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IP : Polaridad Inducida
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3D : 3 dimenciones
Ca : Calcio
Mg : Magnesio
Na : Sodio
Mn : Manganeso
Pb : Plomo
S : Azufre
Si : Silicio
O : Oxigeno
C : Carbono
As : Arsénico
H : Hidrogeno
Zn : Zinc
Cu : Cobre
Ag : Plata
Bi : Bismuto
Co : Cobalto
Hg : Mercurio
Sb : Antimonio
w : Wolframio
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RESUMEN

El proyecto crucero estd ubicado a 30 kilbmetros al noreste de Crucero,
Provincia de Carabaya, Departamento de Puno, al sureste de Per(, y dentro de
la Cordillera de Carabaya parte de la Cordillera Oriental de los Andes. El
presente trabajo se realizO con el objetivo de caracterizar a base de la
exploracion geoldgica en el proyecto Crucero con ayuda de perforaciones
diamantinas debido a presencia de anomalias geoquimicas de (Au) y 11
anomalias geofisicas dentro del area del proyecto, nominadas desde Al al
All. Las actividades de exploracion actuales se centran actualmente en la
anomalia Al. La geologia esta constituida por pizarras carbonosas intercaladas
con niveles de areniscas y limolitas de la formacién Ananea (Silarico) y
areniscas cuarzosas del grupo Ambo (Carbonifero); ambas intruidas por los
stocks plutonicos Limbani y Aricoma de edad Pérmico - Triasico. Se ejecutaron
34 perforaciones diamantinas, donde la pizarra muestra diferentes tramas que
varian desde pizarrefia a esquistosas o laminares, granoblastica. La alteracién
gue presenta la roca es la cloritizacion que va de débil a moderada, y en la
zona de presencia de mineral seritizacion pasa de moderada a fuerte. La
mineralizacion aparentemente estd emplazada a un eje estructural de
plegamiento de rumbo N35°W. El afloramiento consiste de un promontorio
suave y presenta una oxidacion muy superficial por la alteracién de sulfuros de
Fe. En la pizarra se puede observar una diseminacion de pirita, Pirrotita debil,
las bandas de limolitas presentan mas concentracién de sulfuros como pirita,
pirrotita, arsenopirita. A profundidad la relacion se presenta en sulfuros en
forma de laminaciones con diseminacion, venillas muy finas y también
diseminados, los minerales predominantes son pirita, arsenopirita, pirrotita,
calcopirita, gudmundita, ullmannite y berthierita, como ganga andalucita y
sillimanita. El oro se encuentra libre y en inclusiones dentro de la arsenopirita y

auroestibina.

Palabras clave: Arsenopirita, diseminado, muestreo, orogénico, pirrotita.
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ABSTRACT

The cruise project is located 30 kilometers northeast of Crucero, Carabaya
Province, Department of Puno, southeast of Peru, and within the Cordillera de
Carabaya part of the Eastern Cordillera of the Andes. The present work was
carried out with the objective of characterizing a base of the geological
exploration in the Crucero project with the help of diamond drilling due to the
presence of geochemical anomalies of (Au) and 11 geophysical anomalies
within the project area, nominated from Al to A11. Current exploration activities
are currently focused on anomaly Al. The geology is constituted by
carbonaceous networks interspersed with sandstone and siltstone levels of the
Ananea (Silurian) and quartz sandstones of the Ambo (Carboniferous) group;
The intrinsic actions of the Limbani and Aricoma Plutonic of Permian - Triassic
age. 78 diamond perforations were executed, where the slate shows different
plots that arrive from the pizarrefia to the schistose or laminar, granoblastic. The
alteration that presents the rock is the chloritization that goes of weak to
moderate, and in the zone of presence of mineral seritizacion it happens of
moderate to strong. The mineralization apparently is located on a structural axis
of N35 ° W course. The outcrop consists of a soft promontory and has a very
superficial oxidation due to the alteration of Fe sulphides. On the slate a
dissemination of pyrite, Pyrrhotite can be observed weak, the bands of
siltstones present more concentration of sulfides such as pyrite, pyrrhotite,
arsenopyrite. The depth of the relationship is in the form of laminations with
dissemination, very thin veins and also scattered, the predominant minerals are
pyrite, arsenopyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, gudmundite, ullmannite and
berthierite, as andalusite gangue and sillimanite. The gold is free and in the

inclusions within arsenopyrite and auroestibin.

Keywords: Arsenopyrite, disseminated, sampling, orogenic, pyrrhotite,
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El proyecto Crucero esté situado a 30 kilometros al noreste del distrito de
Crucero, provincia de Carabaya, region Puno, al sureste de Perd, y dentro de la
Cordillera de Carabaya, tiene una altura que varia entre 4100 a 4500 metros

sobre el nivel del mar, se distribuye a lo largo de la cordillera oriental.

Regionalmente el Proyecto Crucero, se encuentra alojado en La Franja
(). Depdsitos de Au en rocas Meta-sedimentarias del Ordovicico y SilUrico
Devonico. Dentro del corredor Ollachea — La Rinconada (120x60 Km), donde
se ubican Minas y proyectos auriferos como; Minera Kuri Kullu-Cori Puno, La

Rinconada, Capac Orco, Pefion de Oro y Mucumayo.

El contenido del presente trabajo de investigacién cuenta con mapeo

geolégico, muestro geoquimico de sedimentos rocas y suelos, mas
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levantamientos geofisicos (magnetometria y Polarizacién Inducida IP) y

perforacion diamantina, el proyecto esté dividido en 4 Capitulos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La busqueda de nuevos yacimientos ha dado lugar a innumerables
trabajos de investigacion geoldgica en areas con anomalias de color y minas
antiguas, que tengan mineralizacién de Au y Ag con alteraciones hidrotermales
avanzadas, aplicando nuevos criterios y tecnologia como por ejemplo la
utilizacion de imagenes satelitales, Ortofotos y nuevos conocimientos

geoldgicos.

En la Cordillera de Carabaya, se han realizado mdltiples trabajos de
prospecciones geologicas a nivel regional, las mismas que muestran resultados
de probables emplazamientos de yacimientos primarios de oro en rocas
paleozoicas, metalogenéticamente en los Depositos de Au en rocas meta-
sedimentarias del Ordovicico y Siluro-Devonico las cuales se prolongan desde
el norte de Peru hasta Bolivia y Argentina. INGEMMET, 2009), tal es el caso
de Proyecto Crucero; el cual se pretende explorara para determinar la

existencia de un yacimiento de oro.

Estudios preliminares del proyecto Crucero hechos en 1993 demostraron
existencia de oro relacionadas a rocas metamorficas y sedimentarias del
Silarico-Carbonifero, que han sido intruidos por los stocks: Coasa, Limbani y
Aricoma, cuyas edades corresponden al Pérmico - Tridsico. Estructuralmente el
area esté relacionada al ciclo evolutivo de las Tectonicas Hercinica y Andina y

se manifiesta por un intenso plegamiento y fallamiento de rumbo NW- SE.
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a. Formulacién del Problema

Dada las consideraciones anteriormente indicadas, tenemos las

siguientes interrogantes de investigacion.

. ¢, Sera posible que con el conocimiento de la caracteristica geoldgica que
presenta la zona del Proyecto Crucero, se pueda definir la existencia de

un depdsito aurifero?

. ¢Confirmaran las perforaionesdiamantinas la continuidad de las
anomalias geoquimicas que se muestran en superficie y confirmar la

existencia de un aurifero?

1.3. ANTECEDENTES

El estudio del Proyecto Crucero fue delimitado inicialmente a través de
una intensa campaifa de prospeccion geoquimica de stream sediment regional
en un area de 200 Km2; llevado a cabo en el afio 1996 por la empresa minera

CEDIMIN en el cual determinan varias anomalias moderadas de oro.

En octubre de 1997, CEDIMIN, realizO muestreos geoquimicos y
cartografiados geoldgicos a escala 1:10,000; cuyo resultado reporta valores de

oro hasta de 1.44 g/t Au.
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m Cuerpo Norte Cuerpo Sur

Figura N° 01. Vista del Proyecto Crucero

En octubre del 2000, CEDIMIN ejecuta en el area de estudio del
Proyecto Crucero un muestreo geoquimico sistemstico en malla 50 x 50 m, en

la cual se tomaron 81 muestras obteniendo valores entre 60 y 1340 ppm Au.

Ya en el afilo 2002 a diciembre 2003, la empresa minera CEDIMIN
decide iniciar una campafia de exploracion mas detallada en el Proyecto
Crucero, dichos trabajos corresponden a levantamientos topograficos y mapeos
geologicos regionales y detallados a escalas 1:10,000 y 1:2000, paralelo al
mapeo se recolecto muestras de control de rocas, en el cual se decide a
ejecutar trincheras y posteriormente una prospeccion geofisica con los métodos
IP y Magnetometria obteniéndose buenos resultados, finalmente se ejecutd una

campafa de perforacién diamantina distribuidos en 07 sondajes.

En el 2008 se forma la empresa Minera Pacacorral S.A.C. de capitales
peruanos y en el afio 2009 se retoma nuevamente los trabajos de exploracion

en base a los resultados obtenidos en la campafia de exploracion del 2003, en
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esta etapa realiza los trabajos de mapeo geoldgico detallado a escala 1:2000 y

una campafa de perforacion diamantina con 12 sondajes en el afio 2010.

La empresa Canadiense K-Rock Minerals entra en negociacion con
Minera Pacacorral S.A.C. a inicios del afio 2010 tomando mucho interés en el
proyecto, acordando perforar 03 sondajes gemelos los cuales tienen la
denominacion de CPC10-01 hasta CPC10-03, una vez reportado los resultados
de laboratorio se crea la empresa Lupaka Gold Corp en Canada y se firma un
acuerdo por la adquisicion del 50 % del proyecto con la posibilidad abierta de
adquisiciéon del 100 % del proyecto, a inicios del afio 2011 Lupaka Gold Corp.
decide adquirir el 100 % de Minera Pacacorral S.A.C. y por ende del proyecto

Pacacorral denominado desde entonces proyecto de Oro Crucero.

Desde el afio 2009 hasta la fecha se viene realizando la exploracion por
medio de campafas de perforacion diamantina continuando la secuencia de
codigos que van del DDH-13 hasta el DDH-31 estos sondajes distribuidos en el
proyecto de oro Crucero que afio tras afio se viene incrementando los recursos
geologicos en el proyecto gracias a los trabajos conjuntos de todos los
gedlogos de Minera Pacacorral S.A.C., paralelo a los trabajos de perforacion
también se viene realizando diferentes estudios y trabajos para poder ubicar

nuevos targets de exploracion dentro de la zona de estudios.

1.4. JUSTIFICACION

En los Ultimos afios el territorio peruano y en especial la zona sur del
Perd, se han desarrollado intensas prospecciones y exploraciones de
yacimientos orogénicos, debido a la demanda internacional constante de los

metales en especial el Au, generando divisas para nuestro pais, la obtencién
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de una descripcion detallada y organizada de las caracteristicas del Proyecto

Crucero permitira definir la existencia un depadsito de oro tipo orogénico.

El aporte del presente trabajo podra servir de modelo y guia para la
ejecucion de nuevos estudios de prospeccion y exploracién geoldgica similares
en este mismo tipo de yacimiento a nivel regional y local, y en diferentes

ambientes geoldgicos.

1.5. HIPOTESIS

Las caracteristicas geoldgicas en cuanto a la litologia y edad de la zona
de estudio, junto a datos geoquimicos, geofisios (IP, MAG) y perforacion
dimantina confirmaran la existencia de un depdsito de oro en el Proyecto

Crucero.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general

. Caracterizar la exploracion geoldgica a base de estudios geoquimicos,
geofisicos y perforacion diamantina para establecer la ocurrencia de un

yacimiento de oro en la zona del Proyecto Crucero Puno.

1.6.2. Objetivos especificos

. Describir las caracteristicas y comportamiento geoldgico que presenta la

zona del Proyecto Crucero con relacion a la mineralizaciéon de oro.

. Conocer el comportamiento estrucutural que presenta la zona del

Proyecto Crucero tiene relacién con a la mineralizacion de oro.
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. Caracterizar en base a informacion geoquimica determinaran la

existencia de un depadsito de oro tipo orogénico en el Proyecto Crucero.

. Caracterizar y delimitar las anomalias geofisicas (IP-MAG) en el

Proyecto Crucero.

. Confirmara la perforacion dimantina nos confirmara la anamolia
geoquimica aprofundidad exponiendo un zonieaminto de mineralizacion

del Proyecto Crucero.

. Describir las caracteristicas del yacimiento y su cubicacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. GEOMORFOLOGIA

La region estudiada presenta en su mayor parte relieve accidentado,
conformado de una cadenada de nevados y montafias, mientras que el area
con relieve homogéneo solo se observa en la pampa de crucero y areas
aledafias que se encuentran conformadas por colinas las que representa una

quinta parte del area total.

El principal accidente geografico lo constituye la Cordillera Oriental sobre
la cual se reconoce diversas unidades geomorfolégicas cuyo reconocimiento es
importante para determinas la relacion, morfologia — litologia; dado que gran
parte de la Cordillera Oriental se encuentra conformadas por rocas
metamorficas de bajo grado, pizarras, cuarcitas que dan lugar a una cadenada

de montafas con superficie abrupta y heterogénea.
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De acuerdo a las observaciones de campo se pueden sefalar que el
desarrollo o evolucién de morfologica del are de estudiada ha sido controlada
por factores estructurales como son las fallas, levantamiento de bloques
antiguos, la litologia de las rocas igneas en especial y la actividad denudacional
como son la erocion de los glaciares y fluvial, que han interactuado, todos ellos

para dar lugar al actual modelamiento en superficie (Boletin 29x - INGEMMET).

Figura N° 02. Imagen satelital 3D mostrando los rasgos geomorfolégicos del

Proyecto Crucero

2.1.1. Relieve cordillerano (Altas Cumbres)

Esta unidad geomorfolégica se encuentra se encuentra como una faja
continua que se dispone en forma diagonal del cuadrangulo de Limbani sus
desniveles se encuentran comprendidos entre los 4,200 a 5.200 m.s.n.m.
Sobre esta unidad existen pequefias comunidades campesinas que se

desarrollan en condiciones extremas de temperatura.

Morfologicamente se caracteriza por presentar una cadena de cumbres
pronunciadas, muchas de las cuales se hallan cubiertas por nives perpetuas;

en la parte adyacente las altas cumbres si observan superficies disectadas y
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accidentadas que en conjunto dan lugar al relieve cordillerano. Otra
caracteristica de esta unidad es la presencia de un gran nimero de pequefas
lagunas que constituyen la principal fuente de alimentacion hidrica de las
escorrentias que drenan sus aguas a la cuenca del Titicaca y a la Cuenca del

Atlantico.

El relieve cordillerano se encuentra afectado por una intensa erosiéon
glaciar y fluvioglaciar que han dado lugar a la acumulacién de depoésitos

Glaciofluviales y morrenas.

Litolégicamente se encuentra conformada por las pizarras de la

formacion Ananea y las rocas intrusivas del Plutén de Aricoma.

2.1.2. Colina Intrandinas

Morfologicamente ofrece un paisaje con relieve moderado agreste a
homogéneo conformado por colinas y lomadas suaves con moderados perfiles
convexos. Sus desniveles se hallan comprometidos entre los 4,200 a 4,500

m.s.n.m.

Litolégicamente esta conformado por las areniscas cuarzosas Yy

limoarcillas pizarrosas del grupo Ambo.

2.1.3. Altiplano

La unidad de altiplanicie conforma una extensa pampa suavemente
ondulada cubierta por vegetacion herbacea. Constituye llanuras aluviales tanto
de origen fluvial como lacustre o combinadas debido a que en determinados

tiempos ha sufrido un relleno parcial de cuenca.
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Desde el punto mofo-estructural, forma parte de la depresién crucero-
Ananea generada posiblemente por procesos tectonicos. Litologicamente se

encuentra conformado por sedimentos de origen fluvial, fluvioglaciar y lacustre.

2.1.4. Laderade valle

Se denomina como ladera de valle a la zona que conforma la ruptura de
pendiente entre un valle y las partes altas de una montafia o cerros, sobre la

cual se desarrolla la actividad agricola.

2.1.5. Ladera cordillerana

Esta unidad geomorfolégica corresponde al flanco oriental de la
cordillera oriental, conforma una cadena de montafias con cumbres sub
angulosas a subredondeadas fuerte mente disectada, constituyendo relieves
accidentados y abruptos en esta unidad se da la ruptura de pendiente entre
relieve cordillerano y la cadena montafiosa produciéndose en esta ultima una
intensa erosion fluvial la pendiente de estas ladera frecuentemente, esta
condicionada por el buzamiento de las rocas paleozoicas que conforman gran
parte de la cordillera oriental, originando en muchos casos geoformas tipo

cuestas.

2.1.6. Valle glaciar

Se denomina asi a los valles que se han formado debido a los
fenémenos de erosion glaciar. Los principales valles se reconocen en la

guebrada Aricoma, en las nacientes del rio Limbani, Patambuco y Cusqui.

Este valle sonde fondo amplio y se encuentran parcialmente rellenos por

depositos Glaciofluviales, en algunos casos se observa que en determinadas
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épocas el avance de la glaciacién ha formado los causes estos valles, los que
posterior mente han sido tapizados en sus paredes por depoésitos de

escombros de talud y aquellos deposito por las corrientes fluviales.

2.1.7. Valle carnén

Son valles profundos y encafionados, con perfiles simétricos y fondo en
“V” resultantes de una intensa erosion de fondo ademas presenta

impresionantes acantilados con pendiente vertical.

2.1.8. Depdsitos morrénicos y Glaciofluviales

Estos depdsitos de origen glaciar comunmente se encuentran sobre los

4,200 m.s.n.m.

Las morrenas las morrenas conforman geoformas tipo colinas alargadas
con perfiles sinuosos y crestas de baja altitud se reconocen morrenas laterales,
frontales y de fondo; que estan constituidas por fragmentos de diversas
litologias, segun el sustrato rocoso que ha sido erosionado, los depdsitos
Glaciofluviales provienen de la remocion de las morrenas y cominmente se

encuentran conformado por gravas, arenas y limos.

2.2. GEOLOGIA REGIONAL

2.2.1. Grupo San José (Oi-sj)

Secuencia sedimentaria compuesta de pizarras con algo de cuarcitas
gque se encuentra extensamente distribuida en los rios Quitari e Inambari,
sector NO y SE de la region. EI Grupo San José esta integrado por las

formaciones Iparo y Purumpata, litologicamente compuesto por sedimentos de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

facies pizarrosas, peliticas y metalutitas, sobreyacen a ellas las formaciones
Sandia y Ananea de secuencias flichoides y pizarras que en su conjunto estan

plegados y fallados.

