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Introduccion

o Un mineral es una sustancia de origen natural,

'@ Los minerales solida e inorganica, con una composicion

quimica definida y una estructura interna
ordenada.

é¢Qué es la estructura interna?

¢Como es el

interior de los
1 ? Ve e o s Vé (]
minerales: ¢Qué es la composicion quimica?
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Estructura interna
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Composicion quimica

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS 2 atomos de oxigeno

2

<

== = sio,
»

1 atomo de silicio

= El cuarzo

CaNaAlSi;O, = Plagioclasas

K(MgFe),;Si;0,,(OH), = Biotita
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MINERALOGIA

Estudia los minerales y los clasifica
sistematicamente segun su estructura

y composicion. Pirita

(9

Galena

DIRECCION DE LABORATORIOS |
LABORATORIO DE PETROMINERAL OGIA [
PULGADA J
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Cristalografia

~

: - {Se encarga de estudiar la forma vy
D W@@@ propiedades de las sustancias cristalinas

con el fin de describir su estructura interna
Q - @ @ o atdmica y sus diversas formas agrupadas

en clases y sistemas.
o Y J

Emremm) 0 O [0

) . Un cristal es la forma
Sistema romboédrico 0 Q & o o
poliédrica regular, limitada

' por caras lisas.
oo RSSO 85
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Es un agregado de uno o mas minerales, con
propiedades fisicas y quimicas definidas, que se agrupan

La roca de forma natural, cuya composicion y textura es regular
dentro de un volumen determinado.

INGEMMET D.L. Laboratorio de Petromineralogia
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La petrologia estudia la composicion, estructura y textura
de las rocas, ocurrencia y distribucion, y su origen en
relacion con los procesos geoldgicos de la historia de la

Petrologia tierra.

Para la descripcidn de las rocas utilizamos la petrografia.

Mineralogia

— Determina la abundancia,
distribucidon y migracién de
los elementos quimicos
- entre las diferentes partes
gue conforman la Tierra.
Emplea herramientas de la
guimica para resolver
problemas geoldgicos

EL Pero PrimEro |



x SECTOR ENERGIA Y MINAS
INGEMMET =
, Y MINMERIA
INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

pu;mmmni

)

¢Qué técnicas se utiliza para
estudiar los minerales y rocas?

/
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Técnicas que ayudan a identificar los minerales y rocas

Caracterizacion macroscopica
Caracterizacion microscépica (optica-electrénica)
Difraccidn de rayos X
Espectrometria infrarroja

Analisis quimico
Fluorescencia de rayos X
¢ Cuanto hay? Difractometria de rayos X cuantitativa
Microscopia electrénica de barrido
Microsonda electrénica

iComo se presenta u Caracterizacion macroscoépica
Caracterizacion microscoépica (optica-

ocurren? electrénica)

'EL PERU PRIMERO |
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RINGEMMET | Fgiuch Escala de longitudes

éCual es el poder
de resolucion del
0jo humano?
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PODER DE
RESOLUCION

Microscopio
Electrénico de Barrido
1nm

N EL Pero PrimEro |




Escala nanométrica
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Afloramiento

Escala microscopica

Muestra de mano

EL Pero PrimEro |
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Escala de estudio

Muestra de chips

Afloramiento

Cualitativo

f Cuantitativo
Espectrometro de acoplamiento
inductivo con detector masa

Cuantitativo EREEHE e (ICP-MS)
EL Pero PrimEro |
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Consideraciones para la
identificacion del mineral o roca
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INSTITUTO GEOLOGICO, MIN|

La identificacion mineral o roca es un poco
como el diagnostico meédico:

1. Sospechas iniciales
2. Realizas otras pruebas para confirmar

Para un estudiante que es nuevo al trabajar con microscopio, lo
mejor es adoptar un enfoque sistematico para garantizar que las
observaciones claves no se pasen por alto.

