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RESUMEN EJECUTIVO

e Los Proyectos San Romeleo y Sierra Azul se encuentran dentro del
Departamento de Malargue, Provincia de Mendoza y cuentan con
ambientes geoldgicos y tecténicos favorables para la existencia de
depdsitos de cobre sedimentario de interés exploratorio.

e A partir del procesamiento, analisis e interpretacion de imagenes
satelitales provistas por diversos sensores remotos, asi como de la
evaluacion de la informaciébn geoldgica y minera disponible, se
identificaron nueve (9) objetivos (targets) de exploracion, los que fueron

agrupados en dos proyectos:

o Proyecto San Romeleo:
* ElRelincho Norte
= El Relincho Sur
= San Romeleo

o Proyecto Sierra Azul:

= |alanguita

El Manzano
= Sierra Azul
= Mechanquil
= La Puntilla

= Las Coloradas
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e Se utilizaron imagenes correspondientes al satélite LandSat 8, al sensor
ASTER, a las imagenes de alta resolucion Centinel-2, Bing e imagenes
radar SRTM.

e La identificacion de dicha area de interés minero se baso en el analisis
espectral que permiti6 detectar e identificar zonas de alteracion
mineraldgica - 6xidos de hierro y carbonatos entre otros-, en el andlisis
estructural, que permitié6 la identificacibn de patrones tectonicos y
estructurales y del analisis geomorfolégico a través del modelo de
elevacion digital generado a partir de las imagenes radar.

e Los trabajos de campo incluyeron el reconocimiento geoldgico de los
nueve (9) objetivos exploratorios, asi como la identificacion de la
mineralogia presente en cada uno de ellos y la toma de muestras para
analisis geoquimicos.

e Se reconocieron sectores con presencia de mineralizacion de cobre
dentro de varios de los proyectos. Los valores de mayor interés fueron
identificados en los Proyectos San Romeleo (14% Cu) y El Manzano (12%
Cu).

e Las caracteristicas geoldgicas y estructurales de los tres proyectos dentro
del grupo de San Romeleo (El Relincho Norte, ElI Relincho Sur y San
Romeleo) permiten considerarlos como una sola unidad exploratoria. De
ser correcta esta hipétesis de trabajo, se podria considerar que se esta
ante la presencia de un yacimiento de cobre, uranio y vanadio de gran

extension.
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e EIl relevamiento radimétrico realizado durante las tareas de campo
permitié la identificacion de la presencia de uranio en sitios donde la
existencia de dicho mineral era desconocida, como ser en los Proyectos
El Relincho Sur y Mechanquil.

e Los resultados obtenidos durante este trabajo evidencian la potencialidad
de ambos proyectos, en particular los objetivos identificados dentro del
Proyecto San Romeleo y al EI Manzano dentro del grupo de objetivos en
el Proyecto Sierra Azul. Otros targets dentro de este proyecto, tal como
Mechanquil, también presentan evidencias de mineralizacion de interés
econdémico, la que permite también considerarlos como objetivos para

préximas exploraciones.
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l. INTRODUCCION

Las tareas y resultados descriptos en el presente informe corresponden al
requerimiento por parte de la empresa IMPULSA MENDOZA de proceder con la
identificacion de areas con potencial minero en el sector occidental del
Departamento de Malargulie, Provincia de Mendoza, a partir del procesamiento,
analisis e interpretacion de imagenes satelitales provistas por diversos sensores
remotos, la evaluacion de la informacion geolégica y minera disponible, asi como

la consecuente verificacion de campo de areas seleccionadas.

Durante los meses de mayo y junio de 2024 se realizaron campafas de
campo en dicho sector del Departamento de Malargie, en dos grupos de
proyectos sedimentarios de cobre, denominados Proyectos Sierra Azul y San

Romeleo, cubriendo una superficie de aproximadamente 10.000 hectéareas.

Dichos proyectos se encuentran en un sector del mencionado
departamento, comprendido entre las localidades de Bardas Blancas, El

Manzano, El Alambrado, El Zampal y San Romeleo.

Dentro de estos proyectos fueron evaluados nueve (9) objetivos (targets)
de exploracién: La Languita, El Manzano, Sierra Azul, Mechanquil, La Puntilla,
Las Coloradas dentro del Proyecto Sierra Azul y El Relincho Norte, El Relincho
Sur y San Romeleo dentro del denominado Proyecto San Romeleo.

Los resultados obtenidos durante este trabajo evidencian la potencialidad
de ambos proyectos, en particular los objetivos identificados dentro del Proyecto
San Romeleo y al EI Manzano dentro del grupo de objetivos en el Proyecto Sierra
Azul. Otros targets dentro de este proyecto, tal como Mechanquil, también
presentan evidencias de mineralizacion de interés econémico, la que permite

también considerarlos como objetivos para proximas exploraciones.
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ll. AREA DE ESTUDIO

e UBICACION Y ACCESOS

Los Proyectos San Romeleo y Sierra Azul se encuentran localizados en el sur
de la Provincia de Mendoza, en el sector centro-sur del departamento de Malargie,
comprendido entre las localidades de Bardas Blancas, El Manzano, El Alambrado,

El Zampal y San Romeleo. La superficie de ambos proyectos es de
aproximadamente 10.000 hectareas (Fig. II.1).

Dentro de estos proyectos se definieron nueve (9) objetivos (targets) de
exploracion: La Languita, El Manzano, Sierra Azul, Mechanquil, La Puntilla, Las
Coloradas, El Relincho Norte, El Relincho Sury San Romeleo.
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Figura Il.1. Proyectos San Romeleo y Sierra Azul: Area de estudio.
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Las principales vias de acceso en el area de estudio son la ruta nacional 40
y la provincial 221. Existen ademas huellas vecinales, mineras y picadas petroleras

de acceso en las areas de los nueve objetivos de exploracion.

Las tareas de campo se realizaron a partir de dos bases operativas
identificadas y visitadas en forma previa a la etapa de exploracion. Dichas bases

fueron:

e La localidad de Bardas Blancas, al norte del area de trabajo, desde
donde se procedié a realizar las tareas en los objetivos de El Manzano,

La Languita, Sierra Azul y Mechanquil.

e El puesto de la Familia Montesino en San Romeleo, en el sector
sureste del area de trabajo, desde donde se estudiaron los objetivos
de La Puntilla, Las Coloradas, El Relincho Norte, El Relincho Sury San

Romeleo.

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion de los accesos a los

targets mencionados.
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1. PROYECTO SAN ROMELEO

o Base Operativa

e Puesto de la Familia Montesino en San Romeleo.

e Acceso desde Bardas blancas por rutas de ripio.

% Objetivos dentro del Area

e La Puntilla, Las Coloradas, El Relincho Norte, El Relincho Sur y San
Romeleo (Figura 11.2).
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Figura 1l.2. Proyecto San Romeleo: Objetivos de exploracion dentro del area de estudio.
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1.1. San Romeleo

Se accede desde la ruta nacional 40 en El Zampal por el camino de ripio
que va al yacimiento PRC; se recorren 24 km hasta el desvio al puesto de la
Familia Montesino en el &rea de San Romeleo. Se puede acceder a las zonas
de interés desde antiguas huellas mineras y por arroyos secos transitables

con precaucion (Figuras 11.3., 11.4. y 11.5.).

1.2. El Relincho Norte

La zona central de este objetivo se encuentra a 10 km al norte del puesto
de la Familia Montesino. A la misma se puede ingresar por un arroyo seco
hasta una picada antigua de YPF (en muy malas condiciones) y luego con

animales o caminando se revisara el area (Figuras 11.3., 11.4. y 11.5.).

1.3. El Relincho Sur

Ubicado entre el Relincho Norte y la mina San Romeleo. Se accede por
el mismo camino que va hacia el puesto de la Familia Montesino y luego a
través de cauces secos, a recorrer con animales y caminando (Figuras 11.3.,
[1.4.y11.5.).
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Figura I.3. Proyecto San Romeleo: Accesos a los objetivos San Romeleo, El Relincho
Norte y El Relincho Sur.
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Figura Il.4. Proyecto San Romeleo: Accesos.

Figura Il.5. Proyecto San Romeleo: Accesos.
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1.4. La Puntilla

El acceso a este objetivo desde el norte a través de la ruta provincial 221
debio ser descartado por las malas condiciones de dicha ruta a partir de la
localidad de El Alambrado, lo que la convierte en intransitable.

Por lo tanto, La Puntilla fue estudiada desde la base operativa en el
Puesto de la Familia Montesino en San Romeleo. Desde este sitio se recorren
primero 24 km de camino de ripio en buen estado hasta la ruta nacional 40.
Desde esta interseccion se siguen 18 km por dicha ruta hacia el sureste,
hasta empalmar con la ruta provincial 221 y luego unos 15 km en direccion

norte por ésta (Figuras 11.6 y 11.7.).

1.5. Las Coloradas

Este objetivo también sera estudiado a partir del Puesto en San Romeleo.
En forma similar al target anterior, se recorren primero 24 km de camino de
ripio en buen estado hasta la ruta nacional 40. Desde esta interseccion se
siguen 18 km por dicha ruta hacia el sureste, pasando El Zampal. En dicho
punto, se puede ingresar desde la ruta nacional 40 al sector NW de las
Coloradas, por un antiguo camino minero en mal estado y luego por una
picada antigua en iguales condiciones, por unos 4 km. Desde alli, se deberan
recorrer caminando otros 4 km para llegar al area central del target (Figuras
1.6 y 11.8.).

Si bien el area Las Coloradas cuenta con varias huellas de acceso, todas
ellas se encuentran en malas condiciones y en su gran mayoria cortadas por

crecientes.
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fed

Figura I1.8. Area Las Coloradas: Accesos.
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2. PROYECTO SIERRA AZUL

X3

%

Base Operativa

e Localidad de Bardas Blancas.

e Acceso a dicha localidad por rutas asfaltadas.

< Objetivos dentro del Proyecto Sierra Azul

e El Manzano, La Languita, Sierra Azul y Mechanquil (Figura 11.9.).
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Figura 11.9. Proyecto Sierra Azul: Area de estudio.
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2.1. El Manzano

La zona central del area El Manzano se encuentra a 4,5 km al W-NW del
pueblo del mismo nombre. El acceso a este objetivo se realiza por caminos
de ripio secundarios, transitables hasta la zona sur del mismo; se recorren
luego 2 km por una antigua picada de YPF en mal estado, hasta alcanzar la
parte central de la zona de interés. Desde este punto se recorreran, a pie las

distintas zonas de reconocimiento geologico (Figuras 11.10., 11.12. y 11.13.).

2.2. Lalanguita

Esta ubicada a 15 km del pueblo de El Manzano en direccion NW. El area
no tiene accesos directos; solo se puede aproximar a la misma caminando
unos 4,5 km por el sector sur hasta la zona central de las anomalias
detectadas (Figuras 11.10., 11.12. y 11.13.).

12
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Figura 11.10. Proyecto Sierra Azul: Accesos a las Areas El Manzano y La Languita.
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2.3. Sierra Azul

Esta area se encuentra a 20 km al SW del pueblo de El Manzano. Se
accede desde el este, por una antigua picada de YPF en malas condiciones
hasta 7 km de la zona central (Figuras 11.11., 11.12. y 11.13.).

2.4. Mechanquil

Este target es el mas extenso de todas las areas de interés. Tiene unos
15 km de extensién en direccién N-S y unos 7 km en direccion E-W. La zona
central se encuentra a 15 km en direccion sur del paraje El Manzanoy a 7 km
en direccion NE del paraje El Alambrado. Cuenta con varias vias de acceso
y en parte es recorrida por la ruta provincial 221. Los mejores accesos se
encuentran en la zona sur, donde una picada petrolera en buen estado corta

el area en direccion E-W. (Figuras I1.11., 11.14. y 11.15.).
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Figura 11.11. Proyecto Sierra Azul: Accesos a Areas Sierra Azul y Mechanquil.
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Figura 11.13. Proyecto Sierra Azul: Accesos a Sierra Azul - El Manzano- La Languita.

16



HytecA]tOAmeﬁcaS Q Remote Senl‘ing

]
IMPULSA MENDOZA

Figura Il.14. Proyecto Sierra Azul: Accesos a Mechanquil.

Figura Il.15. Proyecto Sierra Azul: Accesos a Mechanquil.
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[ll. SENSORES REMOTOS

e PRINCIPIOS

Cuando la radiacion solar alcanza el planeta Tierra, parte de esa energia
electromagnética es reflejada y parte es absorbida (y luego puede ser re-emitida).
Los sensores remotos poseen la capacidad de medir esa interaccion entre las
ondas electromagnéticas y los distintos materiales sobre la superficie terrestre,
registrando informacién con dispositivos de diferente tipo. La energia captada por
el sensor es convertida en una sefial eléctrica que luego es digitalizada. En el caso
de una imagen digital, la sefial queda subdividida en areas discretas denominadas
pixeles (de “picture elements”). Cada pixel aporta datos esenciales para identificar

los materiales existentes dentro de la superficie que representa.

La interaccion entre la radiacion y la superficie puede ser registrada de
diversas maneras, de acuerdo al objetivo y alcance particulares del estudio
espectral. Por ejemplo, pueden utilizarse sensores satelitales, aerotransportados

o terrestres (Figuras .1 y 11.2).

18
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Figura lll.1. Exploracion con sensores remotos.
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Figura Ill.2. Espectro electromagnético

En general, la cantidad de informacion que puede extraerse a partir de la
interpretacion de imagenes digitales se encuentra limitada por las caracteristicas

propias del instrumento elegido para la adquisicion de las mismas.
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Estas caracteristicas son:

. Resolucién Espacial

Est4 determinada por las dimensiones del pixel. Define el tamafio de los
elementos que pueden ser detectados en la imagen. Por ejemplo, si el pixel es de
30 x 30 metros no permitird distinguir con claridad objetos menores a esa
distancia. La Figura 1l1l.3 muestra las diferencias entre una imagen con una

resolucion espacial de un metro y otra con resolucion espacial de treinta metros.

Pixel de 30

Figura 111.3. Diferentes resoluciones.

El Cuadro 11l.1 muestra la cantidad de pixeles que proveerian informacion

sobre una superficie equivalente a una hectarea segun diferentes resoluciones
espaciales.

Resolucion espacial

30m 15m 4m 1m
11 44 625
1 ha pixeles pixeles pixeles 10.000 pixeles

Cuadro 1ll.1. Cantidad de pixeles equivalentes a una hectarea en diferentes
resoluciones.
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. Resolucion Espectral

La resolucion espectral hace referencia a la cantidad y al ancho de las
bandas o canales recolectados por el sensor. La energia electromagnética es
capturada en segmentos discretos del espectro electromagnético. O sea que un
sensor registra longitudes de onda especificas, determinadas por el tipo y cantidad
de detectores que lo componen. Esta propiedad deriva en la importante distincion
entre sensores multiespectrales e hiperespectrales. Los primeros tienen
generalmente entre cuatro y veinte canales anchos, ubicados en el espectro de
manera dispersa, mientras que los hiperespectrales poseen mas de cien bandas

angostas ubicadas de manera secuencial.

Cuando los valores que son registrados en los distintos canales se
expresan graficamente contra sus respectivas longitudes de onda, la forma
resultante es llamada firma espectral. Cada material en la superficie terrestre
posee una firma espectral distintiva. Esta verdadera huella digital se presenta con

mayor detalle al aumentar la resolucion espectral.

En las Figuras lll.4.a y lll.4.b se puede observar la diferencia entre firmas
multiespectrales e hiperespectrales, en este caso para minerales arcillosos

tipicos.

Clay minerals | Minerales de arcila

Clay minerats | Minerales de arcilla

R el
0 85 00 &5 100105 110
ngth | Longitud do onda {m)

Figuras lll.4.ay Ill.4.b. Comparacion entre firmas multiespectrales (izquierda) e
hiperespectrales (derecha).
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. Resolucion Temporal
Esta definida como el periodo de tiempo en cual un sensor vuelve a

registrar datos sobre una misma zona.

Por ejemplo, para un satélite que tiene orbita fija, es el tiempo que tarda en
pasar sobre un mismo punto de la superficie terrestre. EI Cuadro 11.2 muestra la

resolucion temporal de diversos satélites.