2.2.2. Formacion Sandia (Os-s)

Secuencia de pizarras y cuarcitas que aflora entre Cuyo Cuyo y las
inmediaciones de Sandia y que se extiende ampliamente hacia el NE del
cuadrangulo de Sandia. La litologia en general consta de una alternancia
monotona de pizarras y cuarcitas de diferentes espesores. Se podria

correlacionar con la Formacién Calapuja del cuadrangulo de Juliaca.

2.2.3. Formacién Ananea (SD-a)

Secuencia gruesa de lutitas negras afectadas con esquistosidad de flujo,
finamente estratificadas que afloran en la localidad de Ananea, en el valle, asi
como en la Cordillera Oriental descansando en aparente concordancia sobre la
Formacién Sandia. Esta formacion se encuentra ampliamente distribuida en el
cuadrangulo de la Rinconada. El espesor de la Formacion puede sobrepasar
los 800m a la altura de Queluma. Esta Formacién al parecer es carente de
fésiles por lo que la edad de acuerdo a la posicion estratigrafica y considerando
gue la Formacion Sandia es de edad Caradociano, estas pizarras esquistosas

cuarzosas podrian ser Siluro-Devoniano.
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2.2.4. Grupo ambo (Ci-a)

El Grupo Ambo ha sido reconocido en el cuadrangulo de Puno y tiene su
mejor desarrollo en el cuadrangulo de Juliaca. En el cuadrangulo de Ocuviri, se
tiene una secuencia intercalada de areniscas y limolitas lajosas y es asignada
en base a su litologia al Grupo Ambo. Se halla expuesta una potencia de
aproximadamente 1000 m. Dentro del cuadrangulo de Juliaca la potencia varia

entre 120 y 200 m.

2.2.5. Grupo Tarma (Cs-t)

Unidad inferior

Esta unidad fue estudiada en los cerros Manaricuna y Japo. Esta
compuesta por siltitas, areniscas finas de grano grueso a medio y lutitas en
menor proporcion. El color verde de esta unidad es caracteristico y se ha

asignado al Pensilvaniano o Carbonifero.

Unidad media

Hacia la parte media de esta unidad se presentan paquetes de areniscas
de grano medio a grueso, con un grosor de 10 a 15 m. La estructura interna
muestra una estratificacion oblicua y plana, de bajo angulo y dunas de 0,5 m de

altura.

Unidad superior

La parte superior tiene areniscas y estratificacion oblicua. En ella se
observan canales, dunas decamétricas y niveles con dunas de 3 a5 cm.

Las areniscas laminares sugieren un ambiente de cara de playa.
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2.2.6. Grupo Copacabana (Pi-c)

Fue definido por Newel (1949), en la peninsula de Copacabana, como
una unidad litolégica carbonatada. Este grupo estd compuesto por calizas,
areniscas y lutitas de colores violaceos y algo rojizos hacia la parte superior. Se

han distinguido 3 unidades litolégicas:

Unidad inferior

Esta compuesta por calizas finas de color negro, con ligero olor fétido. El
grosor del banco varia de 10 a 20 cm. En esta unidad se observa 30 m de

areniscas cuarzosas de grano medio.

Unidad media

Comprende paquetes de calizas, ademas de Ilutitas marrones

intercaladas con areniscas y calizas. Se presenta con un grosor de 220 m.

Unidad superior

Esta compuesto por paquetes de 3 a 10 m de areniscas intercaladas con
calizas. Su espesor es 300 m. En esta unidad también estan presentes

paquetes de lutitas marrones y rojizas.

2.2.7. Formacién Picotani (Np-pic)

La formacion Picotani es parte de las ignimbritas de Macusani, Crucero,
Cajata y Ulla Ulla. Se encuentra ampliamente expuesta en la parte norte del
cuadrangulo de Putina. Hacia el sur, a lo largo de la precordillera de Carabaya,

afloran pequefios remanentes de ignimbrita muy aislados, lo que indicaria que
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en el momento de su emplazamiento este flujo piroclastico pudo haber cubierto

parte de la misma.

Su litologia es casi homogénea; se trata de unidades piroclasticas de
color blanco, relativamente bien soldadas, sin pémez y con un grano de
vesicularidad homogéneo. A nivel local se observan coloraciones amarillentas y
rojizas que indican una probable alteracion hidrotermal. Los fragmentos liticos

de areniscas y pizarras alcanzan hasta 10 cm de longitud.

2.2.8. Cuaternarios

Representado por depositos fluvio-glaciares, morrénicos, fluvioaluviales

y coluviales.

Depositos Morrénicos

Estos depositos se encuentran rellenando valles glaciares antiguos, por
encima de los 4200 m, son generalmente morrenas que estan constituidas por

brechas de composicion variada.

Depositos Glaciofluviales

Estos depdsitos provienen de la erosion y removilizacion de los

depdsitos morrénicos debido a la desglaciacion.

Depdésitos Aluviales

Son aquellos depdésitos que se acumulan en los flancos de los valles y

guebradas tributarias, también se encuentran formando superficies

subhorizontales.
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Depdésitos Fluviales

Estos depdsitos se encuentran ubicados en los fondos vy riberas de los

rios.

2.2.9. Plutén Limbani

Es un cuerpo alargado que se emplaza siguiendo una direcciéon andina
con una extension aproximada de 100 a 150 km2, que consiste de granodiorita
a biotita-moscovita y monzogranito de grano fino a medio con contenido de
leucogranitos menores. De acuerdo a las observaciones de campo es uniforme

en cuanto al tamafio de los granos y su composicion.

Bajo el microscopio en nicoles Xs con aumento de 75x, se observa una
textura granular hipidiomorfica con cristales de biotita, con bordes de clorita-
rutiio y opacos con inclusiones de Cz, los minerales esenciales son
plagioclasas, cuarzo, feldespato. Minerales accesorios tenemos biotita, cloritas,

moscovitas, sericita, anfiboles limolitas etc.

En el area de estudio este cuerpo pluténico por general corta la
secuencia del paleozoico inferior principalmente a la formacidn Ananea
presentando una aureola de esquistos, en muchos casos forman hornfels. Esta
aureola presenta una red muy densa de diaclasas y fracturas con direcciones

de NO-SE y otra NE- SO posiblemente ligadas a desgarres y cataclasis.

El Plutén de Limbani se asigna a la edad de 230+- 10Ma valor que se ha
obtenido utilizando el método U-Pb(Lancelot y Laubacher ) lo que nos da una
edad de emplazamiento del Plutén de Limbani en el permiano superior. (Boletin

29x - INGEMMET)
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2.2.10. Plutén Aricoma

Este intrusivo de forma triangular asociado con otros pequefios cuerpos
adyacentes, que en conjunto ocupan un area de 150 Km2, probablemente en
profundidad esté relacionado al Pluton de Limbani, muestra una gradacion de

granodiorita a monzogranito.

En textura es similar a las rocas de Coasa siendo de grano grueso y
textura rapakivi. Los granitos de Aricoma contienen biotitas como u nica fase

mafica mientras q la muscovita no se observa.

A estos plutones se les caracteriza por la ilmenita y su fase de oxidos,

por lo tanto, corresponde a las serias de ilmenitas de Ishirara (1977-1983).

Se observa granos euhedrales a subheudrales y las inclusiones libres

solo en cantidad de trazas, excepto para los cristales euhedrales de apatita.

La edad que se asigna a este pluton usando los métodos K- Ar es de
211 a 217 Ma. Dalmayrac et al. (1980) presenta en forma preliminar una edad

de 234+- 9Ma. Usando el método de U-Pb.

Este cuerpo plutonico despierta gran interés ya que presenta zonas con
alteraciones hidrotermales, especialmente tenemos emplazadas en la mina
sarita, con ocurrencias de Cu-W-Sn, que estan asociados con el batolito de
Carabaya descritos por Robertson (1978), guerrero (1980), candiotti y gerrero

(1983), y Kontak (1985). (Anexo Mapa Geoldgico Regional)
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Cuadro N° 01. Columna estratigrafica

Universidad

Nacional del
Altiplano

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
UNIDADES ESTRATIGRAFICAS DE TIEMPO
ERA SISTEMA SERIE NOMBRE SIMB LITOLOGIA LITOLOGIA
DEpOS'tOS Qr-al e Grava, Arena
aluvial 7
CUATERNARIO HOLOCENO '\
Depésitos orf b 00 00000 o O Grava, Arena 'y
o fluviales / limos
o |
9 i\ Lutitas y
% Depésitos Np- conglomerados
w Glacial Aj
o TERCIARIO PLIOCENO Morrenas
Formagién |- Np- Tufos
Picotani pic
PERMICO INFERIOR Grupo Pi-c Calizas y
Copacabana Areniscas
PENSILVANIO | Grupo Tarma | Cs-t Areniscas
Cuarzosa
CARBONIFERO Conglomerado y
MISISIPIANO Grupo Ambo Ci-a areniscas y
lutitas
0-0:0 0. 0 0:0
(@) —
O : Formacion ] 0. 0:0 :0:- 0:0:0 -
5 SILUR-DEVON Ananea SD-a Pizarra Negras
N
(o] -
. Formacion Pizarras,
Z;' SUPERIOR Sandi Os-s Cuarcitas y
o andia ;
Lutitas
ORDOVICICO
INFERIOR Grupo San | g Lutitas
José Pizarrosas

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

La geologia estructural es la rama de la geologia que se dedica al
analisis e interpretacion de las estructuras tectonicas en la corteza terrestre.
Conocimiento de las fuerzas en la corteza que producen fracturamiento,

plegamiento y montafas. (Fallas —pliegues-orogénesis).

Las estructuras que se han formado regionalmente en donde se
encuentra la zona de estudio, estan vinculadas al desarrollo tectonico de esta
parte de la franja continental del PerG en un tiempo bastante prolongado, de lo

cual sélo se tienen escasas y limitadas evidencias directas.

Los depdsitos de oro filoneano del metalotecto de las minas en la zona,
estan relacionados a la Orogenia Eohercinica de origen hidrotermal del
Paleozoico inferior, es una fase producida por un plegamiento acompafado de
un metamorfismo regional con eventos de actividad magmatica, la cual, debido
a la discontinuidad de metamorfismo, indicarian que la cadena Eohercinica se

levantd y fue sometida a erosion.

2.3.1. Tectonica Hercinica

Fase eohercinica

Extendida ampliamente en la Cordillera Oriental y altiplano siendo
catalogada como una fase de plegamiento intenso acompafado de fuerte
fracturamiento y deformacion, desarrollandose esfuerzos de naturaleza
compresiva. La edad asumida para este evento tectonico es a finales del
Devonico superior o Misisipiano basal marcando el paso del paleozoico inferior

al paleozoico superior.
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En el area en estudio las estructuras que evidencian a esta fase se
situan hacia el extremo NE del area del cuadrangulo, desarrollandose en
unidades del paleozoico inferior (Gpo. San José, Fms Sandia y Ananea), varias
fases deformacion dando lugar a cierto grado de foliacion paralelo y sub
paralelo a la estratificacion acompafiado de un metamorfismo epizonal,
observada a 1.5 Kms. al NE de la localidad de Jatuntiana, y en el Norte en las
proximidades a la localidad de Minoni; igualmente ligada a esta deformacién se
tiene anticlinales, sinclinales tumbados y apretados simétricos observados en el
tramo Patambuco- Cafiiputo; fallamientos de tipo inverso son reconocidos al
NE del cuadrangulo pasando por las localidades de Corcora, Chanjoromani y

en la ruta Cuyo Cuyo-Sandia.

En la ruta de Patambuco Cafiputo en la Formacion Sandia se puede
observar estructuras en Kind Bands 6 pliegues milimétricos en chevron, como

consecuencia de una tecténica compresiva. (Boletin 29x - INGEMMET)

Fase Tardihercinica

De caracteristicas similares a la fase Eohercinica, pero de menor

intensidad y de menor extension.

La edad de este evento tectonico se da a fines del Pérmico inferior.

Las caracteristicas de las estructuras formadas en esta fase
compresional corresponden a un nivel medio a superior (Mattauer 1976)
evidenciandose en las unidades carboniferas y permianas (Gpos. Ambo Tarma
y Copacabana) situados mayormente al NO del cuadrangulo de Limbani; Al SO
de Sallaconi se reconoce un anticlinal echado limitado por una falla inversa que

sobreimpone al Grupo Ambo sobre el Grupo Copacabana, igualmente en la

21
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margen izquierda del rio Usicayos se puede observar una falla inversa que
pone en contacto la Formacién Ananea contra el Grupo Ambo; al O de la
Laguna Cocafia Cocha también es reconocida una falla inversa donde

unidades del Grupo Tarma subayacen al Grupo Ambo.

Al Norte de Usicayos estructuras desarrolladas por esta tectdénica han
sido afectadas por una torsion y echadas hacia el Sur como consecuencia de la
megavirgacion de Macusani y que se extiende hacia la hoja de Limbani, esta

estructura por lo general afecta a las rocas del paleozoico superior.

Deformacién Post — Permiana

Esta denominacion se da a una deformacion distensiva dando como

resultado bloques hundidos y levantados (Tecténica y Marocco, 1975).

Se caracteriza por presentar un fallamiento normal y sinestral vertical
que afecta a las rocas del paleozoico inferior como del superior, las que en

algunos casos han sido reactivadas.

En esta fase se produce también un intenso magmatismo a lo largo de

un sistema de fallas de direcciéon NO - SE.

Los grandes fallamientos que dieron blogues hundidos en muchos casos

sirvieron como cuencas de depdsito a las secuencias cretacicas.

Al parecer la depresion de Crucero - Ananea, se empez0 a formar en

esta fase tectonica, desarrollandose plenamente en la tectonica andina.
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Esta deformacion trafogenica podria considerarse como parte de los
ultimos episodios de la tectdnica hercinica considerada por muchos como

Finihercinica.

2.3.2. Tecténica Andina

El tectonismo andino se inicia en el cretaceo terminal empezandose a
levantar los andes peruanos, dando como resultado la deformacion de las
rocas mezosoicas y cenozoicas, asi como un intenso magmatismo manifestado
por intrusivos plutonicos y mayormente un intenso vulcanismo intimamente

relacionado a los pulsos distensivos de las fases compresivas Quechuanas.

Se inicia con un cambio de sedimentacidén de marino a continental.

Fase Peruana

Se evidencia tanto por la discordancia angular de la secuencia Cretacica
de la Formacion Huancané y el Grupo Moho, con las capas rojas de la
Formacion Arco Aja, como por la deformacion que se manifiesta en pliegues
suaves y amplios, asi como un fallamiento normal que se pone en contacto

estas sedimentitas con las sedimentitas Paleozoicas.

En esta fase muy probablemente se inicia la formacion de la depresion
de Crucero - Ananea, la cual se desarrollaria en su maxima expresion en el Eo

- mioceno.
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Sub-Fase Quechualll

Esta sub-fase es la causante en forma definitiva de la depresion de
Crucero Ananea que tuvo lugar durante el Mioceno terminal, la que reactiva

fallas antiguas profundas.

Hacia el sur de la hoja en las proximidades a las localidades de Altarani,
Ticani, Cafiupata y otros, se evidencia una plataforma volcanica de naturaleza
acida constituida de flujos piroclasticos (ignimbritas y tobas) que forman
grandes mesetas. Estos flujos piroclasticos estan intimamente relacionados a
esta sub-fase como consecuencia de la reactivacion de fallas hercinicas. Muy
proximas a la depresion de Crucero-Ananea se tiene una serie de diques
andesiticos que cortan a la Formacion Ananea, que siguen y se alinean en
direccion Andina, los que muy probablemente se encuentren asociados a esta

tectdnica de naturales distensiva.

Sub-Fase Quechua lll

Se caracteriza por movimientos epirogenéticos que se reflejarian en la
formacion de las capas rojas de la Formacion Arco Aja, que estarian asociados

a esta sub-fase, que indican todavia un levantamiento de los Andes del Sur.

2.3.3. Zonas estructurales

Se han podido reconocer en la hoja de Limbani tres megaestructuras de
amplitud regional, los que se proyectan por decenas hasta centena de
kilbmetros. Estas estructuras en forma de bloques siguen el rumbo andino NO-
SE y se les denomina como bloque de Cruce- ro-Ananea, bloque de Carabaya-

Sandia y Blogue de Huayrapata Usicayos.
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A. Bloque Crucero-Ananea

Esta denominacion se le da a una gran depresion ubicada en el sector
ESE del area la que empezé a formarse en la tectonica finihercinica,
desarrollandose plenamente en la tectonica Inca a fines del Eoceno y

comienzos del Mioceno.

Se encuentra limitada hacia el NNE por el Bloque de Carabaya-Sandia y
por el sur con el Bloque de Huayrapata. Los limites de estos bloques lo
constituyen fallas normales profundas, cuyas trazas se encuentran cubiertas
por rocas nedgenas y mayormente por una gruesa cobertura de depoésitos
aluviales y depositos lagunares. ElI basamento de esta depresion es muy

probable que se encuentre conformado por rocas sedimentitas paleozoicas.

B. Bloque Carabaya Sandia

Este bloque se ubica hacia el lado nororiental de la hoja, ocupando la
mayor superficie del &rea, mas del 60%, siguiendo una direccion aproximada

de N 45°0.

Esta estructura se prolonga a los cuadrangulos vecinos por el Norte a la

hoja de Esquena y por el Sur a las hojas de Putina y Rinconada.

Se encuentra constituida por rocas principalmente paleozoicas
compuestas por el Grupo San José, y las formaciones Sandia, Ananea,
existiendo también grandes afloramientos de plutones graniticos los que se
emplazan proximos a las localidades de Limbani, norte de la laguna de Aricoma
y al norte de Usicayos; surgen como resultado de esfuerzos direccionales e

intensa fracturacion post-herciniana durante el Permiano Superior.
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Estos plutones se encuentran intruyendo a la secuencia paleozoica
provocando en las rocas circundantes cierto grado de metamorfismo de
contacto. Estos cuerpos igneos se encuentran diaclasados y fallados sin

presentar mayor grado de deformacion.

Las unidades paleozoicas que conforman esta megaestructura se halla
fuertemente plegada, teniendo los ejes de los pliegues un buzamiento

preferencial hacia el NE.

Estos plegamientos son de recorrido kilométrico y de flancos moderados,
invirtiéndose en la mayoria de los casos, como en el C° Chancani, donde la
Formacion Sandia se encuentra constituyendo un anticlinal tumbado y a la vez
es el nuacleo de un gran sinclinal constituido por la Formacion Sandia.
Igualmente, en los cerros Surayoi y Japai Loma se tiene la Formacion Sandia

constituyendo anticlinales volcados.

La direccion predominante de los pliegues es N 45°0, manteniéndose

constante en todo su recorrido.

Las fallas longitudinales son numerosas, siendo su rumbo paralelo a los
pliegues; son de extension regional y limitan en muchos casos los flancos de
los pliegues, poniendo en contacto mediante fallas inversas al Grupo San José

y la Formacion Sandia, asi como también Sandia con Ananea.