EL Pero PriMERo |
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Caracterizacidn macroscopica

Cuarzo (SiO,)

Sistema: Trigonal.

R

% WAMOTO
Clase: trapezohédrica. 5% i hromatizasC
Habito: prismas alargados con terminaciones K lP

piramidales, puede encontrarse también en
prismas cortos hasta bipiramidal, acicular o
masivo.

Maclas de interpenetracion:

segun la ley del Brasil o la de Delfinado.
Maclas de contacto: segun la ley del Japon.
Propiedades fisicas:

Dureza: 7, se encuentra en la escala de Mohs.
Tenacidad: fragil.

Fractura: concoidea.

Otras propiedades: Es piezoeléctrica;
piroeléctrica y puede ser triboluminiscente.

'ELPero PrimEro |
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Naturaleza: igneaintrusiva.

Color: Gris claro con tonalidad rosacea
Textura: faneritica granular.

Durezay densidad: Media

Compacidad: Compacto

Magnetismo: Incipiente

Efervescencia: No presenta

Minerales:

Cuarzo, feldespatos potasicos, plagioclasas,
biotita.

EL Pero PrimEro |
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Caracterizacidon microscopica
3Da 2D

Si se hace un corte al cristal para preparar una seccién delgada o pulida, se
reducen aspectos morfoldgicos y épticos de tres a dos dimensiones.

Ejm. Si cortamos un cubo, obtendremos superficies triangulares,
cuadrangulares, pentagonales o hexagonales, segun la orientacion del
corte, pasando de esa manera de un volumen a una superficie.

Seccion Delgada

EL Pero PrimEro |
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Preparacion de
muestras para

caracterizacion
microscopica
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Luz natural vs. luz polarizada

Microscopia optica

Polarizacion

La luz natural esta compuesta por infinitos rayos los
cuales vibran en todas las direcciones perpendiculares
a sus direcciones, sin embargo la luz cuyas vibraciones
estan restringidas a determinadas direcciones en el
espacio se le denomina luz polarizada.

Existen diferentes tipos de luz polarizada: lineal,
eliptica y circular.

A los materiales que convierten la luz blanca en luz
linealmente polarizada se les denomina polarizadores.

Luz natural

w7, LUZ polarizada

Z Polarizadores Wl
EL PerU PriMERo |
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Cabezal Caja de lampara de
~abeza luz reflejada
Binocular Diafragma de

liafragma dePertura

Lente

Tarjeta de circuitc
electrénico

Diafragma
de campo

Filtros

Caja de 'q'EPP'gpg ?’mMERg]

luz transmitida
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Transparentes

e Dejan pasar la luz a un espesor
de 30 um

e Coeficiente de absorcion bajo
e Reflectancia baja

e indice de refraccion bajo
(1,4<n<2,4)

Minerales formadores de rocas: 1,4<n<2,2

Minerales transparentes y minerales opacos

® No dejan pasar la luz con un
espesor de 30 um

e Absorcidn alta
¢ Reflectancia alta
e indice de refraccion > 2,4

EL Pero PrimEro |
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Propiedades de los minerales al microscopio

FISICAS —
Forma y habito

Clivaje y fractura
Reflectancia

Pleocroismo Dureza
Relieve Zonacion y Macla

Figura y color de interferencia 0PT|CAS@LPERO “——
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NICOLES PARALELOS
(N//s 6 NPs)

Sin insertar el analizador

Propiedades de los
minerales al microscopio

Luz natural Luz polanzada

S o —
Polarizadores

NICOLES CRUZADOS
(NXs)

Insertar el analizador
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Nicoles
Cruzados
WWSRE colores de
Color . )
interferencia
Pleocroismo Extincion
Relieve !:lgura de .
interferencia
TOIGTE ] Zonacion
habito
Clivaje
€y Macla
fractura

Luz Transmiticda
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Propiedades de los minerales al microscopio

S T W0
o) W e g e

"By Sy N o = .

