:3350 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil - moderada

Grado de fracturacion

Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris verdoso

i

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

10 mm

Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)

Fractura Irregular

Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA

Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR : GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=15%; Qz(n)=26,32%

V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=12,28%

Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=35%; PGLs(n)=61,40% DACITA

Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=9%; Hor=7%

Color (% Maéficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=21%; 0Xs=2%;{lg=4%

Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 22SscHMID L Vidrie (Vd) Vd=28% TOBA

Deposito piroclastico de caida de pomez y ceniza. (1981) Fragmentos de rocas (Fr) Fre7% CRISTALOVITREA
Cristales ( Cx) Cx=65%

VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS

_Evidencia de silice magmatica (Cz Mag.). 7.3 FISHER Blot!u'es y bombas (Bb) (>64 mm) Bb= 60/00

_Fenocristales de biotita y hornblenda moderadamente conservados. (1966) Lapflh (La) (64mm-2mm) La=28% TOBA DE LAPILLI
Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz= 66%

-Moderada alteracion argilica (reemplazamiento de plagioclasas a arcillas).

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos;Cz Mag.: Silice magmatica

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 2 0 Ubicacién dtto. Encanada
C.P. | Combayo-Bellavista Baja
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02135

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784362 m, N:9222922 m, C:3372 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris parduzco

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris oscuro violaceo

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

10 mm

Dureza Mohs (Promedio) 4-4,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56x)

Fractura Irregular

Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Reacciona con HCl (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA

Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=9,52%

V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=14,29%

Forma de los cristales Subhedrales Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=32%; PGLs(n)=76,19% CAL[égzl:l]j:CS;:I?\JA

Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=4%; Hor=5%

Color (% Maificos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 2-4,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (0) M=45%; 0Xs=4%

Textura Macroscépica Fragmental Relacién de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=5%

VI, MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID 1 e entos de rocas (Fr) Fr—8% TOBA DE

Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=87% CRISTALES

VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%

_Moldes de hornblenda y biotitas rellenos con arcillas (moderada alteracion argilica). (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) La=6% TOBA DE CENIZA
Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=93%

_Matriz ligeramente silificada.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_Z 1 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Bellavista Alta
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02140

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 783259 m, N:9222331 m, C:3400 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris rosado Tipo de meteorizacion Mecénica/Quimica
Grado de Alteracion Débil-moderada Grado de fracturacion Moderada

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

10 mm

Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino T
Dureza Mohs (Promedio) 4-4,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (32X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=13,89%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%;FPs(n)=22,22%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=23%; PGLs(n)=63,89% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=3%; Hor=6% CALCOALCALINA
Color (% Maéficos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 2-2,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=48%; 0Xs=7%
Textura Macroscopica Fragmental-Eutaxitica |Relacién de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=4%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID |5 o rentos de rocas (Fr) Fr=34% TOBA
Depdsito de flujos piroclasticos de pdmez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=62% CRISTALOLITICA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=3%
_Matriz soldada . _ Se observa flujos de oxidos (hematita, goetita). (1966) Lapf“l (La) (64mm-2mm) La=80/: TOBA DE CENIZA
_Cristales de plagioclasas conservados (albita) Ceniza (Cnz) (<2mm) Crz=89%
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L., Prov. Cajamarca
MVH - 2 2 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. Combayo-Bellavista Alta
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IV) Neogeno -Mioceno 21/03/22 _ DSC02145

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784311 m, N:9220204 m, C:3365 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris rosado Tipo de meteorizacion Mecanica/Quimica
Grado de Alteracién Moderada Grado de fracturacién Moderada

. . 10 mm
1IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino rosado
Dureza Mohs (Promedio) 33,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (48X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VIL. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

0,
Reacciona con HCT (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=7%; Qz(n)=16,67%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=9%;FPs(n)=21,43%
Forma de los cristales Subhedrales Grado de visibilidad Subfaneritica Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=26%; PGLs(n)=61,9% ANDESITA
— . R STRECKEISEN P 2 > B
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=5%; Hor=3% CALCOALCALINA
Color (% Maificos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 2-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=41%; 0Xs=9%
Textura Macroscépica Fragmental-Eutaxitica |Relacion delos tamafios  [Inequigranular
V1. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID Vidrio (Vd) Vd=35% TOBA
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca ’ (1981) Fragmentos de rocas (Fr) Fr=10% CRISTALOVITREA
Cristales ( Cx) Cx=55%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS
7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=7%

_ Fragmentos de pomez alineados. ‘ Lapilli (La) (64mm-2mm) La=20% TOBA DE CENIZA
_Eventuales liticos porfiriticos en una masa vitrea y de cristales. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=73%

-Ojos de cuarzo <6%. -Matriz moderadamente silificada con reemplazamiento de cristales de plagioclasa.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L Prov. Cajamarca
MVH_ 2 3 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. Combayo-Apalin Alto
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I1T) Nedgeno -Mioceno 21/03/22 _DSC02170

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784493 m, N:9220180 m, C:3345 m.s.n.m

11I. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color

Gris amarillento

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada a alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Color (Superficie Fresca) Gris claro violaceo ; .
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (40X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=12,82%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%;FPs(n)=25,64%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales [Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=24%; PGLs(n)=61,54% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=5%; Hor=4% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 2-2,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros () M y 0=37%; 0Xs=5%; Ipd=3%:flg=7%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=15%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID  Fyaomentos de rocas (Fr) Fr=8% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=77% CRISTALES
_Débil argilizacion de cristales de plagioclasas (esmectita-illita-caolinita). 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=4% TOBA DE CENIZA
_Dentro de los mificos encontrados,se observa halos de reemplazamiento en los cristales de hornblenda. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=93%
-Oxidos en su mayoria limonitas. -Trazas de Cx de micas.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita; Ipd: Lepidolita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020
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BUNC

FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Caédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MV H_ 2 4 Ubicacion dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Apalin Alto
Unidad litoestratigrafica Fecha/ Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I1I) Nedgeno -Mioceno 30/05/22 _DSC02175

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

_ Oquedades y moldes de cristales rellenos de 0xidos. Presencia de micas

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 784309 m, N:9220145 m, C:3365 m.s.n.m
1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada a alta
] ] 10 mm
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS —
Color (Superficie Fresca) Gris claro violaceo o P ¢
Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=11,11%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=5%;FPs(n)=13,89%
Forma de los cristales | Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=27%; PGLs(n)=75% CAL‘?;‘XEELTL‘I‘NA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=9%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=29%; 0Xs=3%; lpd=6%;flg=7%:clt=3%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=8%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=33% TOBA,
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=59% CRISTALOLITICA
VIII.OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%

. " o - . - ) 73 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=10% TOBA DE CENIZA
_Evidencia de débil alteracion filica (cuarzo-sericita) reemplazo de cristales de biotita a clorita. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Crz=36%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita;Ipd:lepidolita; clt:clorita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020
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| BIUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Cédigo de muestra

MVH-25

Dpto. Cajamarca

., Prov. Cajamarca

Ubicacion dtto. Encafiada
C.P. Combayo-San Pedro

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cédigo foto.

Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno

30/05/22 _DSC02180

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Hipoabisal - subvolcanico

E: 787436 m, N:9223062 m, C:3517 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro verdoso

Tipo de meteorizacion

Quimica

Grado de Alteracion Moderada

Grado de fracturacion

Moderada

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris oscuro verdoso

10 mm
—

1. Afloramiento

Dureza Mohs (Promedio) 6-6,5 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) SI MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR : GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=13,33%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=20%
Forma de los cristales |Euhedral - Subhedral | Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=20%; PGLs(n)=66,67% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacién Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=15%; Hor=22% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Mesocratica Tamaiio de los cristales 4-9,5 mm (grano grueso) Matriz (M) y otros (O) My 0=20%;clt=8%;cac=5%
Textura Macroscopica Porfiritica - Coherente Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) - N.A
Subvolcanico intruyendo facies sedimentarias. (1981) Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) -
. e " X . 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A
_ Débil cloritizacion y carbonatacion. _Halos metamorficos por contacto con rocas calcareas. (1966) -

_ Cristales de ferromagnesianos reemplazados por cloritas y calcita.

Ceniza (Cnz) (<2mm)

HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:0xidos; clt: Clorita; cac:Calcita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES IL REGISTRO FOTOGRAFICO
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca / 4
L, Prov. Cajamarca ‘¥
MVH_ 2 6 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashapampa | &
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 30/05/22 _DSC02185
Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g
Muestra de mano de superficie Volcanico E: 787293 m, N:9221179 m, C:3245 m.s.n.m

III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris parduzco Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Alta
1V, PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS 10 mm
Color (Superficie Fresca) Gris oscuro
Dureza Mohs (Promedio) 4,5-5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=7%; Qz(n)=14%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%;FPs(n)=16%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=35%; PGLs(n)=70% ANDESITA
Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacién Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=5%; Hor=10% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 3-3,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=31%; Ipd=2%;{1g=2%
Textura Macroscépica Porfiritica Relacion de los tamaiios Inequigranular

Vidrio (Vd) -
VL. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.28CHMID  graomentos de rocas (Fr) - NA
Depdsito de bloques y ceniza (avalancha de escombros). (1981) Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) f
_Matriz muysoldada. _Cristales de micas con predominio de flogopita ligeramente alterada. 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A
-Se evidencia cristles de horblenda moderadamente alterados con reemplazamiento de trazas de clorita y micas. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) -
_Fenocristales de biotita conservadas de hasta 0,5 cm.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita;lpd:lepidolita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 2 7 Ubicacion dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashapampa
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 30/05/22 _DSC02190

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 787293 m, N:9221179 m, C:3245 m.s.n.m
1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris parduzco Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Alta
. . 10 mm
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS —
Color (Superficie Fresca) Gris amarillenta et i
Dureza Mohs (Promedio) 3,5-4 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRiA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=6,38%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=9%;FPs(n)=19,15%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=35%; PGLs(n)=74,47% ANDESITA
Relacién de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=9% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-3,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=31%; OXs=6%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamafios | Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=7%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA T2SCHMID @ entos de rocas (Fr) Fr=32% TOoBA
Deposito vulcanoclastico de avalancha de escombros. (1981) Cristales ( Cx) Cx=61% CRISTALOLITICA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=9%

L - 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=28% TOBA DE LAPILLI
-Fragmentos liticos silificados heteroliticos mayores 1,50 cm. (1966) - —

. . . .. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=63%

-Cristales de hornblenda parcialmente reemplados por arcillas (Caolinita). -Trazas de ortosa 2%.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 2 8 Ubicacion dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashapampa
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/05/22 _DSC02300

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas /

WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787337 m, N:9221169 m, C:3236 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris amarillenta

Tipo de meteorizacién

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

10 mm

Color (Superficie Fresca) Gris claro amarillento At
Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=9,52%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%;FPs(n)=23,81%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=66,67% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=5%; Hor=7% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 3-4,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=37%; 0Xs=5%;flg=4%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=8%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (51091;11\/;11) Fragmentos de rocas (Fr) Fr=16% C;‘I);% 'E'ES
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. Cristales ( Cx) Cx=76%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%
_Débil alteracion de los cristales de horblenda con biotita parcialmente conservada. _Evidencia de cristales rotos de 73 (I;I:ﬁlgR Lapilli (La) (64mm-2mm) La=2% TOBA DE CENIZA
feldespatos alcalinos (sanidina). _Patinas de micas (principalmente flogopita). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=97%
-Esporadico Cristales de cuarzo.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 2 9 Ubicacion dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Molino del Arc
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/05/22 _ DSC02305

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas /

WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Volcanico

E: 787744 m, N:9220272 m, C:3113 m.s.n.m

1I1. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris verdusco

il ?Qr‘ R

10 mm

Dureza Mohs (Promedio) 4-4,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Vitrea VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
] Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=7,69%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=15,38%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=30%; PGLs(n)=76,92% ANDESITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=10%; Hor=7% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=37%; 0Xs=2%;Ipd=5%
Textura Macroscopica Porfiritica Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID - 5o omentos de rocas (Fr) - NA
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y bloques (1981) Cristales ( Cx) -
VIII OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) -
7.3 FISHER e

S . . . Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A

-Moderadamente soldada. -Evidencia de cristales rotos puntuales de feldespatos alcalinos (sanidina). (1966)

-Patinas de micas (principalmente lepidolita ) -Alteracion de fenocristales de plagioclasa a arcillas.