También se presenta un juego menor de fallas normales de poco
recorrido con un rumbo hacia NE. La falla mas conspicua y de mayor recorrido
es la falla inversa que pasa por el rio Usicayos la que pone en contacto rocas

de la Formacion con el Grupo Ambo, la misma que limita bloques.
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C. Bloque Huayrapata — Usicayos

Este bloque se halla hacia el lado Occidental de la faja encontrandose a

manera de pilares con respecto a la depresion de Crucero-Ananea.

El bloque de Usicayos en sus extremos NNE se encuentra limitados por

fallas inversas y normales Finihercinianas, reactivadas en la Tectonica Andina.

Se caracteriza este bloque por estar constituido por rocas Paleozoicas
de los grupos Ambo, Tarma, Copacabana y Mitu, mientras que el bloque que
se encuentra al Sur de la depresion de Crucero-Ananea lo constituyen también
igualmente rocas paleozoicas, mesozoicas y cenozoicas de las Formaciones

Huancané, Picotani y Arco Aja.

Presentan pliegues de corto recorrido teniendo sus flancos buzamientos
suaves, igual- mente se presentan pliegues tumbados, tal es el caso del

sinclinal Huila Chojolla el que se truncado por una falla.

Las fallas al igual que los pliegues son de corto recorrido siendo las de
mayor recorrido las que limitan los bloques, presentan una tendencia NO- SE

mientras que las fallas inversas tienen un rumbo de Este Oeste.

2.4. METALOGENIA

La Franja | de oro en rocas meta-sedimentarias del ordovicico y silurico-
devonico se localiza a lo largo de la Cordillera Oriental del territorio peruano.
Las rocas hospedantes estdn conformadas por pizarras y esquistos del
Paleozoico inferior. Segun sus historias de sedimentacion y metamorfismo, se
puede subdividir en tres unidades geoldgicas: Ordovicico inferior, Ordovicico

superior-Siltrico y Carbonifero. Las estructuras mineralizadas estan
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conformadas por vetillas y mantos lenticulares de cuarzo-oro, controladas
principalmente por fallas inversas NO-SE. Esta franja es muy importante en la
regién, ya que tiene gran desarrollo minero, como es el caso de Untuca,
Ananea, La Rinconada, Capac Orcco todos ellas, a excepcion de la primera,
explotadas artesanal y/o informalmente sin estadisticas de su produccion

(Acosta et al., 2010).

Las franjas metalogneticas de oro representan épocas de mineralizacion
que se extienden a lo largo de sistema de fallas regionales (Abancay-
Andahuaylas Totos- Licapa), (Urcos- Sicuani- Ayaviri) y (Cuzco- Lagunillas-
Mafazo). En el centro y sur del Perd, los sistemas de fallas tienen
orientaciones principales NO-SE vy litologias que han favorecido la

mineralizacion de depdsitos minerales.

2.4.1. Metalogénia

Oro en meta-sedimentarios ordovicico y siluro-devénianos. Depositos
hospedados en el Paleozoico inferior con mineralizacion en vetillas y mantos de
cuarzo-oro. Tenemos: (Ananea, Puno), en las areniscas cuarzosas Yy pizarras
negras (Fm Sandia) del paleozoico inferior. La mineralizacion es en mantos y
vetas con pirita, argentita, pirita, calcopirita, arsenopirita y esfalerita con oro
diseminado, hematita, sulfatos de Cu, asi como oro asociado al éxido y los
sulfuros. Se tiene fuerte silicificacién y venillas de cuarzo. Se han reportado
leyes de oro de 08 a 40g/t Au. En general los mantos tienen la ley méas

constante que las vetas. El promedio de ley es 18 a 5 g/t. Auy 44 g/t de Ag.
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Dentro de la franja de Au en metasedimentarios, se han reconocido
depositos orogénicos en base a sus caracteristicas geoldgicas y mineralégicas.
Destacan los depdésitos Ananea, Vetaspata, La Rinconada, Ollachea y Untuca.
Rinconada, es un depdsito orogénico con fluidos, conteniendo oro primario, que
migro por conductos estructurales. Este fluido reductor, interactué con las rocas
encajonantes y deposité el oro orogénico. Este oro singenético fue removilizado
por los eventos tectonicos del Devoénico inferior (Castillo et al., 2001).
Vetaspata, con su mineralizacion de oro en mantos seria también un depdosito

orogénico.

En la Cordillera Oriental del sur se habria emplazado una faja de
depdsitos orogénicos de Au debido a la removilizacibn de mineralizaciones
anteriores. Esta removilizacién fue ocasionada por la sobreimposicion de
eventos tecténicos donde no habria intervenido actividad ignea significativa

(Carlotto et al., 2009).

2.4.2. Tecténica en Yacimientos Mesotermales

La colision continental entre un margen continental y una zona de
subduccion es la consecuencia final de un proceso continuo de subduccion, y
origina cinturones montafiosos y el engrosamiento de la corteza. Este proceso
puede exhumar yacimientos y terrenos formados previamente (cromititas
ofioliticas). Ademas, se forman vyacimientos metaliferos ligados al
metamorfismo regional mesotermales y al magmatismo colisional (Greissen y

Filones).
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Figura N° 03. Mapa Metalogenetico Regional
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2.5. PROSPECCION GEOQUIMICA

La prospeccion geoquimica es la aplicacion practica de los principios
geoquimicos en la exploracion de depdsitos minerales y de hidrocarburos; su
objetivo especifico es encontrar nuevos depdsitos de metales o no-metales,
acumulacion de petrdleo y gas natural, utilizando métodos quimicos,
inicialmente en grandes zonas Yy posteriormente en zonas de interés

progresivamente mas pequefias (Rivera, 2001).

Los métodos que usa involucran la medida sistemética de uno o mas
elementos o0 compuestos quimicos, los que usualmente ocurren en muy
pequefia cantidades. La medicion en sustancias de facil reconocimiento, tal
como rocas, sedimentos, de quebradas, suelos, agua, vegetacion o gases. El
objetivo es encontrar alguna abundancia de elemento compuesto por encima
de normal, es decir una anomalia, la cual se espera, pueda indicar

mineralizacion.

Rivera (2001), indica que la prospeccion geoquimica es conveniente
para la investigacion de depdsitos de baja ley, especialmente aquellos g son

dificiles de localizar o imposibles de reconocer visualmente.

La geoquimica puede ser definida, en términos generales, como ‘la
medicion de la abundancia relativa y absoluta de los elementos en las distintas
partes de la tierra, con el objetivo de descubrir los principios que gobiernan su
distribucion y la migracion por todo el ciclo geoldgico”. La prospeccion
geoquimica minera se concentra, particularmente sobre la abundancia,

distribuciéon 'y migracion de los elementos minerales o elementos
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estrechamente asociados con los minerales con el fin de detectar depdsitos

metalicos (Rivera, 2001).
2.5.1. Muestreo de sedimentos de quebrada

La técnica consiste en el muestreo de la carga movil de fondos de

guebrada son los productos de intemperismo llevados a grandes distancias.

La densidad de muestreo es variable y depende muchos factores; se
han dado casos de muestreos de una muestra cada 20km? en otros casos una
muestra por cada 5km?, en general, se considera razonable una muestra cada
10km? sin embargo, en la practica se usan densidades de muestras de por
1km? a dos y media por km? que brindan una cobertura ideal para el area de

trabajo y delimitan con mayor exactitud los sectores anémalos.

Figura N° 04. Orientacion de muestras de sedimento de quebrada
2.5.2. Muestreo de suelos

Esta técnica es muy adecuada para prospectar areas de intenso

intemperismo, de relieve suave y baja precipitacion.
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Para el muestreo se una un reticulado o malla de cada 50 metros y la
toma de muestra se de preferencia en el horizonte B 0 en otros casos en el
horizonte A o en la cobertura. Este método es util por su facilidad en su

ejecucion, ubicacion y supervision de los trabajos.

Los programas de muestre de suelos son aplicados en los siguientes

casos:

= Estudios de reconocimiento en areas donde otros métodos se

prospeccién geoguimica no son apropiados 0 son muy coSt0osos.

. Continuar con los estudios de areas anomalas y localizadas por el
muestreo de sedimentos de quebradas o areas localizadas por la

prospeccion geofisica regional.

2.5.3. Muestreo de rocas

Casi todas las decisiones que se hacen respecto de un Proyecto Minero,
desde la exploracion hasta el cierre de la mina, estan basadas en valores
obtenidos de material muestreado. Estas decisiones significan millones de
dolares. Para entender el muestreo de minerales tenemos que tener en cuenta
definiciones de términos asociados a la geologia o desde el punto de vista
geologico porque no es lo mismo una muestra geologica de campo con una
muestra estadistica de una poblacién cualquiera, debemos entender ciertas
diferencias de definiciones que a continuacion vamos a desarrollar (Alfaro,

2002).
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2.5.4. Anomalias Geoquimicas

Una anomalia es una desviacién con respecto a la norma. Una anomalia
geoquimica es wuna variacion de la distribucion geoquimica normal
correspondiente a un area o a un ambiente geoquimico. Una anomalia se
expresa por medio de numeros, que se puede separar de un grupo mas amplio
de numeros constituyendo el fondo geoquimico. Para ser detectada una

anomalia tiene que desviar claramente de este fondo.

En sentido estricto un depdsito mineral como un fendmeno escaso y
anodmalo por su mismo es una anomalia geoquimica. La distribucion
geoquimica relacionada con la génesis o la erosion del depdsito mineral

también es una anomalia.

Las anomalias relacionadas con un depdsito mineral, que se puede usar
como guias para el depdsito mineral se denominan anomalias significantes.
Generalmente las anomalias tienen valores que exceden los valores del fondo.
Anomalias negativas, cuyos valores son menores que aquellos del fondo,
apenas sirven para la busqueda de depdsitos minerales. Desdichadamente las
concentraciones altas de elementos indicadores pueden ser causadas por una
mineralizacidbn no econOmica 0 por procesos geologicos 0 geoquimicos no
relacionados con una mineralizacion. El término '‘anomalia no significante' se

refiere a estas anomalias no relacionadas con un depdsito mineral.

Otros factores de una anomalia geoquimica de importancia son el marco

topografico y la asociacion geolégica.

En el caso de anomalias detectadas en suelos hay que tomar en cuenta,

que estos podrian ser desplazados de su substrato mineralizado por

34

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

deslizamiento del suelo (creeping en inglés). Solamente una anomalia
detectada en un suelo residual en terreno plano o sobre un cuerpo
verticalmente inclinado puede ubicarse directamente encima de un depdsito

mineral.

Anomalias hidromorficas se producen por la precipitacion de material en
lugares, donde el agua subterranea alcanza la superficie, por ejemplo, en un

pantano (en un orificio de desague = seep o shallow hole en inglés).

2.5.4.1. Tipos de anomalias geoquimicas

Las anomalias epigenéticas se describe como aureolas quimicas,
mineraldgicas e isotdpicas generadas por los procesos de mineralizacion, de
escape Yy de lixiviacion de los elementos a través de los fluidos, que causan la
mineralizacion y que pasan por canales desde el cuerpo mineralizado hacia las
rocas de caja. Estas anomalias estan superimpuestas a las rocas preexistentes
y se ubican en las rocas de caja de un cuerpo mineralizado. El desarrollo mas
extensivo de anomalias epigenéticas se observa cerca de depodsitos
hidrotermales y canales de transporte de fluidos. La viscosidad baja de los
fluidos favorece su penetracion a lo largo de fracturas y por intersticios de la
roca hacia la roca de caja. Las anomalias epigenéticas estan caracterizadas
por cantidades andmalas de elementos distribuidas cerca de canales
hidrotermales, por la alteracion hidrotermal de minerales de las rocas de caja y
la lixiviacion de elementos en sectores del corrido de los fluidos formadores de
la mineralizacion. Factores, que controlan la formacion de las auroleas son

entre otros los gradientes de temperatura, el estado de oxidacion de los iones
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involucrados, la movilidad de los elementos participantes, los sistemas de

fracturas, la permeabilidad y la reactividad de las rocas.

a) Anomalia causada por difusién de elementos

Una aureola de difusién se genera por la difusion de metales disueltos
por fluidos intersticiales estacionares hacia la roca de caja de un cuerpo
mineralizado como una veta o un dique, por ejemplo. Los metales disueltos

subsecuentemente son precipitados en o absorbidos por la roca de caja.

Los constituyentes disueltos en un fluido realizan movimientos atémicos
al azar y tienden a difundir hacia las regiones de concentracibn mas baja.
Debido a la velocidad extremadamente pequefia de la difusion el efecto de
difusion normalmente es mucho menor en comparacion con aquel de la
infiltracion. En comparacion con el efecto de un fluido moviéndose con una
velocidad de 0,001lmm/s (= 32m/afio) por ejemplo el efecto de difusion es
despreciable (Rose et al., 1979). En ausencia de un gradiente alto de presién o
de una salida hacia una zona permeable el fluido solo podra pasar lentamente
por los poros finos y fracturas de la roca y el efecto de la difusion podria ser

significante.

La naturaleza de una aureola formada por difusién y por absorcion y

precipitacion depende de los factores siguientes:

° Concentracion del elemento difundiéndose desde su fuente: una
concentracion inicial alta resulta en valores altos a lo largo de un perfil de
concentracion trazado a partir de la fuente del elemento o es decir a
partir del cuerpo mineralizado hacia la roca de caja; una variacion de la

concentracion del elemento en la fuente también influye la difusion.
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° Intervalo de tiempo, en que puede actuar la difusion: tanto mas tiempo

disponible, tanto mas extendida sera la aureola de difusion.

° Naturaleza de reacciones con la roca de caja: en una roca de caja
reactiva se desarrollard una aureola pequefia, caracterizada por altas
concentraciones de elementos; en una roca de caja menos reactivo se
desarrollard una aureola de difusibn mas extendida con concentraciones

de elementos mas bajas.

° Porosidad y permeabilidad de la roca de caja: una roca de caja con alta
porosidad y con poros conectados entre si tiende a hospedar aureolas

mas extendidas en comparacién con una roca menos porosa.

° Valor de la constante de difusion caracteristica para la especie quimica
(elemento, molécula) y para las condiciones quimicas respectivas:
generalmente iones pequeios y temperaturas altas tienden a favorecer

aureolas grandes.

b) Anomalias en suelos residuales

El objetivo del estudio geoquimico de suelos consiste en el
reconocimiento de la distribucion primaria de elementos seleccionados en las
rocas subyacentes. En los suelos residuales generalmente la distribucion
primaria se expresa todavia en forma relativamente clara, aun estara
modificada por los efectos de varios procesos superficiales. Algunos de estos
procesos tienden a homogeneizar el suelo y por consiguiente borrar la
distribucion primaria como entre otros la helada, la actividad de plantas, la
gravedad, la disolucion local y la redeposicion. Otros procesos contribuyen a la

formacion de horizontes verticalmente diferenciados o es decir favorecen la
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formacién de un suelo. Otros procesos, que tienden a borrar la distribucién
primaria, son la remocion de elementos mediante la meteorizacion y la
formacién del suelo (corrosion por agua meteérica, ascenso por plantas) y la
adicion de elementos (por deposicibn del agua subterranea, adicion de
elementos provenientes de la desintegracion de vegetacién, por polvos,

elementos disueltos en agua meteorica).

C) Anomalias en 'gossan’' y cubiertas afectadas por corrosion y

lixiviacion

" Se refiere a un producto de meteorizacion, que contiene Fe y que se
sitla encima de un depdsito de sulfuros. Se forma por oxidacion de los sulfuros
y por la lixiviacion del azufre y la mayoria de los metales dejando como uUnicos
remanentes hidroxidos de Fe (limonita, por ejemplo) y raramente algunos

sulfatos (Bates & Jackson, 1984).

Capas de limonita residual y otros productos de meteorizacion de
sulfuros de Fe usualmente pueden figurar guias valiosas hacia menas en areas
caracterizadas por meteorizacion profunda y cubiertas residuales.
Desdichadamente se puede confundir facilmente los productos de
meteorizacion de menas con aquellos de rocas comunes. Los estudios de
elementos trazas son Utiles para distinguir entre menas meteorizadas y los
productos de meteorizacion de otras formaciones geoldgicas como por ejemplo

de pirita de formacion hidrotermal o singenética o de carbonatos de Fe.

Las cubiertas al6ctonas se constituyen de depésitos glaciares, de
depositos aluviales y coluviales, de turba, de sedimentos edlicos y material

piroclastico. Una cubierta aléctona impide la observacién directa de un depésito
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mineral subyacente. Los estudios de trazas de metales en la cubierta
transportada pueden contribuir al descubrimiento de un depdsito mineral

escondido.

En cubiertas al6ctonas se distingue anomalias geoquimicas singenéticas
y epigenéticas. La anomalia singenética se forma simultdineamente con el
depdsito de material transportado. La anomalia epigenética se refiere a una
distribucion de uno o varios elementos introducida en el depésito de material
transportado subsecuentemente a su formacién. Ambos tipos de anomalias
pueden ocurrir juntos en una cubierta al6ctona y pueden superponerse

mutuamente.

d) Anomalias en sedimentos de drenaje

A los entos de drenaje pertenecen los sedimentos de manantiales, de
lagos, de llanuras de inundacion, los sedimentos activos de corrientes de agua
y los sedimentos, que funcionan como filtros para el agua (seepage sediments

en inglés).

Los sistemas de drenaje a menudo parten de manantiales. Los
sedimentos situados en la cercania de los manantiales y los sedimentos de
filtracion tienden a exhibir anomalias apreciables y por consiguiente estos
sedimentos son Utiles para una exploracidbn geoquimica. Los sedimentos
activos de corrientes de agua incluyen material clastico y hidromérfico de los
sectores de filtracidn, el material clastico erosionado de los bancos de material
detritico situados en los lechos de los rios y de material hidromérfico absorbido
0 precipitado por el agua de la corriente. Las anomalias desarrolladas en estos

sedimentos activos pueden extenderse varios diez de kildmetros con respecto
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a su fuente. Los estudios de estas anomalias se utilizan frecuente- y
preferentemente para lograr un reconocimiento general. En el caso de los lagos
se estudia los componentes clasticos y el material absorbido o precipitado de
los sedimentos. En areas con una alta cantidad de lagos como en el area del
escudo precambrico de Canada modelado por glaciares el estudio geoquimico
de los sedimentos de lagos puede ser el método mas econdémico y efectivo

para un reconocimiento general.

e) Mineralizacion primaria y halo geoquimico secundario

Las prospecciones geoquimica y geobotanica se basan en el
conocimiento, que generalmente una mineralizacion primaria envuelve un
deposito mineral y una asociacion secundaria de elementos quimicos se forma
durante la meteorizacion y erosion del depdsito mineral. ElI envuelto de la
mineralizacion primaria y la asociacion secundaria de los elementos quimicos

pueden formar anomalias geoquimicas.

