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1.0 INTRO·DUCCI·ÓN 

El presente reporte está referido a las activ.idades realizadas en la etapa de 

campo de la Fase 111 del "Estudio conjunto para la aplicación de técnicas de 

Sensores Remotos en la evaluación geológica del área norte de la República del 

Perú", en el marco del programa de cooperación técnica del Gobierno de Japón a 

través de MINDECO. 

La zona de trabajo comprende el área noroeste del Perú, involucrando ilos 

departamentos de Piura y Tumbes, cuadrángulos de Zarumilla, Zorritos, Tumbes, 

lobitos Quebrada Seca, Las Playas, Talara, Sultana, Las Lomas, Ayabaca, Paita, 

Piura y Chulucanas, en los cuales se había llegado a identificar anomalías 

espectrales en la etapa previa de gabinete llevada a cabo en Japón. 

Se han chequeado en campo dichas anomalías espectrales ·en una 

campaña de 21 días (15 Nov.- 05 Dfc. 1999), recolectando muestras de roca en 

21 localidades a fin de efectuarles los anál.isis químicos y/o petrográficos. 

Asimismo se ha visitado el principal prospecto de esta zona, Tambogrande un 

gran depósito de Sulfuros Masivos Vulcanogénicos. 

2.0 UBICACiiÓN Y ACCESO 

llos cuadrángulos de Zarumilla (7-c), Zorritos (8 b), Tumbes (8-c), Lobitos 

(9-a), Quebrada Seca (9~b) , Las Playas (9-c), Talara (1 0-a), Sullana (1 0-b), Las 

Lomas (1 0-c), Ayabaca (1 0-d), Paita (11-a), Piura (11 -b) y Chulucanas (11-c) 

están ubicados entre los 3°00 - 5°30' Latitud Sur y 79°30' - 81 °30' Longitud Oeste. 

Según la demarcación política estos cuadrángulos corresponden a los 

departamentos de Piura y Tumbes (Figura N° 1). 

Se ¡puede acceder por vía aérea a Piura, Tumbes y Talara, así como por vía 

terrestre mediante la carretera Panamericana Norte, a partir de la cual se puede 

ingresar a Tambo Grande, Ayabaca, Suyo y otros mediante carreteras afirmadas. 
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3.0 GEOGRAFIA 

El área de estudio, comprende una basta superficie ubicada al noroeste del· 

P~erul estando límítada al oeste por el Océano Pacifico y a11. norte con ~el Ecuador. 

3.1 Drenaje 

El drenaje en el área de estudio corresponde al Sistema Hidrográfico del 

Pacífico, el cual está constituido por los ·ourso~s fluviales que conren 

aproximadamente en sentido normal a la dirección de la cadena andina, 

erosionando a la vertiente occidental de esta y ~orígí1nando una gradiente bien 

empinada. Como consecuencia de esto, tas cabeceras de estos tributarios, en 

ciertas partes ~er~osíonan a llas superficies más antiguas y altas, algunas de las 

cu.ales son ·Cruzadas a su vez por cursos semi- madurtos ~que drenan el sistema 

del Marañon. 

El principal curso fluvial del s1istema del Pacifico con agua permanente es el 

río Chira, que en gran parte constituye el limite terTitorial entre e'l Peru y Ecuador. 

Posee la cuenca de mayor área, naciendo en el nudo de Loja (teliritorio 

ecuatoriano) con el nombre de río Zamora; luego se 11e llama La Toma, Santa Ana, 

Catamayo y aguas abajo de su unión con el río Macara, Chira desde donde 

constituye el limite· internacional. A partir de su un·ón con el' rfo Alamor, penetra a 

tenritorio peruano con rumbo al sudoeste hasta Sul ana, de donde se desvra al 

oeste para desembocar al Océano Pacifico, pasando por las localidades de 

Tamarindo, Amotape, Vichayal, La Bocana. Este ~giro debe de estar relacionado a 

la deflexión de Huancabamba. Tiene como tributarios p11incípales en territorio 

peruano l'os ríos Quiroz, Chipilrco y ll'a Qda. Pila~es . 

E río Piura nace en la cordillera de Huancabamba oon una dirección 

~general de N 45° O, está controlada mayormente por la ,estructuración g~eneral de 

las rocas que cruza, en su parte super;ior fluye agua permanentemente, con un 

caudal que varia de acuerdo a ~las estaciones, en épocas de av,enída inunda la 

depresión de Ramón y Ñapique. El curso medio e inferior ha sufrido una 

derivación hacia el norte como resultado de procesos geodinámicos externos 



(migradón de mantos de arena eólica de sur a norte), adquiriendo el curso inferior 

una dirección de N 20° E. 

El rio Tumbes nace en la cordilllera occidental (Zarumas - E,cuador), baja 

rumbo sur oeste con el nombre de río Puyango, al ingresar al territorio peruano 

toma el nombre de Tumbes. Corta a los Amotapes formando un estrecho cañón 

entre Cabo lnga y Rica Playa donde atraviesa rocas paleozoicas; aguas abajo se 

abre para formar un delta entre San Jacinto oomo vértice y Puerto Pizarro y Caleta 

La Cruz en el litoral . Este delta ~orma un anastomosamiento de corrientes que se 

mezclan con las aguas marinas formando los Manglares. 

El río Zarumílla es un río pequeiio de recorrido corto, nace en la cordillera 

de Tahuin en el Ecuador, sigue al oeste sirviendo de limite entre Perú y Ecuador, 

hasta su desembocadura en 'Boca de Capones, constituyendo la margen sur del 

golfo de GuayaquiL 

3.2 Clima 

La región estudiada comprende un territorio muy diversificado por lo que la 

variación en los climas es también variada. Así se tiene de oeste a este: 

a) Clima desértico o árido tropical.· Se desarrolla al oeste de los cuadrángulos 

de Lobitos y Talara, ,es cálido con 24° C de temperatura en promedio, sin 

cambio térmico invernal definido, es bastante seco y con precipitaciones 

anuales promedio de 200 mm., este clima tiene su origen en la contracorriente 

ecuatorial o del niño. A este fenómeno se debe la existencia de los bosques de 

algarrobo, típicos de la zona y la vegetación temporal (3 meses) que la cubre, 

permitiendo una actividad pecuaria a base de caprinos principalmente. 

b) Clima desértico a árido subtr·opical con muy escasas precipitac:lones.- Se 

observa al sur de la zona de estudio en los cuadrángulos de Paita, Piura y 

parte de Chulucanas. El promedio de precipitadones es muy bajo, 150mm. 