Lo s

C Io ‘~ -‘\ n‘ = .‘ 4 3 31;,'- ’ % "q-:”__
R L850 5 Ty dour 3 "\;ﬁg
El color de un mineral en lamina delgada = ol

no presenta tantas variaciones como se Pz,
verian macroscopicamente; esto se debe a e G 4 ; : 4 .
que con un espesor de 30um el efecto de : e o M PR, Wil
. o < £ had g Ty
las impurezas es minimo. ol ‘ﬁ S8 e 38 S
p B o oY ik Ry |
Pleocroismo

Variaciéon de color en funcion de la
orientacion del cristal respecto a Ia
incidencia de la luz. Por tanto para saber
si un cristal es o no pleocroico basta con
girarlo en la platina del microscopio.

e
RIMERO |
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Relieve

Cuando observamos en un campo granos
incoloros y transparentes de varios minerales,
unos destacan mas que otros, aunque su espesor
es el mismo.

Diferencia del indice de refraccion el
~mineral y del medio que lo envuelve.

Forma y habito

Los cristales pueden ser euhedrales,
subhedrales o anhedrales.

El habito describe la morfologia externa del
mineral.

EL Pero PrimEro |
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Clivaje y fractura

Es la tendencia que muestran los minerales de
romperse segun planos regulares (direcciones
privilegiadas de la estructura cristalina).

Propiedad que se presenta cuando son expuestos a
esfuerzos mecanicos externos o internos durante el
enfriamiento rapido.

Propiedades de los minerales al microscopio

Colores de interferencia

Es el color formado por la interferencia de los
rayos desfasados al abandonar un medio
anisotropo. El color de interferencia depende
de la magnitud del desfase y ello depende a su
vez de la birrefringencia del mineral y del
espesor de la lamina.

4

INGEMMET D.L. Laboratorio de Pet ' 3 B “ﬁ?‘z@
EL Pero PrimEro |
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Extincion

Cuando las direcciones privilegiadas del
mineral y del microscopio coinciden, la
direccion de vibracion del rayo de luz
linealmente polarizada, que incide en el
mineral, no cambia al atravesarlo y en

consecuencia no pasa luz a través del
analizador

Extincion Extincién Extincion Extincién No se puede
paralela o oblicua simétrica oblicua calificar la
recta respecto extincion
al clivaje
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Macla

La macla es el agrupamiento regular de dos o mas
individuos de un mismo mineral con diferente
orientacion y segun alguna ley de simetria (plano,
eje o centro)

Zonacion

Durante el desarrollo de un cristal se
presentan casos de variacion de la
composicion, ya sea a nivel de
elementos mayores (caso de las series
isomorficas) o de elementos trazas.

3 HNGEI&MET ﬂi.\ Lpbuamrv F‘*)ﬁ\me:alogla bw—m——l / ’ ] B = _ ’EL PERU PRIMER&]
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Nicoles

Nicoles
Cruzados
(NXs)

Paralelos

(N//s)

Color Anisotropia

. Reflexiones
Pleocroismo .
internas
Reflectancia y L
. . Zonacion
birreflectancia
Dureza Macla

Formay
habito

Luz Reflejada

EL Pero PrimEro |
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Color 48 No coloreados
El color del mineral : 1 Normalmente la mayoria de los
depende de la Pl minerales metdlicos presenta colores

o _ _ by blanquecinos a grisaceos ligeramente
reflectividad diferencial de WS diferentes.

los minerales para las
distintas longitudes de
onda del espectro visible.

Coloreados

EL Pero PrimEro |
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Pleocroismo

Es el cambio del color o tonalidad de un mineral al variar su
orientacion. Se relaciona con la birreflectancia para las
distintas longitudes de onda de la luz blanca.

-y
------ ——---------H%
’ ’

}.l.ll El pleocroismo es el
1 fendbmeno analogo a la
1. :

| birreflectancia para el
caso de los minerales

I
IEcilerfid_of'_ —==—=——===-£L Per0 PriMERO |
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1
1
1
1
1
|
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Reflectancia

Es la relacidn entre la intensidad de la luz reflejada por la superficie
pulida del mineral y la intensidad de la luz incidente.