Ceniza (Cnz) (<2mm)

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor: Hornblenda; OXs:Oxidos; Ipd: Lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_3 0 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/05/22 _DSC02310

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

II. REGISTRO FOTOGRAFICO
it i i T

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 787744 m, N:9220272 m, C:3111 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris Rosado Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Alta 10 mm
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Rosado
Dureza Mohs (Promedio) 3,5-4 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Acida AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=18%; Qz(n)=27,69%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=10,77%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=40%; PGLs(n)=61,54% DACITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maificos (MFs) bt=5%; Hor=4%
Color (% Mificos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 2-3,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=19%; ort=4%;flg=3%
Textura Macroscopica Fragmental Relacién de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=7%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7:2 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=35% TOBA,
Deposito de flujos piroclasticos de ceniza y bloques. (1981) Cristales ( Cx) Cx=61% CRISTALOLITICA
VIII OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=34%
_Fragmentos liticos porfiritos de hasta 70 mm. _Cristales de cuarzo y ortosa fracturados en la matriz de ceniza. 73 (I;I:;g:R Lapilli (La) (¢4mm-2mm) La=18% TOBA BRECHA
_Coloracion asociada a su composicion. _Cristales de hornblenda moderadamente alteradas, moldes rellenos Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=51%

de arcillas y plagioclasas conservadas. _Oxidos de hematita

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; ort: Ortosa; flg F

logopita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

TE

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L Prov. Cajamarca
MVH_3 1 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/05/22 _DSC02315

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas /

WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Volcanico

E: 787772 m, N:9220230 m, C:3098 m.s.n.m

1I1. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada-Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris violaceo oscuro

=

1. Afloramiento

Reacciona con HCI (10%) 4-4,5 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (54X)
Fractura Irregular
Brillo Vitrea VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR : GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=15,15%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=18,18%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=22%; PGLs(n)=66,67% ANDESITA
Relacién de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacién Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=8%; Hor=5% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=44%; 0Xs=8%;lpd=2%
Textura Macroscopica Porfiritica Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID - Tpyp0mentos de rocas (Fr) - NA
Depdsito de flujos piroclasticos de ceniza y bloques. (1981) Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Blogques y bombas (Bb) (>64 mm) _
_Matriz levemente meteorizada engloba fragmentos liticos porfiriticos. 7.3 FISHER N.A
_Presenta leve magnetismo. (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) -

_Halos de xidacion y reemplazamientos en los cristales de horblenda y feldespatos , se observan arcillas.

Ceniza (Cnz) (<2mm)

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; Ipd: Lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra

MVH-32

Dpto. Cajamarca

., Prov. Cajamarca

Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Molino del Arco

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cédigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno

15/05/22 _ DSC02320

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787488 m, N:9219954 m, C:3071 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Color Gris oscuro amarillento | Tipo de meteorizacion Mecénica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada

10 mm
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 5-5,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscdpica (60X)
Fractura Irregular
Brillo Mate VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAIE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=9,30%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=16,28%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=32%; PGLs(n)=74,42% ANDESITA
Relacién de los Cristales | Hipidiomrfica Grado de cristalizacion _|Hipocristalina (1979) | Mificos (MFs) b=8%; Hor—15% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=27%; 0Xs=7%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=5%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g entos de rocas (Fr) Fr=29% TOBA
Deposito de flujos piroclsticos de bloques y ceniza (1981) Cristales ( Cx) Cx=66% CRISTALOLITICA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 73 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=5%
_Fragmentos liticos porfiriticos silificados. ' (1966) Lapilli (La) (¢4mm-2mm) La=14% TOBA DE CENIZA
_Cristales de biotita parcialmente alteradas a clorita. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=81%
_Feldespatos alcalinos conservados (sanidina). -Oxidos diseminados.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_3 3 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/05/22 _DSC02330

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15¢g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787513 m, N:9219641 m, C:3008 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro amarillento | Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada a alta

10 mm
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS —
Color (Superficie Fresca) Gris claro amarillento
Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento ‘ 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (32X)
Fractura Irregular
Brillo Mate,terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAIE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=9,68%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%;FPs(n)=25,81%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=20%; PGLs(n)=64,52% CAL‘g‘ngg& .
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=10%
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-3,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=48%; 0Xs=4%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=8%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID 5o ntos de rocas (Fr) Fr=12% Lt
Depdsito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y bloques. (1981) Cristales ( Cx) Cx=80% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=6%
_Fragmentos liticos heteroliticos silificados >2,5 cm. _Moldes de cristales de biotita rellenos con arcillas. (1966) Lap_l“l (La) (64mm-2mm) La:j 6[? TOBA DE CENIZA
_Oxidos diseminados (limonitas). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=78%
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Cadigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_3 4 Ubicacién dtto. Encaiiada
C.P. | Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/07/22 _DSC02335

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787445 m, N:9219668 m, C:3037 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color

Gris oscuro amarillento

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada a alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris claro amarillento

Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate,terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Tntermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=14,71%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=20,59%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=22%; PGLs(n)=64,71% CAL?JT)ES(%E?VA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=7%; Hor=4%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-3,5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=48%; 0Xs=7%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=33%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g entos de rocas (Fr) Fr=5% TOBA
Deposito piroclastico de caida de pomez y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=62% CRISTALOVITREA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
_ Escasa presencia de cristales de cuarzo. 7'3(2195‘31sz Lapilli (La) (64mm-2mm) La=28% TOBA DE LAPILLI
_ Moldes de cristales de biotita rellenos con arcillas. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=66%

_ Oxidos diseminados (limonitas).

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cadigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_3 5 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Neogeno -Mioceno 15/07/22 _DSC02340

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15¢g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787319 m, N:9222938 m, C:3263 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

B e 23

Color Gris claro amarillento Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada a alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56X)
Brillo Mate,terroso
Fractura Irregular VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAIE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,11%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=16,22%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=75,68% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=4%; Hor=7% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2,5-4 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=41%; 0Xs=6%;1pd=5%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=12%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=33% TOBA,
Depésito de flujos piroclasticos de bloques y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=55% CRISTALOLITICA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%

o _ 7-3 FISHER  [7iili (La) (64mm-2mm) La—8% TOBA DE CENIZA
_Oxidos (limonitas) rellenando oquedades de biotita alterados. (1966) ; _

L i Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=91%

_Fragmentos juveniles y de roca porfiritica > 0,8 cm
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos;lpd: Lepidolita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERiOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Cadigo de muestra Dpto. Cajamarca = £
L Prov. Cajamarca
MVH_ 36 Ubicacién 5yt Encafada
C.P. | Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 20/07/22 _DSC02345

Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 787319 m, N:9222938 m, C:3263 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada a alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris amarillento e
Dureza Mohs (Promedio) 4-4,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)
Fractura Irregular
Brillo Mate,terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(1n)=9,09%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%;FPs(n)=22,73%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=30%; PGLs(n)=68,18% ANDESITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=3%; Hor=4% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 2-5 mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=42%; OXs=4;0rt=3%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=5%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA T2SCHMID 15 ntos de rocas (Fr) Fr=13% Lt
Depdsito de flujos piroclasticos de bloques y ceniza (1981) Cristales ( Cx) Cx=82% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=7%
_Cristales de ortosa < 4%. 7'3(F1‘I9861£:R Lapilli (La) (¢4mm-2mm) La=10% TOBA DE CENIZA
_Esporadico contenido de maficos +Biotita + Hornblenda y cristales de cuarzo. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=83%

_Alteracion selectiva de plagioclasas a arcillas

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos;ort:Ortosa

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca W ) Ko %
L Prov. Cajamarca i\ A A
MVH_3 7 Ubicacién dtto. Encaiiada
C.P. Combayo-San Pedro
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno 20/07/22 _DSC02345
Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g
Muestra de mano de superficie Hipoabisal - subvolcanico E: 787319 m, N:9222938 m, C:3263 m.s.n.m
111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Pardo amarillento Tipo de meteorizacion Quimica/Biologica
Grado de Alteracion Moderado-alto Grado de fracturacion Alta
lml

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris parduzco
Dureza Mohs (Promedio) 3,5-4 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (48X)
Fractura Irregular
Brillo Mate VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Tntermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,57%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=17,14%
Forma de los cristales Euhedrales-Subhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs—26%; PGLs(n)~74,29% CALI?JI(\)J i’fcsglf; A
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=9%; Hor=4%
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 3-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=40%; Ox=10%;py=2%
Textura Macroscopica Porfiritica-Coherente |Relacién de los tamaiios Inequigranular

Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g o ntos de rocas (Fr) - N.A
Subvolcanico intruyendo facies sedimentarias. (1981) Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) -
_Muesta altamente meteorizada, reemplazamiento moderado de plagioclasas a arcillas. 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A

. o (1966) -

_Cristales de cuarzo esporadico en toda la muestra. Ceniza (Cnz) (<2mm) -
_Maficos reconocidos: biotita y hornblenda muy poco conservados. -Trazas de micas y clorita (-2%).
HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; py: Pirita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cédigo foto.

Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno

05/08/22 _ DSC02400

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Volcéanico

E: 785390 m, N:9222939 m, C:3263 m.s.n.m

11I. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris parduzco

Tipo de meteorizacion

Mecanica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada a alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris oscuro

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca 3 Y A
., Prov. Cajamarca
MVH_3 8 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. | Combayo-Hacienda Combayo

_Cristales de cuarzo desarrollado en toda la muestra (+7%).

_Cristales de lepidolita alterada y pirita diseminada dando un brillo metalico.

Ceniza (Cnz) (<2mm)

Dureza Mohs (Promedio) 6-6,7 1. Afloramiento ‘ 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (56X)

Fractura Irregular

Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA

Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR : GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=12,50%

V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=10%;FPs(n)=25%

Forma de los cristales | Euhedrales-Subhedrales | Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=25%; PGLs(1)=62,50% CAL‘égfLECSE&A

Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=9%; Hor=17%

Color (% Méficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 3,5-8mm (grano grueso) Matriz (M) y otros (O) My 0=27%; py=5;flg=2%

Textura Macroscopica Porfiritica Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) -

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID g rentos de rocas (Fr) : N.A

— (1981) -

Depdsito aglomerado. Cristales ( Cx) -

VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) -

_Matriz muy meteorizada (de la misma composicion). 73 (I;IQSGH;;’R Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A

HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; py: Pirita; Ipd:Lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_3 9 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashapampa
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 12/08/22 _DSC02500

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 787230 m, N:9221238 m, C:3257 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion Mecénica
Grado de Alteracion Débil-moderada Grado de fracturacion Moderada a alta

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

(S

¥

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino :
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,11%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=5%;FPs(n)=13,51%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=29%; PGLs(n)=78,38% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=5%; Hor=2% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 1-3mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=46%; 0Xs=10%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=4%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID g rentos de rocas (Fr) Fr=32% TOBA
Deposito de flujos piroclasticos de bloques y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=64% CRISTALOLITICA
VIII OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=7%
_Bloques polimicticos porfiriticos y liticos monomicticos. 73 (I;I:&E):R Lapilli (La) (64mm-2mm) La=30% TOBA DE LAPILLI
_Se observa cristales de feldespatos alcalinos (sanidina) desarrollados. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=63%
-Moderada alteracion argilica, reemplazamiento de plagioclasas a arcillas.  -Flujos 6xidos hidrotermales.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 4 0 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Prefiadero
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Neogeno -Mioceno 12/08/22 _DSC02505

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787198 m, N:9220640 m, C:3242 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Moderada a alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris blanquecino

10 mm

floramiento

Dureza Mohs (Promedio) 4-4,5 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=6,67%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=15,56%
Forma de los cristales | Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=34%; PGLs(n)=75,56% ANDESITA
Relacion de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacién Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=10%; Hor=9% CALCOALCALINA
Color (% Méficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-4,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=32%; 0Xs=4%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=13%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID 15 o entos de rocas (Fr) Fr=9% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=78% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=3%
i L - - , . . 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=20% TOBA DE CENIZA
-Liticos polimicticos porfiriticos. ~ -Lapilli de pomez>5cm.  -Se observa cristales de plagioclasas (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cor=77%

y feldespatos alcalinos muy fracturados.