anualmente la temperatura varia entre 17 y 19° C esta decrecen con la altura, 

los niveles de humedad atmosférica son muy attos. Por la acción de la 

corriente oceánica del Perú presenta condiciones de desierto extremo, 
1
por lo 



que la agllicultu~a sólo se desarrolla en los valles que vierten su agua al 

Ooéano Pacifico, pero por las características térmicas de la zona climática se 

desarrolla aquí una variedad de cultivos. 

e) Clima templado subhúmedo.- Se reconoce como una franja que recorre 

diagonalmente los cuadrángulos de Sullana Qda. Seca, Zorritos Zarumilla y 

parte de Tumbes. Este es conocido también como dima de montaña baja, 

típico de la región de lla sierra, particularmente de valles interandinos, con 

temperaturas superiores a 20° C y precipitaciones med~ias superiores a 500 

mm., ofrece condiciones térmícas adecuadas sólo para el cultivo de productos 

netamente tropicales. 

d) Clima cálido húmedo.- Se desarrolla en los cuadrángulos de Las Lomas, Las 

Playas Tumbes, Qda. Seca. Sus precipitaciones están por encima de los 

2500 mm. anuales y elevadas temperaturas, 25°C de enero a setiembre y 

33°C o mas de octubre a diciembre, ascenso qve tiene al ciclón ecuatorial 

como principa;l factor modificante, se caracteriza por su extrema y permanente 

humedad. 

e) Clima frío o boreal.- se observa al este de la región de estudio, en el 

cuadrángulo de Ayabaca. Es llamado también clima de montaña alta, entre los 

3000 y 4000 m.s.n.m., tiene una temperatura media anual de 12°C y un 

promedio de precipitaciones de 700mm., caracterrsticas a las que se suman 

veranos lluviosos y inviernos secos y con fuertes heladas, se observan los 

pastos naturales en las zonas más altas. 

3.3 Regiones Naturales 

Según la clasificación de ,las regiones naturales realizada por Pulgar Vidal 

(1986), en el área de estudio se reconocen las siguientes regiones naturales. 

- Costa o Chata.- Esta región natural es la que cubre mayor superficie en la 

zona de estudio, se observa en todo el lado occidental , se desarrolla desde los 

o hasta los 500 m.s.n.m. aproximadamente, presentando un relieve de llanura 

con sistemas de colinas bajas (zona de desierto). 



- Yunga marina.- Esta región se observa en el lado oriental de la zona de 

estudio y en el ou.adránguilo de Quebrada Seca (9·b }., se le reconoce por 

debajo de los 2300 m.s.n.m., el relieve que presenta está confinado a ríos y 

quebradas, oon abundante vegetación propia de zona tropical. 

- Quechua.- esta se observa en pequeñas zonas, al sur del cuadrángulo de 

Ayabaca;, se halla comprendida entre los 2300 y 3500 msnm. 

4.0 UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS 

- Borde Litoral.- Corresponde al sector de playa comprendido desde la línea de 

alta y baja marea, hasta el borde de los acantilados. Se trata de una estrecha 

faja cubierta de arena, la misma que en el caso de playas abiertas están 

limitadas por un cordón litoral. 

- Plataforma Costanera.- correspondiente a la parte de la costa, comprendida 

desde el borde litoral hasta los flancos occidentales de los Amotapes, 

extendiéndose al sur de Talara por los altos de Negritos- Portachuelo y Paita, 

hasta el desierto de Sechura. 

Orientada de sudoeste a noreste, esta faja comprende hasta Talara una 

longitud de aproximadamente 160 Km. y de Talara hasta Sechura aprox. 70 Km. , 

con un ancho· promedio que varia de unos 25 a 30 Km. 

Su estructuración geológica es de naturaleza sedimentaria cretácioo -

terciaria, la misma que descansa en partes sobre o adosada a rocas del 

basamento paleozoico. Su evolución geomorfológica obedece a la estructura 

tectónica del subsuelo, con levantamientos verticales que siguen un lineamiento y 

que han dado ugar a terrazas marinas escalonadas o tablazos, las mismas que 

constituyen elementos geomorfológicos importantes dentro de 'la llanura 

costanera. Estos tablazos forman 4 niveles siendo los más altos y los más 

alejados de la línea litoral llos más antiguos como los de Máncora, Talara, Lobitos 

y Salina. 

- Llanura Costanera.- correspondiente al sector central del área de estudio, la 

misma que comprende una penillanura enmarcada entre la cordillera de ,la 

costa y los contrafuertes de la cordillera andina occidental, como una faja 



pal\alela .a dícha cordillera y ~extend iéndose al sur de Pirra, para prolongarse por 

~el departamento de Lambayeque, involucrando el desierto de Olmos y 

confundiéndo.se con el desierto de Sechura, llegando hasta el borde ll oral. 

Superficie Puna.- restos de una superficie de pleneplanizaoion., <C~ue· se asume 

oorresponden a la "superficie puna", se encuentran en la parte oriental de'l área 

de estudfo, 'lo cual ev,idencia que· el desarrollo de dicha superficie alcanzo un 

basto territorio de'l noreste de'l P~eru, y su dispers,ión es el resultado de una 

marcada erosión que a borrado gran parte de es~e relieve. 

lo que se a preservado de !la ~erosión son mesetas sub - hori.~onta:les y de 

v.ertiente .abruptas, como la que se encuentra en et cuadrángulo de llas Playas, 

formando llos ~cerros La Mesa (partes altas de la Oda. de .Jabonillos}, oon cotas de 

450 msnm en promed·o, una forma similar se ~encuentra en lla parte ecuatoriana, 

en la margen izquie:rda de la Qda. Cazaderos; otra se encuentra en e11 cuadrángulo 

de Ayabaca constituy~endo una plataforma que corona partes altas como la .zona 

de Lagunas que tiene un: promedio de cota de 3400 m.s.n.m., allí se tiene 

evídenoia de una superficie madura y fósil , pues e11 rfo San Pedro que la cruza, 

presenta meandros, mientras los cursos fluviales que bajas por sus flancos tienen 

tramos de corrientes. que cruzan rocas frescas, a diferencia del paleorel,ieve 

superior que exhibe una p'rofunda alteración de las rocas. 