I.Lreflejada
I.L incidente

Reflectancia (R%) = x 100

Reflectividad R % Principales minerales

Muy bajo <10 Cuarzo, baritina y calcita.

Bajo 15a20  Esfalerita, magnetita y goethita.
Medio 30a40 Calcopirita, pirrotita y calcosina
Alta 50a70 Galena, piritay oro nativo.

EL Pero PrimEro |
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Birreflectancia

Es la variacion en la reflectividad de un mineral segun su orientacion.

Birreflectancia Minerales

Fuerte molibdenita
Media Estibina, marcasita, carbonatos.
Débil Arsenopirita, hematita y millerita.

Dureza

Es el grado de resistencia de los minerales
frente a cualquier intento de alterar su

superficie ya sea por medio de abrasion o
presion.

Se puede estudiar de dos formas
cualitativamente: dureza de pulido y
cuantitativamente: microduréometro.

/

‘INGEMMET DL ubomtmiomPntmmimrgW
' EL PERU PRIMERO |
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Forma y habito

Las formas pueden ser:
Euhedrales, subhedrales, anhedrales

El habito puede ser:
Aciculares: Estibina
Tabulares: molibdenita
Rombico: Arsenopirita
Cubico: Galena, pirita.

Propiedades de los minerales al microscopio

Clivaje

Propiedad de ciertos minerales de romperse segun
sus planos preferenciales.

Puede existir mas de un clivaje. Se pueden utilizar
los siguientes términos:

Perfecto: Planos limitados por formas regulares, como
cubos (galena).

Bueno: planos menos Vvisibles y no siempre
perfectamente rectos.

Imperfecto: planos con superficie irregular.

EL Peru PriMero |
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Propiedades de los minerales al microscopio

Anisotropia Reflexiones Internas

Esta propiedad presentan aquellos minerales que Esta propiedad se observa cuando la luz penetra en
cristalizan en sistemas diferentes al cubico y mineral translucido y este se refleja por los contactos,
presentan un cambio en intensidad de color y/o planos de clivaje, entre otros, de tal manera que la
iluminacion a medida que giramos la platina del superficie del mineral se vea iluminada con un color
microscopio. caracteristico.

:‘\‘ iy & 3 .
INGEMMET * D.L LaBgFatorio de\n‘g]}ralogfa 3

INGEMMET. . D.L.  Laboratorio de Petromineralogia —T =
L PerU PriMERO |
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Macla

Se trata de un agregado
monomineral  formado  por
cristales que han crecido
compartiendo una parte de sus

estructura Y definiendo
elementos de simetria en
conjunto

EL Pero PrimEro |
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Tipos de estudio y analisis para la clasificacion de rocas e
identificacion de minerales

CLASIFICACION
PETROGRAFICA

CLASIFICACION MINERALOGICA

CLASIFICACION ELEMENTAL

ESTUDIOS APLICADOS

Estudio petrografico

Estudios mineragraficos Difraccidn de rayos X

Fluorescencia de rayos X

Estudio petromineragrafico

Anadlisis de espectros
minerales

Andlisis mineraldgico de
material suelto

Fluorescencia de minerales

Radiactividad

Tincion de feldespatos

Analisis quimico

Estudio de inclusiones fluidas

Estudio de inclusiones fundidas

Analisis mineralégico de grado de
liberacion

Microscopia electronica de barrido

EL Pero PriMERo |
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Estudios Petrograficos

Consiste en la identificacion, descripcion de
minerales 'y texturas, para realizar una
clasificacion modal de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas.

APLICACION:

 Caracterizacion litologica de unidades
litoestratigraficas.

» Rasgos texturales relevantes.

« Caracterizacion de ensamble mineraldgico de
alteraciones.

