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PELIGROS GEOLOGIQOS DEL CERRO MICHI MICHI, KM 240+250
CARRETERA INTEROCEANICA SUR Y VILLA DE RESIDENTES CHUANI

(Distrito de Ollachea, provincia Carabaya, Departamento Puno)

1.0 INTRODUCCION

El Gerente General de la Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A.,
mediante Carta EGESG N° 468 — 2012 — GG, de fecha 24 de agosto de 2012, se
dirige a la Presidenta del Consejo Directivo del INGEMMET, en coordinacion con el
Sefior Ministro de Energia y Minas, solicitando la firma de un Convenio de
Cooperacion para realizar el diagnéstico de la vulnerabilidad del Cerro Michi Michi,
especificamente del Km 240+250 (Distrito de Ollachea, provincia Carabaya,
Departamento Puno). Luego de las coordinaciones realizadas por el Director de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riego Geolégico (DGAR), con los directivos de
la Empresa, se designé al suscrito, para que realice los trabajos de inspeccién
técnica de seguridad fisica ante peligros geolégicos.

Los trabajos de campo se realizaron en coordinacion con los Ingenieros Julio César
Ferreyra Ledn, Jefe de Planeamiento Civil y Julio Medina Sonco, Supervisor de
Recursos Hidricos. Ambos profesionales pertenecientes a la Empresa de
Generacion Eléctrica San Gaban.

De INTERSUR CONCESIONES S.A., se recibié informacién topografica de la zona
afectada por derrumbe (Km 240+250). Dicha informacién no fue utilizada ya que no
considera la zona inestable de cerro Michi Michi ni el cauce rio Ollachea.

Este informe que se pone en consideracién de los funcionarios de Empresa de
Generacion Eléctrica San Gaban. Se basa en las observaciones realizadas en
campo, la interpretacion de fotos aéreas e imagenes satelitales, asi como de la
informacion disponible en el “Estudio de Riesgos Geolodgicos del Peru, Franja N° 3"
realizada por INGEMMET en el afio 2003; asi como de trabajos realizados
anteriormente en el area.

2.0 ANTECEDENTES

La ladera del Cerro Michi michi, Km 240+250 de la carretera Interoceanica Sur fue
inspeccionada por el Ing. Julio Medina Sonco, Supervisor de Recursos Hidricos de la
Empresa de Generacién Eléctrica San Gaban (INFORME N° 078-2012-SRH) y llegd a
las siguientes conclusiones:

a) En las circunstancias actuales, es decir con el grado de conocimiento del
problema, es imposible efectuar pronéstico confiable y certero. De un lado se
desconoce la naturaleza el suelo de fundacién, no se dispone de los parametros
fisico-mecanicos, la profundidad del contacto suelo — basamento rocoso, grado
de influencia de los movimientos teluricos que podrian producir las caidas, etc.

b) Algunos aspectos que actuan a favor de la desestabilizacién de los bloques y
que deben ser tomados en cuenta son: la deforestacién de toda la ladera, la
fuerte pendiente del terreno que varia entre 55° a 60°, la permanente humedad
del terreno especialmente durante la época de lluvias en que se saturan
completamente, la construccién del tramo IV de la Carretera Interoceanica, el
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transito de vehiculos pesados que generan vibraciones, los movimientos,
teldricos, asi como la presencia de animales que ocupan las partes superiores.

c) Dichos aspectos requieren ser evaluados mediante un estudio de estabilidad de
taludes que servira de base para la blsqueda de soluciones mas convenientes
por su practicabilidad, efectividad y costos.

d) Los estudios y las posibles soluciones deben tener en consideracion las
particularidades del caso con relacion a las dificultades y limitaciones que se
presentan por la gran pendiente del terreno, las dificultades de acceso al sitio del

problema.

En cuanto a la Villa de Residentes Chuani, el informe geologico — geotécnico de la
ladera, tramo Km 246+659 al Km 247+400 (sector correspondiente a las instalaciones
de la Hidroeléctrica San Gaban Il), elaborado por INTERSUR CONCESIONES S.A.
(2012), identifica posibles riesgos que pudiera afectar la carretera y las instalaciones
de la EGESG S.A. y/o al Campamento Villa de Residentes Chuani.