Otros secto~es donde se aprecian estas unidades son en la parte oriental 

del cuadrángulo de as Playas, que constituye una plataforma coronada por los 

cerros ILa Puerta, Batán, Manga y Guineo con ootas próximas a los 1600 m.s.n.m.; 

otra es en la parte oriental del cuadrángulo de Ayabaca, con cotas que JUegan a 

3900 m.s.n.m 

- Valles .. - los valles fluviales del área corresponden al tipo consecuente por 

cuanto su desarrol!lo a estado favorecido por el levantamiento progresivo de llos 

andes, ~que permifó la formac:ión de un relieve ¡longitudinal emergido y sobr-e 

cuyas vertientes se labraron los cursos fluv·ales. en forma sucesiva, a medida 

que dicho levantamiento allcanzaba niveles más elevados. 

La profundización del valle del Chira se debe a la estructuración N 40° lE del 

.sinclinonío de Lanoones, el valle de ato Piura controlado en su curso superi~or por 



incisión de un relieve en levantamiento y en su parte inferior por la formación de 

lagunas de inundación apoyada por la conmutación de grandes masas de arena 

eólica con un rumbo promedio N 45° O. 

5.0 MARCO GEOLÓGICO REGIONAL 

En el área afloran rocas que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario 

reciente, donde las rocas sedimentarias cenozoicas se disponen mayormente en 

el sector occidental , mientras que las paleozoicas y mesozoicas ocupan el sector 

oriental (Figuras N° 2 y 3). 

Las unidades litoestratigráficas relacionadas a las anomalías espectrales 

son de edad cretácica a post cretácica, por lo que nos remitimos a describir 

solamente las unidades involucradas. 

CRETÁCEO 

Volcánico Ereo 

Con su localidad típica en el cerro Ereo, a 17 km al norte de Tambo Grande, 

estando compuesta por lavas andesíticas basálticas porfiríticas y brechas 

piroclásticas como las observadas en el yacimiento de Tambo Grande. Se le 

considera de edad Albiano inferior a medio, por suprayacer al Grupo San Pedro 

del Cretáceo inferjor e infrayacer al Volcánico la Bocana del Albiano superior 

(REYES,L.. & CALDAS J ., 1987). 

Formación Jahuay Negro. 

Cuya localidad tipo está en la quebrada del mismo nombre, formando parte 

del Grupo Copa Sombrero. Se le han reconocido dos miembros (PALACIOS 0 ., 

1994 ). uno in~erior de car.ácter samítico oon presencia de ,concresiones calcáreas 

(FOTOS N° 1 y 2), esféricas que llegan hasta unos 30 cm de diámetro; el miembro 

superior es pelftico, con intercalaciones de lutitas carbonosas, limolitas y areniscas 

gris verdosas. Es considerada de edad Cenomaniano-Turoniano hasta 

Coniaciano. 
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F'o~o N .. 01 . - Neniscas (oon concreciones calcáreas) de la Fm. Jahuay Negro. Foto tomada en 
zona de 8/lomalf.a de Fayque, cuadr.ángulo de Sulilana (10- b) 

Foto N° 02. - Otra vista de 
. areniscas con •ooncreciones 

calcáreas, Fm. Jahuay Negro. 
Localidad de Pozas Hondas, 
cuadrángulo de Sullana. 



fo,rmación Encuentros. 

Esta d'vidida en dos mi·embros, uno inferior ,que ·consiste de lutitas marrón 

verdosas que intemperizan a superficies oxidadas, areniscas límosas y areniscas 

bituminosas; el miembro superior es mayormente pelítico de coloración gris oscur-a 

a ver:dosa con delgados niveles de areniscas feldespáticas. Se le sindica como de 

edad Senoniano inferior. 

F,ormación Pazul 

Es una ·secuencia de lutitas micáoeas y lodo litas .gris oscuras, carbonosas que 

supr-ayace a la s areniscas y conglomerados de la !Formación Tablones. Se 1le 

asigna una edad Maestritchtiano - IOaniano. 

PALEÓGENO 

Formación Talara 

En el •extremo norte, :r,egión Máncora-IFemández se l,e ha div·idido en dos 

miembros, consistiendo la parte inferior de conglomerados y areniscas arcillosas 

,gris verdosas, mientras que la parte superior es una secuencia pelitica gris oscura. 

Es la principal unidad productora de petróleo en el noroeste peruano y es 

considerada como del E,oceno medio a superior. 

G,rupo Chira-Verdún 

Se observa en el cuadrángulo 9-b (Quebrada Seca) donde ambas 

formaciones no han podido ser :subdivididas. En otras localidades la Formación 

Verdún es mayormente elástica, consistiendo de areniscas de gran,o medio a 

~grueso int~ercalada:s con lutiitas alg,o bentónicas que al alterarse dan una coloración 

pardo amariUenta y hasta brunácea; ila Formación Chira consi.ste de lutitas 

bentón'cas gris oscuras, intercalaciones de areniscas, lutitas y 1l'imolitas. En ·el 

noroeste lla Formación Verdún es una importante roca product.ora de 

hid11ocarburos. Se les cons1idera como del Eoceno superior. 

Volcánico Porcuna 

Constituido mayormente por tobas andesíticas y riolfticas, gris 

blanquecinas, dispuestas en bancos masivos así como de brechas piroclásticas. 

Sobreyace •en ligera d·soo~dancia angu 11ar al Volcánico Llama y se le ha o'bserv.ado 



~en el cuadr:ángulo de Ayabaca donde presenta algunos prospectos y sectores con 

alteraciones argilíticas como en el caso de Samanguilla. Es considerada por 

REYES y CALDAS (1987) como del Tercíanío inferíor- medio. 

Formación Heath 

Se lle ha observado en la hoja de Zorritos , consistiendo mayonmente de 

luftas gris verdosas, areniscas cuarzosas de grano grueso intercaladas con lutitas 

verdes que al oxidarse le otorgan una coloración par<lo brunácea a1l afloramiento .. 

Descansa concordantemente a la 1Formación Máncora. 

CUATERNARIO 

Se distribuyen asimi,smo los depósitos aluviares: congl,omerados y 

fanglomerados polimícticos, poco oonsollidados con matriz areniscosa o limo 

.arcillosa. 

6.0 ASPECTOS METALOGÉNICOS 

El área invollucrada alberga depósítos de Zn Pb-Ciu ~en vo'lcánioos del 

Albiano - Genomaniano tales como las formaciones Ereo y La Bocana, 

correlacionables con el Grupo Gasma. Estos volcánicos tienen una ~composíoión 

andesítico- basáltica que como ·en el caso de Tambo G~ande presentan 

minerarzación en forma de sulfuros masivos (pirita, calcop·íríta, esfalerita, galena ± 
tetr.aedritaltennantita, .:!: covelina. ± digenita, ± calcocina y ± ·enargita) con 

seouencias silico-ferruginosas y baribna. 