* Identificacion de microestructuras, porosidad.




R

Estudios Petrograficos

SECTOR ENERGIA Y MINAS
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Limitaciones:

Las rocas volcanicas que
contienen vidrio mayor al 20%,
se debe realizar analisis quimico
para su clasificacion.

Los minerales que tienen
tamafos menores a 4um, no
pueden ser determinadas
mediante la Optica, para su
caracterizacion se debera optar
por otras técnicas analiticas
(DRX, MEB, TERRASPEC).

Granito de
feldespatos
alcalinos

Monzodiarita con cuarzo

TRAQUITACON

CUARZOY Monzogabre con cuarzo
FELDESPATOS ]

ALCALINOS e o caras.

Anoriosita con cuarzo

Sienita con cuarzo y
feldespatos alca!lnos

Sienita de feld: tos vy
P algllm i EA onzonita P

Diorita con laldecpahides
10 Gabro con feldespatoi
Anortosita con Mdesplmides

20 Monzodiorita (An<50
TRAQUITADE nzodiorita (An<
FELDESPATOS Mor amfnmsof’

ALCALINOS / ; F 1 A
\
A

TRAQUITADE
FELDESPATOS
ALCALINOS Y

FELDESPATOIDES

Diorita (An<50)
Gubm (A»SDJ

BASALTO/
ANDESITA

Sienita con feldespaloides

Sienita con feldes;

alcalinos y feldespatoides momma con feldespatoides

ogabro con feldespaloides

Diorita con feldupawldu (An<50)
Gabro con feldespatoides (An>50)

ROCAS FELDESPATOIDITICAS

F

EL Pero PrimEro |
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Estudios Mineragraficos

Consiste en la identificacion de los
minerales de mena libres y asociados,
tipos de intercrecimientos, texturas y
secuencia de formacién probable.

APLICACION:

* |dentificacion de minerales y
ensambles  mineralogicos de los
diferentes depositos.

 I|dentificar tipos de intercrecimientos
de los minerales de mena.

« Secuencia paragénetica de minerales
de mena.

- £
o By
g | !
‘\-J:. s i L
~ INGEMMET " D.Li Laboratorio de Petromineralogia %

EL Pero PrimEro |




x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Estudios Petromineragraficos

Combinacion de estudio petrografico y
mineragrafico en una sola seccion, que
sirve para relacionar los minerales de mena
con ganga.

INGEMMET D.L. Laboratorio de Petromineralogia  ——2008m

APLICACION:

« Caracterizacion litologica relacionada con &%
minerales de mena en los diferentes dep6sitas

» Ocurrencia mineraldgica de las menas.

INGEMMET D.L. -Laboratorio de Petromineralogia . 200km__
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Analisis de espectros de minerales

Consiste en el analisis de muestras alteradas de
rocas y suelos, a traves de la medicion de los
rasgos espectrales. Este estudio permite identificar
la mineralogia, grados de cristalinidad, variaciones
por reemplazamiento en la composicién
molecular y asociaciones minerales.

APLICACION:

» Caracterizacién de minerales de alteracion de un
deposito.

« Mapas de alteracion

» Relaciona la alteracion con la mineralizacion en el
area de un proyecto.

EL Pero PrimEro |
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Analisis mineralogico de material suelto

Permite identificar la mineralogia de los granos, formas y sus
asociaciones de granos mixtos.

APLICACION:
* Proveniencia de los sedimentos.
» |dentificacion de los minerales metalicos en material suelto.

Analisis mineralogico de grado de liberacion

Permite la identificacion mineraldgica de los granos presentes,
conteo de granos libres y mixtos, texturas de intercrecimientos,
registrados en fotomicrografias.