ASPECTOS GENERALES

Politicamente el Cerro Michi Michi, Km 240+000 de la carretera Interoceénica (Foto
1) y la Villa de Residentes Chuani (instalaciones perteneciente a la Empresa de
Generacion Eléctrica San Gaban), Fotos 2 y 3, se ubican en el distrito de Ollachea,
provincia Carabaya, region Puno. Ver Figura 1.

Al este de las residencias (viviendas) de la Empresa de Generacion Eléctrica San
Gaban I, se ubica la captacion (Bocatoma) de aguas fluviales para la generacion
eléctrica de San Gaban. Foto 3.

El acceso desde Lima, se realiza por via aérea o terrestre hasta la ciudad de
Juliaca, luego se continia por la via de la Interoceanica Sur pasando por los
pueblos de Macusani y Ollachea hasta llegar al Km 240. El tiempo de viaje desde
Juliaca es aproximadamente 5 horas.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) para el sector
inspeccionado, la precipitacion pluvial acumulada durante el periodo lluvioso normal
(setiembre — mayo) es de 2000 a 2200 mm, y para el periodo de precipitacion
acumulado en el evento del fenomeno “El Nifio” 1997/1998 fue de 800 a 1000 mm.
Ver Figuras 2 y 3.
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Foto 1. Vista aoramlca del cerro |ch|m|ch|.

Cerro Michi Michi
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Foto 2. Vllla de ReS|dentes Chuam Observese el estado"de las Iaderas /el talud
de corte.

Foto 3. Instalaciones de la Centra Hidroeléctrica San Gaban Il.
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Figura 2. Precipitacion acumulada durante el periodo lluvioso, setiembre a Mayo.
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4.0 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

En el contexto fisiografico regional, la zona de evaluacion, se localiza en la unidad
denominada Cordillera Oriental, con altitudes que varian entre los 4600 msnm en la
cima de montafias y 2400 msnm en la confluencia del rio Ollachea con la quebrada
Soropata, tributario de este por su margen derecha.

Las unidades geomorfol6gicas, locales identificadas en los sectores del Cerro Michi
Michi, Km 240+250 de la carretera Interoceanica y la Villa de Residentes Chuani
corresponden a relieves montafiosos de roca metamorfica y Terrazas aluviales.
Foto 4.

Las laderas de las montafias de la zona, han sido intensamente afectadas por
proceso de movimientos en masa como deslizamientos, derrumbes, avalanchas,
erosion en carcava entre ofros. Asi como también, las terrazas aluviales son
afectadas por erosion fluvial durante las crecidas del rio Ollachea.

La pendiente natural en la ladera del Cerro Michi Michi, margen izquierda del rio
Ollaechea, lugar donde ocurrié varios derrumbes, varian de 35° a 50°, rango de
pendientes consideradas como escarpada a muy escapada. Figura 2. El talud de
corte es de 70°. Es importante mencionar que el en la zona de arranque del
derrumbe la pendiente es de 40°.

Segun el modelo de pendiente de los terrenos elaborado para la zona de la Villa
Residencial Chuani (Figura 4) varia pendiente escarpada a pendiente muy
escarpada (entre 30° a 50°). Localmente se tienen pendientes (taludes de corte)
hasta de 75°.
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Foto 4. Unidades geomorfologica; (RM-rm) Relieve montafioso de roca
metamorfica; (T) Terrazas aluviales.
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Foto 5. La pendiente del terreno en las laderas del Cerro Michi Michi,
varian entre 30° y 45°.
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5.0 ASPECTOS GEOLOGICOS

Para la descripcion geologica de la zona, se ha considerado como base el estudio
realizado por Chavez et al (1997) dentro del proyecto de la Carta Geologica
Nacional del INGEMMET (Figura N° 5); observaciones visuales hecha en campo y
resultados del estudios Petrografico y Mineragrafico realizada a una muestra de
roca en los laboratorios del INGEMMET (ver Anexo I).