A continuación se ¡presenta información proporcionada ¡por MAN H.A TT AN 

SECHURA COMPAÑ[A MINERA S.A. , la misma que está a cargo de'l Proyecto 

Tambo Grande. 

Prorecto Tambo Grande 

Tambo Grande está ubicada a unos 75 km .a·l noreste de la ciudad de Píura, 

se t~ata de un depósito volcanogénico de sulfuros masivos, detectado en sus 

inioíos como una ocurrencia de h'erro y que lueg.o ~en ·el año 1977 INGEMMET-



BRGM reportaron la presencia de metales base. Este proyecto está dividido en 

tres áreas de concesiones: Tambo Grande, La neones y Papayo, en las que 

MANHA TT AN SECHURA OOMPAfJ[A MtNE:RA S.A está elaborando los estudios 

de recursos existentes y de factibilidad. 

De acuerdo a l~os resultados del análisis de Au y Ag efectuados por 

MANHATTAN de muestras de 21 perforaciones (20 de ellas vertical~es) hechas por 

BRGM en el depósito TG-1, entre los años 1979-80. TG-1 es un depósito de 

sul~uros masivo.s volcanogénioos hospedando un recurso inferido en la zona de 

sulfuros de 42 millones. de toneladas ~con leyes de 2% Cu, 1.5% Zn, 38 gr/TM Ag y 

0.4% IPb. las perforaciones de IBRGM se ·efctuaron en un espaciamiento de 50 a 

150 metros sobre un área de aprox,imadamente 700 x 300 metros. 

La capa de óxidos está compuesta de una seouencía de gossan 

estratifi.cado suprayaciendo a la zona de sulfuros. La base de la secuencia es 

típicamente una arenisca barítica ferruginosa, seguida por una no'lita alterada y 

oxidada, una brecha silicificada y localmente barrta goethite ·cementada, 

finalmente un gossan arclilloso. La concent~ación de Au se incrementa ~con la 

p11ofundidad en la capa de óxidos. la misma que está cubierta por 15.4 metms de 

material ~cuatemanio arenoso. 

Combinando TG-1 y TG-3 el total de :recursos de sulfurus mas·vos en el 

proyecto a Diciembre 1999 excede tas 170 millones de toneladas de 

mineralizac·ón de Cu/ZnJAu/Ag. Además el depósito de oro TG-1 hospeda más de 

1.3 millones de ·Onzas Au y 12 millones de onzas Ag, faltando ~explorar la parte 

norte del depósito de Au TG-1' y otras anomalías. 

Basándose en el programa de perforación diamantina completado entre 

Mayo y Setiembr~e del año 1999 se tienen los modelos de recursos para el 

depósito de Au TG-1 y el depósito de sulfuros TG-1 así como· e'l depósito 

Cu/Zn/Au/Ag TG-3. 

Depósito de oro TG-1 

Categonía : Recur;sos inferidos 

Tonelaje : 8.0 millones de toneladas 

Ley : 5.2 glt Au, 1_3 miUones de onzas 



48 ~g/t Ag, 12.4 míllones de onzas 

Ley de co,rte : 0.5 glt Au 

Nivel de corte: 25 glt Au 

300 g/tAg 

Este depósito está yaciendo cerca de la superficie con e~celente potencial 

de exploración hacia el norte. 

Depós'to de Sulfuros TG-1 

Categoría : IRecurso infe.,ido 

Tipo 1mineral : Total Tipo 1 

Tonelaje 64.2mill. 18.0 

Ley Cu 1.7% 2.4% 

Zn 1.4% 0.1% 

Au 0.7 glt 0.7 glt 

Ag 31 glt 30 g/t 

ILey de oorte : 1.0% Cu equivalente 

lEste depós1ito infrayace al depósito de Au. 

Depósito Cu/ZnJAu/Ag TG-.3 

Tipo2 

34.9 

0.9% 

2.4% 

0.8 ·glt 

36 glt 

Tipo3 

11 .3 

2.2% 

0.1% 

0.2 g/t 

10 glt 

TG-3 es una gruesa secuencia (más de 300m) de sulfuros masivos dividida 

en dos depósitos, el depósito norte rico en Zn y el depósito sur rico en Cu. 

TG-3 ZONA LIEY CORTE TONELAJE Cu Zn Au Ag 

o/o Cu equiv. Nlilll. Ton. o/o gft glt 

Norte y Sur Total 110 0.7 1.0 0.7 19 

0.5 82 1.0 1.4 0.8 25 

1.0 68 1.0 L '6 0.8 28 
Norte Total 30 0.8 1.8 0.'6 25 

0.5 25 0.9 2 .. 2 0.7 .29 

1.0 20 0.9 2.1 0.8 35 

Zonazn 1.0 1.5 0.7 3.6 0.9 45 



Sur T·otal 80 0.7 0.7 0.7 17 

0.5 57 1.0 1.0 0.8 23 

1.0 48 1.1 1.1 0 .9 25 

ZonaCu 1.0 20 1.2 0.6 0 .8 20 

Zona Cu/Zn 1.0 28 1.0 1.5 0.9 29 

Se espera que MANHA n AN complete el ~estudio de prefactibilidad en - G-1 

y TG·3 a mediados del presente año, seguido por un estudio de factibilidad y 

decisión de producción a principios del año 2, 001 . 

7 .O MET~OOOLOG(A DE liRABAJO 

Para la determinaoión de anomalías ~espeotrales , se ha contado con 

,imágenes de satélite ILAINDSAT TIM, trabajadas a escala 1:100,000, las mismas 

que f¡ueron pl,oteadas a los mapa·s topográficos para su posterior chequeo en el 

campo. 

El. proceso de análisis sa~elital de fas imágenes ·de satélite se efectuó en 

Japón, h.ab~endo sido ~:~ecc~~nada~ ~ 1 localiq_ades a visitar que corres~nden a 

15 anomahas por arg1llt1zac1on y ox1dos de ~erro y a 6 prospectos minerales 

(Cuadro N° 1 ); de esta manera dichas muestras de fragmento de roca han sido 

analizadas químicamente (12) por Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As y Sb; en sección 

de'lgada (4), por difracción de rayos X (6) y/o por análisis espectral! (18). (Ver 

anexo 1 ). Tanto los anállisis químicos como los de sección delgada son realizados 

tanto en Japón como en los laboratorios de INGEMMET. 