Satélite Tiempo de
revisita
Ikonos 3 dias (*)
LandSat 16 dias
QuickBird 7 dias (*)
Spot 23 dias
TERRA 16 dias

(ASTER)

Cuadro I11.2. Periodos de diferentes satélites

(* @ 40 ° de latitud y con angulo de captura de hasta 26°).
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. Plataforma
Otro parametro importante a tener en cuenta es el tipo de plataforma sobre
la cual puede montarse un sensor. Basicamente, existen tres tipos:
o Satelitales:
Los sensores estan acoplados a satélites con Orbitas polares sincrénicas
con respecto al Sol, generalmente entre los 400 km y los 800 km de altitud
nominal.
o Aerotransportados:
Los sensores a bordo de aviones se denominan sensores
aerotransportados. Registran informacién durante un vuelo planificado,
dependiendo su realizacion de las condiciones meteoroldgicas existentes
en la zona a sobrevolar.
o Terrestres:
Son los denominados espectrometros terrestres portatiles; sus
dimensiones reducidas permiten realizar relevamientos de campo,
registrando datos en el terreno con una elevada resolucion espectral (mas
de 1000 bandas).
Para este trabajo se planificé la adquisicion de imagenes obtenidas por dos
tipos de sensores satelitales: LandSat-8 OLI y ASTER. El Figura Ill.5 resume

comparativamente las caracteristicas basicas de los mismos.
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Figura I1l.5. Comparacién entre las caracteristicas basicas de los sensores satelitales
MODIS, ASTER, LandSat 7& 8 y Sentinel-2.
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Las imagenes Sentinel-2 son una nueva flota de satélites disefiada
especificamente para proporcionar los abundantes datos e imagenes de que se
nutre el programa Copernicus, de la Comision Europea.

Cuentan con una innovadora camara multiespectral de alta resolucion, con
13 bandas espectrales. La combinacion de alta resolucion y las nuevas
capacidades espectrales, asi como un campo de vision que abarca 280 kilometros
de anchura y sobrevuelos frecuentes, proporciona relevamientos de la Tierra sin

precedentes.

La Misidn se basa en una constelacion de dos satélites idénticos en la
misma Orbita, separados por 180 grados, para lograr una cobertura y descarga de
datos oOptima. Cada cinco dias los satélites cubriran todas las superficies

terrestres, grandes islas y aguas costeras.

Las imagenes Sentinel 2 estan formadas por 13 bandas que operan desde

el visible hasta el infrarrojo de onda corta (SWIR) (Cuadro. I11.3).

Longitud de onda (um) | Resolucion (m)
Banda 1 - Aerosol 0,43-0,45 60
Banda 2 - Blue 0,45-0,52 10
Banda 3 - Green 0,54 -0,57 10
Banda 4 - Red 0,65-0,68 10
Banda 5 - Red edge 1 0,69 -0,71 20
Banda 6 - Red edge 2 0,73-0,74 20
Banda 7 - Red edge 3 0,77 -0,79 20
Banda 8 - Near Infrared (NIR) 1 0,78 - 0,90 10
Banda 8A - Near Infrared (NIR) 2 0,85-0,87 20
Banda 9 — Water vapour 0,93-0,95 60
Banda 10 - Cirrus 1,36-1,39 60
Banda 11-SWIR 1 1,56-1,65 20
Banda 12 - SWIR 2 2,10-2,28 20

Cuadro IIl.3. Caracteristicas Sentinel-2.
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Adicionalmente, fueron adquiridas imagenes satelitales Bing de alta

resolucion.

Se trata de imagenes satelitales del buscador Bing de Microsoft (Microsoft
Bing Maps) que incluye varios terabytes de cobertura mundial. En muchas areas,

la resolucion maxima es de aproximadamente 4,5 pixeles por metro.
Bing Maps actualiza con frecuencia sus iméagenes aéreas, mas o menos
mensualmente. El lanzamiento del servicio se dio el 3 de junio de 2009 y cada

version de imagenes nuevas normalmente contiene mas de 10 TB de imégenes.

Dichas iméagenes, correspondientes a combinaciones RGB con color

natural de alta resolucién fueron adquiridas con una resolucion de 5 metros.
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e SELECCION Y ADQUISICION DE IMAGENES SATELITALES

e IMAGENES SENTINEL-2

La totalidad del area del Proyecto se cubre espacialmente con dos (2)
imagenes. Sin embargo, para la seleccion final de las 6ptimas se obtuvieron y
evaluaron un gran numero de imagenes obtenidas en diversos afios, debido al
grado de nieve y nubosidad presente en la region. Luego de inspeccionar
extensas bases de datos, se seleccionaron las imagenes con mejor calidad

espectral (Cuadro 111.4 y Figura 111.6).

COBERTURA Sentinel-2

ID Nombre Fecha de
Adquisicién
S2B_MSIL1C_20240214T142719_NO5 T19HDA 20240214T174840 14 — 02 — 2024
10_R053_T19HDA_20240214T174840

S2B_MSIL1C_20240214T142719 NO5 T19HDV_20240214T174840 14 — 02 — 2024
10_R053_T19HDV_20240214T174840

Cuadro Ill.4. ID Sentinel - 2
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Figura lll.6. Cobertura de imagenes Sentinel-2.
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e PRE-PROCESAMIENTO DE DATOS

Esta seccion del estudio corresponde a la etapa de pre-procesamiento de
los datos satelitales adquiridos, en la cual se aplica a los mismos, una serie de
correcciones, ajustes y procesos que permiten la generacion de los productos a
ser interpretados.

Imagenes Sentinel-2

El pre-procesamiento de las imagenes Sentinel-2 consistié en la aplicacion
de las siguientes correcciones radiométricas y ajustes geometricos:

. Georreferenciacion

. Calibracion Radiométrica
. Correccidon Atmosférica

. Re-proyeccion

. Corte de Escena

. Elaboracién de Mascaras
. Mosaiqueo

Las imagenes fueron obtenidas, georreferenciadas y orto rectificadas con

un error de geolocacién menor a un pixel (10 metros).

Las imagenes son adquiridas en sistema de coordenadas planas y
proyeccion UTM, por lo que posteriormente es necesario re-proyectarlas a

coordenadas geograficas con Datum WGS-84.
La aplicacion de mascaras elimina la informacion espectral de baja calidad,

la cual principalmente se debe a la elevada cantidad de nieve, nubosidad o

humedad atmosférica que impera en toda la region (Figura 111.7).
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SENTINEL-2

Georreferenciacion

Calibracion Radiométrica

Correccidon Atmosférica

l

Reproyeccién
(Coordenadas Geograficas-WGS 84)

Recorte de Escena

Elaboracion de Mascaras

Mosaiqueo

Figura lll.7. Diagrama de flujo para las imagenes Sentinel-2.
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e PROCESAMIENTO DE DATOS

e SENTINEL-2

Los productos finales del procesamiento de imagenes Sentinel- 2 incluyen
diversos tipos de rasters, entre combinaciones de banda e indices. Estos
productos han sido extensivamente investigados y existen diversos repositorios
de los mismos. Uno de los repositorios de referencia y que fue utilizado en este
proyecto se encuentra en el siguiente link:

https://custom-scripts.sentinel-hub.com/custom-scripts/sentinel/sentinel-2/

indices Minerales

Implican los cocientes y algebra de bandas para resaltar patrones o picos
de absorcion caracteristicos de ciertos minerales, grupos minerales o tipos de
alteraciones. A continuacion se indica el nombre del indice y entre paréntesis su

formula de algebra de bandas:

e Oxido Férrico (B4/B3)

e Oxido Ferroso (B12/B8 + B3/B4)
e Gossan (B11/B4)

e Oxhidrilos — OH (B11/B12)

Técnica Crosta

La transformacion de componentes principales es una técnica estadistica
multivariada que selecciona combinaciones lineales no correlacionadas
(autovectores) de variables de tal manera que cada combinacion lineal extraida
sucesivamente, o componente principal (CP), tenga una varianza menor. El
objetivo principal del analisis de CPs es eliminar la redundancia en datos
multiespectrales. El analisis de componentes principales se utiliza ampliamente

para mapear la alteracion en provincias metalogénicas (Ranjbaret al., 2003).
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La Técnica Crosta también se conoce como seleccion de componentes
principales orientada a caracteristicas espectrales. A través del analisis de los
autovectores y autovalores permite identificar los componentes principales que
contienen informacién espectral sobre minerales especificos, asi como la
contribucion de cada una de las bandas originales a los componentes en relacion

con la respuesta espectral de los materiales de interés.

Los minerales que contienen hidroxilos constituyen el producto de
alteracion mas extendido. La abundancia de arcillas, que contienen minerales e
hidréxidos que contienen Al-OH- y Mg-OH- en las zonas de alteracién, implica que
las bandas de absorcién en el rango de 2,1 a 2,4 um (Bandal2) debido a procesos
de vibracion molecular se vuelven muy prominente. El 6xido de hierro también es
un componente bastante comin de las zonas de alteracion asociadas con
depdsitos de sulfuros hidrotermales. Los minerales que contienen éxido de hierro
se pueden detectar mediante la relacion del CP de B4. Esta relacién daria valores

muy altos para las zonas que contienen 6xido de hierro.
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Combinaciones de Bandas (RI-GI-BI)
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Corresponde a la generacion de rasters en color, donde en cada canal rojo

(red, “R”), verde (green, “G”), y azul (blue, “B”) se asigna una banda o indice en

particular para resaltar en distintos colores las zonas de interés. A continuacion se

indican las bandas o indices utilizados en cada canal R, G y B: (Figura 111.8).

Color natural (Bd-B3-ll)
Infrarojo (BB-B4-Il)
Falso Color (Bii-B6-ll)
Alteracion (EEIBE - B6/B7 - )

Infrarroja 2

Técnica Crosta

Figura lll.8. Productos Sentinel-2
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e INTERPRETACION DE DATOS

A partir de la generacion de los nuevos productos satelitales de alta
resolucion obtenidos mediante las imagenes satelitales de Sentinel 2 y Bing
sumados a la interpretacion de sensores remotos multiespectrales & SRTM
realizados previamente en el informe. Identificacion de Areas de Potencial Minero
en el Departamento de Malargie, Mendoza (HytecAltoAmericas, 2023), se

reinterpretaron la geologia, las alteraciones minerales y su distribucion espectral.

A continuacién se detallan los parametros mas representativos de cada

producto satelital.

Sentinel-2

Los mejores resultados de dicha interpretacion fueron logrados a partir de

los siguientes productos:

e La aplicacion de la Técnica Crosta permitio identificar con bastante
precision las zonas con alteracion hidrotermal, en particular la

alteracion filica (Figura 111.9.a).

e El producto logrado con la aplicacion del algoritmo del Oxido Férrico
indica correctamente la periferia sobre el halo piritico con magnetita
(Figura 111.9.b).

e A partir de la Clasificacion Supervisada, se identifica con claridad el
halo de alteracién en los Proyectos (Figura 111.9.c), indicando una
correlacion espectral con los depdsitos minerales en el sector

adyacente.
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Figura 111.9. Productos logrados a partir de las imagenes Sentinel — 2:

a) Técnica Crosta; b) Oxido Férrico; c) Clasificacion Supervisada.
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Con respecto a los productos obtenidos a partir de las imagenes LandSat
8, cabe destacar que resalta el producto “Oxido Ferroso”. Este producto permite

identificar con claridad la alteracion 6xidos de hierro que rodea a los porfidos
(Figura 111.10).

Figura I11.10.Imagenes LandSat 8: Producto Oxido Ferroso.
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Los productos ASTER presentan buenos resultados en la caracterizacion
del pérfido y sus halos de alteracion, particularmente a partir de los siguientes

Indices Minerales:

e Indice Alunita-Caolinita-Pirofilita: define los bordes del porfido
(Figura lll.11.a)
e Indice Arcilla -6:identifica la alteracion filica (Figura I11.11.b)

e Indice de Oxido Férrico: define las zonas de magnetita y 6xidos de

hierro (Figura 111.11.c)

Figura lll.11. indices minerales a partir de imagenes ASTER: a) Alunita-Caolinita-
Pirofilita; b) Arcilla -6;c) Oxido Férrico.
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IV. GEOLOGIA

Las nueve areas estudiadas se encuentran dentro de la Hoja geoldgica
3769-1 Barrancas, la que tiene una superficie aproximada de 14.600 km2. La
misma esta ubicada al sur de la provincia de Mendoza y noroeste de la provincia
de Neuquén, extendiéndose entre los paralelos 36° y 37° de latitud sur y los
meridianos 69° y 70° 30' de longitud oeste. Abarca la region sur del
Departamento Malargiie de la Provincia de Mendoza y la seccion norte y
nordeste de los Departamentos Pehuenches y Chos Malal respectivamente, de

la provincia del Neuquén.

La Hoja Barrancas cubre el sector del cinturon orogénico andino
denominado la Faja Plegada y Corrida de la Cordillera Principal (Kozlowski et al.,
1989; 1993) de Malargue, la que tiene como rasgo caracteristico la participacion

en la deformacién de bloques del Grupo Choiyoi.

e ESTRATIGRAFIA

La entidad litolégica mas antigua reconocida corresponde a las rocas
igneas volcanicas del Grupo Choiyoi (Permo-Triasico). Este magmatismo
bimodal forma parte del basamento de la Cuenca Neuquina, cuya margen norte
hoy se encuentra en el sector oeste del Departamento de Malargie y se extiende

hasta el limite con el de San Rafael, en el norte.

A partir del Triasico superior se genera la apertura de la Cuenca Neuquina,
cuya sedimentacién comienza con los depdsitos de sinrift de la Fm. Remoredo,
compuestos por conglomerados, areniscas y tobas. Posteriormente, se verifica
una inundacion de la cuenca y discordancia mediante, se depositan las
sedimentitas marinas del Grupo Cuyo, integrado por la Fm. Molle y la Fm. Lajas.
La maxima inundacion de la cuenca se produce al principio del Jurasico Medio,

durante el Aaleniano — Bajociano.
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La agradacion de las distintas secuencias sedimentarias produce una
colmatacion de la cuenca, un retroceso de las aguas y la regresion del sistema
gue culmina con la desecacion de la cuenca, representadas en la columna
estratigrafica por las secuencias evaporiticas de Fm. La Manga y la Fm.

Auquilco, también conocidas como yesos principales.

Después de esta colmatacion por progradaciones sucesivas, se deposita
a mediados del Jurasico Superior (Kimmeridgiano) el Grupo Mendoza. Este
comienza con la Formacién Tordillo, constituida por capas continentales de
conglomerados y areniscas con participacion volcanica al oeste, evidenciando
para esta época la existencia de condiciones de subduccion vinculadas a
extension cortical. El Grupo Mendoza, ya iniciado con la depositacion de la Fm.
Tordillo, contindia con la Fm. Vaca Muerta, cuya litologia son calizas y pelitas con
mucha materia organica. Estas secuencias representan una fuerte ingresion

marina, que encuentra su maxima inundacioén a fines del Jurasico.

Sobre Vaca Muerta se depositan calizas esqueléticas de la Fm. Chachao
y sobre ésta y representando los sedimentos de ambiente marino profundo, las
arcillitas calcareas de la Fm. Agrio. Hacia el comienzo del Cretacico (en el
Barremiano superior) las condiciones hidrolégicas de la cuenca comienzan a
cambiar, registrandose la depositacion de las secuencias clasticas y evaporiticas
del Grupo Rayoso. Sobre este ultimo y en discordancia erosiva, en el Cretécico
superior comienzan a depositarse los sedimentos continentales del Grupo
Neuquén, representados por conglomerados, areniscas y limoarcilitas, en un
ambiente fluvial continental. EI Grupo Neuquén tiene especial relevancia en la
exploracion realizada, ya que en sus sedimentos se encuentran los depdsitos de

cobre, uranio y vanadio de interés (Figura 1V.1).
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A finales de la depositacion del Grupo Neuquén en el Cretacico superior
alto, comenzé un evento magmatico que emplazaron andesitas, porfiros
andesiticos y dioriticos de la Fn. Pelan. Antes de que culminen estos eventos
magmaticos, en el Campaniano (83 Ma), casi a finales del Cretacico superior,
comienza una lenta subsidencia y un cambio regional de pendiente, permitiendo
unaingresién marina, esta vez atlantica, que da lugar a la depositacion del Grupo

Malargue.