En la zona de evaluacion se han cartografiado rocas metamorficas compuestas por
intercalacion de cuarcitas, metareniscas, lutitas, pizarras en estratos delgados a
gruesos, con estratificacion sesgada marks y laminas paralelas, rocas
pertenecientes a la Formacion Sandia. El macizo rocoso que aflora en la ladera del
cerro Michi Michi se presenta muy fracturada, foliada, alterada, muy meteorizada,
de resistencia media (25-50 Mpa); cubierto por vegetacion tipica de la zona (ver
Foto 5); asi como depositos coluviales. Observandose sobre estos, bloques de roca
de hasta 2 m de diametro (Foto 6)

Las rocas de la Formacion Sandia, en la zona inspeccionada, se encuentra
afectada por plegamientos que dan lugar a anticlinales y sinclinales ligeramente
inclinados hacia el SO; afecta a esta formacion una esquistosidad de fractura,
mayormente desarrollada en sus intervalos mas finos dando lugar a pizarras. Todos
estos factores disminuyen la calidad del macizo rocoso.

Segln los resultados del estudio Petrografico y Mineragrafico (Informe Técnico N°
16-2012-DL-LPM; Anexo 1), la roca de macizo rocoso que aflora en la ladera del
cerro Michi Michi, corresponde a una roca metamorfica de color gris oscura con
textura foliada de esquistosidad media constituida por cristales de biotita, sulfuros y
material pelitico. Presenta densidad alta y magnetismo incipiente. Ademas presenta
textura porfidoblastica, constituida por blastos de estaurolita y andalucita, la matriz
esta constituida por cristales finos de cuarzo, micas, biotita, muscovita y minerales
opacos. La roca también presenta minerales metalicos como Pirrotita, de formas
anhedrales de tamafios menores a 0,35mm, se hallan reemplazadas por calcopirita
y presenta esfalerita a modo de diseminacion. La pirrotita ocurre como
diseminacién ganga; Pirita, cristales anhedrales de tamafios menores a 0,3mm,
presentan porosidades rellenadas por pirrotita y calcopirita. Se encuentran
diseminadas en la ganga. limenita, ocurren de formas subhedrales prismaticos y
anhedrales de tamafio promedio a 0,2 mm diseminadas en la ganga; La ganga
corresponde a la parte no metalica. La alteracion de estos minerales baja la calidad
del macizo.

Al noroeste de la zona inspeccionada, aflora roca intrusiva perteneciente al Pluton
de San Gaban, esta compuesto por granito. Fragmentos de estas rocas han rodado
por las laderas de los cerros cercanos al afloramiento. Como es el caso de los
fragmentos de rocas que existe en el talud superior del km 247+000 de la carretera
Interoceanica Sur, Villa Residencial Chuani.

Litoestructuralmente las rocas del macizo corresponden a la clasificacion de roca
anisotrépica, susceptible a movimientos en masa que pueden colapsar
(discontinuidades a favor de la pendiente). También son susceptibles al lavado
superficial y procesos de erosion.
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una pendiente muy fuerte (65° a 70°) en el talud de corte.
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Figura 5. Mapa geologico del cerro Michimichi — Villa Residencial Chuani. (PsTi-sg/gr)
Pluton de San Gaban; (Os-S) Formacion Sandia.
Fuente: INGEMMET.
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6.0 PELIGROS GEOLOGICOS

6.1 CERRO MICHI MICHI: KM 240+000 DE LA CARRETERA INTEROCEANICA
SUR

La ladera del Cerro Michi Michi ha sido afectada por movimientos en masa de
tipo derrumbes y desprendimientos de rocas de rocas. Ver Fotos 7 al 10, y

Figura 6

La zona de arranque del derrumbe esta ubicada en la parte intermedia del
cerro Michi Michi, afecta rocas de estructura masiva, muy fracturadas,
foliadas y alteradas, formando bloques pequefios a medios. Cubierto por
depositos coluviales (gravas, arenas y bloques de rocas), ver Fotos 7y 8. La
rotura del macizo, se debe al arreglo estructural y a la pendiente de la ladera;
detonado por intensas precipitaciones pluviales. La longitud inicial del
arranque es de 20 m con una altura de 320 m al fondo de valle.