8 .. 0 RESUL TACOS 

De !tos 15 lugares correspondientes a anomaUas espect~ales, sólo ~en 8 de 

ellos se obseiVó que corresponden a actividad hidrotermal. Las referidas 

anomalías son mayormente causadas por óxidos de hierro diseminados ~en las 

fracturas de las ar~eniscas calcáreas y lutitas de la Formación Jalhuay Negro del 

Cretáceo Superior ; En el Cuadro N° 2 se puede apreciar llas caracterfsticas de 



CUADRO N°1 

~NOMALIAS ESPECTRALES Y PROSPECTOS RECONOC~DOS 

NO N°en Mapa Hoja Lugar Este Norté Anomalia espectral Fonnación 

1 1 s~c El Caudho 58301:4 9577582 Ardlta Fm. ,Heath 
2 2 8-c co Los Recios 559249 95607:83 

1 

Oxido de Fe Fm. 1Encuentros 
3 4 8-b 0° Frejol 548407 9566246 Arcí!lla Fm. Talara 
4 5 9~b Pajaritos 513319 1 9552681 !:Oxido de Fe Fm. Ohi~a-Verdún 

5 '0 8-b C0 LaMiira 542005 9584247 Arcilla Fm. Heath 
6 3 Saa Angostura 499649 9505908 l oxido de Fe Fm. Pazul 
7 7 1Q..b La Puchira 506543 9484597 Oxido de Fe P..granito 
8 15 10..b : E'l Faiqoe 535132 9496254 Oxido de Fe Jahuay Negro 
9 16 1~b ILa P.eñi.ta 532899 9497016 Oxido de Fe Jahuay Negro 

. 10 .20 110-b El Jacinto 529568 9499693 Oxido de Fe Jahuay Negro 
11 21 110-b Pájaro !Bobo 542530 9500361 Oxi·dO de IFe Jahuay Negro 
12 19 10--b Pozas Hondas 544599 9493957 Oxido de Fe Jahuay Negro 
13 18 10..tl .Jerguitas 551H3 9497803 OxldOdé iFe Jahuav Negro· 
14 17 10-c Tambo Grande 573620 9455395 Prospecto Volc. Ereo 
15 9 10-c Tejedores 586689 9465274 Prospeoto Volc. Ereo 
16 .e 10-c EI Curi 570304 9478572 OxldodeFe vo·lc. Ereo 
17 10 10-c EI Curi 570660 94781 78 Oxido de Fe Vo'lc. Ereo 
18 11 10-d coLA Cría 1664450 9466250 ProspectO Volc. Poroulla 
19 12 110-d Samanguíl la 663362 9469010 Prospecto Vo'IC. Poroulla 
20 14 10-d Samanguílla 66151 4 9492345 Prospecto Volc. Poroulla 
21 13 10-d Samanguina ·660968 9469051 Prospecto Volc. Porculla 



CUADRO N°2 

CARACTERISTICAS DE ZO,NAS MUESTREADAS 

NO Lugar Anom espectr. Formac,ión Utologla Alteración IVetas/vetillas Origen de Anomalía 

1 El Caucho Arcilla Fm. Heath lutitalarenlsca Arg.Oébil network cuarzo arg. Débil 
2 co Los Recios Oxido de Fe Fm. Encuentros arenisca no no superf. Meteorizada rica en FeO 
3 co Frejol Arcilla Fm. Talara arenisca cale. no ' no anomalía causada por carbon. 

4 Pajaritos Oxido de Fe Fm. ChiraNerdún conglomerado no no superf. Meteorizada rica e:n FeO 
5 C0 La Mira Ar·cilla ,Fm. Heath ,futita no no lutrta fuert. Meteorizada 
6 Angostura Oxido de Fe ¡Fm. Pazul 1 arenisca no ~no delg. capa de oongl. Terciario 
7 la Puehíra Oxido de Fe 1 Granito Pa'L granito no no arenas alter ,provenientes de granito 

1 

8 El Faique Oxido de Fe . Jahuay Negro , arenisca timonita cal·ser (2cm} en cizalla (2m disern de limonita en clivaje de lut. 
9 La Peñita Oxido de Fe Jahuay Negr-o : aren.calc.llutita limonita cal·ser (10cm} disern de limonita en Clívaje de lut. 

10 El Jacinto Oxido de Fe Jahuay Negro . aren.calc.llutita limonita cal-ser (19cm) disem de limonita en Clivaje de lut. 
11 Pájaro Bobo Oxido de Fe Jahuay Negro aren. cale.IJutita limonita calcita disem de limonita en clivaje de lut. 

12 Pozas Hondas Oxido de Fe . Jahuay Negro aren./lutita limonita network ser-clo-cal {5cm) disem de límonita en clivaje de lut. 
1 

13 Jerguítas Oxido de Fe ' Jahuay Negro aren.llutita limonita network cal-ser en ciza:Ua disem de limonita en cf.ivaje de lut. 
14 Tambo Grande Prospecto Volc. Ereo vele. Ácido lim.·sil no fuerte oxid de Fe y sílicif. 

15 Tejedores Prospecto Volc. Ereo vele. Ácido lim.-sil no alter simílar a Tambo Grande 

16 El Curi Oxido de Fe . Vele. Ereo dacita c/dique porf. Qz no no superf meteorizada rica en FeO 

17 El Curi Oxido de Fe Vele. Ereo dacita cldique basalt. limonita py-qz (2cm) en dique bas. superf meteorizada rica en FeO 

18 C0 LACrfa Prospecto , Volc. Porculla tufo andesitico arg.-siL network are. argil y silidficación 

19 Samanguilla Prospecto Volc. Porculla tufo sil.fuerte-py no fuerte silicif. Con disem. Py 

20 Samanguilla Prospecto Vole. Porculla tufo arg. fuerte-sil óxido Fe (1an) fuerte argil y debil silicif 
21 Samanguilla Prospecto Volc. Porculla andesita sil. no brecha sif,icificada 



cada lugar muestreado así como el factor que origina una respuesta ~espectral 

anómala. 

Las príncipal.es anomalías determinadas así como los prospectos se 

describen a conti~nuación , incluyendo 11os resultados del análisis geoquímioo 

elaborado por INGEMMET: 

Anomalfa El Jacinto, ubícada en el sector del mismo· nombre, cuadránguto 

de Sullana (1 o-b), identificada por óxidos de Fe en areniscas y lutitas de la 

!Formación Jahuay Negr;o, las cuales presentan venillas de hasta 19 cm ,de calcita

sericita ~en una zona de .cizalla N 15W, 38 NE. (Fotos N° 03 y 04 ). El laboratorio de 

IINGEMMET reporta 155 ppm de Cu. 