Esquema litoestratigrafico Esquema litoestratigrafico
vigente (_') propuesto

Grupo Malargiie  Grupo Malargiie
(parcial) arciall

Discordancia Huantréiquica

Discordancia Huantraiquica

Figura IV.1: Estratigrafia del Grupo Neuquén (Cazau y Uliana, 1973).
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Este grupo esta representado por sedimentos marinos y hacia el tope de
la secuencia termina con sedimentos continentales y marca el cambio del
Cretacico superior al Paledégeno. Las evidencias regionales indican que el
levantamiento de la Cordillera de los Andes comienza en el limite paleoceno —
eoceno, en el Paledgeno inferior, a los 55,8 Ma, movimientos que ademas
favorecieron la regresion marina registrada al tope del grupo.

El levantamiento de la Cordillera de los Andes genera un elemento
topogréfico positivo en constante elevacion, que durante gran parte del eoceno
y todo el oligoceno no genero, para esta localidad, ningun depésito de materiales.
Este hiatus dur6é unos 25 Ma, generando una discordancia presente en la base
de los sedimentos que aparecen nuevamente en la columna estratigrafica, que
es la Fm. Agua de la Piedra; ésta esta integrada por conglomerados, areniscas
y pelitas. Al mismo tiempo que se deposita esta formacion se genera una fuerte
actividad magmatica que se extiende hasta el Oligoceno, con las intrusiones y

efusiones andesiticas del Ciclo Eruptivo Molle.

Al inicio del Mioceno se depositaron sedimentitas con alto contenido
piroclastico -Fm. Loma Fiera-, las que se apoyan en discordancia angular sobre
las entidades infrayacentes. Un evento magmatico posterior de gran importancia,
desarrolla una fase intrusiva perteneciente al Grupo Domuyo y otra efusiva
denominada Grupo Palauco. Simultaneamente a este evento, tiene lugar la

sedimentacion de la Formacion Tristeza.

Durante el Mioceno tardio y el Plioceno se reiter0 en esta region la
actividad ignea, representada por el magmatismo acido de la Fm. Huincan,
dentro del Ciclo Eruptivo que lleva el mismo nombre y vulcanitas basicas de la
Fm. Coyocho, mientras que en la cuenca de antepais se acumularon las

sedimentitas de la Fm. Letelier.
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Culmina la actividad ignea del Plio-Pleistoceno con las vulcanitas de las

Formaciones Tilhué y Cerro Domo.

En el Pleistoceno temprano se inicia la construcciéon del aparato volcanico
del Paydn Matrd, de composicion dominantemente andesitica. La evolucion de
este centro volcanico se extiende hasta el limite Pleistoceno - Holoceno y sus
depdsitos de flujos piroclasticos y coladas traquiticas se intercalan con derrames
lavicos basdalticos pertenecientes a tres ciclos eruptivos: el Chapualitense, el

Puentelitense y el Tromenlitense.

A fines del Pleistoceno la glaciacion ocurrida imprimié en el sector
occidental de la Hoja rasgos caracteristicos de erosion. Completan el cuadro
estratigrafico del Cuaternario, los depésitos de remocion en masa, aluviales y
coluviales y depdsitos aluviales recientes.

En la Figura IV.2 se muestra el cuadro crono-estratigrafico del area de

estudio.
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Figura IV.2: Cuadro estratigréafico del area de estudio.
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e MINERALIZACION

De acuerdo a las caracteristicas tecto-sedimentarias, morfologicas y
geoquimicas, los depdsitos de cobre del sector centro sur de Malarglie y que se
alojan en el Grupo Neuquén, se puede clasificar como Depdsitos de Cobre con

Uranio y Vanadio de tipo “red bed” hospedados en areniscas y conglomerados.

La hipotesis de como se formaron estos depdsitos indica que los mismos
se deben a la circulacion de fluidos salinos que disolvieron iones metélicos de
las areniscas rojas, para luego depositarlos en forma de sulfuros y sulfatos
cuando las condiciones de pH/Eh lo permitian. Estas condiciones generalmente
se dan cuando hay presencia de materia organica, carbonato de calcio y yesos.

La mineralizacion cuprifera se aloja en areniscas calcareas del Grupo
Neuquén, distribuido en uno o varios niveles que estan decolorados y contienen
restos vegetales silicificados y/o bitumen asfaltico. Se trata de impregnaciones
irregulares, de forma lenticular y aisladas, asociadas a las rocas calcareas y a
los vegetales fosilizados, que por lo general desaparecen en corto espacio, tanto
en sentido horizontal como en el vertical; también rellenan fisuras. Los minerales
presentes son malaquita, azurita y calcantita, con cantidades menores de

cuprita, calcosina, limonitas y 6xidos de manganeso.

Entre los depdsitos de minerales metaliferos en sedimentos encontrados
en el sur de Malargue, se destaca la mineralizacion cuprifera de la mina San
Romeleo, que fue trabajada durante el periodo 1966-1967. Por otro lado, se
menciona en alguna bibliografia también la existencia de pequefias minas de
cobre-vanadio, de hierro y de plomo en la region estudiada. Cabe mencionar que
si bien se indica que estos depdsitos carecen de importancia econémica, hasta
mediados del siglo XX, los precios de los metales eran muy bajos y se buscaban

yacimientos con leyes muy altas.
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Con respecto a minerales industriales alojados en sedimentos del Grupo
Neuquén, se pueden mencionar yacimientos de azufre, de baritina-celestina y de

sal. También se encuentran en la regidbn numerosas ocurrencias de asfaltita;
algunas de ellas fueron explotadas en la década del ‘40.
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Figura IV.3: Mapa morfoestructural de la Cuenca Neuquina. Se indica la ubicacién de
los principales depdésitos y ocurrencias de Cu, U, Pb-Zn y V de Neuquén y el suroeste
de Mendoza. Se indican en rojo, El Manzano (EM) y San Romeleo (SR). Todos estos
depoésitos estan relacionados a rocas sedimentarias Jurasicas y Cretacicas
(modificado de Pons, J. y Giusiano, A., 2017).
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En la Figura 1V.3 se puede ver el desarrollo de la Cuenca Neuquina, que
abarca desde el sur del Rio Diamante en el Departamento de San Rafael en
Mendoza, hasta el norte del Rio Limay en la Provincia de Neuquén, teniendo su

mayor desarrollo areal en el limite de las dos provincias.

Los depdsitos de cobre sedimentario se encuentran posicionados en el
centro de la cuenca, donde se han desarrollado estructuralmente anticlinales
amplios y alargados en direccién norte-sur. Los principales depoésitos en
Malargue alojados en areniscas de Grupo Neuquén son: El Manzano, ubicado
pocos kilometros al sur de Bardas Blancas y San Romeleo—Los Relinchos,

ubicados a 62 km en linea recta del limite con Neuquén hacia el norte.
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V. GEOQUIMICA

Durante el relevamiento geoquimico realizado esta campafia en las nueve
(9) areas seleccionadas por cobre sedimentario, se tomaron un total de cincuenta

y un (51) muestras para su correspondiente analisis.
Las muestras correspondieron a:

e Veinticinco (25) muestras de rocas
e Veintitrés (23) muestras de sedimento de corriente

e Tres (3) muestras de flujo de rocas (“Float”)

Las muestras fueron analizadas por la técnica ICP- MASA de 48
elementos, mas 12 elementos de tierras raras (REE), y sumando al Au, que se
analiz6 por separado, dando un total de 61 elementos quimicos examinados.

La ubicacion de las mismas puede observarse en las figuras de la Seccién

VIII 'y los resultados de todos los andlisis geoquimicos, en el anexo

correspondiente.
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Se tomaron veinticinco (25) muestras de roca en los afloramientos

identificados. Los analisis quimicos de estas muestras indican anomalias de

interés en varios elementos, como ser, el vanadio, el torio, la plata, el molibdeno

y en particular el cobre y el uranio (Tabla V.1).

Estos ultimos elementos arrojaron valores que se toman como anémalos

en esta etapa de exploracion, donde se considera un valor anémalo de cobre

(Cu) por encima de los 200 ppm y uno anémalo para el uranio (U), por arriba de

los 9 ppm. Estos valores de anomalias se obtienen en forma estadisticas, a partir

de bases de datos y de los valores de concentracion de estos elementos en la

corteza terrestre.

m:‘s:s_tra Proyecto Este Norte 7m-[1izsotra Ag Ba Cu Mo Nb Nd Pb Sn Th V) V | Zn
1428 San Romeleo [2458713]|5950186 Rock 7,58 | 285 | 17990 (| 7,77 7,9 31,71 93,51 21| 813 | 5,2 | 56114
1429 San Romeleo |2458712|5950191| Rock 2,06 | 351|1848,2| 4,25 | 12,1 |26,3| 346 | 2,5 | 7,75 | 8,4 |137| 86
1430 San Romeleo |[2446741)|5958256 Rock 0,3 469 94 4,74 | 27,9 |31,2| <05 | 1,9 | 3,57 | 1,2 |189|100
1431 San Romeleo |2458273|5949239| Rock <0.01 | 115| 18,1 | 12,07 | 19 | 83| 2,1 | 0,4 | 1,31 | 10,3|189]| 39
1462 San Romeleo |2458596/5950046| Rock 0,35 | 27233650 | 8,62 | 9,1 [354| 26 2 [864(53](84]59
1463 San Romeleo |2458657|5950090| Rock 0,17 | 309 | 52,5 6,81 | 82 |33,6] 16,7 | 2,2 (12,35 3 |67 41
1465 Relincho Sur  |2458295|5953929 Rock 0,7 614 | 89,1 8,83 58,7 | 29 93 | 41(18,67( 55| 31]63
1468 San Romeleo |2458051|5952089| Rock 0,87 | 564 | 16,3 | 11,45 | 70 [30,5| 11,6 | 4,6 | 22,03| 6,5 | 24 | 67
1469 San Romeleo |[2456585|5951281| Rock 0,25 42 | 105,9 9,8 1,5 109 3,4 1,1 0,28 | 2,7 |184] 43
1470 Relincho sur | 2458748|5952457( Rock 0,67 | 319 33440 8,95 | 4,7 [20,8] 39,4 | 1,2 | 6,61 | 3,8 | 40| 37
1472 Relincho sur |2458646|5954629| Rock 0,92 | 551 38,1 | 38,21 | 62,6 | 35,4] 32,8 3 [11,03|38,8| 37| 98
1473 Relincho sur | 2458641|5954634| Rock 0,83 | 492| 75,2 | 45,53 | 52,8 |32,3]| 24,9 | 2,6 | 9,83 | 39,7 53 (130
1474 | Relincho Norte [2459212|5957324| Rock 0,55 | 358 | 81290 | 53,13 8 1422|252 | 2499 |62](58]17
1475 | Relincho Norte |2459243]|5957366| Rock 1,45 [8003( 49800 | 54,9 | 5,4 |33,9|2325| 1,2 | 4,25 | 10,4|166|444
2038 San Romeleo |2459612|5949780| Rock 0,46 | 60 | 1453 | 4,34 |168,1| 11 | 16,6 |10,1(38,03(17,4| 1 | 52
2041 San Romeleo |2460083|5950263| Rock 0,22 | 412| 179,2 | 7,25 | 92,2 |19,3| 14,9 | 53 |30,47| 55| 8 [129
2044 Mechanquil [2427241]|5991727| Rock 0,36 |1203| 598,6 | 1,89 1,3 | 05| <05 (<0.2( 01304 6] 9
2045 Mechanquil |2427147|5991470 Rock 3,68 |1510| 31 5,54 1 341 68 02017 4 [13]12
2048 Sierra azul 2420841|5999480( Rock 034 | 621| 208 | 2,47 | 7,8 [265| 67 | 21| 531 | 15|37|63
1525 El Manzano [2427148|6006170| Rock 58,32 | 360 | 61440 | 112,99| 5,8 | 41 | 23,8 | 1,4 | 8,26 [13,7| 75| 38
1526 El Manzano [2427256|6006282| Rock 93,84 | 347 | 35600 | 7,48 29 [285| 64 | 1,1 | 444 |81 |51|24
1527 El Manzano 2427258(6006317| Rock 129,46 288 | 58940 | 71,54 | 6,3 26 | 28,4 | 15| 7,11 (34,7] 92| 15
1528 El Manzano 2427488(6006381| Rock 154,06 ( 341 | 87620 | 13,69 | 4,1 |19,7| 30,7 | 1,3 | 5,99 | 25,7| 93 | 308
1529 El Manzano [2427128|6005544| Rock 204 | 301 (123710 17,74 | 43 |189]| 34,1 | 1,2 | 6,15 | 16 [ 76| 8
1530 El Manzano [2427112|6005099| Rock 85,26 | 248 (108720( 10,14 | 3,5 |16,4| 23,4 | 1,1 | 501 ( 9 [110] 33

Tabla V.1: Principales resultados geoquimicos (resaltados en amarillo) de las 25

muestras de roca obtenidas en las distintas areas estudiadas. Se puede apreciar los
altos valores de cobre en zonas no conocidas como El Relincho Norte o El Manzano.

Llama la atencion los altos valores de uranio en el area de El Relincho Sur.
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e MUESTRAS DE SEDIMENTOS DE CORRIENTE

Se tomaron veintitrés (23) muestras de sedimentos de corriente en los
principales arroyos y cauces secos dentro de las nueve areas estudiadas (Tabla
V.2).

Este tipo de muestreo se realiza en las primeras etapas de prospeccion
sobre areas muy amplias, de dificil acceso o cuando se dispone de poco tiempo
para obtener informacion de areas muy amplias. EI muestreo de sedimentos es
una buena herramienta para poder determinar la presencia de los elementos
quimicos que se estén buscando, ya que los materiales que se encuentran en
los cauces son representativos de las rocas presentes desde el punto de
muestreo a aguas arriba. Hay que considerar que el fraccionamiento de los
materiales es muy importante y que la técnica de muestreo es de importancia
para evitar efecto pepitas o fraccionamiento parcial poco representativo del total
de los materiales presentes en el cauce. Los valores que se obtienen siempre
seran inferiores a los de la muestra directa de la roca pero son muy indicativos

de anomalias en determinados elementos quimicos.