El derrumbe afecté aproximadamente 350 m de la Carretera Interoceanica
Sur y llego hasta el cauce del rio Ollachea. Fotos 9 y 10. Los materiales del
deposito de derrumbe estan compuestos principalmente por bloque de roca
metamarfica del tipo pizarra moteada, con diametros de hasta 9 m, ver Foto
11.

En la parte superior de la zona de arranque del derrumbe, existen
agrietamientos paralelos a la escarpa del derrumbe que miden en algunos
casos aproximadamente 20 m de largo. Los agrietamientos se estan
produciendo en depésitos coluviales y comprometen el macizo rocoso. Por lo
expuesto la zona es de ALTO RIESGO.

CAUSAS DEL MOVIMIENTO: De acuerdo a las observaciones efectuadas,
las causas del movimiento en masa son:

» Pendiente pronunciada de ladera (70°).

o Material de remocién antiguos inconsolidados y susceptibles a
movimientos en masa.

» Macizo rocoso muy fracturadas, diaclasadas, foliadas y alteradas

¢ Deforestacion de laderas

“Detonados” por:

¢ Precipitaciones pluviales prolongadas, tipicos de la zona.
e Cambios en la geometria original de la ladera (construccion de la carretera)
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Foto N° 7. Zona de arranque, vista pendiente abajo.

Foto N° 8. Zona de arranque, vista de perfil.
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Foto 09. Ladera del cerro Michi Michi; Km 240+250 de la Carretera
Interoceanica, antes del derrumbe. Obsérvese las grietas de coronacion y los
grandes bloques al pie
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Considerando como base el Informe Geologico — Geotécnico de Ladera sobre
instalaciones de la Hidroeléctrica San Gaban Il, Km 246+659 a Km 247+400,
elaborado por INTERSUR CONCESIONES S.A. (2012), la descripcién de
peligros geoldgicos se realiza en 2 tramos:

Km 246+950 a Km 247+100: Los taludes estan formados por rocas del tipo
granito (perteneciente a la Formacion San Gaban (PsT-sg/gr), de color gris,
grano grueso; fracturadas, meteorizacion moderada, alteradas, de resistencia
media a dura (25-100 Mpa). Localmente es posible la generacion de fallas
planares y por volteo, sin embargo no presentan problemas de estabilidad

global.

En el talud inmediato superior de la carretera (Km 247 aproximadamente), por
encima de la Central Hidroeléctrica San Gaban Il, existe un blogue de roca,
que podria caer y afectar a los usuarios de la Carretera Interoceanica Sur y
las instalaciones de la Hidroeléctrica San Gaban Il. Foto 12

Km 247+100 a 247+400: En el segundo tramo, el material del talud

corresponde principalmente a suelos coluviales de color marrén claro con
matriz limo arenosa que aglutina pequefios y grandes bloques de roca (Foto
13). En la temporada de lluvias 2011 y 2012, debido a las fuertes
precipitaciones que se registraron en el area, se produjo un deslizamiento en
material coluvial debido a la saturacion de los suelos. El deslizamiento no fue
de gran magnitud y es relativamente superficial.

Foto N° 12. Boque de roca suelta en talud superior de carretera
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e Talud con bloques
de roca suelta

Foto N°713. Blogues de rocas suelta se observa en talud superior de carretera
Interoceanica Sur y Villa de Residencial Chuani;

6.3 PELIGRO SiSMICO

Segun el mapa de zonificacion sismica para el Pert elaborado por el Instituto
Geofisico del Pert (1999), y aprobado por Resolucion Ministerial N° 079-
2003-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento que
actualmente es utilizado en el Reglamento de Construccion Sismica (Norma
Técnica de Edificaciones E.030), los sectores del Cerro Michi Michi y Villa de
Residentes Chuani se ubica en zona de sismicidad Media o Zona 2.

Ademas, en la reciente version del mapa de distribuciobn de maximas
intensidades sismicas observadas en Perq, preparado por la Universidad
Nacional de Ingenieria - UNI y Centro Peruano Japonés de Investigaciones
Sismicas y Mitigacion de Desastres - CISMID, como parte del proyecto
SISRA, para el area de estudio muestran una intensidades maxima de VI
grados en la Escala Modificada de Mercalli (Alva y Meneses, 1984). Ver
Figura 8.