El envuelto de la mineralizacién primaria, el halo geoquimico (aureola
geoquimica) o litogeoquimico primario puede corresponder a una alteracion o a
una distribucion por zonas. Las dimensiones de los halos varian de centimetros
a kildbmetros en depdsitos minerales grandes a varios cientos de metros y
kilbmetros en distritos mineros. Por ejemplo, a Tynagh y Navan en Irlandia las
zonas de contenidos an6malamente altos de zinc (Zn) se extienden 1 km con
respecto al depdsito mineral y los halos de manganeso (Mn) se extienden mas

de 10 km debajo y 300 m arriba del depdsito mineral.

El halo geoquimico secundario contiene residuos de la mineralizacion

por menas y puede ser detectado en muestras de rocas, suelo, sedimentos, y
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agua, que se toman en distancias de metros a varias diez de kilbmetros con
respecto al depdsito mineral. En algunos casos elementos dispersados del
depésito mineral fueron reconcentrados formando un depdsito mineral
supergéneo o formando anomalias de elementos trazas, que interfieren con el
esquema general de distribucion de los elementos mas estrechamente

relacionados con el depdsito mineral.

f) Fondo, valores normales del fondo, valor umbral

El término ‘fondo' se refiere a la abundancia normal de un elemento en
los materiales terrestres no mineralizados. Considerando dos diferentes tipos
de materiales terrestres la abundancia normal de un distinto elemento en un
tipo de material terrestre muy probablemente difiere de su abundancia en otro
tipo de material terrestre. Por ejemplo, el contenido medio en K20 de granitos
es 5,46 % en peso, de basaltos es 0,82% en peso segun (NOCKOLDS, 1954).
La distribucion de un distinto elemento en un material terrestre apenas es
uniforme. Por esto se recomienda considerar el fondo como un intervalo de
valores en vez de tratarlo como un valor absoluto, incluso cuando se observa
un ambiente relativamente uniforme. La naturaleza del ambiente por su mismo
puede influir la distribucidon, puesto que bajo distintas condiciones unos
elementos pueden ser enriquecidos y otros pueden ser empobrecidos. Por
consiguiente, en el estudio de muestras de un area no conocida se deberia

determinar o por lo menos tener en cuenta el rango de los valores del fondo.

En el laboratorio las variaciones en la preparacion de las muestras, en
los andlisis del laboratorio y en los reactivos contribuyen al fondo o al ruido del

fondo respectivamente. Respecto al depdsito mineral procesos, que modifican
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el depdsito mineral como la migracion irregular de fluidos, la meteorizacion y la
erosion influyen el ruido de fondo. En el terreno efectos antropdgenos, como la
contaminacion del ambiente forman parte del ruido de fondo. Ademas, la
influencia de la morfologia y la estructura geoldgica del terreno pueden

contribuir al ruido de fondo.

La tabla siguiente presenta la composicion media de las rocas igneas.
La figura ilustra el rango de algunos elementos de los subgrupos del sistema
periodico con base en la composicion media de seis tipos de rocas principales
como las rocas igneas ultramafica, méfica y granitica, la arenisca, la caliza y la

pelita.

2.6. PROSPECCION GEOFISICA

Es una rama de la Fisica Aplicada que se ocupa del estudio de las
estructuras ocultas del interior de la Tierra y de la localizacion en ésta de
cuerpos delimitados por el contraste de alguna de sus propiedades fisicas con
las del medio circundante, por medio de observaciones realizadas en la

superficie de la Tierra.

Tanto el prospector geofisico como el geblogo se ocupan de la parte
sélida de la Tierra, pero sus métodos e instrumentos son muy dispares. El
geodlogo utiliza minimo instrumental y basa sus razonamientos en leyes
cualitativas, mientras que el geofisico emplea aparatos costosos, complicados
y maneja leyes fisicas de expresion matematica nada sencillas. La
colaboracion entre gedlogo y geofisico es necesaria en los trabajos
prospectivos y de la calidad de esta colaboracion dependen la exactitud y

confiabilidad de los resultados. Para esto es necesario que cada uno de estos
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cientificos tenga algun conocimiento del campo cultivado por el otro, y sobre

todo, que pueda comprender su lenguaje técnico (Alonso, 2001).

El campo de estudio de las prospecciones corresponde a los efectos
producidos por rocas y minerales metalicos en areas andmalas (desviadas del
background), destacando entre estos. la fuerza de atraccion gravitatoria, la
desintegracion radiactiva, las corrientes eléctricas espontaneas la resistencia
eléctrica de los suelos. La rapidez de las ondas sismicas, etc.

(www.geofisica.cl).

Cuadro N° 02. Cuadro comparativo de métodos de exploracidon geofisica

Método Parametro A Medir Propledqd pe Areg D_e,
Medio Ampliacion
Permeabilidad
Magnético Anomalia Del Magnética Y Petroled, Mineria,
Campo Magnético Magnetizacion Obras Civiles
Residual
Resistividad Cond,ucti.vidad Mineria Arenas,
Eléctrico | Susceptibilidad A La Eléctrica g rsvas,' Aguai
Polarizacion Capacidad Eléctri ubterraneas
pacidad Electrica Obras Civiles

Fuente: (www.geofisica.cl).

2.6.1. Métodos geofisicos

Dentro de la diversidad de técnicas prospectivas se destaca la
Magnética, Eléctrica y Radiométrica las dos primeras fueron usadas en el

proyecto crucero.
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2.6.1.1. Prospeccién magnética (MAG)

Este método de prospeccion detecta anomalias o desviaciones del valor
normal del Campo Geomagnético debido a la presencia de minerales
ferromagnéticos, diamagnéticos y/o paramagnéticos La mayoria de las rocas
contiene pequefas cantidades de 6xidos de hierro, de modo que si cristalizan
a partir de un magma y en presencia de un CM externo (el terrestre). Los
Momentos Magnéticos finalizaran orientados. Lo que redundara en una
anomalia magnética. En geologia se aplica para el seguimiento de estructuras

subterraneas.

2.6.1.2. Prospeccién eléctrica

La Prospeccion Eléctrica puede ser pasiva o activa. Es pasiva cuando
se estudian los potenciales eléctricos espontaneos que surgen debido a
reacciones quimicas naturales que ocurren en el subsuelo (generalmente en
las interfaces de rocas distintas) y es activa cuando el potencial eléctrico
estudiado surge como respuesta un estimulo aplicado (inyeccion de

corriente).

2.6.1.3. El Método del Potencial Espontaneo (Self-Potenaal)

Es un método pasivo autopotencial que se basa en la recepcion de las
corrientes naturales que ocurren en la corteza terrestre debido a: reacciones
quimicas espontaneas, presencia de agua subterranea (un flujo de agua
siempre crea una corriente eléctrica), iones libres que se desplazan por efecto

del magnetismo terrestre.
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2.6.1.4. La Induccién Polarizada (Efecto IP)

Es un método activo de la prospeccion eléctrica que cuantifica las
propiedades capacitivas de la corteza terrestre, ya que ciertas formaciones
mineralizadas (como los sulfuros diseminados) actian como “mini-
condensadores”, lo que influye en el tiempo que tarda en descargarse el

terreno (Capacidad Eléctrica).

Otro método activo es la Resistividad que es utilizado en mineria,
geologia e hidrologia y permite estudiar anomalias de resistividad eléctrica, lo
que se correlaciona con la ausencia o presencia de cuerpos mineralizados,

agua subterranea, grado de fracturamiento de las rocas.

2.6.2. Procedimiento de campo

La obtencion de datos se realiza siguiendo lineas paralelas programadas
sobre el terreno a explorar, EI rumbo de las lineas puede variar de acuerdo al
contorno de anomalias geoquimicas superficiales y rasgos geoldgicos, también
el disefio y orientacion de las lineas de lectura dependera de la topografia del
terreno que en muchas ocasiones obliga a modificar las lineas paralelas

inicialmente disefiadas en gabinete.

Una linea disefiada puede servir para la lectura y obtencion de datos de

uno o mas métodos geofisicos como se demuestra en la (figura N° 3).
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Figura N° 05. Ejemplo de Lineas IP y MAG

2.7. PERFORACION DIAMANTINA

Este método consiste en la recuperacion de un cilindro de testigo
mediante el corte anular producido por la rotacién y avance de una corona de
perforacién Dicho testigo se almacena temporalmente en un tubo portatestigo
situado detrds de la corona. La variedad de equipos disponibles es muy
grande, siendo habitual que las sondas vayan montadas sobre unidades

autopropulsadas (camiones, tractores de rueda, u orugas) con el fin de reducir
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los tiempos de desplazamiento entre los diferentes emplazamientos y el

traslado hasta el area de trabajo (Gonzéalez, 2006).

Los sondeos de exploracién tienen, como objetivo basico, determinar
litologias, estructuras, zonaciones geoquimicas, posibles extensiones de los
cuerpos mineralizados, etc., Llevandose a cabo, en ocasiones, a través de
campanfas financiadas por los respectivos Servicios Geoldgicos de cada pais o
por organismos internacionales. En etapas mas avanzadas de la exploracion,
permiten confirmar la existencia, tipo y leyes de la mineralizacion. Dado que se
realizan en areas de gran extension, la malla suele ser muy abierta, con
distancias entre sondeos que pueden ser del orden de centenares de metros e,

incluso, kilometros (Gonzalez, 2006).

Para fijar la maquina perforadora se construye plataformas con
dimensiones de 5 x 5 metros en promedio, ademas se construye pozas de
sedimentos para controlar los fluidos de perforacion que se encargan de

evacuar a los detritos generados por la perforacion.

La perforacion es desarrollada utilizando brocas diamantinas, segun el
tipo de suelo se va determinando la variacion de las brocas a utilizarse, las que
al rotar son refrigeradas por agua limpia que circula permanentemente en el
sondaje como fluido de perforacién (Coral & Muga, 2002). La broca es un
instrumento anular de acero impregnado con diamantes que se acopla al final

de las barras de perforacion huecas para cortar un nucleo cilindrico de roca.

El agua es el fluido de perforacibn mas comun, aunque el aire es
utilizado, en algunas ocasiones con cierto éxito. En los sondeos profundos, el

sistema wireline, recuperacién por cable, ha posibilitado la extraccion de nos
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testigos sin necesidad de extraer todo el varillaje, lo que disminuye

notablemente el tiempo de maniobra.

Gonzalez (2006), menciona que para la obtencion de testigos se
emplean coronas de diamantes (D.D. H,), recuperandose el testigo continuo a

través de procedimientos convencionales de varillaje y tubo doble.

Figura N° 06. Brocas De perforacion Diamantina

Este sistema es el mas versatil y utilizado en etapas de evaluacion de un
proyecto, dado que es capaz de perforar en cualquier angulo y obtener testigos
de varios diametros en un rango de profundidades que pueden llegar a superar
los 1500 metros. No obstante, los costos de perforacién aumentan de tal forma
gue es necesario realizar un analisis muy cuidadoso para estar seguros de que
la informacion basica para un determinado proyecto no se pueda obtener

utilizando métodos sin obtencion de testigo continuo, bastante mas baratos.

Generalmente los sondeos de superficie se perforan inclinados, entre
30° a 60” con respecto a la horizontal, con el fin de tener mayor probabilidad de
interceptar yacimientos minerales verticales o muy inclinados. En yacimientos

horizontales, el sondaje inclinado nos dard un volumen de muestra
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mayor que el que corresponde al espesor real. Por lo que deberd prestarse

atencion a la correccién de dimension Obtenida.

2.7.1. Equipos, materiales y herramientas perforacion diamantina

Para la ejecucion de las perforaciones diamantinas con recuperacion de
muestras se debe de contar con los siguientes equipos materiales y

herramientas.

a. Maquina de perforacion diamantina.

b. Barras de perforacion.

Linea PQ con diametro aproximado +11Smm

Linea HQ con diametro aproximado = 100mm

Linea NO con diametro aproximado + 85mm.

Linea BO con diametro aproximado + 65mm

Linea AQ con diametro aproximada = 50mm.

Figura N° 07. Tubos de Perforacion Diamantina diferentes tamafios
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C. Barra de revestimiento (casing)

. Linea PW con didmetro aproximada + 125mm

. Linea HW con diametro aproximado * 4 %2

. Linea NW con diametro aproximado + 3".

. Linea BW con didmetro aproximado + 2".

. Linea AW con diametro aproximado + 1 %.
d. Bomba de agua
e. Herramientas para la maniobra de izaje de la torre, varillado acople y

desacople de las lineas revestimiento y perforacion.

f. Juego de brocas, zapatas, escariadores diamantados de diferentes

diametros y durezas de acuerdo a al tipo de roca.

g. Saca muestras o pescador

h. Canaleta porta testigos

I Cajas porta testigos.

j- Fexit para medicion de desviacién de sondaje.
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Figura N° 08. Maquina de Perforacion LF-70-36
2.7.2. Ventajas y desventajas de la perforacion diamantina

La perforacién con corona junto con el de circulacién inversa, es el mas
utilizado en los momentos mas cruciales de la campafa de prospeccion,
presenta como ventajas: la gran capacidad de accesibilidad que posee. la
posibilidad de llevar a Cabo perforaciones con cualquier inclinaciéon y la
completa informacién estructural y textura de la mineralizacién. No hay que
olvidar que lo que se recupera es una representacibn muy exacta de la
mineralizacion presente en profundidad, lo que no ocurre con el aire inverso ya

gue existe una destruccion de la muestra (Gonzalez, 2006).

Gonzélez (2006), menciona las siguientes desventajas como son: el
precio, ya que su costo comparativamente con otros métodos es mayor; la
lentitud, la baja recuperacion del testigo en terrenos blandos, zonas de
fracturas, los elevados costos en terrenos muy abrasivos por el alto desgaste
de la coronas y varillaje; y la subvalorizacién en la que se puede incurrir cuando

se sondea menas muy solubles (por ejemplo, depdsitos de sal).
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2.7.3. Metodologia de muestreo

Cuando se saca del tubo, el testigo consiste en una o varias piezas
cilindricas de roca. En terreno especialmente sélido puede llegar a ser una
simple pieza de la longitud del tubo saca testigo, de 1.5 o incluso 3.20 metros
de longitud. Pero mas a menudo Consiste en secciones de 30 0 mas
centimetros, hasta 2 o menos centimetros de longitud, e incluso fragmentos
pequefios y arcilla compacta. El perforista ubica el testigo en una caja tal
como van saliendo de la sonda, usualmente de madera, carton o]
plastificado, que tiene departamentos longitudinales de tamafio adecuado para
recibirlos, y separa cada testigo del siguiente con un pequefio bloque de

madera sobre el que anota la profundidad (Gonzéalez, 2006).

DDH-28 I
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Figura N° 09. Testigos de perforacion del DDH-28

El trozo de testigo, una vez limpio y acondicionado, se divide,
normalmente, en dos partes, una de las cuales se utiliza para el analisis de
leyes o contenidos y la otra se guarda en la caja correspondiente para

ulteriores andlisis o comprobaciones. Para la division del testigo. La utilizacion
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de una cortadora de disco de diamantes. Si el material es consistente, puede

ser suficiente, también existen cortadoras de guillotina.

Figura N° 10. Cortadora de Testigos con disco de diamante

Una vez que el testigo ha sido cortado de forma correcta, queda por
definir los intervalos de muestreo. Es decir, que cantidad de testigo debe
tomarse para cada muestra no existen pautas generales para tal efecto.
Aunque las muestras no deben sobrepasar los 3m ni ser inferiores a 20cm de
acuerdo al criterio del gedlogo o de las partes mineralizadas. Posteriormente
cada intervalo marcado es muestreado en bolsas adecuadas para luego Ser

enviamos al laboratorio para su andlisis quimico respectivo.

Figura N° 11. Bolsas de muestreo con testigos DDH
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2.7.4. Testificacion o logueo

En el log. la hoja de testificacion debe figurar todos aquellos
datos que se consideran imprescindibles para una correcta testificacion
del sondeo Imagen? En concreto el log debe incluir, como minimo, la siguiente

informacion (Bustillo y Lépez, 1996, Gonzélez, 2006).

Datos generales del sondaje proyectado, nimero de sondaje, acimut e
inclinaciéon iniciales coordenadas (X Y y Z), fechas de comienzo y

finalizacion. contratista y gedlogo que realizo la testificacion

o incidencias de la perforacion. medidas de desviacion, nivel freatico.

o Datos no geolégicos del testigo. didametro, intervalo de maniobras,

porcentaje de recuperacion. numero de caja.

o Descripcidn geologica del testigo: tipo de roca, textura, alteracién, color,
estructuras, edad, tamafo del grano (Expresado cuantitativamente),
minerales reconocibles, angulo entre estructuras y el eje de testigos
(esquistosidad, estratigrafia, juntas o diaclasas, vetas o vetillas),
situacion de las secciones en gque el testigo estd manchado o roto, o

donde solamente se recupera arcillas o lodo (puede indicar fallamiento)

o Datos de muestreo: intervalo y numero de muestra

o Resultados del muestreo.

o Graficos logaritmicos (log): representacion grafica de datos a escala
adecuada.
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Figura N° 12. Quick Logueo en campo
2.8. ALTERACIONES HIDROTERMALES Y MINERALIZACION

La aliteracion hidrotermal es un término general que incluye la respuesta
mineraldgica, textural y quimica de las rocas a un cambio ambiental, en
térmicos quimicos y termales, en la presencia de agua caliente, vapor o gas. La
alteracion hidrotermal ocurre a través de la transformacion de fases minerales,
crecimiento de nuevos minerales, disolucion de minerales y/o precipitacion, y
reacciones de intercambio i6nico entre los minerales constituyentes de una
roca y el fluido caliente que circulé por la misma. Aunque la composicion
litologica inicial tiene una influencia en la mineralogia secundaria (hidrotermal),
su efecto es menor que ei debido a la permeabilidad, temperatura y
composicion del fluido. En efecto, la temperatura del fluido y el pH del mismo
son los factores mas relevantes en la asociacidon mineralogica resultante de

los procesos de alteracion hidrotermal, mas que la litologia (Maksaev, 2001).
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La alteracion hidrotermal es un tipo de metamorfismo que involucra la
recristalizacion de la roca a nuevos minerales mas estables bajo las
condiciones hidrotermales. La caracteristica distintiva de la alteracion
hidrotermal es la importancia del fluido hidrotermal en transferir constituyentes
y calor. En efecto, la alteracion hidrotermal involucra la circulaciéon de
volumenes relativamente grandes de fluidos calientes atravesando las rocas
permeables debido ala  presencia de fisuras o poros Interconectados. El
fluido tiende a estar considerablemente fuera de equilibrio termodinamico con
las rocas adyacentes y esto genera las modificaciones en la composicion
mineraldgica original de las rocas, puesto que componentes en solucion y de
los minerales solidos se intercambian para lograr un equilibrio termodinamico

(Maksaev, 2001).

Mineralizacion: término general el cual se refiere usualmente a minerales
de mena, pero que a menudo se utiliza para referirse a otros minerales
metalicos como pirita. El término se usa en dos sentidos (1) referido al proceso
por el que se producen concentraciones de minerales de mena y (2) referido a
los cuerpos de mena mismos. Para evitar confusiones, se recomienda su uso
exclusivamente para designar el proceso de formacion de menas (Maksaev,

2001).