Los valores de anomalia para el cobre comienzan a partir de los 45 ppm
y para el uranio, a partir de los 4 ppm. Estos valores se han calculado
estadisticamente a partir de la base de datos y el contenido medio de los

elementos en la corteza terrestre
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Nofma“esn Proyecto Este Norte mzisg(ra Ag | Ba| Cu|Mo|Nb|[Nd|Pb|[Sn| Th|U]|V|zn
1432 Relincho Norte | 2458509 | 5959745 Sedi 0,32 | 486 34 4 119|226 7,2 | 1,7|6,85]2,1|182] 89
1433 Las Coloradas 2435950 | 5954358 Sedi 0,23 | 671 54 (478 7,4 (22,8199 2 |6,71]2,3|208| 99
1434 La Puntilla 2432326 | 5968459 Sedi 0,2 | 530 | 4151351116236 95 |19(974| 3 |142] 84
1436 Sierra azul 2421357 5995120 | Sedi | 0,28 | 571 | 231|385 94 | 223|107 18] 87 [24|131] 98
1437 La Languita 2421688 | 6009899 Rock 0,47 | 319 | 125 | 4,24 | 4,4 | 17,7 7,3 11394]23]|51]| 49
1438 Lalanguita | 2421756 | 6010020 [ Sedi | 0,21 | 647 | 24,6 | 468 | 89 | 23 | 86 | 1,8] 7,48 2,4 [ 190 137
1439 La Languita 2422465 | 6008949 Sedi 0,15| 686 | 36,21 6,96 8,1 |228|10,5|1,7| 7,4 |29]|196]| 130
1464 SanRomeleo | 2458736 | 5950655 Sedi | 0,24 | 522 | 86,5 | 4,39 | 13 |273|10,2| 217,29 2,2 |221[114
1466 Relincho Sur 2458505 | 5954493 Sedi 0,16 | 574 | 32,8 | 3,54 | 11,7 | 25,3 8 2 |731]22]|266]120
1467 Relinchosur | 2458602 | 5954857 | Sedi | 0,22 | 729 | 30,4 | 3,12 13,5] 29,2 10,1 | 3,2 8,37 | 2,2 | 481| 199
1471 Relincho sur 2458489 | 5954330 Sedi 0,25 | 910 27 3 14,132,711 13,3(25] 9,89 | 2,7|186]| 108
2032 Sierra azul 2422665 | 5999462 | Sedi | 0,28 [1158| 22 [ 334 84 |241| 91| 2 | 7,78| 22| 124|105
2033 Sierra azul 2422848 | 5999578 Rock 0,5 | 501 23 | 3,17] 6,7 | 25,6 | 8,2 2 [381]14]| 29|57
2034 Las Coloradas 2438265 | 5958980 Sedi 085] 623 (399|425 82 |231] 89 (19 7,24|2,5|175] 87
2035 Las Coloradas 2438307 | 5959227 Sedi 0,17 | 662 | 38,9 4,38 8,4 | 23,7|173|19| 7,53 | 3 |212]| 94
2036 Las Coloradas 2438302 | 5959220 Sedi 0,38]| 673 (63,1]|485]126(221] 3,2 (1,3]3,21|1,4(205] 72
2037 Relincho Norte | 2458338 | 5960024 Sedi 0,16 | 883 (33,9 2,39| 11 |27,7]1104| 2 |935]24]215]|111
2039 Las Coloradas 2436531 | 5950886 Sedi 0,2 | 582 51 3,9 6,7 1246 94 | 19| 7,4 |2,3|146| 79
2040 La Puntilla 2433055 | 5967663 Sedi 0,13 | 697 | 37,413,211 9,9 | 29,5 149 2,2| 9,19 | 2,5|121]| 87
2043 Mechanquil 2429204 | 5994409 Sedi 0,25 515 | 26,6 |1 2,74 | 8,5 | 23,6 13,1| 1,6 9,56 | 2,4 |173| 87
2046 Sierra azul 2420687 | 5999075 Sedi 03| 736 |42,1]16,15| 8,4 |223|11,6]1,8]| 7,34| 3,3|180]| 156
2047 Sierra azul 2420960 | 5999443 Sedi 0,25 11631 18,7 3,21 | 8,7 | 245 95 |19 7,56 2,1|113] 95
2049 Sierra azul 2421988 | 6001312 | Sedi | 0,24 | 526 | 23,5| 4,558 9,6 | 286 10 | 22| 7,74 24117112

Tabla V.2: Principales resultados geoquimicos (resaltados en amarillo) de las 23
muestras de sedimentos de corriente obtenidas en las distintas areas estudiadas.
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® MUESTRAS DE FLUJO DE ROCAS (“FLOAT”)

Las muestras de float corresponden a material rocoso que se encuentra en
superficie de forma suelta. En general, estos materiales han sido transportados por la

gravedad y a no a mucha distancia de sus afloramientos o por agentes fluviales.

Este tipo de muestreo se realiza en etapas de prospeccion y exploracion
cuando no se encuentran afloramientos, pero si se ven clastos de rocas sueltos
sobre la superficie del suelo. Suele ser un muestreo selectivo, sobre todo si se
ven texturas o minerales de posible interés. Los valores se interpretan igual que

los de geoquimica de rocas. (Tabla V.3).

Tipo

N°_ muestra| Proyecto Este Norte
_muestra

Ag | Ba| Cu|[Mo| Nb| Nd|[Pb|Sn| Th [ U | V |Zn

1435 La Puntilla [2432077|5968410 Float 0,24] 606 | 56,3(3,36| 11 |23,8]2,2]|1,1| 43 |1,6(164|75
2042 Mechanquil | 2428817|5995374 Float 0,37| 777 (33,8(591| 9 |298| 8 (2,4]5,63|1,7| 17|50
2050 Sierra azul |2421466|5995152 Float 0,54 |1420( 25,7(3,72|12,5| 37 |9,2(3,1|7,45|2,1]| 29 |62

Tabla V-3: Principales resultados geoquimicos (resaltados en amarillo) de las 3
muestras de Float, obtenidas en las distintas areas estudiadas.
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VI. RADIMETRIA

El objetivo principal del relevamiento radimétrico de campo fue determinar
las tendencias radiométricas y corroborar éstas con un muestreo geoldgico de
alcance regional y los resultados de las areas de interés determinadas a través

de los distintos indices minerales obtenidos a partir de imagenes satelitales.

En el relevamiento radimétrico de campo, todas las mediciones de
radiometria o espectrometria de rayos gamma terrestres se tomaron utilizando
un detector de radiacién portétil RS-230 BGO Super-SPEC (fabricado en 2008
por Radiation Solutions, Inc., EE. UU.) (Figura VI.1).

Figura VI.1. Radioespectrometro RS-230 BGO Super-SPEC
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Dicho radidbmetro es un centellador ionizante, el cual contiene en su
interior BGO, 6xido de bismuto y germanio (Bi4Ge3012), que es un compuesto
quimico inorganico que se usa principalmente como un centellador y forma
cristales cubicos. Cuando se somete a los rayos gamma de alta energia, el
germanato de bismuto emite fotones de longitudes de onda entre 375-650 nm,
con un pico a 480 nm. Produce alrededor de 8.500 fotones por megaelectronvolt
de la radiacion de alta energia absorbida. Tiene buena resistencia a la radiacion,
alta eficiencia de centelleo, buena resolucién energética entre 5-20 MeV, es
mecanicamente fuerte, y no es higroscopico. Tiene muy alta densidad, 7,13 g/cm
y un alto valor de Z. Su punto de fusién es de 1050 C y es el centelleo mas comudn

a base de 6xido.

Un radiémetro de rayos gama se encuentra disefiado para detectar
radiacibn gama asociada a estos radioelementos, mientras que un
espectrometro gama como el que se utilizd en la exploracion, es capaz de
discriminar los rayos gama detectados de acuerdo a sus respectivas energias,

permitiendo asi la identificacion exacta de sus isotopos fuente.

Las mediciones de campo se realizaron en modo estatico y modo
dindmico. En el modo estatico, la radiactividad se mide en puntos discretos. En
el modo dindmico, el instrumento es transportado a distancias fijas durante la
medicion, y los recuentos acumulados reflejan la radiactividad media del sector
de la poligonal. Los datos observados, junto con los identificadores, se
almacenan en la memoria interna. Al mismo tiempo, se tomé nota de las
caracteristicas geoldgicas, topograficas, climaticas y ambientales que

permitieron ayudar con la posterior interpretacion de los datos (Figura VI.2).
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Con los resultados de los estudios de espectrometria gama se obtuvo una
medida directa de los elementos presentes en la superficie y pudieron ser
facilmente asociados a la geologia mapeada subyacente o aflorante, como asi
también a los procesos de alteracion mineral. Junto con las mediciones de
radioespectrometria gama terrestre se tomd en tiempo real la informacion de

geoposicion mediante un navegador satelital Garmin.

Referencias
O Muestras
& SR_Track

D Area Estudio
:] Labores Antigua:

IM_Radimetria
U_ppm_

- 0-2

wgaas

e 21-6
8,1-10
10,1-50
50,1 - 1568,5
IM_SR_Uppm.tif
Value

- High : 588805

Low : 1,37635

2‘5?0“

Figura VI.2. Mediciones radimétricas en campo (Ejemplo).
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En total, fueron registradas 1.833 lecturas vélidas dentro y en las
cercanias de los sectores en estudio. Considerando una frecuencia de muestreo
casi continua de una lectura por segundo, esto representa alrededor de treinta 'y

un horas de uso del equipo.

Para tener una mayor exactitud en los datos, los valores en terreno fueron
analizados en modo ensayo. Se mantuvo el detector directamente sobre la
superficie objetivo durante 180 segundos. Este lapso excede en un 50% el
minimo recomendado por Radiation Solutions, Inc. de acuerdo a la radiacion

gama total de fondo en la region, unas 90 cuentas por segundo [cps].

Simultdneamente con la radioespectrometria gama terrestre, se realizo el
relevamiento geoldgico, incluyendo la descripcion de afloramientos de las
diversas unidades litologicas, el reconocimiento de perfiles estratigraficos y la
recoleccion de muestras para su posterior analisis geoquimico, tal como se

describi6 en la seccidon anterior.

Es importante destacar que la precision de las mediciones del
instrumental fue corroborada por el laboratorio de analisis quimicos, por ejemplo
en El Relincho Sur se tomé6 la muestra de roca N°1473 que retorno del
laboratorio con 39,7 ppm de uranio, y la medicion de campo con el radiometro
marcé 41,2 ppm para el uranio.

54



@ HytecAltoAmericas @ &hoeSensing

IMPULSA MENDODZA*

VII. MODELO GEOLOGICO

Los depdsitos de cobre sedimentario representan una clase importante
de mineralizacion de cobre, que se forma a partir de procesos sedimentarios y
diagenéticos. Estos depdsitos se caracterizan por la presencia de cobre
diseminado o en forma de minerales secundarios dentro de secuencias

sedimentarias.

Los depdsitos de cobre hospedados en rocas sedimentarias (“Sediment-
hostedStratiformCopper”) representan el 32,6% de las reservas de cobre
conocidas a nivel mundial y han sido categorizados segundos en importancia,
luego de los depdsitos de cobre porfirico y como la clase de depdsito de cobre
de origen no igneo mas importante del mundo. Entre los yacimientos mas
importantes se encuentran Copperbelt en Africa Central y Kupferschiefer en

Europa.

También son fuentes importantes de plata (Ag), cobalto (Co), plomo
(Pb), cinc (Zn) y uranio (U). En algunos de estos yacimientos también se
encuentran oro (Au) y elementos del Grupo del Platino. Se localizan en
cuencas sedimentarias que contienen secuencias de rocas marinas, lacustres,
evaporitas y estratos rojos continentales, en las cuales los procesos que

forman la mineralizacién de Cu parecen ser muy comunes.

Existen tres hipotesis bien diferentes de como se puede encontrar cobre
depositado en sedimentos principalmente continentales. Dos de ellas se basan
en un origen magmatico, lo que significa que los fluidos que originan depdsitos
de cobre provienen de cuerpos de magmas someros. La tercera se basa en la
formacion epigenética de la mineralizacion de cobre en sedimentos, lo que
significa que el cobre se deposita después de la formacion de las rocas

sedimentarias.

A continuacion se describen brevemente estos tres tipos de depdésitos.
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e DEPOSITOS DE COBRE EXOTICO

Los Depdsitos de Cobre Exotico o Depositos Supergénicos de Cobre,
estudiados extensamente en Chile,se forman a partir de la destruccion de un
cobre porfidico, que puedeestar expuesto a la intemperie o préximo a la
superficie, donde los minerales de cobre son alterados por la presencia
principalmente de oxigeno y aguas metedricas. Luego, son puestos en solucion

y transportados por fluidos acuosos con caracteristicas acidas y salobres.

Estos fluidos se desplazan a través de los espacios intersticiales de las
rocas sedimentarias clasticas principalmente conglomerados y areniscas dentro
de un acuifero y condicionados por la fluctuaciéon del nivel freatico (Figura
VII.1.). Los minerales de cobre precipitan cuando las condiciones geoquimicas
cambian por variaciones de pH/Eh, reaccibn con materia organica o
estancamiento del flujo del fluido. Es fundamental que exista una pendiente
topografica entre el cobre porfirico mas elevado y depdsitos coluviales mas
bajos, para que el gradiente de flujo con cobre pueda migrar hacia estos
materiales porosos y permeables.

Los minerales que se encuentran son los denominados 6xidos de cobre
o cobre color, tales como malaquita, azurita, crisocola, atacamita, calcosina y

covelina, entre otros.

Varios factores condicionan la generacion de un Depdsito de Cobre
Exoticotales como la tectdnica, las condiciones climaticaséaridas, el nivel de
erosion, la mineralogia de la mena inicial, la composicion de la roca de caja, la
dindmica del nivel freatico, las variaciones de pH/Eh y la actividad de bacterias
(Figura VII.2.).
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Figura VII.1.Depdésitos de Cobres Exoticos: Modelo geoldgico conceptual
(Fernandez- Mortet al, 2018).
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Figura VII.2.Depositos de Cobres Exoticos: Modelo geolégico conceptual
(Fernandez- Mortet al, 2018).
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La formacién de Depdsitos Estratoligados de Cobre involucra la

existencia de fluidos hidrotermales que provienen de cuerpos magmaticos y de

largo transporte.

Estos fluidos ricos en cobre, ascienden por zonas de fallas hasta

encontrar rocas sedimentarias porosas y permeables donde circular. Los

fluidos calientes, salobres y &cidos pueden llevar iones metalicos en solucién o

ir lixiviando metales de las rocas que van atravesando. Cuando se encuentran

con rocas reactivas, principalmente con contenido de carbonato de calcio o con

materia organica, precipitan formando un depdsito mineral. Los udltimos

estudios sugieren que hay mescla entre los fluidos magméaticos con aguas

meteodricas y agua de mar (Figura VII.3).

Meteoric water

Breccia Zone .
W e

©° Magmatic fluid
+ + + TR
Plutonic intrusion s \ o, g L g
+ 3+ + + - Paleozoic basement

Figura VII1.3. Depositos Estratoligados de cobre: Modelo geoldgico

conceptual que abarca los principales modelos genéticos para los

estratoligados de cobre (Kojimaet al.,2009).
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e DEPOSITOS DE COBRE EN ROCAS SEDIMENTARIAS

La tercera hipotesis de presencia de mineralizacion de cobre hace
referencia a los Depoésitos de Cobre en Rocas Sedimentarias, es decir, a
yacimientos de cobre principalmente alojado en areniscas de origenes
continentales y marinos. La génesis de dicho elemento proviene de la
lixiviacion de las mismas arenas cuando son atravesadas por salmueras
generadas por la deshidratacion de una cuenca, por lo general marina, que

sufre subsidencia térmica y apilamiento sedimentario.

Si el gradiente geotérmico es el correcto, estos fluidos se calientan,
pierden densidad y comienzan a migrar hacia la superficie. En este tipo de
modelos siempre aparecen hidrocarburos, ya que las temperaturas de
formacion es la misma, denominada “ventana del hidrocarburo”. Estos fluidos
calientes y salobres lixivian minerales de las areniscas que van atravesando y
cuando encuentran un estrato con condiciones reductoras, precipitan la carga
mineral. TectOnicamente se tienen que generar rupturas de trampas de

hidrocarburos y ascenso de estos por zonas de fallas y estratos permeables.

La formaciéon de cobre en estos sedimentos es epigenética, es decir, que
la formacion de los minerales ocurrié después de la formacion de la roca que
los alberga. Los minerales se formaron en un momento posterior y en

condiciones diferentes a las de la formacion de la roca encajante.

Los yacimientos de cobre hospedados en rocas sedimentarias se

clasifican en dos tipos:

o Tipo Kupershiefer, que consiste en yacimientos hospedados en
rocas sedimentarias carbonosas o con alto contenido de materia
organica, formadas en ambientes lacustre o marino somero, que

suprayacen secuencias de red-beds.
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o Tipo Red-Bed, en el cual la mineralizacion se aloja en rocas
clasticas grises dentro de sucesiones dominadas por capas rojas,
generalmente en el contacto entre las unidades rojas y grises. La
mineralizacion observada en las areas estudiadas en el presente

trabajo corresponden principalmente a este tipo.

El origen de la mineralizacion en ambas clases ha sido atribuido a la
interaccion de fluidos oxidantes que transportan cobre en solucion con la roca

reductora. (Figura VI1.4).