Prospecto Tejedore~ ubicado en el cuadr,ángullo de Las Lomas. 

habiéndose .~eali.zado peñorac~íones ~el año 1'997 por la compañía Urumalqui 

/SrMSA, sobre volcánicos ácidos (formación Ereo) con limon1íta- sn·ce y en la que 

se reportan 225 ppm de Cu. 

Prospecto Cerro La Crfa, ubícado ~en el cuadrángulo de Ayab.aca. sobr<e 

tufos andesíticos con evidente ar~gilítizació sillidflcación del Volcánico PorcuUa, 

con presencia de 218 ppm de Cu .. 

Prospecto Samanguill.a, se observó una amplia zona de alteración (a llo 

largo de unos 1 o km} entre 11as l ~ocalidades de Yanchalá y Samang.uilla, cerca de 

Ayabaca, que consiste mayormente de argilitización y una menor silicificación en 

los volcánicos andesíticos Porculla. En dos puntos de muestreo se tienen 200 y 

500 ¡ppm de Cu; ~este ¡prospecto requiere ciertamente de un estud1io más detallado, 

toda vez que ~en la zona se reportan prospectos polimetállicos. 

Prospecto Tambo Grande. ubicado en el cuadrángulo de Las Lomas. es el 

más importante de a zona y ha sido descrito !líneas arriba. La muestra obtenida 

reporta 0.38 g/TM Au, 9.6 ppm Ag, 400 ppm Cu, 3000 ppm Pb, 610 ppm As y 291 

ppm Sb (f,oto N°5). 

Fueron visitadas ot1ras anomalías como lla de Pozas Hondas (Foto N° 6} 

pero que no arrojar;ron valores geoquímicamente importantes. 



Foto W 03.- Sistemas de 
venillas Calcita - Serícita en 
zona de ·ci.zalla, en areniscas de 
la Fm. J,ahuay Negro. En 
Fayque cuadrángulo de Su!llana, 

!Foto W 04. ~ Sistemas de venWas Calcita- Sericita en zona de cizalla en paq ete de areniscas y 
lutrtas de Fm. Jahuay Negro. El Jacinto, cuadrángulo de Sullana. 



Foto N• OS.- Vista princJpal del pueblo de Tambo Grande, asentado sobre el depósito de sulfuros masivos vulcanogénicos y en el cual se están 
desarrollando los trabajos de perfomción tal como se observa en la presente. 



F·oto N° 06.-ILutitas y areniscas ~de la F. Jahuay Negro-, oon sistemas de venillas en "Network" de 
Sericita- Clorita -Calcita. Anomalía IPozas Hondas, cuadrángu'lo de Sullana 



9.0 CONCLUSIONES y 1REC10MENDACIONES 

, as venillas de calcita•sericita incluyendo pkita acampanan frecuentemente 

las diseminaciones de óxido de hi·erro mencionadas anteriormente. 

La m,ayor parte de las zonas de atteración del depósito de sulfuros masivos 

Tambo Grande infrayacen a depósitos teroiari·os ,o cuaternarios, aflorando 

solamente una pequeña parte de ellos, la mi.sma que no ha sido identificada oomo 

una anomaiJa espectral; al respecto se hace necesario el uso de otros parámetros 

en ,el análisis espectral: ya que los ratios utilizados no funcionan para ciertos casos 

como ,el menci·onado anter~ior~mente. 

Como es sabido, ~en el área visitada la acti~idad htdrotermal ha sido baja 

(excepto la zona de Tambogrande) por lo que no se puede esperar mucho 

respecto a su potencial! mine~al metálico. 

En cuanto a llos análisi·s geoquímicos, tal como se observa en los cuadros 

N° 3 (según INGEMMET) y N° 4 (seg1ún MINDEC0)1 se tienen fuertes 

discrepancias en os r,esultados de ambos laboratorios, fundamentalmente en Cu 

(y Sb en e:l caso de Tambogrande), a pesar de tratarse de muestras tomadas en et 

mismo lugar; respecto al caso de IINGEMMET se hi:zlo un re--análisis de tres 

muestras, confirmándose los valores ~obtenidos en el pnimer análisis, lo que hace 

suponer de lla necesidad de comparar análisis elaborados por 1 NGEMMET con 

otro laboratorio especializado a fin de descartar cualquier error de procédimient·o 

en e11 análisis geoquí mico. 

De acuerdo al análisis geoquímioo efectuado tanto en INGEMMET como 

en MINIDECO se concluye que: 

• Los mayores valores de Zn corresponden a áreas de alteración ubicadas 

en la Formación Jahuay Neg~ro . 

• Los mayores valores de Cu están fielacionados a rocas del Grupo 

Calipuy. 

• Los valores de Au y Ag son bajos. 

• Los contenidos altos de Cu, Pb, Zn, As y Sb corresponden al Yacimiento 

Tambo Grande. 



CUADRO N° 3. 
ReSULTADOS 'DE ANALISIS G.EOQUIMlCOS (Según Laboretio INGEMMET) 

No 
1 Lugar Este !Norte A u lAg Cu Pb ln ,As Sb 1 
1 igffM ,ppm ¡ppm ¡ppm ppm ' ppm ppm 

10 El Jacin~o 529568 9499693 -001 1 
• 1 

-0,5 155 5 50 -5 -5 

12 Pozas Hondas 544599 9493957 ~001 • 1 S 13 10 63 -5 ~ 

14 Tambo Grande 573620 9455395 0,38 9,6 400 3000 45 610 291 

15 Tejedores 586889 9465274 -0,01 1 -0.,5 225 43 18 ~5 ..S 

18 coLA Cría 1664450 9488250 -0,01 -0,5 218 13 40 -5 ..S 

19 S a manguilla 663362 9489010 ~0,01 1 -0,5 200 10 5 6 -5 

20 S a manguilla 1661514 9492345 -0,01 -0.,5 500 25 23 -5 ..S 

21 S a manguilla 000968 9489051 -0,01 -o,s 83 33 10 21 ..S 



CUADRO N''4. RESULTADOS DE ANALIS:IS GEOQUIMICO (según MIINDECO) 
1 

NUMt:K·U UTM ELEMENTOS ANALIZADOS (LIMITES DE DElECCION) 
1 

DE l!OCALIDAO 
ESTE NORTE 

TIPOS DE HOCA AU .Ag ()U 1-'D - Ln . AS . ~D •e MQ 1 

MUESTRA t1o.ob\ (1oom\ (5oom\ ,(5oom\ l5o.cm) ,(5oom\ l5oom\ l l20oom f10oom\ 
5 Co. LAMIRA 542,005 '9~247 lutita 2 -1 29 15 105 11 -5 ~20 100 

oae 535.,132 '9,498,254 
ven cal-ser (2 an) zona 

2 ~1 23 14 68 9 -5 -20 50 EL FAIQU_I; . ciZalla 1 

.. . .. 
! 