Segun el andlisis de peligro sismico de los sectores: cerro Michi Michi y Villa
de Residentes Chuani, realizado por INGEMMET, las aceleraciones maximas
esperadas para un periodo de retorno de 50 afios y con probabilidad de un
10% de excedencia es de 230 gals, segun OJEDA et al (2001), éste valor es
considerando dentro de la categoria de moderada sismicidad (grado de
amenaza sismica). Ver Figura 9.
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Figura 8. Mapas de distribucion de maximas
intensidades sismicas.

Cerro Michi Michi y Villa
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Figura 9. Distribucion de Isoaceleraciones (Gals) para un
10% de excedencia en 50 afios. Moderada sismicidad

(aceleraciones 210 a 250 gals).
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7.0 SUSCEPTIBILIDAD A LOS PELIGROS GEOLOGICOS

Segun el Mapa de Peligros Muiltiples (Figura 10) elaborado por la Direccion de
Geologia Ambiental y Riesgo Geologico del INGEMMET (2003), el area
inspeccionada corresponde a una zona de Alto Peligro. Esto significa que son areas
donde se conjugan numerosos peligros geologicos, principalmente flujos de
detritos, flujos de barro (huaycos), caidas de rocas, derrumbes, vuelcos de rocas,
asi como deslizamientos.

De acuerdo factores condicionantes como son: substrato rocoso de mala calidad,
rocas muy fracturadas, pendiente pronunciada de la ladera, materiales de
movimientos en masa antiguos y deforestacion, el area es propensa a la ocurrencia
de nuevo procesos de movimientos en masa, detonados principalmente por
intensas precipitaciones pluviales.

Considerando la actividad antrépica como: modificaciones realizadas en las laderas
(construccion de carreteras y obras de infraestructura), ubicacion y distribucion de
viviendas, la vulnerabilidad y por consiguiente el riesgo aumentan. Se debe tener en
cuenta todos estos factores, para modificar y/o alterar el medio fisico (laderas).
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1A | Flujos (Huaycas, flujon da lodo y aluviones) | 2C | Inundaciones y Erosldn fluvial
1B | Arenamientas 3A | Caldas, derrumbes, vusicos y aludes
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_2A | Inundaclones oo | 4A] Erosiéndoladeras
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Figura 10: Peligros geolégicos multiples. Fuente: INGEMMET, 2003.
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8.0 CONCLUSIONES
Cerro Michi michi

1. Las causas de los continuos movimientos en masa del tipo derrumbes, que
ocurren en las ladera del cerro Michi Michi se pudo inferir los siguientes
factores: macizo rocoso muy fracturado, diaclasados, foliados, muy
meteorizado y alterado; pendiente pronunciada de ladera (70°), material de
remocion antiguos inconsolidados y susceptibles a movimientos en masa,
deforestacion de laderas. “Detonados” por precipitaciones pluviales
prolongadas y/o cambios en la geometria original de la ladera (construccion de
carreteras).

2. Por las caracteristicas geologicas e ingeniero geolégicas observadas en la
ladera del cerro Michi Michi, el peligro a la ocurrencia de nuevos derrumbes es
muy alta y podria represar el cauce del rio Ollachea, posteriormente este
represamiento puede romperse, produciéndose flujo de defritos que podria
afectar las instalaciones de la Hidroeléctrica de San Gaban. Constituyendo esta
zona como de ALTO RIESGO o en peligro inminente.

Villa de Residentes Chuani

3. Los taludes estan formados por rocas de tipo granito, fracturadas, de
meteorizacion moderada, alteradas, de resistencia media a dura (25-100 Mpa);
cubierto, por sectores, con depositos coluviales superficiales, destacando la
presencia de bloques de roca superficiales. Localmente es posible la
generacion de fallas planares y por volteo, asi como deslizamientos del
material suelto. No se aprecia problemas de estabilidad global.