Abanico aluvial

Infiltracion

Nivel freatico

Hidrocarburo Metales
salmuera
Facie Facies de [\ Facies de . Facies
evaporatica arenisca 0 arcilla ' conglomeratica
permeable permeable impermeable impermeable

Figura VIl.4.Depdsito de Cobre en Rocas Sedimentarias: Modelo
geoldgico conceptual de depdsitos de cobre por exolucidén de salmueras
e hidrocarburos (modificado de Vera, M. et al., 2023).
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VIIl. PROYECTOS SAN ROMELEO Y SIERRA AZUL
VIIl.1 PROYECTO SAN ROMELEO

PROYECTO SAN ROMELEO

e GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas reconocidas en San Romeleo pertenecen al
Grupo Neuquén. Se trata de areniscas y conglomerados continentales de edad
Cretécica superior, sobre las que se encuentran los sedimentos marinos del
Grupo Malargue, cuya edad van del Cretacico superior al Paledgeno inferior.
Estos materiales estan intruidos por traquitas terciarias muy alteradas,
posiblemente de la Formacion Colllipilli. Por encima de la secuencia, se
depositan los materiales volcanicos del Grupo Palauco de edad Paleocena
(Figuras VIII.1.1. y VIII.1.2.).

S Co.Payun
< . Ve Y

i Gr. Palauco
Gr. Palauco v
== Traquitas
o reCLC ' e Terciarias
Gr: Malarglie ™= o A

Figura VIII.1.1. Proyecto San Romeleo: Foto con vista al noreste, mostrando las
principales unidades geoldgicas presentes. Es de remarcar en el Grupo Neuquén, la
intercalacién de sedimentos rojos y grises en toda el area de estudio.
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Figura VIIl.1.2. Proyecto San Romeleo:
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IMPULSA MENDOZA*

e SENSORES REMOTOS

En la region del Proyecto San Romeleo, las areniscas y conglomerados
del Grupo Neuquén de edad cretacico superior se remarcan muy bien con el
producto satelital que muestra los 6xidos férricos. De igual forma se distinguen
a la vez, las traquitas terciarias que instruyen las areniscas (Figura VI11.1.3.).

En la Figura VIII.1.4. se muestran los resultados del producto satelital que

resalta los minerales hidratados, los que se relacionan con la presencia de los

intrusivos terciarios.
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Figura VII1.1.3.: Proyecto San Romeleo: Producto satelital resaltando la presencia de
oxidos férricos.
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Figura VIII.1.4. Proyecto San Romeleo: Producto satelital resaltando la presencia de
minerales de alteracion hidratados.
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o« MINERALOGIA

Los principales minerales reconocidos alojados en las areniscas del
Grupo Neuquén en San Romeleo son principalmente minerales de cobre
oxidados, tales como los indicados a continuacion, representados por orden de

abundancia:

e Calcantita: CuSO4-5H20 (color azul, muy soluble en agua)
e Malaquita: Cu2COs3 (OH)2 (color verde)
e Azurita: Cu3(COs3),(OH), (color azul intenso)

e Crisocola: (Cu,Al);H4(0OH)gSi,010-nH,0O (color verde claro a celeste)

Estos minerales oxidados se forman por alteracion de minerales primarios

de cobre como son:

e Calcopirita: CuFeS,, (color amarillo latén o bronce, brillo metélico)
e Calcosina: CuzS (color gris oscuro a negro, brillo metélico)
e Bornita: CusFeS, (color va desde el cobre rojizo hasta tonos purpura y

azul iridiscente)

Los minerales de cobre, principalmente los oxidados, se encuentran
alojados en las areniscas grises con abundante presencia de hidrocarburos
(Figura VIII.1.5.). Los minerales de cobre como la calcantita y azurita se
encuentran diseminados por sectores, también en las areniscas (Figura
VII1.1.6.). De igual forma se observa abundante mineral de cobre como malaquita

y crisocola, rellenando fracturas y grietas de direcciones varias (Figura VIII.1.7.).
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Figura VIII.1.5. Proyecto San Romeleo: Areniscas grises alteradas por la
presencia de hidrocarburos. En la foto se observan de color amarillo. Esta
secuencia tiene mineral de cobre diseminado, principalmente calcantita. El
espesor de este paquete sedimentario es de al menos 4 metros.
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Figura VIII.1.6. Proyecto San Romeleo: Calcantita y azurita en areniscas grises
alteradas por la presencia de hidrocarburos (manchas de color oscuro).
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Figura VIII.1.7. Proyecto San Romeleo: Malaquita y crisocola en areniscas grises
alteradas por la presencia de hidrocarburos.

El banco de areniscas grises con hidrocarburos presenta una fuerte

deformacion en el contacto con los intrusivos terciarios, donde los estratos se
disponen casi en forma vertical, para luego volver a una posicion casi horizontal.

Proyecto San Romeleo: Origen del Cobre- Discusion

La primera hipétesis que se consider6 a priori fue que el origen del cobre
podria estar relacionado a los intrusivos terciarios. Con esto en mente, se orientd
la exploracion del proyecto, tratando de encontrar evidencias que apoyaran esta
idea. Sin embargo, el relevamiento de campo fue indicando la probabilidad de un
origen distinto, ya que las relaciones observadas entre los intrusivos y las rocas
sedimentarias con la mineralizacion, indicarian que la mineralizacion acompafia
la deformacion de las areniscas. Esto podria significar que la mineralizacion

podria ser previa a los intrusivos.
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Luego del andlisis de los datos de campo, se contemplé una nueva
hipotesis con respecto al origen de la presencia del cobre en este proyecto: su
origen epigenético, es decir, que se hubiera depositado posteriormente a la
formacion de los sedimentos del Grupo Neuquén. Este cobre seria lixiviado de
las arenas oxidadas por salmueras acumuladas en los sedimentos y a medida
que se colmataba la cuenca, la compactacion expulsaria estos fluidos. Estos se
acumularian junto a hidrocarburos en trampas favorables, tales como el anticlinal

con eje norte sur presente en esta cuenca.

Posiblemente los movimientos que levantaron la Cordillera de los Andes
en el Terciario generaron fallamientos que afectaron las trampas estructurales,
provocando las rupturas de los reservorios y dejando escapar a los hidrocarburos
juntos con las salmueras. La circulacion de estas salmueras por las areniscas

rojas del Grupo Neuquén habria generado la lixiviacion de los iones metalicos.

La decoloracion de las areniscas rojas (bleaching) y la presencia de
bitumen son dos rasgos comunes en las areniscas del Grupo Neuquén que
hospedan la mineralizacion cuprifera en la Cuenca Neuquina. Este cambio en el
color de los estratos rojos continentales ha sido reconocido en depdésitos de
hidrocarburos de todo el mundo. Estas areniscas rojas cambian su coloracion a
areniscas grises, debido a la alteracion provocada por las salmueras y los fluidos
hidrocarburiferos circulantes. Este estilo de mineralizacién esta condicionado por

el grado de fracturamiento y la porosidad primaria de la roca.

69



@ HytecAltoAmericas ® RhokSensing

IMPULSA MENDOZA*

e GEOQUIMICA

Las muestras de rocas en el sector del Proyecto San Romeleo indican
valores de cobre muy interesante, alcanzando los 3,3%Cu. En campafas de
prospeccion previas a este trabajo, la empresa Impulsa Mendoza tom6 muestras
que llegaron al 14,4% Cu, principalmente en calcantita. La Figura VIII.1.8.
corresponde a un mapa geoquimico con la ubicacién de las muestras con los

valores mas relevantes de cobre.

En la Figura VIII.1.9. se puede observar una tabla con los resultados de una
seleccidén de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las

muestras tomadas en este proyecto.
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Figura VIII1.1.8. Proyecto san Romeleo: Mapa Geoquimico indicando los
principales resultados de cobre, tanto de muestras de roca (circulos) como
de sedimento de corriente (triangulos). También se indican resultados
obtenidos por Impulsa Mendoza S.A. en tareas prospectivas anteriores, de
la siguiente forma: muestras de rocas (rombos) y sedimentos de corriente
(cuadrados).
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mlz\I;sTtra Proyecto Este Norte | Elevacion Tipo_:uest Cu Ga Mo Nb [ sn| U |V
1428  |San Romeleo | 2458713 5950186 1750[Rock 17990| 12,94| 7,77] 79| 21| 52| 56
1429  |san Romeleo |2458712|5950191 1746[Rock 1848,2| 26,76] 4,25 12,1| 2,5| 84[137
1430  |san Romeleo |2446741| 5958256 1215|Rock 94| 24,48 4,74| 27,9 1,9 1,2[189
1431  |San Romeleo |2458273|5949239 1849|Rock 18,1] 6,96 12,07 19| 04 103|189
1462  [San Romeleo |2458596| 5950046 1804|Rock 33650| 16,58| 8,62| 9,1 2| 53| 84
1463  [San Romeleo |2458657| 5950090 1774|Rock 52,5| 13,41 681 82| 22| 3| 67
1464  |san Romeleo | 2458736 5950655 1716|Sedi 86,5 19,92| 4,39 13| 21| 22|221
1468  [San Romeleo |2458051| 5952089 1643|Rock 16,3| 23,39| 11,45 70| 46| 65| 24
1469  |san Romeleo | 2456585 5951281 1750[Rock 1059 157 98| 15 11| 2,7|184
2038  |San Romeleo |2459612( 5949780 1843|Rock 145,3| 29,47 4,34 168,1| 10,1] 17,4] 1
2041 |san Romeleo |2460083| 5950263 1866[Rock 179,2| 16,89] 7,25| 92,2 53| 55 8

Figura VIII.1.9. Proyecto San Romeleo: Muestras con el contenido de los
principales elementos quimicos -expresados en ppm-.

En la zona norte del mapa geoquimico (Figura VII1.1.8.) se distingue una

muestra con alto contenido de cobre. Si bien esta muestra corresponde al area

del Proyecto El Relincho Sur, ubicado hacia el norte del Proyecto San Romeleo,

la misma y tiene una especial importancia, ya que se trata de mineral de cobre

alojado en areniscas grises idénticas a las de San Romeleo.

Dicha muestra se tomé en una labor antigua tipo pique, muy cubierta por

materiales modernos. Si se comprobara en futuras exploraciones que la muestra

correspondiera a la misma secuencia sedimentaria alterada que aflora en San

Romeleo, se podria inferir que se esta ante un depdésito importante, considerando

que el nivel mineralizado tiene un espesor de mas de 4 metros y se encuentra a

unos 2.300 metros de los afloramientos de alta ley.
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e RADIMETRIA

Se realizaron varias lineas de mediciones radimétricas atravesando el
area del Proyecto San Romeleo, con direccion norte-sur y este-oeste. No se
detectd ningun valor mayor a los 10 ppm de uranio, considerado como limite

inferior de anomalia de dicho elemento (Figura VI11.1.10.).
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Figura VII1.1.10. Proyecto San Romeleo: Relevamiento radimétrico.
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PROYECTO EL RELINCHO SUR

e GEOLOGIA

En forma similar al Proyecto San Romeleo, las rocas mas antiguas
reconocidas en El Relincho Sur también pertenecen al Grupo Neuquén. Se trata
de areniscas y conglomerados continentales de edad Cretacica superior, sobre
las que se encuentran los sedimentos marinos del Grupo Malargie, cuya edad
van del Cretacico superior al Paledgeno inferior. Estos materiales estan intruidos
por traquitas terciarias muy alteradas, posiblemente de la formacion Colllipilli. Por
encima de esta secuencia, se depositan los materiales volcanicos del Grupo

Palauco de edad Paleocena (Figura VIII.1.11 y Figura VII1.1.12).

Figura VIII.1.11. Proyecto El Relincho Sur: Foto con vista al norte, mostrando las
principales unidades geoldgicas presentes. En la foto se aprecian una discordancia
angular, entre las areniscas grises del Grupo Neuquén (parte Inferior), inclinando hacia
el este, cubiertas por rocas mas modernas.
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Figura VIII.1.12. Proyecto El Relincho Sur: Mapa geolégico.
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e SENSORES REMOTOS

En El Relincho Sur, las areniscas y conglomerados del Grupo Neuquén
de edad Cretacica superior, se remarcan muy bien con el producto satelital que

evidencia los oxidos férricos (Figura VI11.1.13).
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Figura VIII.1.13. Proyecto El Relincho Sur: Producto satelital resaltando los 6xidos
férricos.
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Por otro lado, los sectores con minerales de alteracion presentes en este
proyecto se evidencian a partir del proceso de Clasificacion Supervisada (Figura
VIIL.1.14).

2468469

5955081
5955081

5953581
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Figura VIII.1.14. Proyecto El Relincho Sur: Identificacion de zonas con minerales de
alteracion a partir del proceso de Clasificacion Supervisada. En dichas zonas se
detectaron en campo anomalias de uranio.

78



@ HytecAltoAmericas ® RhokSensing

IMPULSA MENDODZA*

e MINERALOGIA

Los principales minerales reconocidos alojados en las areniscas con
hidrocarburos del Grupo Neuquén en El Relincho Sur son principalmente
minerales de cobre y uranio oxidados, tales como los indicados a continuacion,

representados por orden de abundancia:

e Calcantita: CuSO4-5H20 (color azul, muy soluble en agua)
e Azurita: Cu3(COs3),(OH), (color azul intenso)

e Carnotita: K;(UO;),(VO,),-3H,0 (color amarillo brillante)

Estos minerales oxidados se forman por alteracion de minerales primarios

de cobre como son:

e Calcopirita: CuFeS,, (color amarillo laton o bronce, brillo metalico)
e Bornita: CusFeS, (color va desde el cobre rojizo hasta tonos purpura 'y

azul iridiscente)

Los minerales de cobre y uranio principalmente oxidados, se encuentran
alojados en las areniscas grises amarillentas con abundante presencia de
hidrocarburos (Figura VIII.1.15). Los minerales de uranio, posiblemente
carnotita, estan presentes en las areniscas gris amarillentas con restos oscuros
de materia organica (Figura VIII.1.16). Estas areniscas mineralizadas con uranio
presentan altos valores radimétricos que también se correlacionan con valores

geoquimicos anémalos (Figura VII1.1.17).

La génesis de la mineralizacion de cobre para el Proyecto El Relincho Sur

es la misma que fuera anteriormente descripta para el Proyecto San Romeleo.
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En la zona sur del Proyecto El Relincho Sur se encontré una antigua labor
minera tipo pique, con la misma mineralizacion de cobre (calcantita) y roca de
caja que en el Proyecto San Romeleo. Si se comprobara que las muestras de
este proyecto se correspondieran a la misma secuencia sedimentaria alterada
gue aflora en San Romeleo, se podria inferir que se estd ante un depdsito
importante, considerando que el nivel mineralizado tiene un espesor de mas de
4 metros y se encuentra a unos 2.300 metros de los afloramientos de alta ley de

dicho proyecto.

Figura VIII.1.15. Proyecto El Relincho Sur: Areniscas grises alteradas por la
presencia de hidrocarburos. Esta secuencia contiene mineral de cobre
diseminado, principalmente calcantita.
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Figura VIII.1.16. Proyecto El Relincho Sur: Minerales de uranio asociados con restos
de hidrocarburos (manchas negras); las patinas de color amarillo posiblemente
correspondan a carnotita.

Figura VIII.1.17. Proyecto El Relincho Sur: Areniscas con fuertes anomalias
radimétricas y con valores de hasta 39,7 ppm de uranio (en muestra de roca). El
uranio esté alojado en las areniscas de color gris amarillento con hidrocarburos.
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e GEOQUIMICA

En el Proyecto El Relincho Sur se tomaron un total de siete (7) muestras
para analisis geoquimico, de las cuales, cuatro (4) corresponden a muestras de

roca y las restantes, a sedimentos de corriente (Figura VI111.1.18).

En la misma figura se puede observar una tabla con los resultados de una
seleccidén de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las

muestras tomadas en este proyecto.

La muestra de Roca N°1470 obtenida de una antigua labor minera en el
sector sur de este proyecto, arrojo valores de 3,34 % de Cu, principalmente en
la mineralizacion de calcantita. Como ya se comentara, esta muestra tiene una
especial importancia, ya que se trata de mineral de cobre alojado en areniscas
grises idénticas a las de San Romeleo, lo que permitiria extender las

dimensiones de un potencial yacimiento de tamafio significativo.

