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Abstract— The objective of this research is to carry out a geochemical
survey for the generation of exploration targets in the district of
Caraveli, Arequipa by 2020. The technique used for information
collection was direct observation in the field. Soil sampling was
carried out considering the upper part of horizon B. The collected
samples were sent to the laboratory for their respective analysis, then
geochemical analysis was done by Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS). With the data delivered from the laboratory,
and its subsequent analysis using the robust sliding window method
with statistics from the near neighbor. Maps of geochemical
anomalies, multi-elemental maps and metal coefficients were made.
For the statistical processing of the data with the aforementioned
elements, the Statistical Software Minitab 18.2 and the Geochemical
software i0GAS were used. After statistical analysis, geochemical
anomalies were calculated by giving us an LREI value for each value
of the elements, then anomaly maps were made using the Kernel
interpolation method. To complement, a multi-elemental map was
made considering pathfinder elements such as Sb, As and Hg
recognizing the hot zones evidencing hydrothermal activity. In this
way, the exploration targets with possible economic potential were
located. Therefore, a proper geochemical mapping was conducted
and 18 exploratory targets of associations Ag-Sh-Bi-Hg-Au and Cu-
Mn-Zn-Co-P were located in Caraveli District.
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Prospeccion geoquimica para la generacion de blancos
exploratorios en el distrito de Caraveli, Arequipa 2020
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Resumen— El objetivo de la presente investigacion es realizar una
prospeccidn geoquimica para la generacion de blancos exploratorios
en el distrito de Caraveli, Arequipa para el afio 2020. La técnica que
se utilizé para la recoleccion de informacion fue observacion directa
en campo. Se realizd muestreo de suelos considerando la parte
superior del horizonte B. Las muestras recolectadas se enviaron al
laboratorio para su andlisis respectivo, posteriormente se hizo el
andlisis geoquimico por Espectrometria de Masas con Plasma
Acoplado Inductivamente (ICP-MS). Con la data entregada del
laboratorio, y su posterior analisis mediante el empleo del método
robusto de ventana deslizante con estadisticas del vecino cercano, se
confecciond mapas de anomalias geoquimicas, mapas
multielementales y de coeficientes metalicos. Para el tratamiento
estadistico de los datos con los elementos mencionados, se utilizd el
software estadistico Minitab 18.2 y el software Geoquimico i0GAS.
Posterior al andlisis estadistico, se calcularon las anomalias
geoquimicas dandonos un valor del LREI para cada valor de los
elementos, Luego se realizaron los mapas de anomalias usando el
método de interpolacién de Kernel. Para complementar, se realizé
un mapa multielemental considerando elementos pathfinders como
el Sh, As y Hg reconociendo las zonas calientes evidenciando
actividad hidrotermal. De esta manera se ubicaron los blancos
exploratorios con posible potencial econémico. Por lo tanto, se
realizé un buen cartografiado geoquimico y ubicaron 18 blancos
exploratorios de asociaciones Ag-Sb-Bi-Hg-Au y Cu-Mn-Zn-Co-P
en el distrito de Caraveli.

Palabrasclave: Prospeccion, geoquimica, blancos exploratorios.

|. INTRODUCCION

La geoquimica de prospeccidn/exploracion es unarama de
la geoquimica aplicada que utiliza elementos quimicos,
propiedades y distribucién en la naturaleza para localizar y
caracterizar depositos minerales econémicos [1]. Pero las
técnicas convencionalesson técnicastradicionales. En este
contexto, son métodos ordinarios para buscar minerales. Por
ejemplo, si alguien esta buscando oro, plomo o zinc debe
empezar con trabajos regionales utilizando muestreo de
sedimentos de arroyo o de suelos, esta forma convencional ha
permitido detectar zonas andmalas [2].

Los métodos geoquimicos utilizados en laexploracion de
minerales han avanzado para mapear grandes areas del mundo,
a menudo con un amplio espaciado de muestra. Ademas de
proporcionar una indicacién regional del potencial mineral,
estos estudios indican lineas de base para el desarrollo mineral
y de otro tipo [3].
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El anélisis exploratorio sobre una data geoquimica puede
identificar valores extremos, la normalidad de los datos o su
normalizacion mediante transformaciones, la evaluacion de la
distribucion de las variables y la existencia de correlaciones
entre ellas, para posterior realizar un cartografiado geoquimico
que nos permita delimitar zonas grandes. Actualmente, se
emplea métodos estadisticos como gap estadistico, ventana
deslizante ya que, permiten concentrar mejor las anomalias y
porque dividen por poblaciones a las muestras [4].