10 EtJACINTO s2a,66a '9,449.~93 v.en cal-ser (1·9cm) 1 -1 12 9 20 10 -5 -20 90 
1 

1.2 PózAS.óNDAS . 544_, 599 ·9,49G,957 network ser -clo-car 5 ·1 11 10 52 10 -5 -20 70 
13 JERGUITAS . 551,173 '9,497,803 networ1< cal-ser 2 -1 47 14 93 5 -5 .:20 50 
1·4 TAMBO GRANDE 573,620 ·9,455,395 vale acido lim..sll 3 -1 350 78 -5 31 ·5 ·20 10 1 

15 téJEOORES 586,.889 ·9 465274 volc acido lim-sfl 2 -1 9· 20 -5 6 -5 -20 -10 i 

17 ELCURI 570660 '9 478175 . ven PY-QZ (2om) 1 -1 61 18 - _38 -5 a -20 ' 10 
188 Co. LACRIA 664450 9 488250 tufo andes ara-sJj 2 -1 - 2~ .. 7 35 -5 -5 -20 20 
1'9 SAMANGUIILLA 663,362_ '9~010 . tufo Sii-D\1 1 -1 -5 -5 -5 -5 -5 -20 20 
20 SAMANGUIILLA 661 51·4 9,492 345 . tufo a(~~s,il 2 ~1 48. 24 29 11 ..5 -20 30 

1 

21 SAMANGUIILLA 660 968 ·e 489051 . andesita sfl 2 -1 40 24 -5 47 ·5 ~20 40 
1 



Otro aspecto a tener en cuenta y que necesita ser ~corre,gida es la base de 

datos de Minas y Prospectos con la que cuenta IINGEMMET toda vez que a varios 

supuestos prospectos no lles correspondían las ubicaciones otorgadas en l:a 

misma, ocasionando ~contratiempos en los trabaj~os de campo (ANEXO A). 

Se hace necesario que para próximos convenios se de mayor cabida a los 

geólogos de la contraparte peruana en la que res¡pecta a llos anáttsís y obtención 

de las anomalías espect~ales , llo que r-edundará además en beneficio de otros 

trabajos de naturaleza similar. 

Por otro lado, la contraparte japonesa estará presentando su respectivo 

1informe, oontando además oon análisis espectralles y petrográficos, para el 

próximo mes de marzo. 



ANEXO A 
PROSPECTOS MINEROS SN LA ZONA DE TRABAJO 

' 1 IN\l;j- 1 -

1 

NOMBRE 
• .A" IDJ __ ONGIJUO 

t.!INERAl!ES TIPO V GEOMETRIA ClEl YACIMI~NTO COMENTARIOS FUf.NiE 0E INFORMA.CION OSSERVACIONE.S 

'-O~ENA 03· $3 ·00 00 · 40 · 001 Fe MANTO 1 ESTRIITLFOftMe YAC .. LACUSTRE SOBRE OEP. CUATER.NARIOS 1 

EOliCOS ·BASE DE DATOS 'INGEMMET 1 No se OOico en ·BIIem!no. lí'llonnaci:!n enada 

ZAPALLAl 1 03 · 5& ·001 00 ·22 ·491 AA! ALUVUAL /IRRS.GUI.AR OETRITUS Fl ll\MLES DEP EN LAS PLAYAS. 1 
CAPAS DE CASCAJO Y ARENA 

BASE DE DATOS INGEMMET 1 No &e ut.:o en ,a~ tem!nO, inftJrmaclón ermda 

TOTORAL (M.!$3 . 05 00 - 11' · 00 AU DISEMINADO f IRREGULAR ARfA TOTAL DE W 000 HAS i BOL 39 SERIE A 1 COOidanadaa del boletin 39 

LAS LOMAS 04-41 -53 80-07 · 31 All 
1 A TI..A$ i 900 Y 8ASE CE OA TO$ DEL No te lDCO en ·eil t41meno, lntormt<:lón ~ 1 INGEMMET 

LOS MJOHEl lES 04 · 38-57 80-16-531 AAI BASE DE DATOS INGEMMET No se ~o en e1 ·~ lnformlclón en'ada 

Mlti!ER. SUPERF. OE Fe COMO ESPECULAR!! A 1 

1 POtRO BAYO 04-34-30 80-18-32 Fe, Cu, Pb. m SOMBRERO OE HIERRO / IRREGULAR CIRISTALIZAOA Y MASIVA Y ASOCIAQO A 
1 

BOL. 39 'SERIE A coordenadas del bole<lll'l 39 CUERPO FERRUGlNOSO CON PIRJTA Y 
CUAftZA 1 

SUYO 04-~-oo l 80-00-00 Cu, Pb. Zn BASE OE DATOS 1NGEMMET No se ubico en el terreno, sinocoróen8cf3t en 
1 lnf. ~écnico 

TAMBO ·GRANDE G4·SS·37 00·20·09 F•. CU, Pb, l!n •CUERPOS J IRREGUlAR 
ES DE FORMA DE El..I.PSE (PLANTA} CUBETA 1 !\TILAS DE 19Q9 BASE CE DATOS OEL 

te VIO ~IÓ!'I ~enlda•n <:ampo OCUPADA POR UN CUERPO DE P,IRITA MASIVA' INGet.!MET 

ANC'HAtA 1 04 - 39·001 79 -36 -15 Pb. Cu, Zn, Ag ALONIANO J !R.REGU lAR SE Oese:RIIAtl VARIAS ESTRUC OE Al, Cu, ~. ' BAS:a OE ~TOS DE INGEMME'f WF.I ee uso ublcaelón oe lntonne$ Teorileo$ 
. Ag A AMBOS LADOS DE LA Oda. !lE lAJA 1 000. 9106 