_mlz\leostra Proyecto Este Norte Elevacion jggestra Cu Mo Th U V
1465 [Relincho Sur | 2458295| 5953929 1594|Rock 89,1| 8,83| 18,67| 5,5 31
1466  [Relincho Sur | 2458505| 5954493 1578/Sedi 32,8 3,54| 7,31 2,2[266
1467 |Relinchosur [2458602(5954857 1564/Sedi 30,4 3,12| 8,37| 2,2|481
1470 [Relincho sur | 2458748|5952457 1654|Rock 33440 8,95 6,61 3,8 40
1471  [Relincho sur | 2458489| 5954330 1589(Sedi 27 3] 9,89| 2,7|186
1472 |Relinchosur [2458646(5954629 1594|Rock 38,1| 38,21| 11,03| 38,8 37
1473 |Relinchosur [2458641|5954634 1592|Rock 75,2| 45,53| 9,83| 39,7 53

Figura VIII.1.18. Proyecto El Relincho Sur: Muestras con el contenido de los
principales elementos quimicos -expresados en ppm-.

En la Figura VIII.1.19 se puede observar la distribucién de las muestras
de rocas y de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto El Relincho

Sur, asi como los valores geoquimicos de cobre y uranio de las mismas.
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Figura VIII.1.19. Proyecto El Relincho Sur: Mapa geoquimico de El
Relincho Sur indicando los principales resultados de cobre y uranio de esta
Gltima campafia, tanto de muestras de roca (circulos) como de sedimentos
de corriente (trianaulos).
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IMPULSA MENDODZA*

¢ RADIMETRIA

En el area del Proyecto El Relincho Sur se realizaron varias lineas de
mediciones con el radiometro de campo, tanto en direccion este—oeste como

norte-sur.

Las mediciones obtenidas en este relevamiento en los sectores donde se
ubican las areniscas con hidrocarburos, indicaron la presencia de altos valores
radimétricos, equiparables con los resultados obtenidos en los analisis
geoquimicos realizados en las muestras de rocas realizado posteriormente en
laboratorio (Figura VII1.1.20 y Figura VIII.1.21).

Durante el relevamiento, se detectd una sefial radiométrica fuerte cerca
del centro del area, donde se midieron leyes de uranio de 41,2 ppm en las
areniscas gris amarillentas con hidrocarburos. Estas leyes obtenidas a partir de
la radimetria fueron corroboradas por los analisis geoquimicos obtenidos sobre

muestras de rocas (Figura VIII.1.22).
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o}

Figura VI11.1.20. Proyecto El Relincho Sur: Medicién con radiometro portatil en la
zonas de anomalias de cobre y uranio.

GPSmap 60CSx

Figura VIII.1.21. Proyecto El Relincho Sur: Medicion de radiébmetro en la zona de
anomalia de cobre y uranio. En esta locacion, el radiémetro indic6 41,2 ppm de
uranio y el posterior andlisis geoquimico, 39,7 ppm, evidenciando la precision de las
medidas radimétricas de campo.
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Figura VIII.1.22. Proyecto El Relincho Sur: Mapa Radimétrico, indicando las
anomalias en uranio.
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PROYECTO EL RELINCHO NORTE.

e GEOLOGIA

En forma similar al Proyecto San Romeleo, las rocas mas antiguas
reconocidas en El Relincho Norte también pertenecen al Grupo Neuquén. Se
trata de areniscas y conglomerados continentales de edad Cretacica superior,
sobre las que se encuentran los sedimentos marinos del Grupo Malargte, cuya
edad van del Cretacico superior al Paledgeno inferior. Estos materiales estan
intruidos por traquitas terciarias muy alteradas, posiblemente de la formacion
Colllipilli. Por encima de esta secuencia, se depositan los materiales volcanicos

del Grupo Palauco de edad Paleocena (Figura VI111.1.23 y Figura VIIl.1.24).

Figura VIII.1.23. Proyecto El Relincho Norte: Foto con vista al sur, mostrando las

principales unidades geoldgicas presentes. Se aprecia tanto la vergencia hacia el

Este de las areniscas del Grupo Neuquén, como la intercalacion entre las arenas
grises y las rojas.
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Figura VIII.1.24. Proyecto El Relincho Norte: Mapa geoldgico.
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IMPULSA MENDOZA

e SENSORES REMOTOS

En la region del Proyecto ElI Relincho Norte, las areniscas y
conglomerados del Grupo Neuquén de edad Cretacico superior se remarcan
muy bien con el producto satelital que muestra los 6xidos férricos. De igual forma
se distinguen a la vez, las traquitas terciarias que instruyen las areniscas (Figura
VIII.1.25.).
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Referencias
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r—

5956739

2458678

Figura VIII.1.25. Proyecto El Relincho Norte: Producto satelital resaltando los éxidos
férricos.
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IMPULSA MENDODZA*

e MINERALOGIA

Los principales minerales reconocidos alojados en las areniscas del
Grupo Neuquén en El Relincho Norte son principalmente minerales de cobre
oxidados, tales como los indicados a continuacion, representados por orden de
abundancia:

e Azurita: Cu3(COs3),(OH), (color azul intenso)
e Calcantita: CuSO4-5H20 (color azul, muy soluble en agua)
e Malaquita: Cu2COs3 (OH)2 (color verde)

e Crisocola: (Cu,Al)4H4(OH)gSi,010-nH,0 (color verde claro a celeste)

Estos minerales oxidados se forman por alteracion de minerales primarios
de cobre como son:

e Calcopirita: CuFeS,, (color amarillo latén o bronce, brillo metalico)
e Calcosina: CuzS (color gris oscuro a negro, brillo metélico)

e Bornita: CusFeS, (color va desde el cobre rojizo hasta tonos puarpuray

azul iridiscente)

Los minerales de cobre, principalmente la azurita, se encuentran alojados
en las areniscas grises amarillentas con abundante presencia de hidrocarburos
(Figura VIII.1.26.). Por otro lado, la azurita, la malaquita y la crisocola también se

encuentran rellenando fracturas y en zonas de fallas (Figura VII1.1.27).
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Figura VIII.1.26. Proyecto El Relincho Norte: Areniscas grises alteradas por la
presencia de hidrocarburos, y afectadas por fallamiento. Esta secuencia tiene
mineral de cobre diseminado, principalmente azurita y calcantita.

Figura VIII.1.27. Proyecto El Relincho Norte: Presencia de azurita y crisocola
rellenando fracturas.
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Asociado a las areniscas, se encontré una veta de silice de baja
temperatura y carbonato, con un rumbo este-oeste y buzando 70° al norte. Esta
veta esta alojada en una falla que ha generado en la roca de caja del lado norte,
una roca brechada que contiene silice de baja temperatura, tipo Opalo o

jasperoide (Figura VI111.1.28).

Sobre esta veta existe una antigua labor minera de unos 4 metros sobre
el rumbo de la misma y una abertura de unos 2 metros. El espesor de la veta en
la labor es de 0,40 metros La roca de caja del lado sur estda muy alterada y
tectonizada y posiblemente se trate de una roca ignea. La ley de cobre en esta

veta es de 4,9 %.

Figura VIII.1.28. Proyecto El Relincho Norte: Imagen con vista al Este de la veta de
silice y carbonato con cobre, de rumbo E-W, buzando 70° al N. La mineralizacién
esta alojada en una fallas que pone en contacto una brecha de falla con silice de
baja temperatura (a la derecha de la imagen) y una roca posiblemente ignea muy

tectonizada (a la izquierda).
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En el Proyecto El Relincho Norte se tomaron un total de cuatro (4)

muestras para analisis geoquimico, de las cuales, dos (2) corresponden a

muestras de roca y las restantes, a sedimentos de corriente (Figura VI11.1.29).

En la misma figura se puede observar una tabla con los resultados de una

seleccion de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las

muestras tomadas en este proyecto.

Es de destacar que las muestras de roca obtenidas de la mencionada

antigua labor minera en el sector sur de este proyecto, arrojaron valores de 8,1%

y 4,9% de Cu, principalmente en azurita, calcantita, crisocola y malaquita.

Elr:’lueslra Proyecto Este Norte Tipo_muestra |Ba Cu Mo Pb Sr Th U \Y Zn
1432 |Relincho Norte | 2458509| 5959745 Sedi 486] 34 4] 72| 5083|685 2,1|182| 89
1474 [Relincho Norte |2459212(5957324|Rock (Bx) 358(81290| 53,13| 25,2 395,7| 9,96| 6,2| 58| 17
1475 |Relincho Norte | 2459243|5957366|Rock (VM) | 8003[49800| 54,9| 232,5| 4775,4| 4,25| 10,4| 166|444
2037 [Relincho Norte | 2458338 5960024|Sedi 883| 33,9 2,39 10,4| 436,7| 9,35 2,4|215|111

Figura VIII.1.29. Proyecto El Relincho Norte: Muestras con el contenido de los
principales elementos quimicos -expresados en ppm-.

En la Figura VIII.1.30 se puede observar la distribucion de las muestras

de rocas y de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto El Relincho

Norte, asi como los valores geoquimicos de cobre y uranio de las mismas.
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Figura VI11.1.30. Proyecto El Relincho Norte: Mapa geoquimico indicando
los principales resultados de cobre y uranio, tanto de muestras de roca
(circulos) como de sedimentos de corriente (triangulos).
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e RADIMETRIA

Se realizaron varias lineas de mediciones radimétricas atravesando los
sectores norte y sur del Proyecto Relincho Norte. No se detectd ningun valor
mayor a los 10 ppm de uranio, considerado como limite inferior de anomalia de
dicho elemento (Figura VI11.1.31.).
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Figura VIII.1.31. Proyecto El Relincho Norte: Mapa radimétrico.
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VIIl. PROYECTO SIERRA AZUL
VIIl.2 PROYECTO SIERRA AZUL

PROYECTO SIERRA AZUL

e GEOLOGIA

La geologia del area Sierra Azul comienza con la Fm. Remoredo de edad
Jurasico inferior, compuesta por conglomerados, areniscas Yy tobas
continentales. Sobre estos materiales se desarrollaron los sedimentos marinos
del Grupo Cuyo, compuestos por areniscas calcareas y pelitas. Estos
sedimentos marinos se depositaron durante 34 Ma, desde el Jurasico inferior
(199 Ma) al tope del jurdsico medio (165 Ma). Sobre estos materiales, se
depositaron calizas esqueléticas de la Fm. La Manga en el piso del Jurasico
superior; se genero entonces un pequefio hiatus en la secuencia sedimentaria y
luego se depositaron las pelitas negras y calizas fosiliferas de la Fm. Vaca
Muerta, que abarca desde el Jurasico superior hasta el inicio del Cretacico.
Sobre ellos se depositd el Grupo Rayoso, mitad marino mitad continental del
Cretacico medio, representado por arenas rojas, calizas y yesos. Todos estos
materiales se encuentran intruidos por traquitas terciarias, posiblemente de la
formacion Collipilli. Por encima de la secuencia, se depositaron los materiales
volcanicos del Grupo Palauco de edad Paleocena (Figura VIII.2.1 y Figura
VIII.2.2).

Figura VIII.2.1.Proyecto Sierra Azul: Foto con vista al oeste, mostrando las
principales unidades geoldgicas presentes en el Proyecto Sierra Azul. En la foto
se aprecian las calizas de la Fm. La Manga y al fondo los sedimentos del Grupo

Cuyo.
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Figura VIII.2.2. Proyecto Sierra Azul: Mapa geoldgico
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e SENSORES REMOTOS

En la region del Proyecto Sierra Azul, las alteraciones sobre los
sedimentos marinos y continentales se evidenciaron muy bien con el producto
satelital Gossan (Figura VI111.2.3). Los intrusivos presentes se remarcaron con el
producto satelital obtenido a partir de la Técnica Crosta (Figura VI111.2.4).
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Figura VII1.2.3. Proyecto Sierra Azul: Producto Satelital Gossan. Se
reconocen las alteraciones sobre los sedimentos marinos y
continentales
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Figura VII1.2.4. Proyecto Sierra Azul: Producto Satelital Técnica Crosta.

99



!!ﬂ HytecAltoAmericas @ RFoe Sersing

IMPULSA MENDOZA

Las alteraciones y los intrusivos dentro de este proyecto también fueron
reconocidas a partir de la aplicacion del método de Clasificacion Supervisada
(Figura VIII.2.5).

2418604 2421604
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Figura VIII1.2.5. Proyecto Sierra Azul: Producto Satelital logrado a partir
de la técnica de Clasificacion Supervisada.
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e MINERALOGIA

El Proyecto Sierra Azul tiene un buen potencial para albergar mineralogia
rica en cobre, tal como la identificada en proyectos cercanos. En dichos
proyectos, tal como se comentara, la mineralizacion esta alojada en los estratos
sedimentarios del Grupo Neuquén, ademas de estar presentes los intrusivos
igneos de edad Oligoceno — Mioceno de la Fm. Collipilli.

Si bien éste también es el disefio geoldgico del Proyecto Sierra Azul y se
prestara particular atencion a afloramientos y sedimentos de corriente en los
cauces de arroyos, la mineralizacion no fue reconocida visualmente en las

muestras tomadas.

Sin embargo, si se pudo observar la presencia de una fuerte alteracion
propilitica con minerales de alteracion como epidoto-clorita en los clastos de
conglomerados modernos (Figura VIII.2.6). La existencia de esta alteracion es
de gran interés exploratorio, ya que la misma es tipica de los pérfidos de cobre
en ambientes geoldgicos similares, pudiendo implicar que la mineralizacion esté

presente en profundidad.

La probable mineralizacion dentro del Proyecto La Languita seria la de
minerales oxidados de cobre y/o uranio alojados en las areniscas del Grupo
Neuquén y representados por calcantita, azurita, malaquita o crisocola para el
cobre y carnotita para el uranio. Como ya se mencionara, los mismos se forman

a partir de minerales primarios como la calcopirita, la calcosina o la bornita.
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Figura VIII.2.6. Proyecto Sierra Azul: Foto de los conglomerados
modernos imbricados, donde la gran mayoria de los clastos son de
color verde producto de la alteracion propilitica (epidoto-clorita).
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En el Proyecto Sierra Azul se tomaron un total de ocho (8) muestras para

analisis geoquimico, de las cuales, cuatro (4) corresponden a muestras de roca

y las restantes a sedimentos de corriente (Figura VIII1.2.7).

En la misma figura se puede observar una tabla con los resultados de una

seleccidén de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las

muestras tomadas en este proyecto.

Las muestras de sedimentos de corriente obtenidas de los principales

cauces muestran anomalias en cobre, algo bajas, pero hay que considerar que

las cuencas son extensas y las areas fuentes pueden estar lejos. Por otro

lado,son llamativos los valores altos de vanadio.

_mlI:I;stra Proyecto Este Norte Tipo_muestra |Ba Cu Mo [Sn |Th u v Zn
1436 |Sierra azul |2421357|5995120|Sedi 571| 23,1| 3,85 1,8| 87| 2,4|131] 98
2032 |Sierra azul |2422665|5999462|5edi 1158| 22| 3,34 2| 7,78| 2,2|124[105
2033 [Sierra azul |2422848|5999578|Rock 501| 23| 3,17 2| 3,81 1,4| 29| 57
2046 |Sierra azul |2420687|5999075|Sedi 736| 42,1| 6,15( 1,8| 7,34| 3,3| 180|156
2047 |Sierra azul |2420960(5999443|Sedi 1631| 18,7| 3,21| 1,9] 7,56| 2,1]113| 95
2048 |Sierra azul |2420841|5999480|Rock 621| 20,8| 2,47| 2,1f 5,31 1,5] 37| 63
2049 |Sierra azul |2421988|6001312|Sedi 526| 23,5 4,58 2,2| 7,74| 2,4] 127|112
2050 |Sierra azul |2421466|5995152|Rock 1420| 25,7| 3,72| 3,1 7,45| 2,1 29| 62

Figura VII1.2.7. Proyecto Sierra Azul: Muestras con el contenido de los principales
elementos quimicos expresados en ppm.