Rivera (2007), divide a los procesos de alteracion hidrotermal para

depositos tipo porfido en tres grandes fases desde el punto de vista genético:

. Evento Progrado (Etapa hidrotermal tardimagmatica).
. Evento Retrogrado (Etapa hidrotermal transicional, principal y tardia)
. Evento Supérgeno (Intemperismo y erosion)
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2.8.1. Fluidos hidrotermales

Una gran parte de los fluidos emplazados en las franjas metalogenéticas
del Pera fueron mineralizados por fluidos hidrotermales conocidos también

como aguas juveniles, magmaticas, e hipogenéticas.

En profundidad se tiene mayor presion y temperatura cerca de superficie
la presion y temperatura disminuye. En esta ultima condicibn decrece la
solubilidad de los iones complejos de los fluidos hidrotermales produciéndose
las precipitaciones para formar estructuras mineralizadas. El flujo hidrotermal
en profundidad es ligeramente acido, al reaccionar dicho flujo con la roca
encajonante durante su ascenso la acidez baja y se produce la precipitacion de

los minerales (Tumialan de la C.P.H., 2003).

Las soluciones hidrotermales como factor de mineralizacion por la
presencia de minerales hidratados, resultado de la alteracion hipogénica de la
roca encajonante de las estructuras mineralizadas, produciéndose
sericitizacion, argilizacion, alunitizacion y propilitizacion; por cuanto el agua

hidrotermal que lleva los iones metalicos reacciona con la roca encajonante.

2.8.2. Fluidos mineralizantés

Son los agentes que han producido la mineralizacion, en los yacimientos
peruanos en orden de importancia son; fluidos hidrotermales, el agua del mar,

las aguas metedricas, las aguas de origen metamorfico y el magma.

2.8.3. Mineralizacién

Es un proceso mediante el cual los minerales son introducidos en la roca

félsica intermedia, sedimentaria y metamorfica de la corteza terrestre, dando
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como resultado la formacién de yacimientos minerales de rendimiento

econdémico (Betejtin, 1975).

a) Minerales Primarios o Hipégenos

Se han formado originariamente a partir del magma o de las soluciones
mineralizantes y los encontramos dentro de la masa magméatica o en su

contorno.

b) Minerales Secundarios o Supergénicos

Es el resultado de la alteracion de los minerales primarios en las zonas
superficiales de la corteza terrestre, queda lugar a la formacion de nuevos
minerales (6xidos y sales, etc.) Que se encuentra en equilibrio con el nuevo

ambiente geologico (Rivera, 2011).

2.9. RECURSOS MINERALES

Un Recurso Mineral es un tonelaje o volumen de roca mineralizada u
otro material interés econdmico intrinseco, cuyas leyes, limites otras
caracteristicas apropiadas estan conocidas con cierto grado de certeza y que

es candidato para una extraccion economica (Maksaev, 2001).

Se define como recurso a aquellas masas de mineral que se conocen o
simplemente se cree que existen, de forma que su extraccibn es
econémicamente viable o lo es potencialmente en el futuro. Los recursos son
concentracion de materiales soélidos, liquidos o gaseosos que existen en la
corteza terrestre en forma y cantidad tales que su extraccion econdmica es

actual potencialmente posible (Orche, 1999).
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La ubicacion, cantidad, ley, caracteristicas geoldgicas y continuidad de
un Recurso Mineral son conocidas, estimadas o interpretadas a partir de

evidencia y conocimientos especificos geolégicos (El Cédigo JORC, 2001).

2.9.1. Subdivisiéon de los Recursos Minerales

Los Recursos Minerales se subdividen, en orden de confianza geoldgica

ascendente, en categorias de inferidos, indicados y Medidos.

Figura 2.8 Relacion general entre Resultados de Exploracion, Recursos

y Reservas Minerales.

Resultados de Exploracion
Recursos Minerales Reservas de Mena
Inferidos
Y
Nivel en B T TR | FoE F i 11
aumento de Indicados ¢ : Probables |
conocimientos ST L Ll Lot I
s - e !
geologicos y anm®
Medidos Probados !
confianza d : B |
T L P LS R A P LR | B/ AP RE Y LA W S Ut b RN 8 B s i
l Consideracién de factores de mineria, metallrgicos, econémicos, de
mercadeo, legales ambientales, sociales y gubernamentales
—B o factores modificadores ==

Figura N° 13. Relacion general entre Resultados de Exploracion, Recursos y
Reservas Minerales

Fuente: El cédigo JORC (2001).
No deben incluirse en un Recurso Mineral las porciones de un depdsito
que no tienen probabilidades razonables de una extraccion econdmica

eventual.
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a) Recurso Mineral inferido

Es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se puede estimar el
tonelaje, ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza. Se infiere a
partir de evidencia geoldgica y se asume, pero no se certifica la continuidad
geoldgica ni de la ley. Se basa en informacion inferida mediante técnicas
apropiadas de localizaciones como ser afloramientos, zanjas, rajos, laboreos y

sondajes que pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta

Un Recurso Mineral inferido tiene un nivel mas bajo de confianza que el

aplicado a un Recurso Mineral Indicado.

b) Recurso Mineral indicado

Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse
con un nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma,
caracteristicas fisicas, ley y contenido mineral. Se basa en informacién sobre
exploracién, muestreo y pruebas reunidas mediante técnicas apropiadas en
ubicaciones como ser: afloramientos, zanjas, rajos, tuneles, laboreos y
sondajes. Las ubicaciones estan demasiado espaciadas o su espaciamiento es
inapropiado para confirmar continuidad geologica y/o de ley, pero esta

espaciada con suficiente cercania para que se pueda suponer continuidad.

Un Recurso Mineral Indicado tiene un nivel de confianza menor que el
que se aplica a un Recurso Mineral Medido, pero tiene un nivel de confianza

mayor que el que se aplica a un Recurso Mineral inferido.
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C) Recurso Mineral Medido

Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse
con un alto nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, caracteristicas
fisicas, ley y contenido de mineral. Se basa en exploracion detallada y
confiable, informacion sobre muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas
apropiadas de lugares como ser afloramientos, zanjas, rajos, tineles, laboreos
y sondajes. Las ubicaciones estan espaciadas con suficiente cercania para

confirmar continuidad geoldgica y/o de ley.

2.9.2. Sistemas y criterios de clasificacion de recursos y reservas

a) Métodos tradicionales de categorizacion

Continuidad geolégica: La clasificacion de recursos y reses as
minerales depende en primer lugar de la comprensién de la génesis del
yacimiento y de la valoracion O6e la continuidad geoldgica del volumen
mineralizado. Aqui es muy importante establecer la continuidad fisica o
geometria de la mineralizacion o de las estructuras controladoras. La
continuidad fisica 0 geométrica no es facilmente cuantificable Para establecer
este tipo de continuidad es necesario interpretar los datos disponibles y
establecer el modelo geoldgico del yacimiento sobre la base del conocimiento

existente y la experiencia previa obtenida en depdsitos similares.

Densidad de la red de exploracion (grado de estudio): Para las
distintas categorias se recomienda un determinado espaciamiento de la red de
exploracién lo cual esta en funcion del tipo de yacimiento. Las redes para cada
categoria se argumentan sobre la base de la experiencia (principio de analogia)

en otros yacimientos similares.
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Interpolacion contra extrapolacién: Los blogues cuyos valores han
sido estimados por interpolacién o sea estan localizados dentro de la red de
muestreo son clasificados en categorias mas confiables que los localizados
mas alla de la Ultima linea de pozos (extrapolados). La mayoria de los
sistemas de clasificacion exige no incluir bloques extrapolados en la

clase de recursos medidos.

Consideraciones tecnoldgicas: Incluye determinados aspectos que
pueden ser utilizados para discriminar o rechazar un recurso en una categoria
dada. Come ejemplo se puede citar ia presencia de elementos perjudiciales
qgue impiden la buena recuperacion o hacen extremadamente cara la extraccion

del componente util durante el proceso de beneficie (Estévez, 2009).

Calidad de los datos: la recuperacion del testigo, el volumen de las
muestras, la forma en que fueron tomadas y el método de la perforacion
influyen directamente sobre la calidad de los datos. Los sectores donde existen
problemas de representatividad o confiabilidad de los analisis deben ser

excluidos de la categoria de recurso medio.
2.9.3. Parametros basicos de la estimacién de recursos

Los principales pardmetros de estimacion se deducen de la ecuacion

basica que permite calcular la cantidad de metal o componente Uutil (P)
P=S*m*d*C
Doénde:

S: area de la proyeccion del cuerpo mineral en un plano determinado.
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M: potencia media del cuerpo mineral e la direccion perpendicular al plano de

proyeccion.

d: Masa Volumétrica.

C: ley media del Componente (til.

De esta ecuacion basica se puede derivar otra formula como:

V=S*m: volumen total ocupado por el yacimiento mineral (M?3)

Q=V*d: Tonelaje o cantidad de reservas de mineral util (t).

La formula anterior muestra g los principales parametros son:

. Area (m?)

o Espesor medio (m)

. Contenido medio de los componentes Utiles (%, g/t, g/m?3, Kg/m3)

o Masa volumen o densidad aparente de la materia prima mineral (t/m3).

a)  Areadel yacimiento

Después del levantamiento geolégico y la documentacion de los trabajos
de exploracion se puede representar el yacimiento proyectandolo en un plano
conveniente. Habitualmente los yacimientos con un buzamiento mayor de 45°
se proyectan en un plano vertical, los buzamientos menores se proyectan en un
plano horizontal. En ambos casos el area proyectada es menor que el area real

(Estevez, 2009).

La relacion entre el Area real (S) y el area proyectada (S”) en el plano

vertical es:
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S’= S*sen (B)

Para Plano Horizontal

S’=S*cos (B)

Donde B es el Angulo de buzamiento del yacimiento.

Los yacimientos que tienen un rumbo y buzamiento constantes pueden
ser proyectados en un plano paralelo a los mismos. Si el depoésito esta
constituido por varios cuerpos el area de cada uno se proyecta y determina

aparte.

b) Determinacion de la masa volumétrica

La masa volumétrica de la mena (o mineral) no es mas que la masa de
un metro cubico de esta en estado natural, es decir incluyendo poros,

cavidades etc.

La masa volumétrica (d) de la mena se define como

d=Q/(Vm+Vp)

Dénde:

Q es la masa de la muestra de mena

Vm es el volumen de la mena

Vp es el volumen de los poros

La masa volumétrica se puede calcular en el laboratorio, en el campo y
por métodos geofisicos principalmente en pozos y excavaciones mineras. En el

laboratorio se determina mediante el pesaje de las muestras y la determinacion
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del volumen va medicion mas exacta y auténtica se logra en el campo para
esto se extrae una muestra global (alrededor de 10m?) el volumen del espacio

(V) se mide y la mena extraida se pesa (Q)

d=QIV (Ym3)

C) Determinacion del espesor medio de un yacimiento

En la estimacion de recursos se puede emplear la potencia real o
normal, la componente vertical (potencia vertical) y la componente horizontal
(potencia horizontal). Todo depende del plano en el cual se ha proyectado el
cuerpo. La dependencia entre el espesor real y los espesores horizontales y

verticales es la siguiente:

mn = mh * sen (3)

mn = mv * cos (B)

mh = mv * ctg (B)

‘
oe? 0o D C

Figura N° 14. Empleo de la potencia vertical cuando se proyecta el cuerpo en
el plano horizontal.

Fuente: Annels (1991).
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Donde B es el angulo de buzamiento de cuerpo, mn: potencia real. mh:

potencia horizontal y mv: potencia vertical.

d) Determinacion del contenido medio del componente util

Durante la exploracion de un yacimiento se muestrean de forma continua
los distintos tipos de mena. Los andlisis de las muestras permiten conocer el
contenido o ley del componente (til en los lugares donde las muestras fueron

tomadas.

Durante la exploracion, las concentraciones de los componentes utiles
se determinan a través de muestras individuales es por esto que la estimacion

de los contenidos promedios para cada bloque se realiza en 2 etapas:

o Calculo del contenido promedio del componente util en cada pozo o
interseccion de exploracion a lo largo de toda la potencia del cuerpo

mineral.

. Extension de los contenidos determinados en las intersecciones a los

volimenes adyacentes del subsuelo.

Antes de comenzar la primera etapa es necesario determinar en cada
pozo cual es el intervalo que puede ser explotado con cierto beneficio
economico. Para este fin se emplean las condiciones industriales: potencia

minima industrial, contenido minimo industrial, contenido en los bordes etc.

Para obtener la ley media de cada pozo siempre se emplea el método de
la media ponderada empleando como factor de peso las longitudes de cada
muestra individual. En caso de que la longitud de las muestras sea constante

entonces se utiliza la media aritmética.
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= i Cili / iiz’
i=l

iml
Ci- Ley de cada muestra individual.
li- Longitud de cada muestra.
C- Ley media de la interseccién econdémica.

La extension de los contenidos medios calculados para cada pozo o
interseccion a los volumenes adyacentes del subsuelo se hace frecuénteme
por via estadistica. Con este fin en los métodos clasicos de calculo se emplea

tanto la media aritmética como la media ponderada.
2.9.4. Métodos clasicos de estimacion de reservas
a) Método de perfiles

Es el método mas usado. Se aplica preferentemente a los depésitos no

tabulares o a los que tienen un contorno irregular.

En esencia, el método consiste en trazar perfiles verticales del
yacimiento, cada par consecutivo de los cuales delimita un bloque (Figura 5).
Las reservas del blogue se calculan a partir del promedio de las superficies de
mineral medidas en cada perfil, el cual se multiplica por la distancia de
separacion entre los perfiles (Figura 6). Ellos equivalen considerar un perfil

promedio ficticio (M) entre los dos perfiles extremos del bloque (Al y A2).

Los perfiles de cubicaciéon deben estar orientados preferiblemente
perpendiculares a la méxima longitud del yacimiento A ser posible seran

paralelos entre si y estaran distanciados entre regularmente.
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SECCIONES

Figura N° 15. Secciones a considerar

Fuente: Orche (1999).

Figura N° 16. Distancia entre Secciones a considerar
Fuente: Orche, (1999).

Los perfiles se construyen a partir de los datos proporcionados por
sondeos Yy otros trabajos de reconocimiento, los cuales debera procurarse que
estén alineados segun se ha indicado. Los datos no situados sobre un perfil
puedan incluso no ser utilizables si estan muy alejados del mismo. Si estan
situados en sus proximidades. es posible proyectarlos geométricamente sobre
el perfil aunque con precaucion para evitar cometer errores de importancia

(Orché, 1959).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se realizé en distintas

etapas, teniendo Los siguientes procedimientos metodoldgicos de trabajo.
3.1.1. Recopilacion de informacion

Comprende el proceso en el que el investigador, acumulara informacion
diversa sobre el comportamiento de las caracteristicas geoldgicas, en lo que
respecta a textos basicamente se recopilo informacion del boletin Geologia del
cuadrangulo de Macusani 29-v—[Boletin A-79] de la carta geoldgica nacional
publicadas por el instituto Geolégico Minero y metalirgico (INGEMMET) que
esta basada en el sur del Per y abarca la zona de estudio. También se contd
con la bibliografia relacionada a yacimientos minerales, geoquimica,

perforacién diamantina, Asu vez se recopilo informacion de exploraciones
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regional realizada por (CEDIMIN) concerniente a la zona de estudios Proyecto

crucero.

Por parte de la compafiia Lupaka Gold y para una mejor interpretacion
Se adquirio de imagenes satelitales Landsat e imagen Quickbirt de alta

resolucién para luego reforzar el estudio geologico de la Zona.

3.1.2. Trabajo de campo

En un reconocimiento y una serie de Cartografiado geoldgicos,
recoleccion de datos de campo, asi como la elaboracion de planos y mapas

base, registro fotogréafico, y Muestreo, etc.

En esta etapa el cartografiado geoldgico se detalla a una escala de
1/5000 usando un mapa topografico base para el ploteo de cada punto de
estacién que se toma con el GPS las coordenadas UTM y con la brujula se
toma los datos. Adicional a los trabajos mencionados también se realizaran
trabajos de muestreo de rocas y estructuras usando los métodos convenientes
tales como de muestreo en canaletas o rock chips de tipo randon o selectivo,
todo el muestreo geoquimico se realizara en superficie, en donde cada muestra

tiene su tarjeta que la indentifica hechas por la empresa.

El trabajo geoquimico con el magnetometrico es complementario de
manera siguiendo el —trend estructural NW de una anomalia magnética

(ubicada en pacacorral) y sistemas paralelos hacia el este y oeste.

La etapa de perforacion tiene como objetivo basico, determina tipos de
litologia, estructuras, zonaciones geoquimicas, posibles extensiones de los

cuerpos mineralizados, etc. Este sistema es el mas versétil y utilizado en
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etapas de evaluacién de un proyecto, dado que es capaz de perforar en
cualquier Angulo y obtener testigos de varios didmetros en un rango de
profundidad que se puede llegar a superar los 1500 metros. No obstante, los
costos de perforacion aumentan de acuerdos a su profundidad y didmetro de

perforacion.

Por recomendacién y para obtener mejores resultados ya que la mitad
de muestra es enviada a laboratorio y por ser un terreno de deformacion se

perforo en las siguientes lineas.

. Linea HQ con diametro aproximado 100mm. de (0.00 m a 250.00 m)

. Linea NQ con diametro aproximado 85mm. de (150.00 a 500.00 m)

De la perforacion se recupera el cilindro llamado testigo, el cual pasa por

el logueo geologico que consta de:

. Descripcion geologica del testigo; tipo de roca, textura, alteracion, color,
estructuras, edad tamafa del grano (expresado cuantitativamente),
minerales reconocibles, tipo y grado de alteracion. Angulo entre
estructuras y el eje del testigo (esquistosidad, estratigrafia, juntas o
diaclasas, vetas pequefias o vetillas), situacion de las secciones en que

el testigo esta manchado o roto, o donde solo se recupera arcilla o lodo.

Para este trabajo se utilizard formatos de lo logueo geolégico y

geotécnico como de quick log.

El muestreo geoquimico de superficie y de sondajes fue enviado a

laboratorios ALS CHEMEX Arequipa y SGS Juliaca, para su respectivo analisis.
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Todos estos trabajos seran minuciosamente supervisados en esta etapa

para luego pasar a la etapa de gabinete.

3.1.3. Trabajo de gabinete

En esta etapa se procesara la informacién y resultados de los sondajes,
los cuales fueron correlacionados con los resultados de superficie, asi como
con los mapas, secciones de estudio geofisico. También se generara secciones
geoldgicas con datos de sondajes. Se utilizaran los siguientes programas en
sus versiones de evaluacion para el procesamiento de datos y generacion de

planos Arcgis 10.2 y Mapinfo 10.0.