Los elementos exploradores o guias, permiten la bdsqueda
de depdsitos minerales, asociando los grados de movilidad de
los elementos, controlados por las caracteristicas de la fase
movil y la migracién de esta. Estos elementos forman pares o
grupos y consistentemente muestran una estrecha relacion
indiferente del ambiente en el cual ellos ocurren. En muchos
casos, esto es debido a que el elemento menos abundante
sustituye libremente en la reticula del cristal formado por el
socio mas abundante, lo cual facilita la busqueda del mineral
puesto que estos elementos forman un halo mas amplio y son
més faciles de detectar [5].

En el distrito de Caraveli perteneciente a la costa
arequipefia, en la actualidad el incremento de concesiones ha
ido disminuyendo, perohay zonas alin vacias que puedan tener
potencial minero en IOCG y VMS, por eso es importante el
estudio prospectivo para localizar blancos exploratorios o de
interés.

El desarrollo de esta investigacion permite plantear de
forma preliminar un modelo geoquimico predictivo basado
principalmenteen las leyes andmalas de las muestras dela zona
de estudio, permitiendo localizar zonas con potencial minero
economico, y contribuira que empresas puedan accederacello,
y posteriormente concesionar la zona sies que estuviesevacia,
generando desarrollo minero en laregion de Arequipaquetiene
potencial en la zona costera.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Trabajo de precampo

Para conocer y entender la zona de estudio, se realizaron
busquedas de revisiones, y andlisis en trabajos elaborados por
el INGEMMET sobre el cuadrangulo de Caraveli 31p, y se
extrajeron documentos de la Sociedad Geoldgica del Pertisobre
la Geologia de Arequipa. Para la planificacion del programa de
muestreo se realizd los siguientes procesos: Realizar mapas
satelitales, se procede a colocar puntos de muestreo deacuerdo
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al afloramiento, para el muestreo sistematico en suelo se hizo
una malla de 300x500 m donde los puntos estuvieron
georreferenciados en un mapa topogréafico con coordenadas
WGS84 vy se realizé el formato de muestreo. Por Ultimo, se
delimité la zona de estudio, la cual esta representada por las
siguientes coordenadas geograficas UTM: (605500;8285900),
(602800;8285900), (605500;8207000), (602800;8207000), en
la Figura 1 podemos observar el area de estudio.

Figura 1: Plano satelital y de ubicacion del drea de estudio.
B. Recolecciénde losdatos

Consistié en realizar muestreo por suelos construida
inicialmente en el distrito de Caraveli, con la finalidad que
abarque toda la zona de la costa de Caraveli con distancia de
500m, considerando la parte superior del horizonte B ya que
tiene una movilidad de 200-500 m y sea representativa. Todas
las muestras secodificaronen las bolsas deacuerdoa la tarjeta
de muestreo, y se insertaran controles como blancos gruesos,
duplicados, y estandares, ellos seranel 10% de la muestra total.

C. Trabajo de Laboratorio

Las muestras recolectadas en campo fueron tratadas con
una digestion de agua regia 3:1 de &cido clorhidrico y 4cido
nitrico para la lectura de 36 elementos, y posterior se hara el
analisis geoquimico por Espectrometria de Masas con Plasma
Acoplado Inductivamente (ICP-MS).

D. Etapafinal de gabinete

Unavez realizado el cartografiado geologico detallado en
campo, se confecciond el mapa usando el software ArcGIS, e
interpretando la secuencia de las estructuras, asicomo la parte
litolégica. De igual manera, con la data entregada del
laboratorio, para el analisis multivariable se establecieron las
correlaciones entre elementos por el método de Pearsony su
posterior analisis mediante el empleo del método robusto de
ventana deslizante con estadisticas del vecino cercano, se
obtendra diferentes parametros que nos permitié elaborar los
mapas de anomalias geoquimicas, mapas multielementalesy de
coeficientes metalicos usando el método de interpolacion de
Kernelporserelméas apropiado para una etapa de prospectiva.
Para el andlisis de datos se tomd en cuenta tanto elementos
calcofilos y siderofilos como: P, Cu, Mn, Zn, Pb, Co, Cd, As,
Cr, Ni, Ba, W, Sbh, Mo, Ag, Bi, Hg y Au, Para el tratamiento
estadistico de los datos con los elementos mencionados, se
utilizd el software estadistico Minitab 18.2 y el software
Geoquimico ioGAS.