APLICACION:
» Permite evaluar el material de cabeza para las pruebas metalurgicas. _
» Permite controlar los procesos metalurgicos. INGEWMET 0.1 Wahorsoro dbpeiaineaioga T 20 _
« Permite caracterizar los relaves. :
EL Pero PrimEro |
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Resolucion: 2 nm
Magnificacion: 10X a 1'000,000 X

Mag =898 X

20 pm* EHT = 15.00 kV Signal A = HDESD
WD = 9.5 nut Vacuum Mode = High Vacuum

APLICACION:

Investigaciones cristalograficas, mineralogicas y petrograficas. Estudio
morfolégico y estructural de las muestras. Identificacion de microfdsiles.
Textura de rocas y minerales. Aplicaciones geometalurgicas.

Vacuum Mode = High Vacuum

CEDL ' IR ’ELPERUPRIMEREl
&'ﬂ'ﬂ ;l':;: ;;.i:;v Signal A = HDBSD R!NGE = ‘ET |
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Microscopia Electronica de
Barrido (MEB)

—

| CBs-Fap

CBs-Fap

Limitaciones:
* Analisis desde el B hasta U.

* Limite de deteccion hasta 0.1%. \

« Analisis puntual. e e e AINGEMET o o

ar

Fragmento Litico:
Constituido por carbonato-

Mag= 116X

I‘E‘M EHT = 20,00 KV
WD = 7.5 mm

- 100 ym* EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 F——
R INGEMMET | WD = 7.0 mm Vacuum Mode = High Vacuum R INGEMMET

Signal A = HDBSD
WD = 11.5 mm Vacuum Mode = High Vacuum
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Estudio de inclusiones fluidas (IF)

Define la temperatura de homogeneizacion (T° min
de atrapamiento de las IF) y salinidad de los fluidos
mineralizantes.

Consiste en la identificacion de las inclusiones
fluidas mediante la petrografia, el analisis
microtermomeétrico, basado en la medida de las
temperaturas producto el cambio de las fases en las
inclusiones cuando se congelan y calientan de
forma controlada.

\Eabo) ‘Elii!:‘ﬁ.‘-lf!:'l’ﬂz'lﬁ,'}i\ry
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Estudio de
inclusiones fluidas

(IF)

APLICACION:

* Permite evaluar el rango de
temperatura y presiéon de formacién
de un yacimiento.

* Permite evaluar la capacidad de
transporte de ciertos metales por los
fluidos.

* Permite evaluar los mecanismos de
precipitacion mineral.

* Permite caracterizar eventos
hidrotermales relacionado con Ia
mineralizacion economica.

-
(o]
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Estudio de inclusiones fundidas
(M)

Registra la historia de la evolucion del magma
mediante la composicion de los volatiles (H,O —
CO,).

Consiste en la identificacion de las inclusiones
fundidas mediante la petrografia, la
rehomogeneizacion de las Ml y la identificacion de
los volatiles (H,O — CO.).

EL Pero PrimEro |
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APLICACION:

Reconstruccion de ascensos de magmas.

Transferencia de vapor de magmas mas profundos a

mas someros.

Presencia de fluidos disueltos en la camara

magmatica antes de la erupcion.

Evolucidon de la presion del magma antes de la

erupcion.

* Cuantificacién de la fugacidad de S y especiacion de
éste en el magma.

* Concentracion de menas metalicas disueltas en el

magma previo a la desgasificacion.

L L L L L]
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO '

Analisis mineraléic por DRX

Permite identificar fases cristalinas (minerales, no amorfos) presentes
en una muestra mediante la correspondencia de los picos de difraccion

de la estructura cristalina de las fases con la respectiva base de datos
(PDF-4+).

APLICACION:

 |dentificacion de fases cristalinas.
» Cuantificar fases cristalinas en una muestra. EL Pero PrimEro |
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Prueba quimica para la identificacion de
minerales como feldespatos, carbonatos y
minerales con contenido de zinc.