Posteriormente se juntaran los resultados finales y se procesara e
interpretara toda la informacion, finalmente se procedera con la elaboracion y

redaccion de la tesis.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DE LA AREA DE INVESTIGACION

4.1. UBICACION Y EXTENSION

El Proyecto Crucero se encuentra ubicado en el sur del Pert a 150 Km
al NNE de la ciudad de Juliaca, en el distrito de Crucero provincia de Carabaya,
departamento de Puno, la concesion se ubica entre las coordenadas UTM

WGS84.
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Cuadro N° 03. Coordenadas de los vértices del area de estudio

COORDENADAS | COORD: PUNTO CENTRAL
ESTE | NORTE ESTE NORTE
408000 | 8437000
415000 | 8437000
415000 | 8435000
416000 | 8435000
416000 | 8431000
408000 | 8431000
AREA TOTAL 46000 Hectareas

Fuente: Elaboracién propia.

VERTICE

414000 8435000

| O B~ W N| =

El proyecto esté cubierto por 8 petitorios mineros, 3 de ellos mediante un
contrato de Cesién Minera con Cedimin— Buenaventura (1,230.79 Ha) y 5 por

Minera Pacacorral S.A.C., (3,450 Has); suamando un total de 4,6000 Has.
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Cuadro N° 04. Concesiones Mineras

DERECHO
MINERO CODIGO Has PROPIETARIO %
Mina Crucero
10 10065903 | 299.91 [CEDIMIN S.A.C. 100
Mina Cruecro
4 10170899 150 |(CEDIMIN S.A.C. 100
Mina Crucero CIA MINAS
2007 10317807 | 780.88 | BUENAVENTURA 100
MINERA
Mina Crucero PACACORRAL
1 10317507 650 |S.A.C. 100
MINERA
PACACORRAL
Pacacorral 1 710009309 700 S.A.C. 100
MINERA
PACACORRAL
Pacacorral 2 710013810 700 S.A.C. 100
MINERA
PACACORRAL
Pacacorral 3 |710013710| 600 (S.A.C. 100
MINERA
PACACORRAL
Santa Cruz 1 | 50024208 800 |S.A.C. 100
TOTAL.- 4680.79

Fuente: Minera Pacacorral.

Los trabajos de exploracion se realizaron en los denuncios Mina crucero

10, Mina crucero 2007, Mina crucero 1, Pacacorral 1.

4.2. ACCESIBILIDAD

Es accesible desde Juliaca por la carretera interoceanica del Sur, Juliaca
- San Gaban - Puerto Maldonado — Brasil, donde en el kilometro 140 existe un
desvio hacia el pueblo de Crucero — Mina Sarita — Proyecto Crucero con un

total de 234 Km.
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Cuadro N° 05. Accesibilidad por via terrestre

Via km Horas Tramo
(*) Juliaca - Azangaro 70 0 h 50’ Asfaltado
(*) Azangaro — Desvio 90 1 h 50° Asfaltado
Desvio — Crucero 25 0 h20 Afirmado
Crucero — Mina Sarita 42 1h 30° Trocha carrozale
Mina Sarita - Proyecto 8 0 h 30 Trocha carrozale
TOTAL. 234 5h 00’

(*) Carretera interoceanica del Sur, Juliaca - San Gaban - Puerto Maldonado

— Brasil.

Desde lima ce accede por via area a la Ciudad de Juliaca el tiempo

aproximado es de 1 hora 30 minutos.
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18. Mapa Ubicacion del Proyecto.
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4.3. HIDROLOGIA

El area del Proyecto Pacacorral pertenece a la divisoria de las aguas de
la cuenca del Titicaca e hidrografica del Atlantico, y por su configuracion
morfologica, presenta una serie de lagunas a diferentes niveles de altura los
que de alguna manera se hallan relacionadas, En la zona de interés del

proyecto Pacacorral se distinguen dos microcuencas hidrogréficas:

o La microcuenca de la quebrada Cantahuancani cuyas aguas discurren

de S a Ny desembocan en la cuenca del rio Inambari.

o Microcuenca del rio Cusqui, cuyas aguas discurren de SO a NE

desembocando finalmente en la cuenca del rio Inambari.

A. Lagunas

Las lagunas en la zona son de origen glaciar y se presentan de forma
escalonada con profundidades medias a profundas, temporales y permanentes,

a continuacion, se detallan las principales lagunas.

Las aguas que alimentan las lagunas, son aguas que drenan por
escurrimiento de los cerros aledafnos a estos y por el rebalse de lagunas aguas

arriba en época de lluvias.

o Laguna Chauofies, se halla ubicado al sur del area del proyecto, esta
laguna se halla fuera del area de interés prospectivo, pero dentro de las

concesiones.

o Laguna Pahuilune Cocha, esta laguna se halla dentro del area de

influencia directa del proyecto.
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o Lagunas Kinsacocha, son tres lagunas temporales, de las cuales solo
una con agua se hallé con agua, mientras que las otras dos se hallan

secas, también se encuentran dentro del area de influencia directa.

o Laguna Sorupunicocha, se halla al suroeste del proyecto, fuera del area

de interés prospectivo, pero dentro de la concesion minera.

o Lagunas Yutipilameco, son lagunas que se hallan comunicadas entre si

y se encuentran en tres altitudes.

b

Figura N° 19. Laguna

insacocha

B. Rios

El rio més cercano al &rea efectiva del proyecto es el rio Cusqui, el cual
se halla al Este del proyecto, cuyas aguas tienen origen en lagunas ubicadas
en las zonas altas y por aguas que discurren de afloramientos (manantiales,

bofedales, etc).
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Este rio que se convierte en importante, no tiene influencia directa por
parte del proyecto de exploracion minera, ya que se halla fuera del area

efectiva del proyecto, pero si dentro de las concesiones mineras.

4.4. VEGETACION

Los diversos tipos de clima y formas de relieve en el area implican
escasa variedad de especies vegetales, sin embargo, en las faldas de los
cerros crece el Ichu (paja) y pastos naturales en las partes bajas,
principalmente en aquellos lugares un tanto mas bajos y humedos. Estos
pastizales que constituyen el uso actual de los suelos tienen una satisfactoria

capacidad de regeneracion para alimentacién de ganado.

4.5. GEOMORFOLOGIA LOCAL

El area de estudio se caracteriza por presentar complejos estructurales y
litolégicos, las cuales han sido modeladas por los agentes erosivos. Tales
como la lluvia que provoco cierta deformaciéon en la corteza e individualmente
también los glaciares que dieron formas diferentes como los escarpamiento,
valles glaciares y los movimientos tectdnicos como las fallas que también

dieron una geoforma respectiva.

También se delimitaron los tipos de relieve: Montafas, Colinas y
Lomadas; Piedemontes; Planicies, bofedales, valles, rios y Depresiones; estos
se basaron en cuatro aspectos fundamentales: origen de las geoformas, altura

relativa, pendiente del terreno e influencia geoldgica.
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4.5.1. Procesos geomorfologicos

Son varios los procesos que involucran a un tipo de fuerza, los cuales
inducen a un cambio, sean este quimico o fisico, en lo cual estos estan
condicionados por el tipo de proceso y la fuerza que actla en los materiales de
la superficie terrestre ya sea este desde el interior como también en el exterior.
Estos procesos se dividen en dos tipos como son los procesos endégenos y

exogenos:

a) Proceso Endégeno

Actian desde el interior de la Tierra, el cual va esplazando material.
Estos procesos se deben al tectonismo y/0 vulcanismo. La principal causa es el
movimiento de las placas de Nazca y la placa continental de Sudamérica,
cuando las dos placas dan un movimiento entre si, se da el movimiento

Tectbnico y la erupcion de un volcan.

En la naturaleza los rasgos o las formas fisicas se reconocen claramente
en la superficie, tiene una forma caracteristica de este proceso, la
geomorfologia que muestra la zona, se ha producido por causas naturales.
Este incluye formas mayores tales como: montafas, y formas menores tales

como: colina, ladera.

b) Proceso Exdgeno

Se deben a varios factores que estan presentes siempre, tales como el
intemperismo, escorrentia del agua, accién del viento, accion del agua
subterrdnea, trabajo de organismos, accion antropica, etc. Los cuales dan el

ultimo modelamiento de la superficie, y es lo que se aprecia en la actualidad.
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Este proceso sigue actuando ya sea con mayor o menor fuerza, y eso depende

del clima que se tiene.

4.5.2. Factores que Condicionan las Unidades Geomorfologicas

Los factores que han sido considerados, con particular atencion en la

diferenciacion de las unidades geomorfolégicas son las siguientes:

a.l Substrato Geoldgico

Considerado especialmente como litologia y posicidon estructural es
ampliamente el factor mas importante, debido a que influye directamente en los
demas factores. En efecto el tipo litolégico de caracter intrusivo y sedimentario,
determinan la predisposicion del relieve con respecto al modelado de la
erosién, mientras que la posicién vinculada a las deformaciones estructurales o
a los procesos de postura de los cuerpos rocosos, determinan la entidad y la
forma del relieve y, en consecuencia, la fuerza del ataque erosivo y las

modalidades de escurrimiento de las aguas superficiales.

El papel que juega el substrato rocoso en la caracterizacion de las
unidades geomorfolégicas es complejo, pero se puede mencionar que,

esencialmente, su actuacion se realiza de dos maneras:

o La accion erosiva glaciar sobre las rocas ha dado geoformas de valles
en “U”, ubicados en la cabecera de las quebradas, para pasar

progresivamente a valles juveniles en “V".

o La deposicion de material cuaternario en los ejes de las quebradas ha

dado como resultado algunas planicies de dimensiones pequeiias.
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a.2 Erosién

Cuando el factor erosivo se considera por separado, en general, se trata
de evaluar el grado del ataque erosivo real al que se ve sometido un paisaje y

la evolucién del fenédmeno en términos del progreso del modelado.

En la zona de estudio se nota erosion de varios tipos los que a

continuacion detallamos:

o Erosion Diferencial: Corresponde a las zonas compuestas por
materiales intrusitos o silicificados, materiales que por su composicion
mineralogica y grado de cohesion son mas resistentes a los agentes

erosivos que los materiales que los circundan.

o Erosion Glacial: Corresponde a la accién agradacional y degradacional
como resultado del retroceso de los glaciares, cuyo resultado se

presentan en la zona de estudio como valles en “U”.

o Erosién Laminar: Este tipo de erosion se da en los flancos de las
colinas y laderas de las montafias por accion del escurrimiento

superficial del agua y por la accién erosiva de los vientos.

a.3 Formas del Relieve

Como se indicé anteriormente, las formas del relieve son el resultado de
la historia evolutiva de la region, condicionado por los dos factores (substrato
rocoso y erosion). Por lo tanto, la diferenciacion de las unidades
geomorfologicas interviene esencialmente como elemento de clasificacion y
jerarquizacién a fin de crear unidades lo mas homogéneas posibles para los

objetivos del estudio.
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En el Mapa Geomorfoldgico (lamina GEO-02), la diferenciacion de las

formas del relieve ha sido efectuada en funcion a tres caracteristicas:

o Tipos de relieve en funcidn a substrato geoldgico
o Los tipos de erosion.
o Tipos de superficie y condiciones de degradacion:

a.4 Antrdpicos

La zona de estudio es perturbada minimamente por la actividad
antropica que principalmente efectla labores agropecuarias y la construccién

de viviendas y vias de comunicacion.

4.5.3. Unidades Geomorfoldgicas

En la zona de estudio, durante los trabajos de campo se han podido
identificar cuatro sistemas (Antropico, Fluvial, Glacial y Montafioso), los mismos

que contienen 11 unidades geomorfolégicas. Como muestra el cuadro N° 6.

b.1 Sistema Fluvial

Este sistema estd constituido por dos geoformas que evolucionan
constantemente por accidbn que ejercen los agentes atmosféricos; a

continuacion, pasamos a describir dichas unidades:

o Lecho Fluvial (SF - LF): Son geoformas estrechas ubicadas en los
fondos de las quebradas y rios, estdn compuestas de material gravo

arenoso de diferente naturaleza litica y moderada pendiente.
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o Valle “V” (SF-VV): Se encuentran cortando las planicies, colinas y
montafias presentes en la zona, presentan altas pendientes y son de
caracter juvenil por ello presentan la tipica forma en “V”. Los lechos en

algunos casos forman causes colgados dando origen a cascas.

b.l1 Sistema Montafioso

Las actividades igneas corresponden a intrusivos, rocas que han sido

modeladas por la accion glacial, se distinguen las siguientes unidades.

o Farallones (SM-Ac): Corresponde a formaciones rocosas de alto angulo
de emplazamiento compuestas principalmente por rocas metamorficas,
presentan erosion diferencial y estan emplazadas en el flanco del Valle

del rio Cusqui y zonas aledafas.

o Montafias Bajas (SM-MB): Montafias de laderas suaves vy

redondeadas, presentan erosion laminar.

o Montafias Altas (SM-MAM): Montafias con pendientes moderadas a
fuertes, formadas por metasedimentitas, por la pendiente de sus laderas

presente débil cobertura coluvio— aluvial.

o Montafias Altas Abruptas (SM-MAA): Montafias con elevaciones
superiores a los 5000 m.s.n.m. presentan pendientes abruptas, con

presencia de picos elevados y nivales.
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Figura N° 20. Muestran el relieve topogréfico y las diferentes unidades

geomorfoldgicas
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Cuadro N° 06. Unidades geomorfologicas

SISTEMA UNIDAD SIMBOLO DESCRIPCION
A -urb Formada por ,los
Area Urbana Rural asentamientos humanos,
caserios y fundos aislados

ANTROPICO ) A -va Rgd vial dlgtrltal y vecinal, las
Vias de acceso vias son afirmadas y trochas
carrozables

A-za Areas destinadas a cultivos
estacionales

Zona Agricola

) Son angostos y compuestos
Lecho Fluvial SF-LF principalmente de gravas y
i cantos, forman los ejes de las
quebradas

Por la naturaleza topogréfica
o de la zona estos son de tipo
Valles "V juvenil con tipicas formas en
SF = VV “wy\ n
\/”, corresponden a fondos
erosionables en época de
avenidas

FLUVIAL

G-v Son en forma de “U”, bastante
9 amplios

Valle glacial

Corresponden a las partes
Llanura aluvial centrales de los valles
G-lla glaciares, contienen
principalmente material
cuaternario y depésitos de
bofedal

GLACIAL
glacial

Medios Rocosos con

Farallones :
SM - Ac pendientes muy fuertes a
verticales

Montafias con laderas suaves

Montafias bajas . :
SM - Mb con erosiéon laminar de formas
redondeadas

Montafias de laderas con
pendientes moderadas

Montafas Altas
SM - MAM
a fuertes, presentan débil

MONTANOSO
Modeladas
cobertura cuaternaria y

areas nivales

Montafias Altas Montafias rocosas de
SM - MAA pendientes abruptas, con

Abruptas : .
presencia de picos elevados y
nivales

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. MINERALIZACION

Gran parte de la evolucion geolégica desde el pre-Cambrico en adelante,
del oeste de América del Sur, incluido Peru, es directamente atribuible a la
subduccion hacia el este de la placa oceanica de Nazca debajo del escudo
brasilefio. Una cuenca larga y estrecha se desarrollé entre la placa de Nazca

en el oeste y el escudo brasilefio en el este.

Durante el Paleozoico Inferior (Ordovicico a Devonico) una secuencia
gruesa (hasta 10,000 metros) de sedimentos predominantemente turbiditicos
fue depositada en este valle. EI Grupo Ananea que comprende la Propiedad
fue depositado durante este periodo. Estas rocas se deformaron durante la
fase temprana de la orogenia hercinica durante la época del Carbonifero

temprano (340 millones de afos).

El area de Propiedad Crucero esta ubicada en la Cordillera Oriental y
estd predominantemente sustentada por rocas sedimentarias de edad
Paleozoica Inferior (Grupo Ananea de edad Siluro-Devoénico y Grupo Ambo de
edad Carbonifera). Estas rocas han sido intruidas por el extenso Batolito
Carabaya de presunta edad del Pérmico o Triasico. Las rocas sedimentarias
golpean hacia el noroeste, se pliegan en una variedad de escamas, y durante
la compresion han sido empujadas de este a oeste. El Batolito de Carabaya
tiene una pronunciada elongacion noroeste-sureste, presumiblemente como

resultado de un emplazamiento preferencial en lugar de deformacion.

El area inmediata de la propiedad estd4 sustentada por una lutita y

limolitas metamorfoseado de esquistos verdes del Grupo Ananea que tiene un
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tejido deformativo pronunciado de tendencia noroeste que se desarrolld

durante la fase temprana de la orogenia Herciniana.

Esa porcion de la propiedad que ha sido explorada mas intensamente
hasta la fecha esta sustentada por la porcion axial de un anticlinal abierto
asimétrico que se puede volcar hacia el oeste. Los metasedimentos del Grupo
Ananea en esta zona axial contienen abundante pirita y pirrotita, y estan

alterados y silicificados de forma variable.

Inmediatamente al oeste del area de apertura de zanjas y perforacion, el
Grupo Ananea esta en contacto de empuje (Ananea sobre Ambo) con cuarcitas
del Grupo Ambo. Existen numerosas estructuras que son paralelas a este

contacto que también pueden ser empujes.

Los plutones monzograniticos de edad tridsica afloran a
aproximadamente un kildmetro de los limites este y oeste de la propiedad. La
tendencia noroeste que domina las rocas metasedimentarias del Grupo Ananea
en la Propiedad se compensa con las fallas normales de tendencia noreste que

pueden ser posteriores a la fecha y compensar la mineralizacion.

El oro es el Unico mineral de interés econémico y se produce junto con la
pirita, la pirrotita, la arsenopirita y la estibina. La pirita es mas abundante y
tipicamente ocurre como ampollas, cuya distribucion esta controlada por la
cama. Las venas de cuarzo son poco comunes y en el presente no garantizan
necesariamente la presencia de oro, aunque las concentraciones mas altas de
oro encontradas hasta la fecha estan asociadas con las vetas de cuarzo. Venas

de cuarzo y vetillas de estratificacion cruzada.
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El estilo de mineralizacion, la asociacion mineral y el grado de alteracion
varian con respecto al grado de deformacion. Estos cambios son zonales: en
las partes menos deformadas de la anomalia A-1, la pirita se produce junto con
clorita +/- oro; porciones mas intensamente deformadas de la zona contienen
pirita y pirrotita +/- oro; y las porciones mas intensamente deformadas de la

Zzona contienen pirita + pirrotita + arsenopirita + estibina +/- dorado.
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CAPITULO V

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. CARACTERIZACION GEOLOGIA LOCAL

El afloramiento principal de roca estd constituido por pizarras negras,
cuarcitas y lutitas perteneciente a la Formacion Sandia del Paleozoico Inferior,
compuesto por una sedimentacion lutitico-arenosa y una secuencia detritica de
cuarcitas entrelazadas con niveles de pizarras negras; el Cuaternario esta
esencialmente compuesto de areniscas, lodolitas, limos y arcillas incluyendo
material acarreado (depdsitos fluviales) por los diferentes factores

sedimentarios.