En la Figura VIII.2.8 se puede observar la distribucion de las muestras de

rocas y de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto Sierra Azul,

para los valores geoquimicos de cobre de las mismas.
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Figura VII1.2.8. Proyecto Sierra Azul: Mapa geoquimico indicando los

principales resultados de cobre y uranio, tanto de muestras de roca
(circulos) como de sedimentos de corriente (triangulos).
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e RADIMETRIA

Se realizaron varias mediciones radimétricas en particular en el sector
este del Proyecto Sierra Azul. No se detecto ningun valor mayor a los 10 ppm de

uranio, considerado como limite inferior de anomalia de dicho elemento (Figura
VIIIL.2.9.).
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Figura VII1.2.9.Proyecto Sierra Azul: Mapa radimétrico.
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PROYECTO EL MANZANO

e GEOLOGIA

La base de la columna estratigrafica del Proyecto El Manzano comienza
con los materiales del Grupo Rayoso, mitad marino, mitad continental, de edad
Cretacica media, representado por arenas rojas, calizas y yesos. Sobre estos
materiales se depositaron sedimentos que pertenecen al Grupo Neuquén. Se
trata de areniscas y conglomerados continentales de edad Cretacica superior,
sobre las que se encuentran los sedimentos marinos del Grupo Malargie, cuya
edad va del Cretacico superior al Paledégeno inferior. Estos materiales estan
intruidos por estructuras tipo vetas, con mineralizacion de cobre posiblemente de
edad Neodgena (Figura VI11.2.10 y Figura VI11.2.11).

Figura VII1.2.10. Proyecto El Manzano: Foto con vista al sur, mostrando las
principales unidades geologicas presentes. Se aprecia la vergencia hacia el Este
de las areniscas del Grupo Neuquén.
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Figura VII1.2.11. Proyecto El Manzano: Mapa geoldgico.
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e SENSORES REMOTOS.

En el Proyecto EI Manzano, las areniscas y conglomerados del Grupo
Neuquén de edad Cretacico superior, se remarcan muy bien con el producto
satelital que muestra los oxidos férricos (Figura VI111.2.12).
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Figura VII1.2.12. Proyecto El Manzano: Producto satelital donde se
resaltan los 6xidos férricos.
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El producto satelital “OH-Rbow” permite identificar zonas con
mineralizacion (en la imagen, en rojo) en base a la deteccion de minerales
hidratados, en particular en el sector central del Proyecto EI Manzano (Figura
VII1.2.13).
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Figura VII1.2.13. Proyecto El Manzano: Producto satelital “OH-Rbow”
mostrando zonas de mineralizacion en base a la identificacién de
minerales hidratados.
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El producto satelital “OH” evidencia la alteracion hidrotermal a partir de
minerales hidratados dentro de las areniscas en el sector sur del Proyecto El
Manzano (Figura VIIl.2.14).
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Figura VII1.2.14. Proyecto El Manzano: Producto satelital “OH”
resaltando la alteracion hidrotermal en el proyecto, a partir de la
presencia de minerales hidratados.
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IMPULSA MENDODZA*

e MINERALOGIA

El Proyecto EI Manzano tiene una mineralogia rica en cobre, con la
presencia de los mismos minerales que se han identificado en los demas
proyectos estudiados en el presente trabajo. La mineralizacion esta alojada en
estratos sedimentarios del Grupo Neuquén. La misma acompafia en parte a la
estratificacion, Tipo Estrato Ligado, mientras que en otros casos se encuentra en
vetas que cortan la estratificacion. Estas vetas tienen un rumbo aproximado
norte—sur e inclinan hacia el este, entre 20° a 50° (Figura VIII.2.15). Se han
reconocido al menos tres (3) vetas principales con estas caracteristicas. Por otro
lado, también se identificd otro sistema de vetas con el mismo rumbo, pero que

buzan al oeste—suroeste.

Los principales minerales reconocidos alojados en las vetas y las
areniscas del Grupo Neuquén en El Manzano son principalmente minerales de

cobre oxidados, tales como los indicados a continuacion:

e Calcantita: CuSOa4-5H20 (color azul, muy soluble en agua)

e Malaquita: Cu2COs (OH)z2 (color verde)

e Azurita: Cu3(CO3),(OH), (color azul intenso)

e Crisocola: (Cu,Al)4,H4(OH)gSi,010-nH,0O (color verde claro a celeste)
e Carnotita: K;(UO,),(VO,),-3H,0 (color amarillo brillante)

Estos minerales oxidados se forman por alteracion de minerales primarios

de cobre como son:

e Calcopirita: CuFeS,, (color amarillo latén o bronce, brillo metalico)
e Calcosina: CuzS (color gris oscuro a negro, brillo metélico)
e Bornita: CusFeS, (color va desde el cobre rojizo hasta tonos purpura 'y

azul iridiscente)
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Figura VII1.2.15. Proyecto El Manzano: Estructura mineral alojada en areniscas y
pelitas laminadas con materia organica. La mineralizacién acompaiia la
estratificacion y también se acomoda en planos de contacto entre cambios
litoldgicos. La estructura mineral que se ve en la foto también puede tener
porosidad secundaria, ya que puede ser una zona de despegue para fallas
inversas. Los estratos tienen un rumbo 20° y estan inclinando 26° hacia el este. El
espesor del paquete alcanza los 2 m; el espesor de la zona de alta ley, el mismo es
de unos 0,40 m. Las leyes en este sector son: Plata, 129,4 ppm; Cobre, 5,8 %;
Molibdeno, 71,5 ppm y Uranio, 34,7 ppm.
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Los minerales de cobre tales como la azurita, la malaquita, la crisocola y
la calcantita se encuentran en areniscas grises amarillentas con abundante
presencia de hidrocarburos (Figura VIII.2.16). La calcantita se presenta en

motas, creciendo dentro de las areniscas (Figura VI11.2.17).

Figura VII1.2.16. Proyecto El Manzano: Presencia de malaquita y crisocola
rellenando fracturas junto a manchas de hidrocarburos.

Figura VII1.2.17. Proyecto El Manzano: Calcantita en motas dentro de areniscas con
materia organica. También se observa crisocola y malaquita en fracturas.
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En el area del proyecto se reconocieron antiguas pequefias labores
mineras. De acuerdo a informacion recabada localmente, se pudo saber que
dichas labores fueron desarrolladas en la década de 1960, trabajandose las
estructuras o paquetes sedimentarios con cobre como si fueran vetas y
explotandose la mineralizacion a lo largo del rumbo, con galerias y piques (Figura
VIII.2.18.).

Figura VI11.2.18. Proyecto El Manzano: Imagen con vista al sur. Se trata de
paquetes de areniscas con rumbo 10° buzando 49° al este. Estas arenas fluviales
estan impregnadas con minerales de cobre. En esta labor, se encuentran
principalmente malaquita y crisocola. El espesor de la zona de alta ley es de 0,60 m
y el espesor de la zona impregnada con mineral, es de aproximadamente 2 m. Cabe
destacar que esta estructura se acufia hacia la superficie, posiblemente debido a la
existencia de estructuras primarias como laterales de canales o por zonas de fallas.
Las leyes obtenidas en esta estructura son: Plata, 85,2 ppm; Cobre, 10,8 %;
Molibdeno, 10,14 ppm y Vanadio, 110 ppm.
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e GEOQUIMICA

En el Proyecto EI Manzano se tomaron un total de seis (6) muestras para

analisis geoquimico, las que corresponden a muestras de roca (Figura VII1.2.19).

En la misma figura se puede observar una tabla con los resultados de una
seleccion de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las

muestras tomadas en este proyecto.

Los andlisis quimicos indican, junto a los altos valores de cobre
detectados, la presencia de plata (Ag), si bien ésta no pudo ser reconocida en
muestras de mano en campo. También se manifestaron valores significativos de
molibdeno, uranio y vanadio. La presencia de esta paragénesis evidencia ciertas

diferencias entre este proyecto y otros estudiados en las cercanias.

Las muestras de rocas dieron valores de cobre (Cu) de hasta 12,3 % y de
hasta 204 ppm de plata (Ag). El molibdeno (Mo) alcanza los 112,9 ppm, el uranio
(U), 34,7 ppm y el vanadio (V), 110 ppm.

N® Tipo
_muestra Proyecto Este Norte _muestra Ag As Cu Mo Th U VvV | zn
1525 |El Manzano |2427148|6006170|Rock 58,32 90| 61440| 112,99| 8,26| 13,7| 75| 38
1526 |El Manzano |2427256|6006282|Rock 93,84 38,3| 35600 7,48| 4,44] 81| 51| 24

1527 |El Manzano |2427258|6006317|Rock 129,46 58,3| 58940 71,54| 7,11| 34,7| 92| 15

1528 [El Manzano |2427488|6006381|Rock 154,06| 1907,6| 87620 13,69| 5,99| 25,7| 93| 308
1529 |El Manzano |2427128|6005544|Rock 204 69,4| 123710| 17,74| 6,15| 16| 76| 8

1530 [El Manzano |2427112|6005099|Rock 85,26| 141,3|108720| 10,14| 5,01 9/110] 33

Figura VII1.2.19. Proyecto El Manzano: Muestras con el contenido de los elementos
guimicos mas destacados, expresados en ppm.

En la Figura VIII.2.20 se puede ver un mapa con la distribucion del
muestreo de rocas y los valores de cobre; en la Figura VIII.2.21, los de plata y

en la Figura VIII.2.22, los de uranio.
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Figura VII1.2.20. Proyecto El Manzano: Mapa geoquimico mostrando los
principales resultados de Cobre (Cu).
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Figura VII1.2.21. Proyecto El Manzano: Mapa geoquimico mostrando los
principales resultados de Plata (Ag).
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Figura VII1.2.22. Proyecto El Manzano: Mapa geoquimico mostrando los
principales resultados de Uranio (U).
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e RADIMETRIA

En el Proyecto ElI Manzano las anomalias de uranio estan restringidas a
las mineralizaciones tipo vetas asociadas al cobre. No se encontraron valores
anomalos en las areniscas, fuera de la zona mineral. Por otro lado, se
extendieron varias lineas de mediciones radimétricas fuera del area del
Proyecto. Sin embargo, no se detecto ningun valor mayor a los 10 ppm de uranio,
considerado como limite inferior de anomalia de dicho elemento (Figura
VII1.2.23).
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Figura VII1.2.23. Proyecto El Manzano: Mapa Radimétrico.
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PROYECTO LA LANGUITA

e GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas identificadas en el Proyecto La Puntilla
pertenecen a los sedimentos continentales y marinos del Grupo Rayoso del
Cretacico medio, representado por areniscas rojas, calizas y yesos. Sobre estos
materiales se depositaron sedimentos que pertenecen al Grupo Neuquén. Se
trata de areniscas y conglomerados continentales de edad Cretacica superior.
Todos estos materiales se encuentran intruidos por traquitas terciarias,
posiblemente de la Formacién Collipilli, de edad Oligoceno a Mioceno Inferior.
Por encima de la secuencia, se depositaron materiales modernos (Figura
VIII.2.24 y Figura VII1.2.25).

Figura VIII.2.24. Proyecto La Languita: Foto con vista al este, mostrando las
rocas igneas de la Fm. Collipilli, cubiertas por sedimentos modernos.
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Figura VII1.2.25. Proyecto La Languita: Mapa geolégico.
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¢ SENSORES REMOTOS

El producto satelital “OH” evidencia la alteracion hidrotermal a partir de
minerales hidratados dentro de las rocas igneas en el sector centro-sur del

Proyecto La Languita (Figura VIII.2.26).
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Figura VII1.2.26. Proyecto La Languita: Producto satelital “OH”
resaltando la alteracién hidrotermal en el proyecto, a partir de la
presencia de minerales hidratados.
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Por otro lado, los sectores con minerales de alteracion en las areniscas
del Grupo Neuquén presentes en este proyecto se evidencian a partir del

proceso de Clasificacion Supervisada (Figura VIII.2.27).
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Figura VI11.2.27. Proyecto La Languita: Identificacion de zonas con
minerales de alteracién a partir del proceso de Clasificacion
Supervisada.
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e MINERALOGIA

El Proyecto La Languita tiene un buen potencial para albergar mineralogia
rica en cobre, tal como la identificada en proyectos cercanos, como el Proyecto
El Manzano. En dichos proyectos, tal como se comentara, la mineralizacion esta
alojada en los estratos sedimentarios del Grupo Neuquén, ademés de estar
presentes los intrusivos igneos de edad Oligoceno — Mioceno de la Fm. Collipilli.

Si bien éste también es el disefio geoldgico del Proyecto La Languita y se
prestara particular atencion a los sedimentos de corriente en los cauces de
arroyos -los que indicaron ciertos indicios quimicos de presencia de mineral de
cobre-, la mineralizacion no fue reconocida visualmente en las muestras

tomadas.

La probable mineralizacion dentro del Proyecto La Languita seria la de
minerales oxidados de cobre y/o uranio alojados en las areniscas del Grupo
Neuquén y representados por azurita, malaquita o crisocola para el cobre y
carnotita para el uranio. Como ya se mencionara, los mismos se forman a partir

de minerales primarios como la calcopirita, la calcosina o la bornita.
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e GEOQUIMICA

En el Proyecto La Languita se tomaron un total de tres (3) muestras para
analisis geoquimico, las que corresponden una (1) a muestra de roca y las

restantes a sedimentos de corriente (Figura VI11.2.28 y Figura VIII.2.29).

En la misma figura se puede observar una tabla con los resultados de una

seleccidon de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las
muestras tomadas en este proyecto.

Los analisis quimicos indican un valor anémalo de cobre (125ppm Cu) de

interés exploratorio, asi como valores significativos de estroncio, vanadio y cinc.

m:‘;;ra Proyecto Este Norte :zz;tra Ba |[Cu [Mo |[Pb |Sn |[Sr Th |U [V |Zn
1437 |La Languita | 2421688|6009899|Rock  [319] 125[ 4,24 7,3| 1| 356,7| 3,94] 2,3 51| 49
1438 |La Languita |2421756|6010020|Sedi 647| 24,6| 4,68| 86| 1,8] 405,8| 7,48| 2,4|190]| 137
1439 |La languita |2422465|6008949|Sedi 686| 36,2| 6,96| 10,5| 1,7| 1355,4| 7,4| 2,9[/196|130

Figura VII1.2.28. Proyecto La Languita: Muestras con el contenido de los principales
elementos quimicos expresados en ppm.

Figura VI11.2.29. Proyecto La Languita: Toma de muestras de sedimento de
corriente en cauces de arroyos activos.
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En la Figura VIII.2.30 se puede observar la distribucion de las muestras
de rocas y de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto La Languita,
asi como los valores geoquimicos de cobre de las mismas.
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Figura VI11.2.30. Proyecto La Languita: Mapa geoquimico mostrando los principales
resultados de cobre (Cu).
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e RADIMETRIA

Se realizaron varias mediciones radimétricas en particular en el sector
noreste del Proyecto La Puntilla. No se detectd ningun valor mayor a los 10 ppm
de uranio, considerado como limite inferior de anomalia de dicho elemento
(Figura VI11.2.31).
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Figura VI11.2.31. Proyecto La Languita: Mapa radiométrico.
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PROYECTO MECHANQUIL

e GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas identificadas en el Proyecto Mechanquil
pertenecen a los sedimentos continentales y marinos del Grupo Rayoso del
Cretacico medio, representado por areniscas rojas, calizas y yesos. Sobre estos
materiales se depositaron sedimentos que pertenecen al Grupo Neuquén. Se
trata de areniscas y conglomerados continentales de edad Cretacica superior.
Sobre éstas se encuentran los sedimentos continentales de la Fm. Agua de la
Piedra, compuesta por conglomerados, areniscas y pelitas rojas. Por encima de
la secuencia, se depositaron materiales modernos (Figura VII1.2.32 y Figura
VII1.2.33).

Figura VII1.2.32. Proyecto Mechanquil: Foto con vista al norte, mostrando los
sedimentos modernos de una antigua laguna.

128



HytecA]tOAmeﬁCaS . Remote Séﬁ;ing

Geoquimica

Referencias
s
©  Muestreo oS
|8
D Area Estudio .