-Textura eutaxitica puntual.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra

MVH-41

Dpto. Cajamarca

L Prov. Cajamarca

Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Prefiadero

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cédigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Neogeno -Mioceno

12/08/22 _DSC02510

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15¢g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 786072 m, N:9221360 m, C:3207 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Color Gris oscuro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biolégica
Grado de Alteracién Débil Grado de fracturacién Moderada a alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 4-45 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=6,67%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=13,33%
Forma de los cristales | Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=36%; PGLs(1)=80% CAL‘E?)‘:ES;{% .
Relacién de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacién Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=6%; Hor=8%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=37%; 0Xs=4%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=6%
V1. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID Fragmentos de rocas (Fr) Fr=12% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=82% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=5%
o o , 73 FISHER 7 il (La) (64mm-2mm) La=16% TOBA DE CENIZA
_Esporidcos liticos polimicticos (>0,5cm). _Leve argilizacion de los maficos, (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=79%

_Se observa cristales de plagioclasas y feldespatos rotos.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Codigo de muestra

MVH-42

II. REGISTRO FOTOGRAFICO ]

Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
Ubicacion dtto. Encafiada

C.P. Combayo-Molino del Arco

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Codigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno

15/02/23 _DSC02510

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

=

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 787441 m, N:9219568 m, C:2983 m.s.n.m SEES %
111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO \
Color Gris amarillenta Tipo de meteorizacion Mecéanica/Biologica
Grado de Alteracién Débil Grado de fracturacion Alta
1IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris amarillenta : -
Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / o NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=7,89%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=18,42% ANDESITA
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=73,68% CALCOALCALINA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=6%
Color (% Maéficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-4,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=30%; 0Xs=6%;1pd=6%; flg=7%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
725CcHMID drie(Vd) VaT10% TOBA DE
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA ’ 1981 Fragmentos de rocas (Fr) Fr=3% CRISTALES
Deposito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. ( ) Cristales ( Cx) Cx=87%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%
L » . . . . ’ Lapilli (La) (64mm-2mm) La=12% TOBA DE CENIZA
-Esporadicos liticos silificados (lapilli).  -Cristales de biotita moderadamente alterada (1966) Ceniza (Cnz) (<Zmm) Cor=37%

con reemplazamiento a arcillas,clorita y micas.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita;lpd:lepidolita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 4 3 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Nedgeno -Mioceno

15/02/23 _ DSC02705

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 786691m, N:9218039 m, C:2953 m.s.n.m
III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO
Color Gris claro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris verduzco
Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) LAROCA

Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=12,50%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=15% ANDESITA
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=29%; PGLs(n)=72,50%
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=6% CALCOALCALINA
Color (% Méficos) Leucocratica Tamafio de los cristales 1-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=43%; 0Xs=4%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=5%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7:2SCHMID g o entos de rocas (Fr) Fr=16% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de bloques y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=79% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=3%
PR - 7.3 FISHER e — TOBA DE
_Esporadicos liticos hetereogéneos. (1966) Lapilli (La) (64mm-2mm) La=14% CENIZA
_Cristales de feldespatos alcalino (sanidina) (+5%) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=83%

_Minerales con irisdicencia, patinas de turgita.

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BuNC

FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra

MVH-44

Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
Ubicacién dtto. Encafiada

C.P. Combayo-Molino del Arco

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cadigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento I) Neogeno -Mioceno

15/02/23 _DSC02710

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 786559 m, N:9218126 m, C:2942 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris amarillenta

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris parduzca

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

10 mm

Dureza Mohs (Promedio) 4-4,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,11%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=8%;FPs(n)=21,62%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=26%; PGLs(n)=70,27% ANDESITA
Relacién de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=5%; Hor=3% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 1-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=42%; 0Xs=5%; flg=8%
Textura Macroscéopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=4%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 SCHMID (g o rentos de rocas (Fr) Fr=7% TOBA DE
Depdsito de oleadas de ceniza y lapilli. (1981) Cristales ( Cx) Cx=89% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
. T3 FISHER [yt 12) (64mm-2mm) La=20% TOBA DE CENIZA
_Lapilli acreacional puntual. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cor=18%

_Cristales de flogopita en moldes de alteracion de méaficos (hornblenda y biotita).

VIIL. ABREVIATURAS: HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor: Hornblenda; OXs:Oxidos; flg:Flogopita

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 4 5 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Molino del Arco
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Neogeno -Mioceno 15/02/23 _DSC02715

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 786030 m, N:92219030 m, C:3024 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris claro

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion Débil

Grado de fracturacion

Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Color (Superficie Fresca)

Gris blanquecino

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscépica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=6,98%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=13,95%
Forma de los cristales | Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=34%; PGLs(0)=19,07% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacién Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=5%; Hor=9% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My O=36%; 0Xs=3%;lpd=4%
Textura Macroscépica Fragmental Relacién de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=19%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA T2 SCHMID (o entos de rocas (Fr) Fr=13% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=68% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
L. . . . . 7.3 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=21% TOBA DE CENIZA
-Fragmentos de roca volcanicos silificados >0,6cm. -Presencia de cristales de micas. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cor=75%

-Débil alteracion argilica (reemplzaiento de plagioclasas a arcillas).

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; Ipd: Lepidolita.

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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EUNC FORMATO PETROGRAFICO DE DESCRIPCION Y CLASIFICACION MACROSCOPICA DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Cddigo de muestra Dpto. Cajamarca
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 4 6 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02720

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 785921 m, N:92

18847 m, C:3052 m.s.n.m

III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion |Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion  |Alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS :
Color (Superficie Fresca) Gris verdoso conea s L
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VIL. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCT (10% NO
Segtin contenido de iilice) Intermedia AUTOR: MINE(I}{ARkEll\JSI;I?(())l\I\’/[IEngzTES / PORCENTAJE (%) NOMIEE)%RE .
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,33%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS . 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=5%;FPs(n)=13,89% ANDESITA
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=28%; PGLs(n)=77,78% CALCOALCALINA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion |Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=10%; Hor=6%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales |2-3mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=31%; 0Xs=5%;flg=12%
Textura Macroscopica Fragmental Relacién de los tamafios |Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=20%
VL. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2SCHMID  giaomentos de rocas (Fr) Fr=4% TOBA DE CRISTALES
Depbsito de oleadas de ceniza y lapilli. (1981) Cristales ( Cx) Cx=76%
V{Il. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Eloq;;'es Ly b01;14bas (lzb) (>64 mm) 11311_2121" 0;
_Oxidos de limonita rellenando moldes de maficos (horblenda). _ Alto contenido de flogopita (%). (1966) C:l;;Z; ((C‘L)ZE (<l;$;n)mm) Cx?;:87 0; TOBA DE CENIZA
_Presencia esporadica de Pomez.  -Alteracion selectiva de plagioclasa a arcillas. °
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor: Homblenda; 0Xs:Oxidos; flg: Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L Prov. Cajamarca
MVH_ 4 7 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02725

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 785912 m, N:9218429 m, C:3094 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO
i AP S 4 :

Color Gris amarillento Tipo de meteorizacién |Mecéanica/Biologica
Grado de Alteracién Débil Grado de fracturacién  |Alta
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecina A
Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscéopica (64X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VIL. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCT (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=9,38%

V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=18,75%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=23%; PGLs(n)=71,88% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion |Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=12%; Hor=7% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales |1-2,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=37%; 0Xs=6%;flg=6%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios |Inequigranular

72ScHMID  oone (VD) V& h TOBA
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA " Fragmentos de rocas (Fr) Fr=32% .

(1981) =T CRISTALOLITICA
Denposi . . o . Ciristales ( Cx) Cx=66%
eposito de flujos piroclasticos de bloques y ceniza.
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=5%
. e ~ —n"70,

_Moderada alteracion de maficos con reemplazamiento a cristales de cloritas y arcillas. (1966) Lapflh (La) (4mm-2mm) La 37/;) TOBADE LAPILLI
_Trazas de flogopitdCristales de feldespatos alcalinos (sanidina y microclina) conservados. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=68%
_Fragmentos liticos volcanicos y subvolcanicos.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 4 8 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Cashaloma
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02730

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 785758 m,

N:9218157 m, C:3120 m.s.n.m

I11. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

1 o

Color Gris oscuro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada-Alta
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=15,38%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=23,08%
Forma de los cristales | Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN [Feldespato Sodico (Plagioclasa)(PLGs) | PGLs—16%; PGLs(n)=61,54% CALIéIEI)KI}::éI&{?NA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=6%; Hor=8%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=56%; 0Xs=4%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=18%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (Slcggnl‘gm Fragmentos de rocas (Fr) Fr=8% CE’;‘Z EES
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. Cristales ( Cx) Cx=74%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=3%
-Muestra moderadamente meteorizada. -Fragmentos liticos porfiriticos esporadicos. 73 (1;19S61-6lflR Lapilli (La) (64mm-2mm) La=17% TOBA DE CENIZA
-Dentro de los MFs encontrados se observa cristales de de biotita y hornblenda diseminada. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=80%
-Oxidos rellenando moldes de cristales.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Homblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 4 9 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Shinshilpampa
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02735

Tipo de muestra Tipo de roca Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica E: 785323 m, N:9217892 m, C:3148 m.s.n.m

III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada
10 mm

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris verdoso e L
Dureza Mohs (Promedio) 3,5-4 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (56X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAIJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,82%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=4%;FPs(n)=11,76%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=27%; PGLs(n)=79,41% ANDESITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=7%; Hor=5% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 1-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=51%; 0Xs=3%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamafios Inequigranular

Vidrio (Vd) Vd=18%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g pomentos de rocas (Fr) Fr=2% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, ceniza y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=78% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=4%
_Textura debilmente escordcea. _Pémez aleatorios (+15%) >3 mm. 73 (l;;il;;zR Lapilli (La) (64mm-2mm) La=9% TOBA DE CENIZA
_Abundancia de moldes de fenocristales por meteorizacion de la meteorizacion de la muestra. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=87%
_Cristales de plagioclasa y feldespato alterados levemente con presencia de arcillas.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca iR 7
., Prov. Cajamarca
MVH_ 5 0 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Shinshilpampa

Unidad litoestratigrafica

Fecha / Cédigo foto.

Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Neogeno -Mioceno

15/02/23 _ DSC02740

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 784885 m, N:9218326 m, C:3163 m.s.n.m

1II. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris oscuro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biolégica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada-Alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=9,76%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=5%;FPs(n)=12,2%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=32%; PGLs(n)=78,05% ANDESITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina 1979) Mificos (MFs) bt=4%; Hor=8% CALCOALCALINA
Color (% Maificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 14,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=42%;f1g=5%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=27%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID - g roomentos de rocas (Fr) Fr=8% TOBA
Depésito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza (1981) Cristales ( Cx) Cx=65% CRISTALOVITREA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
_Pomez (+25%) > 0,8 cm. _Moldes de fenocristales de horblenda. 7‘3(F1‘I986[(§R Lapilli (La) (64mm-2mm) La=14% TOBA DE CENIZA
_Cristales de plagioclasa alterados levemente con presencia de arcillas rellenando moldes. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=84%
_Trazas de micas (flogopita).
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
. Prov. Cajamarca
MVH_S 1 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Shinshilpampa
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Neogeno -Mioceno 15/02/23 _DSC02745

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 786030 m, N:9219030 m, C:3200 m.s.n.m

11I. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Color Gris parduzco Tipo de meteorizacién Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada "

mm
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (58X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=2%; Qz(n)=6,45%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=4%;FPs(n)=12,90%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=25%; PGLs(n)=80,65% ANDESITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=4%; Hor=7% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 14mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=49%;0Xs=4;{1g=3%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=19%

VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g rentos de rocas (Fr) Fr—3% TOBA DE
Depdsito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=78% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=1%
_Pomez (+10%)>0,5cm. _Plagioclasas y feldespatos alcalinos (sanidina) rotos y alterados moderadamente con 73 (1;1986ng Lapilli (La) (64mm-2mm) La=20% TOBA DE CENIZA
presencia de arcillas. _Trazas de 6xidos (limonita). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=79%
_Cuarzo de manera aleatoria (-5%).
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor: Homblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.

160



BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES \ II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca i
L Prov. Cajamarca
MVH - 5 2 Ubicacién dtto. Encafiada ;
C.P. Combayo-Shinshilpampa |
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IT) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02750

Tipo de muestra
Muestra de mano de superficie

Tipo de roca
Vulcaniclastica

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g
E: 784215 m, N:9218312 m, C:3140 m.s.n.m

1I1. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris rosado Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil-moderada Grado de fracturacion Moderada a alta
1IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS \
Color (Superficie Fresca) Rosada 5 :
Dureza Mohs (Promedio) 1,5-2 1. Afloramiento ‘ 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52x)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES/ o NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Acida AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAIE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=15%; Qz(n)=24,59%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPsk=6%;FPsk(n)=9,84%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Afanitica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=40%; PGLs(n)=65,57% DACITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=4%; Hor=3%
Color (% Mificos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 1-2,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=24%; 0Xs=3%;0rt=5%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular
72 SC D Vidrio (Vd) Vd=35% TOBA
V1. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA ! 1981 Fragmentos de rocas (Fr) Fr=5% CRISTALOVITREA
Deposito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. ( ) Cristales ( Cx) Cx=60%
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS 7.3 FISHER Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=6%
Muestra altamente meteorizada. _Moldes de cristales de cuarzo y algunos relictos. ’ (1966) Lap.illi (La) (64mm-2mm) La=}9°? TOBA DE CENIZA
_Esporadicos fragmentos juveniles de 0,7 cm hasta 7cm. (pémez con tonalidad naranja). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=75%
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:Oxidos; ort: Ortosa Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L., Prov. Cajamarca
MVH_ 5 3 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. Combayo-Cotorume
Unidad litoestratigrafica Fecha / Céodigo foto.

Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno

15/02/23 _ DSC02760

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Hipoabisal - subvolcanico

E: 784091 m, N:9218924 m, C:3265 m.s.n.m

I11. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color Gris parduzco Tipo de meteorizacion Mecanica/Quimica
Grado de Alteracion Moderada Grado de fracturacion Moderada a alta 6
mm

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecina A
Dureza Mohs (Promedio) 6-6,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Acida AUTOR : GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=20%; Qz(n)=33,90%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=4%;FPs(n)=6,78%
Forma de los cristales Subhedrales Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN | Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=35%; PGLs(n)=59,32% DACITA
Relacion de los Cristales |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=4%; Hor=5%
Color (% Maficos) Hololeucocratica Tamaiio de los cristales 3-6mm (grano grueso) Matriz (M) y otros (O) My 0=28%; OXs=4%
Textura Macroscépica Porfiritica - Coherente ~ |Relacién de los tamafios Inequigranular

Vidrio (Vd) B
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID  [Fragmentos de rocas (Fr) - N.A
Subvolcanico intruyendo los depdsitos piroclasticos del Volcanico Huambos. (1981) Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) }

7.3 FISHER o

_Matriz cristalina silicea. _Moderada silificacion, alterando casi totalmente la textura original. (1966) Iéig ilzl; ((1(132:1)156(1];1::3)]1"“) N.A
- Reemplazamiento de plagioclasas a arcillas (débil argilizacion). _Aleatorios cristales de maficos conservados.
HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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EILIIN ORMATO PETROGRA

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

[11. REGISTRO FOTOGRAFICO

Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 5 4 Ubicacién dtto. Encanada
C.P. | Combayo-Apalin Alto
Unidad litoestratigrafica Fecha / Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IV) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02765

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Vulcaniclastica

Muestra de mano de superficie

E: 784584 m, N:9220498 m, C:3361 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

_Vetillas de oxidos (predominancia de limonita y hematita)

Color Gris claro Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracién Débil-moderado Grado de fracturacion Moderada a alta
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (58X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=3%; Qz(n)=8,11%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=5%;FPs(n)=13,51%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sédico (Plagioclasa) (PGLs) | PGLs=29%; PGLs(n)=78,38% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=5%; Hor=4% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Hololeucocratica Tamatio de los cristales 1-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=44%; 0Xs=7%
Textura Macroscopica Fragmental Relacién de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=20%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7:2SCHMID (5o sentos de rocas (Fr) Fr=4% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez y ceniza. (1981) Cristales ( Cx) Cx=65% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=3%
_Muestra moderadamente meteorizada. _Los cristales maficos se encuentran en forma diseminada: 73 (I;I9$6P;;§R Lapilli (La) (64mm-2mm) La=6% TOBA DE CENIZA
Hornblenda moderada alterada, leve reemplazamiento de biotita a clorita (-2%) y arcillas. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=91%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacién: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
., Prov. Cajamarca
MVH_ 5 5 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Prefadero | |
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto. i
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _DSC02770

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 786406 m, N:9221835 m, C:3278 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

II. REGISTRO FOTOGRAFICO

Color Gris parduzco Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada a alta i
mm
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris oscuro
Dureza Mohs (Promedio) 2-2,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate,terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=9,76%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=17,07%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=30%; PGLs(n)=73,17% ANDESITA
Relacién de los Cristales | Hipidiomorfica Grado de cristalizacién _|Hipocristalina (1979) | Maficos (MFs) bt=4%; Hor=9% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=39%; 0Xs=7%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamafios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=14%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID g0 entos de rocas (Fr) Fr=7% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=79% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
_Muestra moderadamente meteorizada. 73 FISHER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=15% TOBA DE CENIZA
_Los maficos se presenta en forma diseminada: horblenda conservada. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=83%
_Presencia de 6xidos rellenando moldes de cristales de biotita. ~ -Fragmentos liticos silificados (-Smm).
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; 0Xs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

1. REGISTRO FOTOGRAFICO

Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L Prov. Cajamarca
MVH_ 5 6 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. |Combayo-Cashapampa
Unidad litoestratigrafica Fecha/ Cédigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Ne6geno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02775

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787461 m, N:9221573 m, C:3263 m.s.n.m

11I. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color

Gris verdoso

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion

Débil

Grado de fracturacién

Moderada a alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

10 mm

Color (Superficie Fresca) Gris verdoso
Dureza Mohs (Promedio) 3-35 1. Afloramiento | 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=2%; Qz(n)=7,14%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 71 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=6%;FPs(n)=21,43%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) | PGLs=20%; PGLs(n)=71,43% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=10%; Hor=5% CALCOALCALINA
Color (% Mificos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 2-5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=55%; OXs=2%
Textura Macroscépica Fragmental Relacion de los tamaiios Inequigranular

Vidrio (Vd) Vd=15%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72SCHMID | pra0mentos de rocas (Fr) Fr=45% TOBA
Deposito de flujos piroclasticos de ceniza y bloques. (1981) Cristales ( Cx) Cx=40% LITOCRISTALINA
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS A FISHER Blogues y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=45%

. o ! .

roms s
-Fenocristales de homblenda conservados con tamaiios de hasta 8 mm. Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=20%
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hormblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERiOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca e THre
. Prov. Cajamarca
MVH_ 5 7 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-Prenadero
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IIT) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _DSC02780

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Vulcaniclastica

E: 785539 m, N:9222147 m, C:3227 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

_ Arcillas (caolinita) rellenando moldes de cristales de hornblenda.

Color Gris amarillento Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Moderada i
IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris blanquecino
Dureza Mohs (Promedio) 3-3,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Intermedia AUTOR:: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=4%; Qz(n)=8.33%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=9%;FPs(n)=18.75%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales |Grado de visibilidad Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) | PGLs=35%; PGLs(n)=72.92% C ALIEIF)EES?SN A
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Mificos (MFs) bt=4%; Hor=7%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 1-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) My 0=33%; 0Xs=8%
Textura Macroscopica Fragmental Relacién de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=12%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7.2 SCHMID g0 mentos de rocas (Fr) Fr=15% TOBA DE
Depésito de flujos piroclasticos de pdmez, cenizas y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=73% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=8%
_Muestra ~levemente intemperizad'fi.‘ 7'3(ﬂi§fR Lapilli (La) (64mm-2mm) La=15% TOBA DE CENIZA
_Esporadicos fragmentos de roca silificados (-20%). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=77%

HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hormblenda;

0Xs:Oxidos

Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERIOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES

II. REGISTRO

Codigo de muestra Dpto. Cajamarca
L., Prov. Cajamarca
MVH_ 5 8 Ubicacién dtto. Encafada
C.P. Combayo-Prenadero
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento II) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _DSC02785

Tipo de muestra Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie Volcanico

E: 784385 m, N:9221702 m, C:3204 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

FOTOGRAFICO

Color Gris rojizo Tipo de meteorizacion Mecanica/Biologica
Grado de Alteracion Débil Grado de fracturacion Alta
1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Color (Superficie Fresca) Gris claro
Dureza Mohs (Promedio) 4-45 1. Afloramiento | 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (64X)
Fractura Irregular
Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segiin contenido de silice Acida AUTOR:: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=15%; Qz(n)=27,78%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=4%;FPs(n)=7,41%
Forma de los cristales Subhedrales-Euhedrales |Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) | PGLs=35%; PGLs(n)=64,81% DACITA
Relacion de los Cristales Hipidiomorfica Grado de cristalizacion Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=9%; Hor=10%
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales 3-6mm (grano grueso) Matriz (M) y otros (O) My 0=17%; 0Xs=10%
Textura Macroscépica Porfiritico Relacion de los tamaiios Inequigranular
Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (Sggzm) Fragmentos de rocas (Fr) - N.A
Depbsito aglomerado. Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) -
, , , . , - 73FISHER 172 i (1.2) (64mm-2mm) } N.A
_Muestra moderamente intemperizada. ~ _Contenido de OXs (hematita y limonita). ~ _Cristales de Biotita (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) -
levemente alterados. _Cuarzo aleatorio en toda la muestra. _Clastos de naturaleza porfiritica silificados.
HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERiOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES II. REGISTRO FOTOGRAFICO
Codigo de muestra Dpto. Cajamarca M GO R
L, Prov. Cajamarca
MVH_ 5 9 Ubicacién dtto. Encafiada
C.P. Combayo-El Milagro
Unidad litoestratigrafica Fecha/ Codigo foto.
Volcanico Huambos (Nm-huam. Evento IV) Nedgeno -Mioceno 15/02/23 _ DSC02800

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Vulcaniclastica

E: 787617 m, N:92241

48 m, C:3690 m.s.n.m

111. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color

Gris claro

Tipo de meteorizacién

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion

Débil

Grado de fracturacion

Alta

IV. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

10 mm

Color (Superficie Fresca) Gris verdoso
Dureza Mohs (Promedio) 2,5-3 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Mate, terroso VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) NO MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA
Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=15,63%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPs=7%;FPs(n)=21,88%
Forma de los cristales Subhedrales-Anhedrales | Grado de visibilidad | Subfaneritica STRECKEISEN |Feldespato Sdico (Plagioclasa) (PGLs) |  PGLs=20%; PGLs(n)=62,50% ANDESITA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion |Hipocristalina 1979) Maficos (MFs) bt=7%; Hor=10% CALCOALCALINA
Color (% Maficos) Leucocratica Tamaiio de los cristales |1-3,5mm (grano medio) Matriz (M) y otros (O) M y 0=43%; 0Xs=2%;flg=6%
Textura Macroscopica Fragmental Relacion de los tamaiios |Inequigranular
Vidrio (Vd) Vd=21%
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 7:2SCHMID 5 aomentos de rocas (Fr) Fr=9% TOBA DE
Deposito de flujos piroclasticos de pomez, cenizas y fragmentos de roca. (1981) Cristales ( Cx) Cx=70% CRISTALES
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) Bb=2%
_Esporadicos fragmentos de roca porfiritica silificados (-10%) y lapilli de pomez de 0,4-1,7cm. 7'3(T;SGI:)ER Lapilli (La) (64mm-2mm) La=34% TOBA DE LAPILLI
_Cristales de hornblenda levemente alterados con presencia de arcillas (illita-esmectita). Ceniza (Cnz) (<2mm) Cnz=64%
_Plagioclasas y feldespatos alcalinos muy fracturados.
HCL: Acido clorhidrico; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; OXs:Oxidos; flg: Flogopita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.