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

En la zona de investigacion, se encuentran unidades igneas,
sedimentarias y metamérficas con edades que van desde el
Prepaleozoico hasta el Cuaternario Reciente.

Tabla 2.
Unidades geoldgicas

Unidades geoldgicas Composicion

Derrames lavicos del Grupo Barroso, rocas
monzograniticas del Batolito Atico Camana
relacionado a los I0CG, y rocas intrusivas de
cretacico superior que se relacionan con la
mineralizacion de Au-Pb-Zn-Cu, y el Batolito
de la Costa de composicion granodiorita,
tonalita, monzonita.

Unidades igneas

Gneiss del Complejo Basal de la Costa

Unidades metamérficas Cuarcitas de la Fm. Hualhuani,

Unidades
sedimentarias

Grupo tarma
Formacion Moquegua

Materiales
cuaternarios

Arenas limosas de origen residual, que
constituyen los terrenos de cultivos

En cuanto a la metalogenia, resalta su importancia debido a
relacionarse con las zonas anémalas del proyecto y la
correlacién de elementos pathfinder del distrito de Caraveli.
Caraveli estd dominada por 2 franjas metalogénicas que
también predominanen nuestrazona deestudio:

Franja IX: Franja de depositos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados
con intrusiones de Cretécico superior, donde las estructuras
mineralizadas de cuarzo-oro-sulfuros se encuentran hospedadas
en granitoides del Cretécico superior del Batolito de la Costa
Franja X: Franja de porfidos de Cu-Model Cretécico superior
En el centro y surdel Per(, la mineralizacidn esta relacionada
con intrusivos graniticos del Cretacico superior del Batolito de
la Costa y controlada por fallas NO-SE de los sistemas
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Figura 2: Mapa geolégicodela zona de estudio.

Se realizd la prueba de normalidad para un nivel de
significancia a=5% =0.05, se tendria comoregla:

Si p-valor>0.05 — Aceptar Ho

Si p-valor <0.05 — Rechazar Ho
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Figura 3: Pruebas de Normalidad de elementos.

Tabla 2.

Datos obtenidos de la prueba kolmogorov-smirnov
Kolmogérov-Smirnov

Elem. N° . P-
Media DS H,
muestras valor
Au_ppb 3146 12.06 21.8 <0.005 Serechaza
Ba_ppm 3146 127.3 110.5 <0.005 Serechaza
Cr_ppm 3146 8.86 5.052 <0.005 Se rechaza
Cu_ppm 3146 37.57 81.9 <0.005 Se rechaza
Mn_ppm 3146 1235 1786 = <0.005 Serechaza
Zn_ppm 3146 233.4 308.8 <0.005 Serechaza
Ag_ppm 3146 0.3144 | 0.7128 | <0.005 Se rechaza
P_ppm 3146 588.4 477.7 <0.005 Se rechaza
Sr_ppm 3146 43.15 58.14 <0.005 Serechaza
As_ppm 3146 30.78 47.94 <0.005 Se rechaza
Bi_ppm 3146 0.455 | 0.9197 | <0.005 Serechaza
Cd_ppm 3146 1.443 3.725 <0.005 Se rechaza
Co_ppm 3146 16.63 18.51 | <0.005 Serechaza
Hg_ppm 3146 0.2365 & 0.7094 = <0.005 Serechaza
Mo_ppm 3146 8.666 19.07 <0.005 Serechaza
Ni_ppm 3146 24.66 17.41 <0.005 Serechaza
Pb_ppm 3146 58.21 129.3 | <0.005 Serechaza
Sh_ppm 3146 3.282 7.973 <0.005 Se rechaza
Sn_ppm 3146 1.033 1.091 = <0.005 Serechaza
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Figura 4: Histogramas de valores no normalizados.