INGEMMET D.L. Laboraturio‘c‘legtromineralogia - &0.5mm

i L

T -

INGEMMET D.L. Laboratorio de Petromineralogia
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Espectrometria de Fluorescencia
de Rayos X portatil

Técnica no destructiva que nos permite analizar los
elementos quimicos para su cuantificacion, a través
de un espectrometro de fluorescencia de rayos X, el
cual posee la capacidad de cuantificar y cualificar los
elementos de los minerales.

APLICACION:
» Permite un analisis elemental rapido de muestras
de minerales y rocas.

EL Pero PrimEro |
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Fluorescencia de minerales (FM)

Prueba fisica que representa la propiedad de algunos
minerales de absorber la luz no visible y convertirlo en luz
visible, para ello se utiliza la lampara ultravioleta, la cual
emite rayos UV de onda corta (254 nm) y de onda larga
(350-370 nm).

Medicion de la radiactividad (MR)

Consiste en medir la radiacion de una muestra a través de un
espectrometro de rayos gamma, cuyo modo de ensayo
proporciona concentraciones de K (%), U (ppm) y Th (ppm),
donde se puede seleccionar el tiempo de muestra deseado.

Limitaciones:
- FM: Solo identifica minerales que presenten fluorescencia.
- MR: Solo cuantifica los elementos de U-K-Th.

EL Pero PrimEro |



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

MINERALES

1;)\- 1

Y MINERIA
mmm&i

A 4

Estudios mineragraficos

Metalicos o mena

Arcillas, éxidos y

y

Difraccion de rayos X

Conclusion

\ 4

Analisis de espectros minerales

algunos sulfatos

Sedimentos, arenas,
relave

—

y

Difraccion de rayos X

Anadlisis mineralégico
de material suelto

Difraccion de rayos X

Identificacion

Feldespatos potasicos

Tincidn de Feldespatos

Difraccion de rayos X

Minerales fluorescentes

Fluorescencia de minerales

Difraccion de rayos X

Minerales radioactivos

Radiactividad

SEl=s.

Difraccion de rayos X

Elementos

Fluorescencia de rayos x

A

Anilisis quimico

ignea

ROCAS

Clasificacion

Sedimentaria

Estudio petrografico

Metamorfica

—]

Estudio petromineragrafico

|

Estudio de Inclusiones fluidas

ESTUDIOS APLICADOS

—

Estudio de Inclusiones fundidas

Andlisis mineralégico de grado de
liberacion

Microscopia electrénica de
barrido
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R

Estudios disponibles en el GEOCATMIN

CATMIN

INGEMMET

Fie Nape

ECUADOR

=

Listado de capas

Guayaquil
Sieya]

Pasivos Ambientales
Zonas UTM

U\qun o= Bolefines - Informe Técnico

Cartera de Proyectos Mineros
Areas Restringidas

[} Sk
Wy

Resarva

Y Paaa-
Samiria

)

Ocurrencia de Mineral

Pequefia Mineria

Litoteca - Petromineralogia
Estudio Petrografico

Estudio Mineragrafico

Estudio Pefromineragrafico
Folo microscopica-descripcion
Foto macroscopica

EEEEEE

Otros Estudios

Paleontologia
Criosfera y Cambio Climatico

i

i

Geologia 50,000

3

Geologia 100,000

*

FORMATO Cédigo  :DL-F-157
A B Version - 03
RINCEMMET e e
i e ESTUDIO MINERAGRAFICO Selnligl sl
I. DATOS GENERALES:
Cddigo de la Muestra Cuadrangulo e L":ff:-"y}o
Norte Este Zona ye
22k-MMT-011 22k 8830466 | 366622 | 185 | Atacocha
RESPONSABLE DEL ESTUDIO FIRMA
IRVIN DANIEL ZUMARAN ALAYZA

II. INFORMACION MINERAGRAFICA:

1. DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Madidi

YUNGA:S

Estructura mineralizada compacta de
color gris oscuro conformada por
galena esfalerita y pirita, con cuarzo y
calcita como gangas. Hacia un

BOLIVIA

” INGEMMET | Esri. HERE. Garmin. FAC. NO,
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