168



BUNC

Titulo de Investigacion: "CARACTERIZACION PETROLOGICA DEL VOLCANICO HUAMBOS ENTRE LOS CASERiOS EL TRIUNFO Y MOLINO DEL ARCO, CENTRO POBLADO COMBAYO, DISTRITO DE LA ENCANADA "

1. ASPECTOS GENERALES
Cédigo de muestra Dpto. Cajamarca
L Prov. Cajamarca
MVH_ 6 0 Ubicacién e, Encafada
C.P. | Combayo-Corralpampa
Unidad litoestratigrafica Fecha / Codigo foto.
Intrusivos -Subvolcanicos del Mioceno 15/02/23 _ DSC02805

Tipo de muestra

Tipo de roca

Coordenadas / WGS84-17 S/Carta 15g

Muestra de mano de superficie

Hipoabisal - subvolcanico

E: 787931 m, N:9222157 m, C:3312 m.s.n.m

III. RASGOS DEL AFLORAMIENTO

Color

Gris oscuro

Tipo de meteorizacion

Mecanica/Biologica

Grado de Alteracion

Débil-moderado

Grado de fracturacion

Alta

1V. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

IL. REGISTRO FOTOGRAFICO

N

10 mm

Color (Superficie Fresca) Gris oscuro verdoso
Dureza Mohs (Promedio) 6-6,5 1. Afloramiento 2. Muestra de mano 3. Imagen microscopica (52X)
Fractura Irregular
Brillo Vitreo VII. CLASIFICACION DE ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS
Reacciona con HCI (10%) Débil MINERALES / COMPONENTES / NOMBRE DE LA
Segtin contenido de silice Intermedia AUTOR: GRANULOMETRIA PORCENTAJE (%) ROCA

Cuarzo (Cz) Qz=5%; Qz(n)=11,36%
V. PROPIEDADES TEXTURALES MACROSCOPICAS 7.1 Feldespato potasico y/o alcalino (FPs) FPsk=9%;FPsk(n)=20,45%
Forma de los cristales Subhedrales-Euhedrales |Grado de visibilidad Faneritica STRECKEISEN |Feldespato Sodico (Plagioclasa) (PGLs) PGLs=30%; PGLs(n)=68,18% CAL%T)IKIE(SJ?L?NA
Relacion de los Cristales  |Hipidiomorfica Grado de cristalizacion |Hipocristalina (1979) Maficos (MFs) bt=15%; Hor=22%
Color (% Mificos) Mesocratica Tamaiio de los cristales |3-12,5mm (grano grueso) Matriz (M) y otros (O) My O=15%; clt=4%
Textura Macroscépica Porfiritico-Coherente  |Relacién de los tamaiios |Inequigranular

Vidrio (Vd) -
VI. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA 72 (Sl(;lz;li\;llD Fragmentos de rocas (Fr) - N.A
Subvolcanico intruyendo a los depdsitos piroclasticos del Volcanico Huambos. Cristales ( Cx) -
VIII. OBSERVACIONES Y ABREVIATURAS Bloques y bombas (Bb) (>64 mm) -

7.3 FISHER o
. . L . Lapilli (La) (64mm-2mm) - N.A

_Leve magnetismo. _Fenocristales de biotitas conservadas con medidas de hasta 1,25 cm. (1966) Ceniza (Cnz) (<2mm) N
_Eventual presencia de micas. ~ _Se observo un xenolito de manera puntual.
HCL: Acido clorhidrico; N.A: No Aplica; bt:Biotita; Hor:Hornblenda; clt:Clorita Adaptado por: Melany Grissel Aguilar Malimba

Fuente: Modificado de Arapa, 2020.
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ANEXO 04. RESULTADOS Y CERTIFICADOS DE LABORATORIO
e Informe Técnico de Estudios Petrograficos INGEMMET).

x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

A solicitud de la Srta. Melany Grissel Aguilar Malimba, se realizaron 10 estudios

INFORME TECNICO DE ESTUDIOS
N° 018-2023-INGEMMET/DL-LP
(CODIGO INTERNO: 2023-0001)

INTRODUCCION

petrograficos,correspondiente a 10 muestras de acuerdo a la Solicitud N° 003-2023-

INGEMMET/DL-ATTIG.

A. DEFINICION DEL

®,

SERVICIO:

% El estudio petrografico, comprende la descripcién macroscOpica y microscopica de una muestra. La

descripcién macroscopica se realiza a través de una inspeccion visual ayudada por una lupa de mano o un
estereomicroscopio, la cual consiste en la identificacion de minerales constituyentes de la roca mediante
pruebas fisicas como color, forma, dureza, etc. y pruebas quimicas: reaccién con &cido clorhidrico al 10%.
Luego, se realiza una descripcion microscopica de las secciones delgadas a través del microscopio de
polarizacién, en este punto se determina y describe los minerales constituyentes de la roca, asociaciones,
aspectos texturales, porcentajes cualitativos, alteraciones y se procede a dar la clasificacion de la roca de
acuerdo a la composicién mineraldgica hallada. Finalmente, se toma las fotomicrografias de una zona
representativa de la muestra con una cdmara marca Leica modelo DFC450 C y el software LAS V.5.0.

B. RESULTADOS OBTENIDOS:

Elaborado por:

Miguel Victor Chumbe Salazar Firma:

a) Estudios petrogréficos.

Estudio petrografico
N° | Codigo de la muestra (Clasificacion de
la roca)
1 MVH-11 Andesita porfiritica
9 MVH-17 Toba de crlstgles, liticos y
ceniza
3 MVH-13 Toba de cristales de
compocision andesitica
4 MVH-32 Toba crlst_a!olltlca
andesitica
5 MVH-01 Toba crlst_a!olltlca
andesitica
6 MVH-35 Toba cristalolitica
7 MVH-21 Toba cristalolitica
8 MVH-22 Toba silicificada
Andesita porfiritica
o MVH-12 desvitrificada
10 MVH-25 Andesita porfiritica