LAS ESTRUCTURAS Sfi ENCUENTRAN 

CALVAS ()4,. 34-25 79-33-10 Cu, Pb, Ag FILONIAHO, OI&EMINAOO /IRREGULAR CONTit.IUA$, OON TEI'lOE;NCIA A AUM!NTAA BASE OE DATOS OE INGE~.MEi IN F. 
se uso ublcacl6n oe wonnes r~ EN PROFUNDIDAD, lA ROCA E .. CAJONANTE COD. 970e 

ES ANDESITA 

1 MINERALI2ACION ASOCIADA A INTIRUCIONES 1 BASE CE OA TOS DE INGEMMET 80L. LANCHfPAMPA 04 - 36-515 79-33 - 35 Cu ALONIANO I IRREGUlAR OE Al·tOESITA Y CASITA CON ABUNDANTE 39SERIEA ae uao WlcaclóA del bcletfn 39 
~IRITA EN PROCESO DE UMONITIZACION 1 

RINCONADA 1 04 · 36 · 00 80 -04 -ool Pw 1 BASE OE DATOS DE lNGEMMET 1 
tace.clcln dtetennlntlda por f~eRC!CIH de 

"*"" cei'Cit'IO$ 
Rll9t.!ACAAA 04-46-~ 79-49-00 AAI BASE OE DATOS INOEMMET 1 

,.,_..e 
79-39·051 

Al. $-lE OE AYABACA SE RECONOCIO VN 
SANTA ROSA 04-49-50 Cu,Ag DISEMINADO / IRREGULAR ~RCER 11PO DE OF'I.OAAMIENTOSO&RE INF. TEC. COO. 9706 M UIO llllfOm'llldón ót InteRnes Ttenlco& 

PIZARRAS, GRANODIORITAS Y ESQUISTOS .. 
CORIPACHA 04-47 - 53 79-~-~ AAI Alii.JI$1999 se ut10 ubloación del Atlas 
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Decemb r9, 1999 

Joint Study for pplicati n of Remote S nsing 
in the eological Evaluation of the orthern Are of 

Tentative R ult f th Field Data Ac ui i · on i 1999 

1. Field trip rout ( 7 day ) 

17Nov. 
18-21 ov. 
22Nov. 

ima to Tumbes 
Ground data acquisition in the umbes distri t. 

umbes to Talara 
Ground data acquisi · on in the Tal ara dístrict 
Talara to Piura 

fPeru 

23 ov. 
24Nov. 
25-26 ov. 
27 ov. 
28Nov. 

Ground data acquisition in the Piura district. 
Ground data a quisition around Tambo G ande. 
Data comp'l tion. 

29 ov. 
30Nov. 
01 ec. 
·2Dec 

03Dec. 

Piura to . yabaca 
Ground data acquisition in th Ayabaca district. 
Ayabaca to Piura 
Visit anhattan's office & sample preparation. 
Piura to Lima 

2. ontents of ground data acquired 

~ To observe 'thology and alteration at anomalies in which iron xid 
minerals and/ or clay minerals are estimat d to xist n the surface by 
satelli image analysis. 

- To observe lithology and alt rati n at th prospects de cribed in he 
mining database of GE T. 

- To collect rock samples for laboratory tests. 

3. Brief result of th fi d survey 

a) he ground data were acquir d at 21 si tes, which · nclude 15 spcctral 
anomali s and 6 mineral prosp cts. 

b) Hydrothermal activity were ob erved in 8 survcy sites withín 15 s·:tes 
where the pectral anomalies had en d tect d. 

)k e) pectral anomalies ar ma·nly caused by íron oxid mineral 
dis minating in th cracks of cal areous sandstone and shale in thc 

pper Creta eou Jahuay egro formation (Ks-jn). 

d) alcit -seri ite veinlets in ludtng pyrite k letons fr quently 
accompanies to the above mentíoned íron xjd dissemination zon 

1 



) ydrothermal activities in the northwestem part of the surv y at~ea, 
umbes, Talara and Piura district ( xcept the Tambo Grande 

mineralízed zone), are gcnerally low and minera] potential is 
supposed to be also low. 

f) The most part of th alteration zones of Tambo rande ore deposit 
underlies Tertiary or Quatemary sedim nts and only small part crop 
out. That is the reason why the spectralanomaly have not b en 
det cted at Tambo Grande. 

g) A widely spreaded (about lOkm width) hydrothermal alteration zone 
·consists mainly of argillization wíth minor silicification w re 
observed in Y anchara and Samanguilla ar a near from yabaca_, 
wh r u-Pb-Zn-Ag p spects are r ported in the itting database f 

G MlvfET. 

4. Further study 

a) boratory t sts: 
Geochemical analysis; 
Reflectance sp ctra; 
Thinsection; 
X-ray diffraction; 

12samples 
18 samples 
4 s. ples 
6 samples 

b) Structural study (lineament analysis) using TM images. 

e) Regional potential valuation in the o thern ar a of Peru 
-Type of ore depo · t for targets 

Skarn., Polymetaric v in, Massiv, sulfide, Massive s· icified g . ld, 
orphyry copp r 

- riteria for the evaluation 
ostr cks 

T r 'ary volcani , Creta ous limeston , ertiary gran."tic 
intrusive rocks 

· tructure related to ore deposit 
Anticline, Fault and linearnent Diapir 
xisting min s, p ospects and ore in<licates 

Alt ration zones (spectral anomaly) 

5. S h dule 

- Japanese r p rt submission t RSDA : 15 March, 2000 
- Dis u ion and tlechnica · interchang (one geoiogíst from I GE 

will be invit d to Japan for on week): end of March, 2000 
- English report subm · ssion to IN 1 and PERUPETR d of 

pril,2000 
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A : Dirección General de Geología 

ASUNTO : Entrega de lnfonne 

2 8 F 1:. 2080 
' ECHA : 27 de Enero del _,000 

Adjunto al presente tre ejemplares del in 

las atwmalía espectral.es en el Norte del Perú - Latitude 3 11
- 5 4130' Sur , esarrollado en 

et marco del Con"enio entre iNGEMMET MJ ECO, entr lo meses de no iembre y 

diciembre de 1999. 

El infom1e d la ntraparte jarone a e~á entregado el pró imo me de 

marzo. 

tentament , 

-----+'-"'! - l/ 
c._'/·~~~ ~ ~~ ~ (._ • 1 ---- :'\. ... 

lng. Jorge Cfiíra Femández 

Urna, 28 de Enero del 2000 

Pase a la Dirección Técnica para su conocimiento y opinión. 