Relleno Moderno K
Fm.Agua de la Piedra

%@ Gr. Neuquén

E‘E _ﬂ Gr. Rayoso 1

)
2431093

Figura VII1.2.33. Proyecto Mechanquil: Mapa geoldgico.
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IMPULSA MENDOZA

e SENSORES REMOTOS

El producto satelital “OH” evidencia la alteraciéon hidrotermal a partir de
minerales hidratados dentro de las areniscas y conglomerados del Grupo

Neuquén del Proyecto La Mechanquil (Figura VI11.2.34).
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Figura VII1.2.34. Proyecto Mechanquil: Producto satelital “OH”
resaltando la alteracion hidrotermal en el proyecto, a partir de la
presencia de minerales hidratados.
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Por otro lado, los sectores con minerales de alteracion presentes en este
proyecto se evidencian a partir del proceso de Clasificacion Supervisada (Figura
VIII1.2.35).
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Figura VII1.2.35. Proyecto Mechanquil: Identificacion de zonas con minerales de
alteracion a partir del proceso de Clasificacion Supervisada.
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e MINERALOGIA

Una buena parte de la superficie del Proyecto Mechanquil se encuentra
cubierta por material moderno, lo que dificulto el reconocimiento de afloramientos

con mineralizaciéon de interés econémico.

Sin embargo, en la zona central del proyecto se pudieron identificar
estructuras tipo vetas, muy oxidadas con jarosita y limonita, con mineralizacion

de cobre y baritina y abundante presencia de yeso y cuarzo segregado.

Por otro lado, en el sector norte del proyecto, sobre una laguna
actualmente seca, se detectaron fuertes anomalias radimétricas de uranio. Las
caracteristicas de dicho ambiente lagunar no permitieron la toma de muestras de

mano.

Los principales minerales reconocidos alojados en las areniscas del
Grupo Neuquén en Mechanquil son principalmente minerales de cobre y uranio

oxidados, tales como los indicados a continuacion:

e Calcantita: CuSO4-5H20 (color azul, muy soluble en agua)
e Azurita: Cu3(CO3),(OH), (color azul intenso)
e Carnotita: K;(UO;),(VO,),-3H,0 (color amarillo brillante)

e Baritina: BaSO, (color blanco lechoso)

Estos minerales oxidados se forman por alteracion de minerales primarios

de cobre como son:
e Calcopirita: CuFeS,, (color amarillo latén o bronce, brillo metalico)

e Bornita: CusFeS, (color va desde el cobre rojizo hasta tonos purpura 'y

azul iridiscente)
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e GEOQUIMICA

En el Proyecto Mechanquil se tomaron un total de cuatro (4) muestras
para analisis geoquimico, las que corresponden tres (3) a muestras de roca y la

restante a sedimentos de corriente.

En la Figura VIII.2.36 se puede observar una tabla con los resultados de
una seleccién de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a

las muestras tomadas en este proyecto.

Dentro de los andlisis quimicos de las muestras, es de resaltar el alto valor

de cobre en una de ellas (598,6 ppm Cu) y de bario en dos de ellas.

_mL’I\‘;S'[ra Proyecto Este Norte Elevacion j:gzestra Ag [Ba |Cu Ga Mo |Th U [V
2042 |Mechanquil |2428817|5995374 1363|Rock 0,37 7771 33,8| 10,94| 5,01 563| 1,7| 17
2043 |Mechanquil |2429204| 5994409 1359(Sedi 0,25| 515| 26,6| 18,1| 2,74| 9,56 2,4|173
2044 |Mechanquil |2427241|5991727 1515(Rock 0,36/ 1203| 598,6| 6,05| 1,89] 0,13| 04| 6
2045 |Mechanquil |2427147(5991470 1494|Rock 3,68/ 1510 31| 433 554|017 4| 13

Figura VIII1.2.36. Proyecto Mechanquil: Muestras con el contenido de los principales
elementos quimicos expresados en ppm.

En la Figura VIII.2.37 se puede observar la distribucion de las muestras
de rocas y de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto Mechanquil,

asi como los valores geoquimicos de cobre y de uranio de las mismas.
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Figura VI11.2.37. Proyecto Mechanquil: Mapa geoquimico mostrando los
principales resultados de cobre (Cu) y uranio (U).
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¢ RADIMETRIA

En el Proyecto Mechanquil se realizaron varias lineas de mediciones con
el radiometro de campo, principalmente en el sector norte y el central (Figura
VI11.2.38).

Las mediciones obtenidas en este relevamiento en el sector norte, dentro
de los materiales modernos de una laguna seca, detectaron una fuerte sefal
radimétrica, donde se midieron leyes de uranio de 40,5 ppm. Como se comentara
anteriormente, las caracteristicas del suelo de dicho ambiente lagunar no

permitieron la toma de muestras de mano.
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Figura VII1.2.38. Proyecto Mechanquil: Mapa radimétrico.
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PROYECTO LA PUNTILLA

e GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas identificadas en el Proyecto La Puntilla
pertenecen a los sedimentos continentales y marinos del Grupo Rayoso del
Cretacico medio. Sobre estos materiales se depositaron sedimentos que
pertenecen al Grupo Neuquén. Se trata de areniscas y conglomerados
continentales de edad Cretacica superior, sobre las que se encuentran los
sedimentos marinos del Grupo Malargue, cuya edad va del Cretacico superior al
Paledgeno inferior. Todos estos materiales se encuentran intruidos por traquitas
terciarias, posiblemente de la Formacion Collipilli. Por encima de la secuencia,

se depositaron materiales modernos (Figura VII11.2.39 y Figura VI11.2.40).

Figura VII1.2.39. Proyecto La Puntilla: Foto con vista al este, mostrando las

principales unidades geoldgicas presentes. En la parte media de la foto se

aprecian los sedimentos rojos del Grupo Neuquén y en gris, los intrusivos
alterados de la Fm Collipilli.
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Figura VII1.2.40. Proyecto La Puntilla: Mapa Geoldgico.
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e SENSORES REMOTOS.

En el Proyecto La Puntilla, las areniscas y conglomerados del Grupo
Neuquén de edad Cretacico superior, se remarcan muy bien con el producto
satelital que muestra los 6xidos férricos (Figura VII1.2.41).
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Figura VII1.2.41. Proyecto La Puntilla: Producto Satelital donde se
resaltan los 6xidos férricos.
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El producto satelital “OH” evidencia la alteracion hidrotermal a partir de
minerales hidratados dentro de las areniscas en el sector sur del Proyecto La
Puntilla (Figura VI1I1.2.42).
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Figura VII1.2.42. Proyecto La Puntilla: Producto satelital “OH”
resaltando la alteracion hidrotermal en el proyecto, a partir de la
presencia de minerales hidratados.
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Por otro lado, los sectores con minerales de alteracion presentes en este
proyecto se evidencian a partir del proceso de Clasificacién Supervisada (Figura
VIII.2.43).
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Figura VII1.2.43. Proyecto La Puntilla: Identificacion de zonas con
minerales de alteracion a partir del proceso de Clasificacion
Supervisada.
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e MINERALOGIA

Gran parte de la superficie del Proyecto La Puntilla se encuentra cubierta
por material moderno, lo que dificultd el reconocimiento de afloramientos con
mineralizacion de interés econdémico durante el presente estudio. Se presto
particular atencion a los sedimentos de corriente en los cauces de arroyos, los
gue indicaron ciertos indicios quimicos de presencia de mineral de cobre, si bien

no se los reconocieron visualmente en las muestras tomadas.

De acuerdo a informacion recabada localmente, se pudo saber de la
existencia de una antigua mina de cobre ubicada al sur del area explorada, de
donde probablemente se extrajera dicho elemento a partir de azurita y malaquita.

La existencia de esta labor no pudo ser corroborada durante este trabajo.

La probable mineralizacion dentro del Proyecto La Puntilla seria la de
minerales oxidados de cobre alojados en las areniscas Grupo Neuquén, que
estarian aflorando en el sector sur del proyecto y representados por azurita,
malaquita o crisocola. Como ya se mencionara, los mismos se forman a partir de

minerales primarios como la calcopirita, la calcosina o la bornita.
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e GEOQUIMICA

En el Proyecto La Puntilla se tomaron un total de tres (3) muestras para
analisis geoquimico, las que corresponden una (1) a muestra de roca y las

restantes a sedimentos de corriente (Figura VII1.2.44 y Figura VIII1.2.45).

En la misma figura se puede observar una tabla con los resultados de una
seleccidén de elementos quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las
muestras tomadas en este proyecto.

Los andlisis quimicos de las muestras de sedimentos de corriente indican
valores de 63,1 ppm y 51 ppm de Cu, probablemente en azurita y crisocola,
indicando un cierto interés prospectivo del proyecto.

N" lproyecto |este [Norte  |TP°  fga |co fcu Mo |Nb |Ni |t |u v
muestr muestr

1434 |La Puntilla |2432326|5968459|Sedi 530| 15,1| 41,5| 3,51| 11,6] 21,5| 9,74| 3142
1435 |[La Puntilla |2432077]|5968410|Rock | 606| 12,4 56,3] 3,36 11 5| 4,3] 1,6/ 164
2040 |La Puntilla |2433055(5967663|Sedi 697| 16| 37,4] 3,11 9,9| 25,6/ 9,19| 2,5/ 121

Figura VII1.2.44. Proyecto La Puntilla: Muestras con el contenido de los principales
elementos quimicos expresados en ppm.

Figura VII1.2.45. Proyecto La Puntilla: Toma de muestra de sedimentos de
corriente. Se puede observar que una gran parte de la superficie del proyecto se
encuentra cubierta por material moderno.
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En la Figura VIII.2.46 se puede observar la distribucion de las muestras
de rocas y de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto La Puntilla,

asi como los valores geoquimicos de cobre de las mismas.
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Figura VII1.2.46. Proyecto La Puntilla: Mapa geoquimico mostrando los
principales resultados de cobre (Cu).
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e RADIMETRIA

Se realizaron varias mediciones radimétricas en particular en el sector
noreste del Proyecto La Puntilla. No se detectd ningun valor mayor a los 10 ppm
de uranio, considerado como limite inferior de anomalia de dicho elemento
(Figura VII1.2.47).
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Figura VII1.2.47 Proyecto La Puntilla: Mapa radimétrico.
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PROYECTO LAS COLORADAS

e GEOLOGIA

Las rocas mas antiguas reconocidas en Las Coloradas pertenecen al
Grupo Neuquén. Se trata de areniscas y conglomerados continentales de edad
Cretacica superior, sobre las que se encuentran los sedimentos marinos del
Grupo Malargle, cuya edad van del Cretacico superior al Pale6geno inferior. Por
encima de la secuencia, se depositan los materiales volcanicos del Grupo
Palauco de edad Paleocenay sobre éstos, materiales modernos (Figura VII1.2.48
y Figura VII1.2.49).

Figura VI11.2.48. Proyecto Las Coloradas: Foto con vista al este, mostrando las
principales unidades geoldgicas presentes en Las Coloradas. En la foto se
aprecia tanto la vergencia de las areniscas del Grupo Neuquén hacia el sureste,
como la intercalacion entre las arenas grises y las rojas.
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Figura VII1.2.49. Proyecto Las Coloradas: Mapa geoldgico.
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e SENSORES REMOTOS

Las areniscas y conglomerados del Grupo Neuquén de edad cretacico
superior del Proyecto Las Coloradas se remarcan muy bien con el producto

satelital que resalta los 6xidos férricos (Figura VIII.2.50).
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Figura VI11.2.50. Proyecto Las Coloradas: Producto Satelital resaltando
los 6xidos férricos.
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El producto satelital “OH” evidencia la alteracion hidrotermal a partir de
minerales hidratados dentro de las areniscas en el Proyecto Las Coloradas
(Figura VIII.2.51).
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Figura VII1.2.51 Proyecto Las Coloradas: Producto satelital “OH”
resaltando la alteracion hidrotermal en el proyecto, a partir de la
presencia de minerales hidratados.
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Por otro lado, las areas de alteracion dentro del proyecto se resaltan a
partir dela aplicacion denominada Técnica Crosta a partir del analisis de los

componentes principales de los datos satelitales (Figura VIII.2.52).
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Figura VII1.2.52. Proyecto Las Coloradas: Producto satelital resaltando
las diferentes areas de alteracion obtenidas a partir de la Técnica
Costa.
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e MINERALOGIA

Durante los trabajos de campo, si bien se identificaron distintos tipos de
rocas sedimentarias, en principio no se encontraron sectores mineralizados de
gran interés. La excepcion fue una muestra en el sector norte del proyecto, donde
en un clasto de sedimento del material retenido por encima del tamiz #10, se

detecto la presencia de azurita y algo de crisocola.

Estos minerales reconocidos en este sector, alojados en las areniscas del
Grupo Neuquén, son minerales de cobre oxidados, tales como se indica a

continuacion:

e Azurita: Cu3(COs3),(OH), (color azul intenso)

e Crisocola:(Cu,Al)4H4(OH)gSi,O44-nH,O (color verde claro a celeste)

Estos minerales oxidados se forman por alteracién de minerales primarios

de cobre, como ser:

e Calcopirita: CuFeS,, (color amarillo latén o bronce, brillo metalico)
e Calcosina: CuzS (color gris oscuro a negro, brillo metélico)
e Bornita: CusFeS, (color va desde el cobre rojizo hasta tonos puarpuray

azul iridiscente)

151



HytecAltoAmericas @ kot Sensing

IMPULSA MENDOZA

e GEOQUIMICA

En el Proyecto Las Coloradas se tomaron un total de cinco (5) muestras

para analisis geoquimico, las que corresponden a sedimentos de corriente.

Las muestras de sedimento de corriente se tomaron en los cauces con
actividad reciente y sin depdsitos edlicos modernos. La toma se realiz6 en méas
de 5 puntos de recoleccibn por muestra, todas tamizadas a malla #10

recolectando el material pasante (Figura VIII.2.53 y Figura VIII.2.54).

Figura VII1.2.53. Proyecto Las Coloradas: Toma de muestra de Sedimento de
Corriente.

e

Figura VII1.2.54 Proyecto Las Coloradas: Perfil sedimentario en uno de los cauces
revisados. Los materiales son del Grupo Neuquén y el Grupo Malargie. En la foto
se pueden observar los niveles de yeso (de color blanco).
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La Figura VIII.2.55 muestra los resultados de una seleccion de elementos

quimicos -expresados en ppm- correspondientes a las muestras tomadas en
este proyecto.

En la misma, se destaca una muestra de 63,1 ppm de cobre y otras dos
por encima de los 50ppm, que si bien no alcanzan a considerarse totalmente
anomalas, indican la presencia de cobre en el proyecto. Todos estos valores se

dan en azurita y crisocola.

_mﬁtre(;tra Proyecto Este Norte Tipo_muestra |Ba [Cu |Pb |[Sr Th
1433 |Las Coloradas |2435950|5954358|Sedi 671| 54| 19,9| 798,6| 6,71
2034 |Las Coloradas |2438265|5958980(Sedi 623| 39.9| 89| 1018,2| 7,24
2035 |Las Coloradas |2438307|5959227(Sedi 662 389 17,3 970| 7.53
2036 |Las Coloradas |2438302|5959220(Sedi 673| 63,1| 3,2| 931,8] 321
2039 |Las Coloradas |2436531|5950886(Sedi 582| 51| 94| 8151 7,4

Figura VIII.2.55. Proyecto Las Coloradas: Muestras con el contenido de los
principales elementos quimicos expresados en ppm.

En la Figura VIII.2.56 se puede observar la distribucion de las muestras
de sedimentos de corriente correspondientes al Proyecto Las Coloradas, para

los valores geoquimicos de cobre de las mismas.

153



@ HytecAltoAmericas @ kot Sensing

IMPULSA MENDOZA

5959326

5955326

5951326

Geoquimica
Referencias

D Area Estudio

Sedimento Cu ppm
«  18,7-20
20,1-30

A

4 301-45
A 451-60
A

60,1-86,5

5947326

Figura VII1.2.56. Proyecto Las Coloradas: Mapa geoquimico.
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e RADIMETRIA

Se realizaron varias mediciones radimétricas en el Proyecto Las
Coloradas. No se detectd ningun valor mayor a los 10 ppm de uranio,

considerado como limite inferior de anomalia de dicho elemento (Figura
VII.2.57.).
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Figura VII1.2.57. Proyecto Las Coloradas: Mapa radimétrico.
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