De la tabla 2 se tiene que el valor de p es menora 0.05, por
ende, se rechaza la HO, y se concluye que la data tiene un
comportamiento log-normal mostrando asique notiendea una
buena homogeneidad, también menciona que todos los datos
geoquimicos deben ser normalizados ya que el espacio
geoldgicosiempre es diferenteen cada lugar.
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Asimismo, de la figura4 podemos ver el comportamiento de los
diferentes elementos que no tienen una simetria cercanaa la
campana de Gauss, por ello se requiere que estos sean
normalizados.

El andlisis estadistico univariado, muestra estadisticos
descriptivos como media, moda, mediana, desviacién estandar,
Q1, Q3, asicomo un histograma.

HISTOGRAMAS
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Figura 5: Histogramas de valores normalizados.

g

Frecuencia

De la descripcion estadistica bésica se establece que, los datos
se acercan a una distribucién normalizada. Asimismo, el
histograma para elementoscomo elP, Zn, U, Au, Ag, Sb, Hg,
Cr, Ni, Mn muestra una simetria muy cercana a lacampanade
Gauss, manifestando asi una mejor homogenizacién de los
datos, después de haber normalizado la data.

La prueba de valores atipicos por Grubbs, permite conocer el
comportamiento de los diferentes elementos.

De las graficas de valores atipicos (Figura 6, 7y 8), se observd
que el Cu, Ba, Mn, Zn, As, Pb, Ni, Mo, Ag, Hg, Sh, Bi, y Ni
tienen valores atipicos, pero estos tienen un distanciamiento
equidistante entre valores, mostrando asi que son valores
anémalos/outliers y no se trata de valores que hayan sido mal
muestreados o enriquecidos por un mal muestreo.

Por lo tanto, esos valores no deben de ser eliminados, y se
ejecutd los siguientes anélisis para evaluar y definir nuestro
elemento andmalo influenciado por otros elementos guias.
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Figura 8. Valores atipicos deMn,Ba, P,y Cu.

Para el analisis bivariado, utilizando elementos que tengan
afinidad de moviles e inmoviles, se utilizé graficas de
dispersién entre dos elementos. En la Figura 9, se pudo notar
unacorrelaciondirecta entreel Cu- Zn, Cu-Mo, Cr-Ni, Zn-Co,
Zn-Mn, Pb-Zn estos elementos nos dan indicios de una firma
polimetalica o depdsitos de Cu en la zona estudiada, asicomo
una actividad hidrotermal en la zona por la relacién As-Sb,
donde su correlacidn no es tan fuerte y debe ser analizada
posteriormente. Asimismo, no hay unabuena correlacionel Ag-
Sh.

Grafica de dispersion
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Figura 9. Graficas de dispersion entre dos elementos.

Se ejecuto el analisis trivariado con los siguientes elementos
Cu-Zn-Pb, Mn-Zn-Co y Sh-Ag-Bi ya que tuvieron buena
correlacion en el anélisis bivariado, y se emple6 gréaficas de
contorno:

Grafica de contorno de LnCu vs. LnPb: LnZn

LnPh

Grafica de contomo de LnZn vs LnMn; LnCo

Lnkin

Figura 10. Graficas de contornode Mn-Zn-Coy Cu-Pb-Zn

Grafica de contorno de LnSb vs. LnAg; LnBi

nSh

Noo LN

vy
w

Figura 11. Grafica de contornode Sh-Ag-Bi

De los graficos de contorno (fig.10y 11), se visualiza que el Cu
tiene unamuy buena correlaciondirectaconel Pb-Zn, conuna
tendencia lineal que presenta un aumento de Cu cuandoel Pb-
Zn también aumentan, pero en el casoconel Mn-Co sucede lo
mismo pudiéndose identificar unabuenacorrelacion entre estos
tres elementos. Asimismo, el Ultimo grafico de contornos
muestra que el Bitieneunamoderada-fuerte correlacion cuando
aumenta el Sb, pero cuando el valor de la Ag aumenta el Sb
disminuye habiendo unacorrelacién negativa.
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Paraelanalisis multivariado seusé elmétodo decorrelacionde
Pearson, yaquesetienendatos normalizados.
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Figura 12. Analisis multivariado usando correlacionde
Pearson.