San Borja, 11 de abril de 2023

Ing. ANA LUZ CONDORHUAMAN
SUAREZ
Laboratorio de Petromineralogia
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rye o ro__e
. Resultados de Analisis Quimicos INGEMMET)
SECTORENGAY IS FORMATO Codigo : M2.2-F-134
x Version: 02
INGEMMET Fechaaprob.:  06/06/2022
HETIMTR LGSR REAST MR85 INFORME DE ENSAYO Pégina 2ded
Ensayos solicitados Roca total 18 elementos? LoI¢ Roca total 18 elementos 2 Multiel al 33 el 3
Cédigo del proceso M2.2.2.1-2. M2.2.2.1-3. M2.2.2.1-2. M2.2.2.1-4.
Fecha de analisis: 2023-06-17 2023-06-25 2023-06-17 2023-06-15
Elementos Al;03 Ca0O Fe;03 K20 MgO MnO Na,0 P20s Si0z Tio, Lol Y Zr Ba Co Cr Ni Sr Zn
Unidades % % % % % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Lbm
No Codigo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 5 5 5 1 1 5 10 1
1 MVH-11 20.47 2.29 3.26 1.80 0.62 0.04 1.42 0.08 60.19 0.61 9.06 16 130 638 5 7 <5 438 97
2 MVH-17 15.15 2.73 2.32 2.43 0.42 0.03 2.43 0.16 62.80 1.13 8.74 6 220 738 2 10 <5 628 38
3 MVH-13 16.37 2.29 4.81 2.98 0.63 0.04 2.94 0.10 65.14 0.55 3.22 11 186 866 10 11 <5 537 89
4 MVH-32 17.06 2.79 5.76 2.55 0.57 0.05 2.66 0.29 62.71 0.73 3.42 9 184 827 9 12 <5 632 58
5 MVH-01 16.84 2.39 6.19 2.32 0.18 0.02 2.14 0.27 57.05 0.87 11.55 <5 180 830 4 18 <5 792 46
6 MVH-35 19.48 2.13 4.41 2.22 0.16 0.02 2.27 0.17 60.00 0.68 7.18 10 167 995 8 17 6 849 208
7 MVH-21 17.31 3.40 4.30 2.23 0.43 0.21 3.47 0.22 63.49 0.52 3.07 9 143 1228 9 9 <5 831 104
8 MVH-22 21.90 0.05 1.47 0.30 <0.01 <0.01 0.34 0.16 58.93 0.57 14.88 <5 118 894 <1 8 <5 480 <1
9 MVH-25 21.24 1.78 2.33 2.23 0.44 0.03 1.52 0.23 56.50 0.59 12.52 15 124 759 12 6 <5 776 62
10 MVH-12 17.14 7.27 9.16 1.18 3.33 0.29 2.93 0.40 49.58 0.83 7.86 23 87 620 21 9 <5 710 58
LDM: Limite de deteccion del método.
Método de referencia:
2. Realizar el ensayo de elementos mayores en muestras sélidas por fusion eléctrica con metaborato de litio e ICP-OES, M2.2.2.1-2. (Proceso).
3. Realizar ensayo de elementos menores en muestras sélidas por digestion multiacida e ICP-OES, M2.2.2.1-4. (Proceso).
4. Realizar el ensayo de pérdida de ignicién en muestras solidas, M2.2.2.1-3. (Proceso).
Fecha de emision del informe de ensayo: 2023-06-23.
. FORMATO Codigo: M2.2-F-134
RINGEMMET T
e | Fechade aprob g/06/2022
INSTITLTO GEOLOGICS, WNERG T HETALIRBED :
INFORME DE ENSAYO P4
agina 3des
Ensayos solicitados Multielemental 33 elementos* Multielemental 33 elementos ® Roca total 18 elementos’
Cadigo del proceso M2.2.2.1-4. M2.2.2.1-12. M2.2.2.1-2.
Fecha de anilisis: 2023-06-15 2023-06-15 2023-06-17
Elementos Ag Ba Co Cr Cu La Li Ni Pb Sc Rb Sr Vv Zn As Bi cd Mo Sh Tl w Al Ca Fe K Mg Mn Na P Si Ti Y Zr
Unidades ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % % % % % % % % % ppm ppm
No Cédigo Lom 0.5 5 1 1 2 2 2 5 5 5 2 2 10 1 5 10 1 2 2 0.5 5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5 5
1 MVH-11 <0.5 638 5 7 19 11 5 <5 <5 11 121 438 93 97 6 <10 <1 <2 <2 1.0 <5 10.83 1.64 228 1.49 0.37 0.03 1.05 0.03 28.13 037 16 130
2 MVH-17 <0.5 738 2 10 4 17 4 <5 7 12 142 628 151 38 13 <10 <1 3 <2 <0.5 <5 8.02 1.95 1.62 2.02 0.25 0.02 1.80 0.07 29.35 0.68 6 220
3 MVH-13 <0.5 866 10 11 16 17 10 <5 <5 12 93 537 72 89 6 <10 <1 <2 <2 <0.5 <5 8.66 1.63 3.36 248 0.38 0.03 218 0.04 3045 033 11 186
4 MVH-32 <0.5 827 9 12 13 30 7 <5 <5 10 90 632 75 58 <5 <10 <1 <2 <2 <0.5 <5 9.03 1.99 4.03 2.12 0.35 0.04 1.97 0.13 29.31 0.44 9 184
5 MVH-01 <0.5 830 4 18 11 20 3 <5 7 14 96 792 140 46 8 <10 <1 <2 <2 1.0 <5 8.91 171 4.33 193 0.11 0.01 1.59 0.12 26.66 0.52 <5 180
6 MVH-35 <0.5 995 8 17 19 24 5 6 <5 16 67 849 124 208 5 <10 <1 <2 <2 <0.5 <5 1031 1.52 3.08 1.84 0.10 0.01 1.69 0.07 28.04 0.41 10 167
7 MVH-21 <0.5 1228 9 9 9 27 11 <5 <5 13 70 831 43 104 5 <10 <1 <2 <2 <0.5 <5 9.16 243 3.01 1.85 0.26 0.16 2.58 0.10 29.67 031 9 143
8 MVH-22 <0.5 1269 <1 8 5 21 <2 <5 7 8 21 480 106 <1 35 <10 <1 2 <2 <0.5 <5 11.59 0.04 1.03 0.25 <0.01 <0.01 0.25 0.07 27.54 0.34 <5 118
9 MVH-25 <0.5 759 12 6 35 16 11 <5 <5 12 102 776 104 62 6 <10 <1 <2 <2 1.0 <5 11.24 1.27 1.63 1.85 0.27 0.02 112 0.10 26.41 0.35 15 124
10 MVH-12 <0.5 620 21 9 18 21 27 <5 <5 14 28 710 102 58 <5 <10 <1 <2 <2 <0.5 <5 9.07 5.19 6.41 0.98 2.01 0.23 217 0.18 23.17 0.50 23 87
Método de referencia:
o 2. Realizar el ensayo de elementos mayores en muestras solidas por fusion eléctrica con metaborato delitio e ICP-OES; M2.2.2.1-2. (Proceso).
4 %h 3. Realizar menores en 6 digestion multidcida e ICP-OES; M2.2.2.1-4. (Proceso).
— 5. Realizar ensayo de elementos menores en muestras sdlidas por digestion multiacida e ICP-MS; M2.2.2.1-12. (Proceso).
- Fecha de emisién delinforme de ensayo: 2023-06-23.
SECTOR ENERGIA Y MINAS FORMATO Codigo: M2.2:F-134
RINGEMMET e
: Fechadeaprob ¢
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERD Y METALURGICO INFORME DE ENSAYO :
Pagina: 4dea
Ensayos solicitados | 123 el 6
Cadigo del proceso M2.2.2.1-7.
Fecha de andlisis: 2023-06-22
Elementos Be Ce Cs Dy Er Eu Ga Gd Hf Ho In Lu Nb Nd Pr Sm Ta Tb Th Tm u w Yb
Unidades ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
LDM
No Cédigo 0.6 0.5 0.05 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2 0.15 0.5 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 1 0.1
1 MVH-11 19 217 18.92 26 17 0.9 24.8 23 35 0.5 <0.2 0.29 72 9.8 25 2.0 0.6 0.4 53 0.3 22 1 1.8
2 MVH-17 12 31.3 8.60 12 0.7 0.7 24.8 18 5.7 0.2 <0.2 <0.15 8.7 15.0 37 25 0.5 0.2 52 0.1 18 1 0.8
3 MVH-13 14 32.0 3.58 21 12 0.9 22.7 26 53 0.4 <0.2 0.18 4.9 15.7 3.9 3.2 <0.5 0.4 76 0.2 25 <1 1.2
4 MVH-32 19 59.6 4.90 2.1 11 11 247 34 53 04 <0.2 0.17 55 28.3 72 46 <0.5 0.4 7.0 0.2 24 <1 1.2
5 MVH-01 15 44.2 18.16 11 0.6 08 30.0 18 5.0 0.2 <0.2 <0.15 75 229 5.8 3.1 <0.5 0.3 6.2 <0.1 2.0 1 0.6
6 MVH-35 21 47.3 240 18 1.0 11 26.3 28 48 04 <0.2 0.15 6.2 25.9 6.2 43 <0.5 0.4 58 0.1 22 <1 1.0
7 MVH-21 1.6 51.4 247 2.1 1.1 12 25.6 3.1 43 04 <0.2 0.18 54 27.2 6.8 43 <0.5 0.4 6.3 0.2 19 <1 1.1
8 MVH-22 <0.6 36.5 4.34 0.6 0.2 08 234 15 33 <0.1 <0.2 <0.15 6.1 15.6 41 24 0.5 0.2 4.3 <0.1 17 <1 0.2
9 MVH-25 15 29.6 23.84 26 15 1.0 25.3 27 33 0.5 0.3 0.26 6.6 143 3.6 2.8 0.5 0.4 53 0.2 22 <1 1.6
10 MVH-12 12 39.6 0.28 41 24 16 19.2 4.3 24 0.8 <0.2 0.38 49 21.7 5.0 46 <0.5 0.7 27 0.4 08 <1 24

LDM:Limite de deteccion del método.

Meétodo de referencia:
6. Realizar ensayo de tierras raras en muestras sélidas por fusién eléctrica con metaborato de litio e ICP-MS, M2.2.2.1-7. (Proceso).

Documento firmado digitalmente

Quim. Mayra M. Mogrovejo Roman

CQP 1044

del Laboratorio de Q

Laboratorios INGEMMET
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ANEXO : TABLA DE RESULTADOS