La litologia predominante en el proyecto son las rocas antes sefaladas y
gue conforman una secuencia metamorfica mondétona de pizarras y cuarcitas,
entrelazadas entre los niveles de pizarras negras, predominante en el area de

interés y que corresponden a la Formacion Sandia, asi como depdsitos
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recientes del cuaternario: coluviales, bofedales y morrenas. (anexos Mapa

geoldgico local)

5.1.1. Pizarras esquistosas (SD-a)

Estan constituidos por pizarras esquistosas con composicion
mineralogica de muscovita, cuarzo, sericita, clorita, que estan afectados por un
metamorfismo de tipo epizonal, se intercala con algunos bancos masivos de
areniscas de grano fino y limolitas, correspondientes a la formacién Ananea de
edad Silurico - Devonico; Afloran en forma de una franja continua con rumbo

NW.

Las pizarras se encuentran fuertemente plegadas y falladas,
Macroscopicamente de aspecto porfiritico, de color gris oscuro a gris claro, con

delgados cristales alargados rodeados de una pasta micromicacea.

Al W las pizarras cabalgan sobre rocas del Grupo Ambo. Al Sur el Pluton

Aricoma esta en contacto irregular. (Ver lamina 5)

5.1.2. Areniscas (Ci-a)

Constituidos por areniscas cuarzosas, escasos niveles de pizarras
grises, aparentemente pertenecen a la base del grupo Ambo, afloran en forma
restringida al oeste del Cuerpo Pacacorral, el contacto con las pizarras es por

medio de la falla inversa regional Pacacorral — Aricoma.
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5.1.3. Rocas Intrusivas

Conformado por los stocks Aricoma y Limbani de edad Pérmico -
Tridsico, afloran ampliamente en la parte NE y SW del cuerpo Pacacorral, e

intruyen a las secuencias sedimentarias y metamorficas.

El Pluton Aricoma esta constituido por granitos alcalinos, intruye a las
rocas sedimentarias de la formacién Ananea, en forma irregular y a veces
digitada, muestra fallamientos y fracturamientos moderados con direccion NE -

SW y N - S gque no es muy desarrollado.

Pluton Limbani esta constituido por monzonita cuarzosa de textura
porfiritica, presenta moderado fracturamiento NW-SE, esta en contacto por

medio de fallas con las pizarras de la formaciéon Ananea.

5.1.4. Depositos Cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios se encuentran distribuidos en el area de
estudio, como los depdsitos morrénicos conformado por clastos sin ningun
arreglo, disperso en una matriz limo-arcillosa-arenosa. En estos depdsitos
existen variaciones en la composicion litolégica de los clastos, dependiendo de
su lugar de origen. Los depdsitos morrénicos tienen una importancia
econdémica debido a sus contenidos de placeres auriferos. Los depositos
aluviales estan constituidos por limos y arcillas retrabajados de substratos
pliocénicos. Los depdsitos aluviales son producto de la meteorizacion del
substrato rocoso el cual es transportado muy lentamente o en forma muy
violenta por la accion fluvial y depositada en las depresiones. Los depositos
coluviales se localizan al pie de los flancos de los cerros producto de la

meteorizacion.
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5.2. CARACTERIZACION GEOLOGICA ESTRUCTURAL

El Proyecto Crucero se encuentra en un area donde hubo fallamientos
regionales y plegamientos que originaron zonas de fuerte cizallamiento sub
paralelo y tensionales y se encuentra entre fallas inversas ondulantes con
direcciones de N-W, todos ellos producto principalmente por la orogénesis

Eohercinica que actuaron sobre las rocas paleozoica.

Estructuralmente el area ha sido afectada por las tectonicas Hercinica y
Andina y se manifiesta por un intenso plegamiento y fallamiento, principalmente

en la franja Siluro - Devoniana.

5.2.1. Control estructural

Los trabajos estructurales anteriores muestran fallamientos en blogues
inversos. El estudio que hemos ejecutado se tomd 50 datos en campo los
cuales fueron insertados en programas como Faultkin y stereonet y nos
muestra que estas fallas son de rumbo por la evidencia clara de estrias
horizontales con una cinematica de movimiento dextral normal. (Los datos en

estan en anexos tomdos por Ing. Juan Carlos Canllahui Duran)
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Las zonas en azul son de coprecion y las zonas de color rojo de distencion

segun a las inclinaciones de las sigmas 1, 2,3.
5.2.2. Pliegues

Los pliegues tienen direccion NW - SE principalmente y en menor escala

N-S, los mas grandes y notables presentan flancos amplios con replegamientos
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disarménicos internos. Los pliegues apretados tienen planos de eje con
buzamientos hacia el NE y plunge al NW (Pacacorral). Estos pliegues estan

asociados al fallamiento regional reconocido.

El cartografiado de campo nos permite definir una megaestructura
plegada donde se muestra que la zona mas interesante del yacimiento se ubica
hacia el nucleo del anticlinal, pero con inmersion (Plunge) tanto hacia el norte y

al sur.

Los criterios geoldgicos de esta nueva configuracion estructural se

basan en lo siguiente:

- En el Sector norte de la estructura plegada, los rumbos van girando
hasta colocarse Este - oeste tiene una inclinacion hacia el norte con un

buzamiento mayores a los 45°.

- En el sector donde se ubica el indicio Pahuline, la secuencia es diferente
a los afloramientos en el yacimiento del prospecto y que debe
corresponder a una secuencia que sobreyace a la Formacion Ananea y

se trataria del Grupo Ambo.

5.2.3. Fallas

SISTEMAS DE FALLAMIENTO NW - SE

Este es el principal sistema de fallamiento en el Prospecto donde se ha
identificado la Falla Pacacorral y la Falla Canihuancani que limitan la zona de
interés, son fallas transcurrente con movimiento dextral a la normal y son

previas a la mineralizacion. La Falla Chinchelamani también es una falla
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trancurrente y en la escarpa desarrollada en el intrusivo se puede ver las

estrias.

Figura N° 22. Espejo de falla correspondiente a la Falla Pacacorral, que
muestra las estrias que indican un movimiento transcurrente hacia la normal

El andlisis del movimiento de estas fallas ha sido posible que en las
zonas escarpadas correspondientes a las fallas se ha hallado estrias que
indican que se trata de fallas de rumbo, con movimiento dextral normal, en un

contexto transtensivo y que dio origen a las fallas de sinestrales NE -SW.

SISTEMA DE FALLAMIENTO NE - SW

Estas fallas de direccion NE - SW estan relacionadas y son fallas
conjugadas del sistema anterior. Rellenadas Por cuarzo blanco esteril y dique

andesiticos, este sistema corta los ejes de pliegues preexistentes.
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5.3. CARACTERIZACION GEOQUIMICA

El procesamiento de datos se desarrollé estadisticamente con la
finalidad de determinar la media (media aritmética de los datos) y la desviacién
estandar para poder calcular los rangos geoquimicos y de anomalias. Antes de
calcular los parametros estadisticos fue necesario conocer si los datos
mostraban una distribuciéon normal, de no ser asi, se calcularon sus logaritmos
respectivos y se procedié al calculo con estas nuevas variables de distribucion
Log-normal. Para efectos de que una distribucion sea normal se utilizé una

estadistica de una visualizacion de gréficos (histograma y probabilidad normal).

Los rangos de anomalia fueron calculados en funcion Background

(media) y la desviacion estandar (DE) utilizando la siguiente nomenclatura.

Rangos Geoquimicos Rango Geoquimico =~ Rango Geoquimico
Au ppb As ppm Sb ppm
<100 I 250-500 250-500
B 100-400 500-1000 1 500-1000
I 400-1000 1000-2000 B 1000-2000

1000-1500 2000-3000 B 2000-3000
B 1500-2000 >3000 I >:000
I >2000

Figura N° 24. Rango de valores para es muestreo geoquimico

5.3.1. Muestreo de sedimentos de quebrada

El trabajo de muestreo de sedimentos de quebrada se hizo
regionalmente sobre una base topografica a escala 1/100000 por la empresa
Cedimin en el ailo 2003 complementaria mente se hizo un nuevo muestreo en
la zona de del Proyecto Crucero dichas muestras se obtuvieron utilizando 3

tipos de tamiz de numero 40, 80 y 200.dado que el estudio era regional se
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tomaron muestras a las principales cuencas abarcando casi toda la cordillera

oriental.

Las muestras solo fueron ensayadas por ciertos elementos guias como
Au, Ag, Cu, Z, los valores anédmalos son bajos por ser muestras de sedimentos,

pero muy valiosos para poder iniciar nuevos trabajos de exploracion.

2N ‘}W

LEYENDA STREAM SEDIMENT SIMBOLOGIA
RESULTADOS
mmmmmm
MINERA PACACORRAL S.A.C
Au ppb Asppm  Sbppm o
Eh Propiedad Minera >100 @ > 400 ®>15 Laguna
50-100 ® 300-400 ® 10-15 ~  CurvasMaestras
Q Anomalias de suelos 15-50 ° 150-300 °® 5-10 —  Curvas intermedias
-
Lo Caserio
syeaido musstie L4 PTO Stream sediment
Geoquimico suelos

Figura N° 25. Muestras Stream Sedimet

Luego de una larga camparia se delimitan nuevas zonas para realizar un
estudio méas a detalle, en el caso del Proyecto Crucero su revision fue luego de
una campafa de exploracion y perforacién en la zona que actual mente es
Mina Sarita viendo que este no cubria las expectativas para la empresa
CEDIMIN por lo que deciden y para ya terminar el afio realizar un muestreo de

rocas en la Zona del proyecto Crucero teniendo valores de Au, As, Sb.
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5.3.2. Muestreo de rocas

En el 2003 los resultados de la geoquimica de sedimentos y el
reconocimiento geoldgico se program6 una malla geoquimica sobre la
anomalia geofisica de 50 x 50 metros los resultados configuraron un cuerpo

mineralizado elongado NNW- SSE de baja ley de oro.

Asi mismo con los resultados de la malla se ejecutan 2.700 ml de
trincheras tomando muestras cada 5m fragmentos de roca de 1 a 2 cm en

promedio con un total de 577 muestras.

Figura N° 26. Extraccién de muestra (ROCK CHIP)

En el 2009 Para complementar este muestreo en la anomalia Al se
realizan 790 m. de trincheras tomando muestra cada 5 metros con un total de
158 muestras que ayudan a delimitar y realizar un mapa de isovalores sobre la
anomalia Al, también se toman 8 muestras de orientacion sobre la anomalia

All.

El resultado final de las trincheras en la la zona Al y dando rangos de

valores nuevos para dar un zonamiento mucho mas claro se realiza un mapa
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geoquimico de Au, As, Sh, ya que de acuerdo al muestreo tiene una relacién

como se podra ver en los siguientes mapas.

Figura N° 27. Extraccion de cobertura coluvial, antes del muestre sistematico

A. Cuerpo Sur

T-1 Se tomaron 20 muestras: en la parte central teniendo un tramo de 15

m. con ley promedio de 514 ppb Au.

T-2B Se obtuvieron 17 muestras, al extremo Este con un tramo de 15 m.

con una ley promedio de 1418ppb Au.

T-1C se tomaron 21 muestras, ocurren 2 tramos mineralizados al oeste y
este de la trinchera, el Primero tiene una longitud de 20 m. ley promedio2416
ppb Au, el segundo tramo tiene una longuitud de 45 m. ley promedio 3346 ppb
Au en este tramo una muestra arrojo 27930 el cual asido castigada en 50%

para el promedio.

T-2D se tomaron 16 muestras, al oeste de la trinchera ocurre un tramo

de 45 m. de longitud con ley promedio 1476 ppb Au.
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B. Cuerpo Norte

T-2E, Se tomaron 15 muestras en las partes centrales de la trinchera

ocurre un tramo de 45 m. de longitud, ley promedio 870 ppb Au.

T-3A Se obtuvieron 11 muestras, en la parte central de la trinchera

ocurre un tramo de 15 m. de longuitud con ley promedio 8.70 ppb Au.

T-4B se tomaron 12 muestras, en la parte centralse localizo un tramo de

30m. de longitud con ley promedio de 1897 ppb Au.

T-4C se obtuvieron 15 muestras al extremo oeste ocurren un tramo de

30 m. de longitud con ley promedio de 1653 ppb Au.

T-5 A se tomaron 14 muestras, en la parte central se tiene un tramo de

15 m. de longitud con ley promedio de 1653 Au.

T-7B se tomaron 16 muestras, al extremo este ocurre un tramo de 20 m.

de longitud ley promedio 1745 ppb Au.

5.3.3. Distribucién Superficial De Valores Au, As, Sb En A-1

La distribucion de valores de Au, As y Sb en la anomalia A-1, configura
un cuerpo mineralizado de forma elongada de dimensiones de 500 m. de

longitud x 40 — 120 m. de ancho.

En la parte sur el cuerpo mineralizado es mas ancho (240 m. de largo x
80 -120 m. de ancho) resaltando dos lentes mineralizados con leyes > 2.0 g/T
Au. El lente 1, tiene una extension de 130 m de largo x 55 m. de ancho y el
lente 2, tiene forma elongada cuya extension es de 110 m. de largo x 15 - 30 m.

de ancho con leyes >2.0g/T Au.
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En la parte norte el cuerpo mineralizado es mas angosto y poco regular

de 260 m. de largo x 20 — 40 m. de ancho.

El arsénico tiene buena distribucién en el cuerpo mineralizado y se ubica

en la misma posicion que el Au, con valores > 2000 ppm As.

El antimonio se restringe hacia el este del cuerpo mineralizado en la

parte sur y en la parte norte se ubica en la misma posicién con valores > 2000

ppm.
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5.4. CARACTERIZACION GEOFISICA

El primer estudio geofisico realizado en el proyecto Crucero fue
solicitado por Cedimin S.A.C., posteriormente Minera Pacacorral, en base a los
resultados obtenidos decidi6 llevar a cabo estudios geofisicos

complementarios.

El area prospectiva ha sido cubierta por los siguientes estudios:

- Val dor Geophysys, en el 2003, ejecutd 14 Km de lineas magnéticas

(MAG) y 13.8 km de polarizacién inducida (IP).

- Deep Sounding EIRL, en el 2009, ejecutd 36 km de lineas magnéticas.

- Royal Eagle Exploration EIRL, en el 2010, ejecuto 36.9 km de Mag y 4

km de IP.

El uso del IP en este ambiente geoldgico no fue de gran ayuda, la
respuesta fue alta cargabilidad y baja resistividad debido a la presencia de las
pizarras esquistosas carbonosas y también a la ocurrencia de pirita diseminada
de origen singenético, dando falsas anomalias no necesariamente relacionadas

a sistemas de mineralizacion.

Por el contrario, el mapa del campo magnético total muestra una
anomalia compleja de buena correlacion con el yacimiento Pacacorral
(Anomalia A-1). La ocurrencia de pirrotita en el cuerpo mineralizado podria
explicar la anomalia y es logico usar el método magnético como herramienta de
prospeccion para este tipo de yacimientos. En el caso del cuerpo Pacacorral se
ha notado que la anomalia magnética Al, corresponde a anomalias

superficiales muy fuertes que indican que el material magnético esta aflorando.
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5.4.1. Magnetometria (MAG)

Caracteristicas del campo magnético

Intensidad: 24 297 gammas; Declinacién: -5. 849°; Inclinacion: -4. 57°.

Estamos en las condiciones de un campo cuasi ecuatorial, con

anomalias de las siguientes caracteristicas:

a) Anomalias negativas encima de la fuente magnética.

b) Ausencia de anomalias en la parte central de diques magnéticos

elongados NS.

C) Un modelo 2D NS, no muestra que las anomalias atraviesen a lo largo

de EW.

Obtencién de la data de campo y procesamiento

Los datos de campo y procesamiento, se han hecho segun las reglas
usuales; para ello se emplearon magnetometros Overhauser para la
adquisicion de la data y la grabacion de variacion de tiempo, correccion de
variacion regional usando IGRF, para el control de calidad se utilizO una

estacion del control, asegurando asi que los datos sean confiables.

Interpretacion

Se encontraron 12 anomalias (M1 a M12) y las varias alineaciones magnéticas
fueron definidas Real Eagle Exploration basada en el mapa de sefial analitica
3-D (Anexo 3). Una primera interpretacion basada en el mapa del campo

magnético total realizado por el equipo de trabajo de Pacacorral ha definido
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1lanomalias (Al a Al1l). La correspondencia entre estas anomalias se

describe a continuacion:

Equipo Pacacorral Real Eagle

Cuadro N° 07. Anomalias Magnéticas

Anomalia Magnética Anomalia sefial analitica
Al M1
AD Varios aIint/ae_tmientos
magneticos
A3 M12
A4 M11
A5 M10
A6 M9
A7 M6
A8 M5
A9 M2
A10 M3
All No indicada
Ninguna anomalia M8
Ninguna anomalia M7
Ninguna anomalia M4

Fuente: Elaboracion propia.
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a) Anomalia Al

Esta anomalia corresponde al cuerpo Pacacorral, tiene las siguientes

caracteristicas:

- La respuesta es fuerte de alta frecuencia debido a fuentes magnéticas
superficiales que probablemente corresponden a los afloramientos con

mineralizacién de pirrotita y/o diques andesiticos.

- Los mapas de continuacion ascendente nos muestran también que la

anomalia tiene fuente magnética profunda.

La complejidad de esta anomalia muestra que es importante entender
bien la respuesta magnética del cuerpo Pacacorral y es muy importante medir

la susceptibilidad magnética de los testigos de perforacion.

En las observaciones de superficie se encuentra una pizarra con,

diseminacion de Py-Po-Ap.

b) Anomalia A2

La anomalia A2 tiene una intensidad media y es interpretada por Real
Eagle como una estructura magnética (Dique andesitico (?)). La anomalia A2
se situa en un trend estructural NW-SE, donde se alinea con la anomalia A3, es
un area de muy baja resistividad debido al esquisto pizarroso carbonoso con
diseminacion de pirita y pirrotita cortada por fallas (Panizo y brechas) y diques

andesiticos, como se confirmo con el sondaje DDH-12.
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c) Anomalias A3y A4

Estas anomalias no muestran respuesta superficial de alta frecuencia
(Probablemente por la cobertura cuaternaria (?)); estas anomalias tienen
respuesta de una fuente magnética profunda, como se observa en el mapa de
continuacion ascendente, donde corresponden a una sola anomalia grande.
Esta anomalia podria explicarse por la ocurrencia de intrusivos méaficos

profundos que podrian ser de importancia metalogenética.

d) Anomalia A5

La anomalia A5 tiene una fuerte expresion superficial y podria unirse en
el fondo a la misma fuente de las anomalias A3 y A4. Las fuentes magnéticas

superficiales deben ser verificadas cuidadosamente por la geologia superficial.

e) Anomalia A6

Esta anomalia es elongada y sigue la direccion estructural andina; no
hay respuesta superficial (Probablemente por la cobertura cuaternaria (?)). Su

posicion cerca al contacto con en batolito de Limbani le da importancia.

f) Anomalia A7

Esta anomalia probablemente se explica por la ocurrencia de un dique

andesitico cartografiado en campo.