Se aprecia una buena correlacién entre: Zn-Mn, y, una
moderada correlacién entre: Cu-P, Mn-P, Co-P, Co-Cr, Cu-Mn,
Cu-Zn, Cu-Co, Mn-Co, Zn-Co, As-Sb.
Ala vez, el andlisis multidisciplinario se complementé con un
analisis cluster mediante dendogramas:

Dendrograma
Enlace completo; Distanda de coeficiente de correladon

26.55

5103

Similitud

7552

100.00

Variables

Figura 13. Analisis cluster mediante dendograma

El dendograma y el analisis multivariado por Pearson
mostraron tres grupos de buenas asociaciones, el primero grupo
estd conformada por P-Cu-Mn-Zn-Co, donde Co y P son
siderofilos, y el Cu-Zn asociandose a siderdfilos ocurre
mayormente en depositos VMSe IOCG, la otra firma de Mo-
W-U relacionados a depoésitos de Tungsteno, y la firma Ag-Sb -
Bi-Hg-Au esta asociado a depositos epitermales y porfidos
cupriferos distales.

Se identificaron anomalias geoquimicas, empleado el método
de ventana deslizante encontrando anomalias mediante el
indice enriquecimiento local (LREI).
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Figura 14. Ventanas deslizantes en nuestros puntos de
muestreo
InCu Ventana LREI Mediana MedianalnC LRE LnCu
3.5204608 17 0.59433962 212 3.054 0.15273766
2.99071973 17 -0.06132075 212 3.054 -0.02072045)
3.41114771 25 0.40930233 215 3.0681 0.11181112
3.47506723 25 0.50232558 215 3.0681 0.13264471]
3.2308044 25 0.17674419 215 3.0681 0.05303099
3.3068867 25 0.26976744 215 3.0681 0.07782885
2.8094027 25 -0.22790698 215 3.0681 -0.08431841
2.94443898 25-0.11627907 215 3.0681 -0.04030541
2.8507065 25 -0.19534884 215 3.0681 -0.07085607,
2.77258872 25 -0.25581395 215 3.0681 -0.09631736)
2.82137889 25 -0.21860465 215 3.0681 -0.08041495
2.94443898 25-0.11627907 215 3.0681 -0.04030541]
2.88480071 25-0.16744186 215 3.0681 -0.05974358|
2.68102153 25 -0.32093023 215 3.0681 -0.12616227,
3.07269331 25 0.00465116 215 3.0681 0.00149712)
2.63188884 25 -0.35348837 215 3.0681 -0.14217632)
2.83321334 25 -0.20930233 215 3.0681 -0.07655769
2.52572864 25 -0.41860465 215 3.0681 -0.1767776
2.87356464 25-0.17674419 215 3.0681 -0.06340581
2.70136121 25-0.30697674 215 3.0681 -0.11953287
2.72785283 25 -0.28837209 215 3.0681 -0.11089833)
3.02529108 25 -0.04186047 215 3.0681 -0.01395291f
2.29253476 25 -0.53953488 215 3.0681 -0.25278356)
2.95491028 25 -0.10697674 215 3.0681 -0.03689245)
4.05352257 25 1.67906977 215 3.0681 0.32118333
3.51452607 25 0.5627907 215 3.0681 0.14550571]
2.2512918 17 -0.55188679 212 3.054 -0.26283831]
2.69462718 17 -0.30188679 212 3.054 -0.11767283)
2.54160199 17 -0.4009434 212 3.054 -0.16777931]
2.39789527 17 -0.48113208 212 3.054 -0.21483455]
2.61006979 17 -0.35849057 212 3.054 -0.14536025]
3.42100001 17 0.44339623 212 3.054 0.12017027]
2.95491028 17 -0.09433962 212 3.054 -0.03244588|
2.81540872 17 -0.21226415 212 3.054 -0.07812419
3.91999118 40 0.52496218 3305 34976 0.120764
3.693867 40 0.2163388 33.05 3.4976 0.05611476)
3.35689712 40-0.13161876 3305 3.4976 -0.04022841]