4. En el Km 247+000 aproximadamente, por encima de la Central Hidroeléctrica
San Gaban |l, existe un bloque de roca, que podria caer y afectar a los
usuarios de la Carretera Interoceanica Sur y las instalaciones de la
Hidroeléctrica San Gaban Il.
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9.0 RECOMENDACIONES
Cerro Michi Michi:

Los sistemas de estabilizacion se clasifican en cinco categorias: 1) métodos de
conformacion topogréfica para equilibrar fuerzas, 2) métodos de recubrimiento
superficial del talud, 3) métodos de control de agua y presion de poros; y 4)
métodos de estructuras de contencién. Por las dimensiones del derrumbe, los
métodos de estabilizacion en este sector, se limitan a las categorias 1) y al 3).

Si se optan por la categoria de estabilizacion 1) que incluye, remocion de materiales
de la cabecera del talud, abatimiento de la pendiente (no viable econémicamente
por la gran altura del talud), y el terraceo de la pendiente; tendremos problemas por
la remocién de grandes masas rocosas, lo que elevaria los costos de estabilizacion.

Dado que uno de los detonantes principales para la activacion de este derrumbe,
son las intensas precipitaciones pluviales, se pude recomendar la construccion de
drenes de coronacion en la parte superior del talud, arriba de la zona de arranque.

Teniendo en cuenta, las dimensiones del derrumbe y lo presentado lineas arriba, se
recomienda lo siguiente:

1. Monitorear el desplazamiento de material rocoso fracturado existente en la
ladera del cerro Michi Michi.

2. Elaborar un plan de contingencia ante posible represamiento del rio San Gaban
por derrumbe de ladera del cerro Michi Michi.

3. Enlo posible, construir drenes de coronacion sobre la cabecera del derrumbe.

Sector Villa de Residentes Chuani

4. Por medida de seguridad de los usuarios de la carretera Interoceanica Sur y el
personal que habita en las viviendas de la Villa de Residentes Chuani, la roca
ubicada en el Km 247+000 debe ser removida cuidando la estabilidad de la
ladera del cerro.

5. De la misma manera, inventariar las rocas sueltas en la ladera que
comprometan a las instalaciones de la central hidroeléctrica, para luego
proceder a su remocion.

6. Para proteger de la erosion, la ladera, luego de retirar la roca debe ser
reforestar con plantas nativas.

7. Para el control de caidas de bloques de roca, existe una variedad de barreras
de proteccion y sus caracteristicas y dimensiones dependen de la energia de
los bloques a caer. Las barreras pueden ser de roca, tierra armada, muros de
concreto, pilotes, gaviones, bloques de concreto o cercas. Utilizar uno de estos
sistemas para cambiar la malla metalica que protege la villa de residentes de
los bloques que puedan caer del cerro Chialoma. Ver Anexo 2

Se recomienda que todas las recomendaciones planteadas se implementen
coordinadamente y ejecutadas por especialistas.
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INBEMMNMET

Insbiuto Qechiygeo Mneco y Metalrgica

INTRODUCCION

A solicitud del Ing. Lucio Medina Alicca se reaiizd 1 Estudio Petrografico y 1 Estudio
Mireragrafico y 2 fotemicrografias segan Solicitud N° 047-2011-INGEMMET/DGAR.

El Estudio Petrografico consta de una descripcldn macroscdpica y una descripcion
microscopica.

La descripcion macroscdpica consiste en la identificacion de minerales consttuyentes
de la roca mediante pruebas fisicas como color, forma, dureza, etc, y pruebas
guimicas: reaccién con Acido clorhidrico al 10%. Asimismo determinar rasgos
texiurales y estructurales de la roca y fa présencia e venas y/o cavidades,

El ohjetivo de la descripeién microscédpica es la determinacitn y descripcidn de los
minerales constituyentes de la roca, asociacivnes, aspectos texturales, porcantajes
cualitativos, alteraciones y cfasificacién de fa roca.

£l Estudio Mineragrafico consta de una descripcion macroscdpica y una deseripcion
microscopion.

La descripcién macroscopica consiste en la identificacidn macroscopica de los
minerales presentes en la roca realizando pruebas fisicas como color, forma,
estruciura, textura, granularidad, magnetismo, fluorescencia. etc y/o pruebas quimicas
con la utilizacion de  acidos.