Zona ESTANDAR [Sample ID  [QA/QC/ID  |Respnsable |Date Time |Reading |Mode Al Al+- |A1203 |Si si+- [sio2 [P P+ [P205 |[s s+ [K K+- [k20 |ca |ca+- |ca0 |Ti Ti+ [TiO2 |V V4. |cr |cr4- |Mn |Mn+- [MnO |Fe  [Fe+- [Fe203 [Fe0 Mg  |Mg+- [MgO men:":d 's";"“'"e"' Model Z::Ze
Combayo STD TR18137  |DanielM 10/06/2023 [0.116  |#24 Geochem |1580 [0.060 [2.985 |48.140 [0.120 [100.000[<coD [0.028 [<Lop [<cop [0.018 [0.001 [0.043 [0.002 [0.001 [o.0s4 [o.002 [<cop [0070 [<cop [<cop [oo27 [<cop foot1s [<op o210 o000 [oos3 foooz [0.091 o082 o150 [1460 [0249 [Geochem [511223.000 |DettaPremium [rn
Combayo MVH-01 none Daniel M. 10/06/2023 [0.118  [#26 Geochem 3820 [0.090 [7.218 [10.960 |0.070 [23.451 [0.172 [0.007 [0.394 [0.022 o004 [1.086 [0010 [1.248 [1216 o008 [1.701 [o200 [o.010 [0.484 0050 [0.004 [0.008 [o002 [0.015 [0.002 0019 [2486 [0014 [3554 3198 o150 (4260 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-02 none Daniel M. 1000612023 [0.121  [#27 Geochem 4320 [0.090 [8.163 |11.770 [0.070 [25.184 [0.090 [0.006 [0.206 [<cop [0.076 [1.057 [0.008 [1.273 o994 [0008 [1391 [0.325 [oo10 [0.542 [0035 0004 [<cop o019 [0.007 [o.001 [0.009 [3642 [0.018 [5.206 4685 [0.150 [4.280 [0.249 |Geochem [511223.000 [Detta Premium [rn
Combayo MVH-03 none Daniel M. 10/06/2023 [0.124  [#28 Geochem 4820 [0.090 [9.107 [13.360 |0.070 |28.586 [0.023 [0.005 [0.054 [<coD [0.064 [1268 [0.009 [1.528 [1282 o009 [1793 [0300 [0.010 [0.500 [0.029 0004 [<cop [0019 [0.015 [0.002 0019 [3.130 [0016 [4.475 [4.027 04150 [3780 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-04 none Daniel M. 10/06/2023 [0.126  |#29 Geochem 4330 [0.0%0 (8182 |11.380 [0.070 |24.350 [0.076 [0.006 [0.175 [<cop [0.067 [0.981 [0.0t0 [1.182 |1070 [o00s [1.498 [0.337 [oo10 [0563 [0.045 0004 [<cop o019 [0.013 o001 [0.016 [1433 [0.017 [2048 [1.843 [0450 [4.100 [0.249 |Geochem [511223.000 |[Detta Premium [rn
Combayo MVH-05 none Daniel M. 10/06/2023 [0.129  [#30 Geochem 3900 [0.090 [7.369 [10.260 |0.060 |21.953 [0.025 [0.005 [0.058 |[<cop [0.075 [0.992 [o.008 [1.194 [1.116 [ocos [1561 [0275 [o.009 [0.459 [0.031 [0004 [<cop [o0018 [0.013 [0.001 0017 [1806 [0019 [2582 [2324 0450 [4540 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-06 none Daniel M. 10/06/2023 [0.131  [#31 Geochem 4240 [0.090 [8.011 [10.300 [0.060 [22.039 [0.086 [0.005 [0.082 [<Lop 0091 [0.961 [o.008 [1.158 [0.467 o006 [0653 [0.255 [0.010 [0.425 [0.023 0004 (0007 [o002 [0.007 [0.001 0009 [2522 [0014 [s3605 [3244 o150 [5350 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-07 none Daniel M. 10/06/2023 [0.133  [#32 Geochem 4470 [0090 [8.446 [11.030 [0.070 [23601 [0.030 [0.006 [0.068 [<cop [0.083 [1.164 [0.009 [1.403 [0.921 [ooos [1289 [0313 [0.011 [0522 o038 o004 [<cop [oo1s [0.009 o001 0012 [2248 [0013 [3214 [2892 o150 [4640 [0249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-08 none Daniel M. 10/06/2023 [0.135  [#33 Geochem 4550 [0.090 [8.597 [9.480 [0.060 [20.284 [0.042 [0.005 [0.096 [<Lop [0.099 [0851 [0.008 [1.026 [0.180 o005 [0252 [0476 [0.012 [0.794 0018 [0004 [<cop [0.017 [0.005 [0.001 0006 [1875 [0011 [2681 [2412 o150 [5510 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-09 none Daniel M. 10/06/2023 [0.138  |#34 Geochem 4650 [0.090 [8.786 |[9.610 0.060 |20563 [0.042 [0.005 [0.097 [<cop [0.100 [0465 [0.006 [0.560 [0.283 [o.005 [03e5 [0317 [o010 [0.528 [o.026 o004 [<cop [oot6 [<op [o.sa0 oo [1727 foo10 [2460 [2222 o150 [s650 [0.249 [Geochem [s511223.000 |pettaPremium [rn
Combayo MVH-10 none Daniel M. 10/06/2023 [0.140  [#35 Geochem 4830 [0.090 [9.126 [12.610 |0.070 [26.982 [0.093 [0.006 [0.213 [0.071 o004 [1000 [0210 [1.313 [0.001 o220 [0.002 [0400 [0.011 [0.667 [0.044 [o005 [<cop [o016 [0.004 [0.001 0005 [0887 [0007 [1.267 [1.140 o150 [5.360 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo Daniel M. 10/06/2023 [0.140  |#36 Cal Check 511223000 |Dekta Premium |Rh
Combayo STD TR-18137 | DanielM 10/06/2023 [0.142  [#37 Geochem 1310 [0.060 [2.475 [45.580 |0.120 |97.528 [<LoD [0.028 [<Lob [<cop [0.021 [0.001 [o0.048 [0.002 [0.001 o058 [0.002 [0.029 [o.008 [0.048 |<LoD [0.027 [<coD [0.015 [<Lop 0220 [0.000 [0.060 [0.002 [0.088 [0.077 0150 [1570 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-11 none Daniel M. 10/06/2023 [0.149  [#38 Geochem |4.090 [0.090 |[7.728 [10.370 [0.060 [22.189 [0.0s5 [0.006 [0.126 [0775 [o.008 [1.083 [o00e [1.305 [0736 [o.007 [1030 [0244 [0.010 [0.407 [0.030 [0.004 [<cop [oo1s [0.010 o001 o013 [1.147 foo12 [1640 [1475 o150 [5.0s0 [0249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-12 none Daniel M. 10/06/2023 [0.147  [#40 Geochem 3440 [0080 [6.500 [8.420 0.060 |18.016 [0.086 [0.005 [0.083 [<cop [o.102 [0.715 [0.007 [0.861 [0.841 o007 [1.176 [0.276 [o.009 [0.461 [0.035 0004 [<coD [o018 [0.023 [0.002 0029 [1944 [0019 [2779 2501 0150 [5.820 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-13 none Daniel M. 10/06/2023 [0.151  [#41 Geochem 3640 [0.090 [6.878 [10.230 |0.060 [21.889 [0.036 [0.006 [0.082 [0.175 o005 [0.773 [o.008 [0.931 [0.888 o007 [1.243 [0270 [0.010 [0.450 [0.034 o004 [<coD [o019 [0.122 [0.003 [0.158 (0981 [o016 [1.402 [1262 0150 [5.750 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-14 none Daniel M. 10/06/2023 [0.153  |#42 Geochem 3550 [0.090 [6.708 [9.490 [0.060 [20.306 [0.026 [0.005 [0.059 [<cop [o0s0 [1321 [oot0 [1.592 [0.801 o007 [1.121 [os10 [o010 [0517 o039 [ooos [<cop [oot19 [o.062 o002 0080 [2765 [0015 [3952 [3557 o150 [5370 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-15 none Daniel M. 10/06/2023 [0.154  [#43 Geochem 2810 [0.080 [5309 [9.370 [0.060 [20.049 [0.054 [0.005 [0.123 |<Lop [o0s7 [06ss [0.007 [0.820 [1.187 o0 [1661 [0.246 [0.009 [0.411 0020 0004 [<coD [o019 [0.085 [0.002 0084 [1217 fo021 [1.741 [1566 0150 [5.280 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-16 none Daniel M. 10/06/2023 [0.156  |#44 Geochem 2850 [0.080 |[5.385 |10.020 |0.060 |21.440 [0.057 [0.006 [0.131 [<cop [o0s4 [0733 [o.007 [o.883 [1.319 o009 [1845 [03s6 [0.011 [0.594 o036 [o00s4 [<cop [oo20 [0.024 o002 0031 [3008 [0.017 [4420 3985 o150 [4900 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-17 none Daniel M. 10/06/2023 [0.158  [#45 Geochem |1.770 [0.070 [3.344 [8.830 [0.060 [18.894 [0.083 [0.005 [0.076 [1.607 o011 [08s4 [0008 [1.028 [0.881 o007 [1232 [o569 [0.012 [0.949 0030 [0004 [<cop [o019 [0.0t6 [0.002 0021 [1393 [o018 [1.991 [1792 o150 [4630 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-18 none Daniel M. 10/06/2023 [0.161  |#46 Geochem 2610 [0.080 [4.932 [10.200 [0.070 [21.825 [0.054 [0.006 [0.124 [<cop [o.0ss [o951 [o.00s [1.145 [1327 Joooo [1857 [oses [0.013 [0.943 o039 [ooos [<cop [oo20 [0.024 o002 o031 [3.470 fo017 [as32 [a078 o150 [5.100 [o249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-19 none Daniel M. 10/06/2023 [0.163  [#47 Geochem 2700 [0.090 [5.102 [11.070 |0.070 [23.686 [0.047 [0.006 [0.107 [<cop [0076 [1804 [0.012 [2173 [1816 o012 [2542 [0225 [0.011 [0.375 0041 0005 [0.007 [o002 [0.040 [0.002 0051 [1958 [0013 [2799 2518 0150 [4430 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-20 none Daniel M. 10/06/2023 [0.167  |#48 Geochem 3600 [0.080 [6.802 |12.130 [0.070 |25955 [0.073 [0.005 [0.168 [0.014 [0.003 [0.001 [0200 [0.002 [0.001 o230 [0.002 [0330 [0.009 [0.550 [o.061 o004 [<cop [o018 [0.005 [0.001 0006 [4123 [oo19 [5895 5304 0150 [5.930 [0249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-21 none Daniel M. 10/06/2023 [0.171  [#49 Geochem 3490 [0.080 [6.594 [10.150 |0.070 [21.718 [0.052 [0.006 [0.118 |<Lop [ooes [0810 [0.010 [0.976 [1728 o010 [2418 [0279 [0.010 [0.466 [0.034 0004 [<coD [o019 [0.020 [0.002 0026 [1563 [0.014 [2285 [2011 o150 [3940 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-22 none Daniel M. 10/06/2023 [0.173  [#50 Geochem 6370 [0.100 [12.036 [11.190 |0.070 [23.943 [0.0s5 [0.006 [0.127 [<cop [o.108 [0.120 [0.220 [0.145 [0.038 o260 [0.053 [0.241 [0.009 [0.402 0.026 [0004 [<coD [0.017 [<Lop o950 0000 (o711 foo12 [1.0t6 0914 o150 [5870 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-23 none Daniel M. 10/06/2023 [0.175  [#51 Geochem 3390 [0.080 [6.405 [8.870 [0.060 [18.979 [0.046 [0.005 [0.105 [<cop [o.0ss [0897 [0.007 [1.080 [0.961 o007 [1345 [o310 [o.010 [0516 0034 [ooos [ooos foooz [0.011 o001 o015 [2841 foo15 [4061 [3654 o150 [4980 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-24 none Daniel M. 10/06/2023 [0.176  |#52 Geochem 3660 [0.090 (6916 |7.950 [0.060 [17.011 [0.454 [0011 [1.041 (0156 [0.005 [0.739 [0.008 [0.890 [1.194 [o0.009 [1671 [0.276 [0011 [0.460 [0.064 [0.005 [0.021 [0.003 [0.016 [0.002 [0.020 [1.480 [0.011 [2116 1904 [0.150 [5.860 [0.249 |Geochem [511223.000 [Detta Premium [Rn
Combayo MVH-25 none Daniel M. 10/06/2023 [0.178  [#53 Geochem 3420 [0.080 [6.462 [10.910 [0.060 [23:344 [0.075 [0.006 [0.171 [<cop [o.0es [o595 [o.006 [0.717 [0517 oot [o72s [o316 [o010 [0527 o035 [ooos [<cop fooz0 [0.134 o003 0172 [2.168 [o0s0 [s.009 [2789 o150 [4070 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-26 none Daniel M. 10/06/2023 [0.180  |#54 Geochem 3540 [0.080 [6.689 [10.250 |0.070 [21.932 [0.027 [o.006 [0.063 [<Lop [0074 [0.727 [0.007 [0.876 [1761 o010 [2463 [0353 [0.011 [0.589 0.029 0004 (0008 [o002 [0.009 [0.001 0011 [2098 [0.017 [2999 2698 0150 [4460 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH27 none Daniel M. 10/06/2023 [0.181  |#55 Geochem 2620 [0080 [4.950 [8.860 |0.060 |18.958 [0.059 [0.006 [0.135 [0.949 [0.008 [0467 [0.006 [0.562 [0.918 [o.007 [1285 [o469 [0.011 [0782 o036 [o004 [<cop [oot19 [0.013 o001 o017 [3645 [oo19 [5211 [a689 o150 [5260 [0.249 [Geochem [511223.000 |petta Premium [rn
Combayo MVH-28 none Daniel M. 10/06/2023 [0.183  [#56 Geochem 2650 [0.080 [5.007 [10.770 |0.070 [23.045 [0.048 [0.006 [0.110 [<cop [o0s5 [0.719 [0.007 [o.866 [1.064 o008 [1488 [0516 [0.012 [0.861 [0.045 0005 [<LoD [0018 [0.017 0002 0022 [1783 [0011 [2550 [2294 o150 [4700 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-29 none Daniel M. 10/06/2023 [0.184  |#57 Geochem 2580 [0.080 [4.875 [9.880 0060 |21.140 [0.054 [0.006 [0.124 [<cop [o0s1 [1269 [o00e [1528 [1.193 [ooos [1669 [0338 [0.011 [0.564 0042 o004 [0007 fo002 [0.0t6 0.002 0021 [3.192 f0.017 [as63 4106 o150 [5.130 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-29a none Daniel M. 10/06/2023 [0.186  |#58 Geochem 3080 [0.080 [5820 |[10.220 |0.070 |21.868 [0.072 [0.006 [0.164 |<cop 0077 [0.995 [o008 [1.198 [1773 o011 |2481 [o3s9 [0.011 [0.599 [0.026 0004 [<cop [o0.019 [0.026 [0.002 0033 [3915 [0020 5508 [5.087 0150 [4770 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo Daniel M. 10/06/2023 [0.188  |#59 Cal Check 511223000 |Deka Premum |Rh
Combayo STD TR18137  |DanielM 10/06/2023 [0.189  [#60 Geochem 1400 [0.060 [2.645 [46.380 [0.110 [99.239 [<Lop [0.028 [<Lop [<cop [0.020 [0.001 [o.045 [0.002 [0.001 [o.0s6 [0.002 [o0ss [o.008 [0.063 |<Lop [o026 [<cop [oo15s [<Lop o210 o000 [ooss [ooo2 [0.093 [0.083 o150 [1480 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-30 none Daniel M. 10/06/2023 [0.191  |#61 Geochem 3530 [0.080 [6670 [6.600 [0.050 [14.122 [0.026 [0.005 [0.058 [<cop [0.160 [0.023 [0.004 [0.028 [0.120 [0.003 [0.181 [0.233 [0.008 [0.388 [0.021 [0.003 [<cop [0.017 [0.131 [o.003 [0.169 [3.112 [0.016 [4450 [4.004 [0.50 2900 [0.249 |Geochem [511223.000 [Detta Premium [Rn
Combayo MVH-30a none Daniel M. 10/06/2023 [0.193  [#62 Geochem 3530 [0.080 [6.670 |16.520 [0.060 [35.348 [0.082 [0.005 [0.073 [<cop [0078 [1.964 [o.006 [2.386 [1.421 o009 [1988 [0278 [0.010 [0.464 o031 [ooos [<cop [oo1s [0.012 o001 [oo16 [2625 [o014 [3758 3377 [o1s0 4690 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-31 none Daniel M. 10/06/2023 [0.195  [#63 Geochem 2700 [0.080 [5.102 [9.380 [0.060 [20.070 [0.028 [0.005 [0.064 |<Lop 0092 [0.786 [0.007 [0.946 [1.419 oooo [1986 [0.365 [0.011 [0.609 0041 0004 [<coD [o.019 [0.026 [0.002 0034 [2853 [0.015 [4079 3671 o150 [4930 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-31a none Daniel M. 10/06/2023 [0.197  [#64 Geochem 2860 [0.080 [5.404 |10.290 [0.070 [22.018 [0.035 [0.006 [0.080 [<cop [o.0s3 [1361 [o.010 [1.640 [1249 Jooo9 [1747 [o337 [o.011 [0s62 o038 o004 [<cop foo19 [0.021 o002 o027 [ses2 foo19 [5221 4698 o150 [5200 [0.249 [Geochem [511223.000 |petta Premium [rn
Combayo MVH-32 none Daniel M. 10/06/2023 [0.199  [#65 Geochem 3290 [0.080 [6.216 [12.140 [0.070 [25976 [0.058 [0.006 [0.134 [<Lop [o0e6 [0.948 [0.011 [1.142 [1373 [ooos [1921 [o207 [0.010 [0.496 [0.025 0004 [<LoD [0.018 [0.029 [0.002 0037 [1863 [0.016 [2664 [2397 0150 [4230 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-33 none Daniel M. 10/06/2023 [0.200 [#66 Geochem 3080 [0.080 [5820 [11.160 [0.070 |23.879 [0.059 [0.006 [0.136 [0.017 [0.003 [1286 [0.009 [1.549 [1.324 [ooo9 [1853 [0313 [0.010 [0.522 0033 [o004 [<cop [o.018 [0.054 [0.002 0069 [3749 [0.019 [5360 [4.823 o150 [4580 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-34 none Daniel M. 10/06/2023 [0.202  [#68 Geochem |2710 [0.070 [5.121 9590 [0.060 [20520 [0.042 [0.005 [0.097 [<cop [0079 [0.607 [o.006 [0.731 [1.628 [oot0 [2278 [o312 [o.010 [0521 o022 ooos [<cop [oo1s [0.019 o002 o025 [3226 [0.017 [a613 [4151 [oaso 1520 [o.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-35 none Daniel M. 10/06/2023 [0.204 |#69 Geochem 3050 [0.080 [5763 |10.060 |0.060 |21525 [0.067 [0.006 [0.153 [0.621 [0.007 [1237 [0.009 [1.490 [0.843 [oo07 [1179 [o3s1 [0.010 [0.603 [0.037 [ooosa [<cop [oo19 [o.0t0 o001 [oo13 [1449 foo1s [2071 1863 o150 [4370 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-36 none Daniel M. 10/06/2023 [0.205  [#70 Geochem 3210 [0.080 [6.065 [9.180 [0.060 [19.642 [0.084 [0.005 [0.079 [<cop [0.094 [o.266 [0.005 [0.320 [1.425 o009 [1994 [o376 [0.011 [0.626 0037 [ooos [<cop [o018 [0.014 o001 [oo1s [1480 [o014 [2116 [1.904 o150 [5070 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-37 none Daniel M. 10/06/2023 [0.207 471 Geochem 3850 [0.090 |[7.275 [7.200 0060 |15.406 [0.099 [0.006 [0.227 [<cop [0.120 [o.196 [0.005 [0.236 [0.995 [o.007 [1392 [o54 [o0.008 [0.257 [o.034 [ooosa [<cop [oo19 [0.147 o003 [o189 [4.961 [o.025 [7.003 [6383 o150 [2.170 [0.249 [Geochem [511223.000 [Detta Premium [Rrn
Combayo Daniel M. 10/06/2023 [0.208  [#72 Cal Check 511223000 |Defta Premium |Rh
Combayo STD TR18137  |DanielM 10/06/2023 0210  [#73 Geochem |1.180 [0.060 [2.230 [46.390 [0.110 [99261 [<LoD [0.028 [<Lop [<cop [0.020 [0.001 [0.045 [0.002 [0.001 [o.0s7 [o.002 [o0s2 [o.008 [0.054 [<cop [oo27 [<cop [o016 [<Lop o210 [oooo [oost foooz [0.087 o078 o150 [1490 [0.249 [Geochem [511223.000 [Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-38 none Daniel M. 10/06/2023 [0.212  [#74 Geochem 3530 [0.080 [6.670 [9.680 0060 [20712 [0.109 [o.006 [0.250 [1626 [oo11 [0827 [o.007 [o.996 [1772 oot [2479 [o208 [0.010 [0.497 o046 [ooos [<cop foo19 [0.017 o002 o022 [1465 [o018 [2005 [1.885 o150 [4430 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-39 none Daniel M. 10/06/2023 [0.214  [#75 Geochem 2590 [0.070 [4.894 [7.850 [0.050 [16797 [0.030 [0.005 [0.069 |<Lop [0.096 [0.848 [0.007 [1.022 [0.899 o007 [1.258 [0.282 [0.009 [0.471 0025 0004 [<coD [0.017 [0.014 0001 o018 [2721 [o015 [3890 [3501 0150 [5470 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-40 none Daniel M. 10/06/2023 [0.215  |#76 Geochem 4370 [0.090 [8.257 [10.560 [0.060 [22595 [0.083 [0.005 [0.074 [<cop [o0s1 [1.194 [o00e [1.438 [0792 [ooo7 [1.108 [o283 [0.010 [0472 o035 [ooos [oo07 foooz [0.007 o001 [ooos [2323 foo1s [3322 [2989 [o1s0 [4750 [o.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-41 none Daniel M. 10/06/2023 [0.217  [#77 Geochem 2950 [0.080 |5574 |10.320 [0.070 |22.082 [0.070 [0.006 [0.160 [<LOD [0.080 [1.241 [0.009 [1494 [1701 [0.011 [2380 [0.247 [0010 [0.411 [0.044 0005 [<Lop 0019 [0.051 [0.002 [0.086 [2.115 [0.013 (3024 2721 [0450 [4.890 [0.249 |Geochem [511223.000 [Detta Premium [Rn
Combayo MVH-42 none Daniel M. 10/06/2023 [0.218  [#78 Geochem 2610 [0.070 [4.932 [8.990 [0.060 [19236 [0.0s6 [0.005 [0.128 [<cop [0.088 [0493 [o0.006 [0.594 [1.305 [o.00s [1826 [0.276 [0.009 [0.460 [0.023 0004 [<cop [o.018 [0.058 [0.002 0074 [3762 [0018 [5379 [4.840 o150 [1640 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-42b none Daniel M. 10/06/2023 [0.251 [#101  [Geochem [4.180 [0.090 [7.898 [9.210 [oos0 [19707 Jo.0s1 [0.005 [0.117 [<cop [o.107 [os15 [0.007 [0.740 0238 [o.005 [0332 [0.267 [0.010 [0.445 Jooss [ooos [<cop [o.018 [0.005 0001 o007 [2003 foo12 [2992 2692 o150 [6.260 [0.249 [Geochem [511223.000  |Detta Premium [rn
Combayo MVH-43 none Daniel M. 10/06/2023 [0.219  [#79 Geochem 3210 [0.080 [6.065 |10.210 [0.060 |21.846 [0.104 [0.006 [0.238 [<coD [0.085 [1.121 [0.009 [1.351 [1231 [ooo9 [1723 [o3e4 [0.011 [o657 o037 [ooos [<cop [oo19 [o.011 o001 [oo1a [1528 [oo19 [2185 [1966 o150 [4780 [0.249 [Geochem [511223.000 [Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-44 none Daniel M. 10/06/2023 [0.221  [#80 Geochem 2170 [0.070 [4.100 [8.010 o060 [17.139 [o.063 [0.005 [0.144 [<cop [o.101 [o.385 [o.005 [0.463 [1.288 [o.oos [1803 [o.201 [o.009 [0.485 [0.023 [ooos [<cop foo1s [0.011 o001 [oo1sa [4173 foo21 [s966 [5.368 o150 [1.760 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
Combayo MVH-45 none Daniel M. 10/06/2023 0222|481 Geochem 2940 [0.080 |[5555 |11.800 |0.070 |25248 [0.057 [0.006 [0.130 [<cop [0.074 [1603 [0.011 [1.931 [1362 o009 [1905 [o288 [0.010 [0.480 [o.031 [ooosa [<cop [o.o19 [0.031 o002 o040 [s0s0 [0.017 [a360 [3923 [o1s0 [4370 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [Rrn
Combayo MVH-46 none Daniel M. 10/06/2023 [0.224 [#82 Geochem 2680 [0.080 [5.064 |7.920 0060 [16.946 [0.042 [0.005 [0.096 [<cop [o.101 [o.735 [0.007 [o.885 [1.020 o007 [1439 [0.273 [0.010 [0.455 o033 [ooos [<cop [oo19 [0.008 o001 [oo11 [2829 [o.015 [4.045 [3640 o150 [1.750 [0.249 [Geochem [511223.000 |Detta Premium [rn
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ANEXO 05. PLANOS TEMATICOS