Figura 15. LREI a distintos elementos
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Los elementos empleados seran el Cu que mostraron unabuena
asociacion con otros elementos y mostraron interesantes firmas
geoldgicas, eneste caso seanalizé sucomportamiento espacial.
Se elaboraron los mapas de anomalias de Cu, se considerd
Gnicamente los valores positivos que estan en color rojo-
naranja, para poder diferenciar las zonas andmalas mas
favorables al igual que [6], quien con este método identificd
mejor las anomalias. De la figura 15, se pudoidentificar que el
Cobre tiene unafuerte concentracionen la parte en casitodo el
territorio de estudio, mostrando asi grandes expectativas para la
localizacién de blancos exploratorios. A continuacion, se
muestran los mapas anémalos:
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B 085041 0.09-0.13 i Ia provineia de i 2020
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0031-005 [ 034-059
0.05-0.0¢ I 050- .05

Figura 15. Anomalias de Ag medianteel LREI y Kernel.

Para complementarelmapa de anomalias geoquimicas, se
realizd un mapa en base el Zonation RGB, que consiste en
utilizar elementos como el Sb, As, Hg que indican
hidrotermalismo en la zona, combinando colores RGB, donde
el Sb serael R, el As G, y el Hg el B, y los colores celeste,
magenta, amarillo son las zonas con mayor interés. En el Mapa
Multielemental (Figura 16), se visualizo que en la parte norte,
existe la presencia de colores magenta a claro mostrando una
tendencia marcada entre estos elementos (As, Sh,Hg),
dandonos a entender que en esas partes hubo actividad
hidrotermal y hay cierta correlacion entre esos tres elementos.

En el mapase sobreimpuso las anomalias del cobre para notar
la relacion con los elementos Sh-As-Hg.

LREI_CU

Valores anémalos|
0.09-0.13

PRIVADA DEL NORTE-CAJAMARCA

RGB Zonation
RGB

CARRFRA DF INGFNIFRIA DF MINAS.

i, Arequips 2020°

0.13- 021 B Res: sb S HTALRGE
W 021-0.34 I GreenAs SO
I 034 - 059 Bl 5 Hg m———
N 050-1.05 — o | EscALA: Graten

Figura 16. Mapa multielemental usando RGB.

La combinacion de los mapas de anomalias geoquimicos, el
mapa multielemental Zonation RGB, el mapa geolégico y
metalogénico, permitid reconocer espacialmente laasociacion
de los diferentes elementos de interés en el tiempo y espacio, y
todo ello facilit6 la generacion de blancos exploratorio(targets)
de la zona. Como resultado, se tuvo un mapa de blancos
exploratorios (ver figura 17) se identific6 18 blancos
exploratorios, que muestran buenas anomalias de Ag-Sh-Bi-
Hg-Au y Cu-Mn-Zn-Co-P espacialmente, confirmando asi las
asociaciones que un inicio se tuvieron cuando se ejecuté el
analisis univariado, bivariado, trivariado y multivariado, pero
en esta ocasion se confirmé espacialmente su correlacion,
corroborando a [7] quienes también utilizaron elanélisis ICP-
MS.Y como [8] quienes detectaron 4 blancos exploratorios en
Ancash, utilizando unametodologia similar.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los cuatros
blancos exploratorios ubicados, donde se toma en cuenta los
elementos asociados, tipo de depdsito asociado, formaciones
geoldgicas y cerros donde esta ubicado, y una ubicacion central
que referencia al target.
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Tabla 3.
Ubicaciéndeblancos exploratorios.