E1 objetivo de la descripcién microscdpica consiste en la identificacion de minerales
presentes, rasgos morfoldgicos, tamafios, su modo de vcurfencia, asociaciones entre
ellos, reemplazamientos, texturas y porcentajes. Asimismo se realiza una secuencia de
formacion probable da los mismos
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CLASIFICACION DE LA ROCA | PIZARRA MOTEADA

e é . B

DESCRIPCION MACROSCOPICA
"Roca melamérfica de color gfis oscura con textwa foliada de esquistosidad media |
canatituida por cristales de biotita, sulfuros y material peditico. Presenta densidad alta y
| magnetismo incipiente. iy i

DESCRIPGION MICROSCOPICA

Roca metamarfica de textura porfidoblastica constitvida por blastcs de estaurclita y |
andalucita ta matriz es1a constituida por cristales finos de cuarzo, micas, biotita, muscovita y |
mine(ales opacos. I 1
“Estaurolila, se presentan como blastos de formas subhedralas con macia en cruz, algunos
con textura poiquilobiastica dada por inclusiones de Diotta, Los blastos se encuentran
rodeados por micas, biotita y cuarzo en forma de corona, von tamafios menores a 4,00mm. |
Cordillerita, las encontramoes como blastos subhedrales y macla ciclica con tamartos ]
nenores a 4,00 mm, presenta textura polquiloblastica por inclusiones de biotita, cuarzo y
minerales 0pacos, también se encuentran rodeados por cuarzo, biotila y muscovita,
Andalucita (Quiastolita), ge presenta como blastes de formas subhedrales a euhedra'as y
textura poiquiloblastica dada por inclusiones de biotta, tiene 1amaftos menores a 4.5 mm,
| algunos e encuentran parcialmente roemplazados porcurzo. o]
Biotita, en cristales de formas subhadrales algunos presentan bordes redendeados. con
inclusiones de minerales opacos, son do tamafics mencres a 1,20 mm, se encuentran
diseminados en la matriz asi coma en los bordes de algunos blastes. También se observa

| alguno de estos afterados por dxidos de fierro. 1
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0,10mm, se presenta lanto en la matiz como en ios bordes de algunos blastos, ostos
_ultimos de mayer tamafos en promedio 0,15 mm.

|

\

l Cuarzo, $@ encuentran como cristales anhedrales y subhedrales con tamanos menores a
|

Muscovita, de formas subhedrales a eunediales los enconframos prncipaimente coma |
parle de la textura de corona  en alguncs blastos de estaurolita, con tamafios menores a

- 0,80 mm, asociado con las dortas y cuarzo. R

g Mlnerales opacos, se presentan con formas subhedrales y anhedrales se encuentran
' coma diserminados en la matriz, hlastes y como reemplazamiento de algunas biotita, con
tamarios entre 0,30 a 0,35 mm,

Flogopita, con formas subhedra'es y euhedrales con lamafos menores a 1,00 mm,
alguncs estan aterados por biokita, 4
Matriz, de textura micregranablastica conglituida por microcristales de cuarzo y feldespatos |

L asl mismo presenta sericita, muscovits, biotita, minerales opacos y materia organica. |
fisiai —— e N
{ TEXTURA - Porfideblastica. poiquilobtastica |
B - e, o |
I o ey
MINERALOGIA |
|
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L | Cordillerita 6 ) i
I Mineralesopaces | B |
A— [ | Plagioclasas | 5 - ]
. o | Estaurciita LI (T ) ]
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]
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DESCRIPCION MACROSCOPICA
 Revisor el estudio_petrografico.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Pirrotita, de formas anhedrales de tamafios menores a 0, 35mm, sa hallan feamplazadas
pos calcopinta y presenta esfalerta a medo de diseminacién. La pirrolita ecurre como
diseminaciénganga.
Pirta, cristales annhedrales de tamafos mencres a 0,3mm. prosentan porcsidades
reflenadas por pirrotita y calcopirita. Se encuentran diseminadas enlaganga,
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