Plano N° 01: Ubicacién y Accesibilidad

Plano N° 02: Satelital

Plano N° 03: Modelo Digital de Elevacion

Plano N° 04: Geologico

Plano N° 05: Secciones Geologicas

Plano N°06: Columna Estratigrafica Volcanica

MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE SAN MARCOS
PROPUESTO POR EL INGEMMET (CARTOGRAFIADO 1:100 000)

Mapa Geologico del Cuadrangulo de San Marcos — Hoja 15 g

Leyenda y tabla geocronologica del Mapa Geologico del Cuadrangulo de San
Marcos — Hoja 15 g
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DATACIONES RADIOMETRICAS
Edad (Ma)|Método | Longitud | Latitud UTM_E UTM_N (Zona| Material | Tipo de roca Unidad Muestra Referencia
11.154£0.15( Ar-Ar | -78.395 | -7.080 | 787728.3472| 9216623.034 17 [hornblenda piroclasto Yanacocha PNO06-287| Navarro (2012)
11.2240.08| Ar-Ar | -78.403 | -7.055 | 786903.41 |9219349.919( 17 [plagioclasa|flujo piroclastico Secuencia ignimbritica San Jose VC-1 Longo (2005)
11.2340.08| Ar-Ar | -78.399 | -7.033 | 787392.5196 | 9221814.944 | 17 | feldespato |flujo piroclastico Secuencia ignimbritica San Jose VC1 Longo (2005)
11.2520.07| Ar-Ar | -78.461 | -7.014 | 780527.5325| 9223944.075| 17 [plagioclasa|flujo piroclastico Secuencia ignimbritica San Jose DE36 Longo (2005)
11.274£0.07| Ar-Ar | -78.452 | -7.048 | 781546.0021 | 9220131.954 | 17 [plagioclasa |flujo piroclastico San Jose Ignimbrita CB38 Longo (2005)
11.2840.22| Ar-Ar | -78.401 | -7.062 | 787120.0635| 9218551.95 | 17 [hornblenda |flujo piroclastico Secuencia ignimbritica San Jose RC-6 Longo (2005)
11.2940.15| Ar-Ar | -78.452 | -7.048 | 781546.0021 | 9220131.954 | 17 [hornblenda |flujo piroclastico San Jose superior CB38 Longo (2005)
11.3+0.08 | Ar-Ar | -78.400 | -7.053 | 787247.2227 [ 9219547.193| 17 | feldespato [flujo piroclastico San Jose Ignimbrita medio CB59 Longo (2005)
11.4+0.6 | Ar-Ar | -78.455 | -7.122 | 781125.6761| 9212023.106 | 17 |hornblenda [flujo piroclastico| San Jose Ignimbrita medio_Ventanillas de Otuzco - Otuzco Tuff | 90-12 | Noble et al. (1990)
11.41£0.22| Ar-Ar | -78.490 | -7.055 | 777297.4508 | 9219479.996( 17 [hornblenda piroclasto Yanacocha PNO06-282| Navarro (2012)
11.43+£0.06| Ar-Ar | -78.438 | -7.024 | 783064.1796 | 9222812.631| 17 | feldespato dacita San Jose Ignimbrita CB56 Longo (2005)
11.45£0.12| Ar-Ar | -78.491 | -7.104 | 777101.8845| 9213970.498 | 17 biotita piroclasto Yanacocha PN06-382| Navarro (2012)
11.4910.09| Ar-Ar | -78.484 | -7.020 | 777937.272 | 9223338.374| 17 [hornblenda brecha Secuencia ignimbritica San Jose BS-3 Longo (2005)
11.53£0.13| Ar-Ar | -78.401 | -7.077 | 787143.953 | 9216891.895| 17 [plagioclasa|flujo piroclastico Secuencia ignimbritica San Jose_Combayo VC-4 Longo (2005)

Existen mas dataciones en el mapa, se pueden decargar de la base de datos del INGEMMET
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