Numero  Blanco Tipode Metalogenia Ubicacion
deposito Franjas (UTM-
Zona 18S)
1 Cu-Mn-  IOCG/VMS \% E: 632156
Zn-Co-P N: 8205928
2 Cu-Mn-  IOCG/VMS \ E: 609485
Zn-Co-P N: 8218386
3 Cu-Mn-  IOCG/VMS \ E: 612335
Zn-Co-P N: 8228603
4 Cu-Mn-  IOCG/VMS \ E: 625808
Zn-Co-P N: 8226655
5 Cu-Mn-  Porfido Cu- IX-V E: 634359
Zn-Co-P_ Epitermal N: 8229890
6 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 650941
Bi-Hg- Epitermal N: 8230629
Au
7 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 609874
Bi-Hg- Epitermal N: 8243604
Au
8 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 631638
Bi-Hg- Epitermal N: 8250983
Au
9 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 617128
Bi-Hg- Epitermal N: 8250438
Au
10 Ag-Sb- Porfido Cu- IX E: 653014
Bi-Hg- Epitermal N: 8247569
Au
11 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 608319
Bi-Hg- Epitermal N: 8261231
Au
12 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 657418
Bi-Hg- Epitermal N: 8260159
Au
13 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 643297
Bi-Hg- Epitermal N: 8266121
Au
14 Ag-Sb- Pérfido Cu- X E: 655086
Bi-Hg- Epitermal N: 8271259
Au
15 Ag-Sb- Pérfido Cu- X E: 643557
Bi-Hg- Epitermal N: 8278596
Au
16 Ag-Sb- Pérfido Cu- X E: 632804
Bi-Hg- Epitermal N: 8277903
Au
17 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 617128
Bi-Hg- Epitermal N: 8277332
Au
18 Ag-Sb- Pérfido Cu- IX E: 616351
Bi-Hg- Epitermal N: 8263019
Au

Para el modelado de los blancos se tomd en cuenta: las
estructuras geoldgicas yaque la regionde Arequipatiene como
principal metalotecto a las fallas Ica-Islay-llo, las anomalias
positivas del cobre, los colores magenta del mapa
multielementales y el mapa metalogénico. Se realiz6 eltrazad o
de los blancos respetando los limites de la metalogenia, ya que
en la parte surpredominala franja V que esta relacionada a los
IOCG, pero también en esa parte podemos tener dep6sitos VM S
debido a la buena asociacion que se notd en los analisis
univariado, bivariado, trivariadoy multivariado.

425 0
="

DEL NORTE-CAJAMARCA

LREI_CU
Valores anémalos | RGB Zonation | | Blancos Exploratorios CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS
6.09-0.13 RGB iaci Is provineia de Caravell, Arequipa 2020°
513-021 B Red: st Ag-Sb-BiHg-Au LORATORIOS
B o2 -034 I Green: As CHMa20-C0 P PLANG N°05
I o3¢ 059 B s Hg imbologia
I ceo 105 = o Puntos referenc oans

Figura 17. Mapas deblancos exploratorios.

Se confirmd que la zonadeestudio tiene potencial para albergar
depdsitos metalicos IOCG, VMS, Pérfidos de Cu, Epitermales
y de Tungsteno que sibien no hayrelacién con la metalogenia
se vuelve interesante su comercializacién, asimismo, esas
firmas se relacionan claramente con la metalogenia local
corroborando de esa manera la confiabilidad del tratamiento
estadistico que se empled.

Los 18 blancos exploratorio deben ser muestreados mediante
canales/trincheras para delimitar mejor los targets, con la
finalidad de que se pueda hacer métodos directos como la
perforacion diamantinay se obtenga bastantes probabilidades
de cortaralgin cuerpo mineralizado.

IV. CONCLUSIONES

La prospeccion geoquimica permitié realizar un buen
cartografiado geoquimico y ubicar 18 blancos exploratorios de
asociaciones Ag-Sb-Bi-Hg-Au y Cu-Mn-Zn-Co-P enel distrito
de Caraveli.

El analisis univariado, bivariado, trivariado y multivariado para
unadatanormalizada, identficaron la correlacion deelementos
como P-Cu-Mn-Zn-Co, Mo-W-U, y Ag-Sbh-Bi-Hg-Au
asociadas a firmas de yacimientos del tipo VMS e 10CG,
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yacimientos de Tungsteno, yacimientos epitermalesy del tipo
pérfido.

Para el elemento Cu se elabor6 mapas de anomalias
geoquimicas con el valor del LREl, y se localizd
concentraciones fuertes en casi todo el territorio de estudio, y
se complementd con un mapa multielemetal (RGB Zonation)
del As, Sb y Hg conociendo las zonas calientes (actividad
hidrotermal) en la zona Norte, definiendo asiestos dos tipos de
mapas las 18 zonas conmayor interés exploratorio.

Ademds, la combinacion de los mapas de anomalias
geoquimicas y multielemental, complementada con los mapas
geoldgicos-metalogénicos y respetando las fallas regionales,
mejoré la precisién para la ubicacion, delimitacion y
construccidondelos blancos exploratorios.
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