0) Anomalia A8

La anomalia magnética tiene una respuesta superficial; los trabajos de

campo describen una zona de contacto entre las formaciones Ambo y Ananea.
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Las pizarras estan cortadas por venillas de cuarzo sin mineralizacion, no se

descarta la ocurrencia de diques andesiticos.

h) Anomalia A9

Esta anomalia tiene las fuentes superficiales y profundas.
Probablemente se explica por la ocurrencia de un dique andesitico de rumbo N-

S.

i) Anomalia A10

La anomalia A10 es una anomalia superficial fuerte, situada en el
contacto entre la formacibn Ambo y el batolito de Aricoma; se ha observado
vetas de cuarzo blanco y grisaceo en el intrusivo, no se observa mineralization.
La respuesta magnética no se explica claramente, en todo caso se tienen que

hacer trabajos geoldgicos de detalle.

1) Anomalia A11

Esta anomalia tiene una respuesta magnética superficial, esta cubierta
por material cuaternario; hacia el oeste afloran areniscas limoliticas con fina
diseminacion de pirita- pirrotita-arsenopirita. Las muestras de orientacion han

dado valores de 0.3 a 0.45 g/Au y valores de arsénico.

Ensuperficie se encuentra la pizarra mucho mas recristalizada con

dicaminancion de Py, Po y venillas de Qz-Apy.
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5.4.2. Polarizacion Inducida (IP)

En la campafia del 2003 (CEDIMIN) se realizaron estudios de
polarizacion inducida (IP) con polo dipolo de 100-200 m., sobre la anomalia

magnética A-1, 14 km fueron ejecutados por Val D'or.

En la campafia (2010), se han ejecutado 4 km por Real Eagle

Explorations, sobre las anomalias magnéticas A-2, A-3, A-4, A-5y A-6.
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Figura N° 33. IP sobre el Proyecto Crucero
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Cargabilidad

En el caso del Proyecto Crucero, la interpretacion de los resultados del
IP nos puede llevar a interpretaciones erréneas, debido a la presencia de pirita

singenética y también la presencia de grafito 6 esquisto carbonoso.

En el estudio de IP realizado sobre dichas anomalias magnéticas no ha
sido posible obtener lecturas, se puede observar lo siguiente, Una area de
resistividad muy bajo (Resistividad <50 ohm.m) y cargabilidad muy alto donde
Real Eagle no ha podido hacer algunas de las medidas, la recepcion de la

sefal fué demasiado débil.

El area corresponde a la anomalia magnética A-2 y fue perforada por los
sondajes DDH-12; el primero corresponde a una pizarra carbonosa con
diseminacion de pirita y pirrotita y los dos restantes a material cuaternario y
pizarra gris con diseminacion de pirita. - Un area an0mala de cargabilidad
media (Entre 30 y 50mv/V) con una resistividad media (Entre 100 y 250
ohm.m). Las caracteristicas de esta area probablemente corresponden a un

area con presencia de sulfuros diseminados (Probablemente pirita singenética).
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5.5. PERFORACION DIAMANTINA

Los sondajes fueron realizados con el objeto de reconocer en
profundidad las caracteristicas geoldgicas y mineralizacion de la anomalia

superficial de Au.

Los trabajos de perforacion fueron realizados por la compafia
GEODRILL S.A.C. entre el 01 de mayo del 2010 a febrero del 2011. Se
utilizaron dos maquinas de perforacion LF7036 y LF718, sistema Wire line, con

lineas HQ y NQ. La recuperacion lineal promedio fue de 99%.

Cedimin S.A.C., el 2003 perforé 7 sondajes diamantinos: CR-1, CR-2,
CR-3, CR-4, CR-5, CR-6 CR-7, un total de 1767.30m. Minera Pacacorral
S.A.C., el 2009 perforo 12 sondajes diamantinos: DDH-01, DDH-02, DDH-03,
DDH-04, DDH-05, DDH-06, DDH-07, DDH-08, DDH-09, DDH-10, DDH-11 y

DDH-12, con un total de 3620.55m.

Minera Pacacorral S.A.C., el 2010 perfor6 15 sondajes diamantinos:
DDH-13, DDH-14, DDH-15, DDH-16, DDH-17, DDH-22, DDH-23, DDH-24,
DDH-25, DDH-26, DDH-27, DDH-28, DDH-29, DDH-30, DDH-31, con un total

de 4261.1 metros.
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Cuadro N° 08. Sondajes DDH Proyecto Crucero

Id Hole ESTE NORTE COTA AZIMUTH | INCLINACION | LONGITUD oI FAEA
1 CR-01 410976.866 8433019.5 4475.535 236 45 280 Cedimin

2 CR-02 410883.196 8433091.057 4470.196 228 44 253.3 Cedimin

3 CR-03 410997.8 8432963.731 4461.771 242 45 2425 Cedimin

4 CR-04 410769.003 8433178.008 4457.061 234 45 145 Cedimin

5 CR-05 410894.979 8432796.591 4449.572 61 43 250.5 Cedimin

6 CR-06 411131.046 8432809.686 4449.821 241 45 270 Cedimin

7 CR-07 411062.166 8433070.681 4457.908 237 45 325.5 Cedimin

8 DDH-01 410941.967 8433219.773 4487.296 234 45 350 Pacacorral
9 DDH-02 410592.327 8433122.743 4402.636 56 45 356 Pacacorral
10 DDH-03 410537.841 8433214.835 4401.83 56 45 350 Pacacorral
11 DDH-04 411002.69 8432927.506 4452.287 236 45 235.95 Pacacorral
12 DDH-05 410450.611 8433419.842 4417.852 56 45 359.15 Pacacorral
13 DDH-06 410499.53 8433333.928 4407.129 231 45 134.3 Pacacorral
14 DDH-07 410502.311 8433335.961 4407.1 75 45 315 Pacacorral
15 DDH-08 410572.331 8433171.098 4401.884 56 45 361.65 Pacacorral
16 DDH-09 410773.426 8432947.9 4468.462 52 45 312.4 Pacacorral
17 DDH-10 410769.664 8432944.962 4468.726 245 45 143.9 Pacacorral
18 DDH-11 411079.836 8433006.761 4449.147 242 45 352.4 Pacacorral
19 DDH-12 411569.584 8433741.96 4423.91 233 45 350 Pacacorral
20 DDH-13 410589.403 8433147.459 4402.543 56 45 199.8 Pacacorral
21 DDH-14 410549.295 8433189.193 4400.591 56 45 299.7 Pacacorral
22 DDH-15 410604.821 8433101.367 4406.93 56 45 334.1 Pacacorral
23 DDH-16 411219.871 8432500.349 4470.972 53 45 320 Pacacorral
24 DDH-17 411200.666 8432964.347 4456.102 236 45 350 Pacacorral
25 DDH-22 410941.967 8433219.773 4487.296 235 60 371.35 Pacacorral
26 DDH-23 410812.182 8433112.251 4487.239 235 45 155.3 Pacacorral
27 DDH-24 410731.724 8433010.891 4467.34 56 45 250 Pacacorral
28 DDH-25 410773.58 8432947.203 4468.465 53 60 470 Pacacorral
29 DDH-26 410871.126 8432862.829 4451 60 60 300 Pacacorral
30 DDH-27 411011.757 8433020.44 4465.289 240 45 260 Pacacorral
31 DDH-28 410902.677 8433091.561 4470.894 232 60 250 Pacacorral
32 DDH-29 410724.085 8433080.715 4459.295 50 45 266.5 Pacacorral
33 DDH-30 411004.011 8432928.4 4452.057 56 45 150 Pacacorral
34 DDH-31 411004.101 8432926.351 4451.616 180 60 92.1 Pacacorral

En el logueo de los testigos de perforacién se utilizé un formato con
nomenclaturas orientadas a caracteristicas de un yacimiento diseminado tipo

orogénico de Au, los términos y codigos se muestran en la tabla.
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5.5.1. Resumen geoldgico de sondajes

A continuacién, se describe en forma resumida las caracteristicas
geoldgicas de cada uno de los sondajes los cuales fueron proporcionados por

Minera Pacacorral para el desarrollo de esta tesis.
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Cuadro N° 09. SONDAJE DDH-01

GEOLOGIA Y LEYES DDH-1

PROFUNDIDAD (m.) Inter. Ag Cu
GEOLOGIA Au ppb Fe % | As ppm | Sb ppm
DESDE HASTA (m) ppm | ppm
Pizarra gris oscura fresca 0.00 8.45 8.45 407
Vetas_ de Qz lechoso 8.45 14.40 5.95 20
esteril
Pizarra gris oscura fresca 14.40 23.20 8.80 16
Vnlls de Qz-Py-Clt 23.20 30.90 7.70 33
Pizarra gris oscura
fresca, escasas Vnlls de 30.90 45.06 14.16 31
Py-Clt
Pizarra gris oscura
fresca, Vnlls de Py-ClIt/Py, 45.06 128.87 83.81 41
Diss de Py
Pizarra gris clara
eaisEzd 128.87 134.00 5.13 22
VAL, Ol EE, (B 134.00 154.00 20.00 156 <0.2 52 6.17 371 39

de Py-Po debil

Vnlls de Po-Py / Py-
Apy+Po/Po-Apy-St / Po- 154.00 175.00 21.00 2197 <0.2 49 5.90 1320 554
Apy, Bds de Po / Po-Apy

Vnlls Po-Apy/Po-St, Bds

de Po-Apy 175.00 185.00 10 321 <0.2 39 5.39 1072 2792
Vnlls Po-Apy/Po-Sf, Bds
de Po-Apy muy debil, 185.00 190.00 5 654 <0.2 69 6.22 654 167

Diss de Po-Apy

Vnlls Po-Qz-Clt/ Po-Qz,
Bds de Po muy escaso, 190.00 202.00 12 222 <0.2 51 5.43 217 38
Diss de Po-Apy mod.

Vnlls de Po-Apy/Py-Po,

Diss Po-Py-Apy 202.00 208.00 6 1051 <0.2 51 5.22 341 21

Veta de Qz lechoso y
Dique con Diss de Py 208.00 217.10 9.1 a7 <0.2 10 1.88 50 7
bebil

Vnlls de Qz lechoso
esteril 217.10 223.05 5.95 215 <02 3 4.41 74 3

bDé%‘i‘le eenblem ey 223.05 224.15 11 101 <0.2 42 5.57 16 4

Vnlls de Py/Py-Clt 224.15 227.00 2.85 112 <0.2 22 4.41 160 5

Vnlls de Py-Qz/Py, Vtll de
Py-Qz gris

Vnlis de Py-Qz, Diss de
Py mod.

Vnlls de Py-Po-Apy/Po-
Apy-Qz gris Cpy Debil, 243.00 273.00 30 1278 <0.2 65 4.05 1249 2301
Diss de PY-Po-Apy fuerte

Vnlls de Po/Py-Clt
escasas, Diss de Py 273.00 284.73 11.73 64 <0.2 34 4.57 164 57
debil.

Dique con Diss de Py
bebil

Pizarra gris oscura
fresca, escasas Vnlls de 287.30 290.00 2.7 11 <0.2 23 5.26 197 46
Py-Clt

Pizarra gris oscura
fresca, Frts con Po-Py 290.00 311.35 21.35
Diss de Py-Po

Vetas de Qz lechoso
esteril

Pizarra gris oscura
fresca, diss de Po muy 311.84 350.00 38.16
debil

227.00 233.00 6 1345 <0.2 49 3.28 725 25

233.00 243.00 10 87 <0.2 13 3.74 303 10

284.73 287.30 2.57 5 <0.2 23 9.74 12 18

311.35 311.84 0.49
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Cuadro N° 10. SONDAJE DDH-02

GEOLOGIA Y LEYES DDH-02
PROFUNDIDAD (m.)

GEOLOGIA Uil Au ppb Ag cu Fe % o Sb ppm
DESDE HASTA (m.) ppm | ppm ppm
Pizarra gris clara
recristalizada, Vnlls 0.00 67.10 67.10 13
de Qz-Py muy
esporadico

Pizarra gris clara
recristalizada, Vnlls
de Qz-Py-Po 67.10 90.00 2290 |9
esporadico, Diss de
Py-Po muy debil
Pizarra gris clara
recristalizada, Vnlls
de Qz-Py-Po 90.00 110.78 20.78 |48 <0.2 |52 5.82 | 206 51
esporadico, Diss de
Py-Po muy debil

Veta de Qz lechoso
espeteril con Py-Po- | 110.78 111.30 0.52 32 <0.2 |113 3.43 | 292 80

Cpy

Pizarra gris clara
recristalizada, Vnlls
de Qz-Py-Po-Cpy 111.30 144.00 3270 |94 <0.2 |52 5.36 | 142 49
esporadico, Diss de
Py-Po muy debil

Veta de St-Au, Vnlls
de Po-Py-St, Fracts | 144.00 148.00 4.00 <0.2

Po-St-Py 73440 72 5.56 | 453 5944

Vnll de Py-Po, Diss
de Py-Po

Fallas, Vnlls de Qz-
St-Po / Po, Diss de 153.00 156.00 3.00 2083 <0.2 |49 3.12 | 564 6880
Po-Py

Falla, Fracts St
escaso, Diss de Po- 156.00 160.80 4.80 217 <0.2 |51 349 |75 146
Py

148.00 153.00 5.00 100 <0.2 85(5.32 | 112 414

Digue Andesitico con

Diss de Py Debil 160.80 162.40 1.60 9 <0.2 |48 896 |8 43

Vnlls de Po-Clt / Po-
Py-Cpy, Fracts St
escaso, Diss de Po-
Py

Vnlls de Po-St-Apy /
Po-Py-Cpy, Fracts St
escaso, Diss de Po-
Py mod.

162.40 165.00 2.60 44 <0.2 |78 5.39 | 457 513

165.00 167.00 2.00 799 <0.2 |45 4.87 | 604 >10000

Vnlls de Po-Py, Diss

de Po-Py 167.00 171.00 4.00 35

<0.2 |44 491 | 286 154

Vnlls de Po-Py-St,

Diss g6 Pop 171.00 172.00 |1.00 |2410

y <02 |41 4.68 | 1580 |>10000
ynils de Po-PY, BIss | 17500 17500 [3.00 |51

y <02 |41 532 |377 |106
Vnlls de Po-St/Po-
Py-5t, Diss de Po-St 175.00 191.00 |16.00 |1325 <0.2 |51 5.77 1454 | 1501

mod; Fracts Po-St,
Parch de Po-Apy
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Vnlls de Po-St/Po-
Py-St, Diss de Po-St

mod; Fracts Po-St, 191.00 199.00 8.00 363 37 4.64 |344 51
Parch de Po-Apy

esporadico <0.2

Vnlls de Py-

Cpy/Py/Po-St, Diss 199.00 210.00 11.00 |1070 <0.2 |310 474 | 214 353

de Py-Apy-Po mod
Vnlls de Po-Apy /Py,
Diss de Apy-Po
debil, Bds sinuosas
de Po debil

Diss de Po-St-Py,
Pach de Po

Vnlls de Po-S, Diss
de Po-Apy mod
Fract Po, Parch Po-
St

Vnlls de St-Apy
esporadico, Diss de 223.00 237.00 14.00 | 123 <0.2 |50 483 | 713 3481
St fuerte

Vnlls St-Po, Diss de
Po-St-Apy

Vnlls de Py/QZ-Py,
Diss de Py-Po debil, 239.00 248.00 9.00 | 255 <0.2 |49 5.59 |578 1748
Fracts Po-St debil
Vnlls de Py/QZ-Py,
Diss de Po-St,

210.00 217.00 7.00 87 <0.2 |34 423 |111 73

217.00 218.00 1.00 | 4680 <0.2 |55 5.45 | 443 10900

218.00 222.00 4.00 | 218 <0.2 |56 6.38 |50 393

222.00 223.00 1.00 | 1960 <0.2 |35 4.74 |881 1850

237.00 239.00 2.00 | 1192 <0.2 |40 5.62 |2865 |3280

248.00 251.00 3.00| 1394 <0.2 |44 511 |223 448

Vnlls de Py-Cpy/Qz-

Py, Diss de Py debil 251.00 264.00 13.00 | 210 <0.2 |35 491 |90 16

Bds de Py-Po debil 264.00 268.15 4.15| 830 <0.2 |52 5.14 | 945 30

Veta de Qz lechoso
esteril y dique
Andesitico con Diss
de Py debil

Fallas, Diss de Po-
Py muy debil

Vnlls de Py-Cpy/Qz-
Py, Diss de Py-Po- 277.00 283.00 6.00 | 1395 <0.2 |43 4.63 |180 46
Apy debil

Vnlls de Po-Apy/Po-
Apy-Cpy Debil, Diss
de PY-Po-Apy mod, 283.00 297.00 14.00 | 191 <0.2 |56 5.63 |529 385
Bds de Po-Apy, diss
de Po-Py-Apy debil
Vil de Qz-St, Vnlls
de Po-Apy mod, Diss
Py-Po-Apy 297.00 300.00 3.00| 971 <0.2 |47 438 | 3753 |1907
Fuerte,Bds de Po-
Apy fuerte

Vnlls de Qz-Py
esporadico, Bds de
Py-Po mod, fracts
Clt-Po

Pizarra gris clara
debil recristalizacion,
Vllis de Py-ClIt/Clt- 318.00 356.00 38.00
Ser, Diss de Py-Po
muy debil, Fracts Clt

268.15 272.90 4.75|18 <0.2 |33 6.95 |54 27

272.90 277.00 4.10| 329 <0.2 |19 2.33 | 165 18

300.00 318.00 18.00 | 91 <0.2 |50 4.07 |72 95
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Cuadro N° 11. SONDAJE DDH-03

GEOLOGIA Y LEYES DDH-03
PROFUNDIDAD (m.)

Inter. Ag Cu
GEOLOGIA Au ppb Fe % | As ppm | Sb ppm
DESDE | HASTA (m.) ppm | ppm
Cuaternario 0.00 0.30 0.30

pizarra gris clara
moderadamente
recristalizada
intercalada con pizarra
gris pardusca fresca, 0.30 169.00 168.70 49
Vnlls Qz-Py-Clt/Qz-
Py+Po/Qz-Po-Ctl, Diss
Po-Py muy débil, Fracts
Qz-Clt/Clt-Ser

Vnlls de Qz-Py-Po, Diss

PoldebilP iacis Bo 169.00 182.00 13.00 96

Diss de Po, Fracts Po-
Clt, Parch de Po

Dique con Diss de Py
debil

Vnlls de Qz-Py-Po, Diss
Po-Apy-Py, Fracts Po- 188.22 203.00 14.78 184 | <0.2 45 4.95 185 113
Clt

Vtll de Qz-St-Po, Diss
Po-Apy-Py fuerte, Bds 203.00 207.00 4.00 689 | <0.2 54 4.77 485 1470
de Po-Py

182.00 186.10 4.10 39| <0.2 |88 5.14 192 41

186.10 188.22 212 29| <0.2 | 114 7.00 298 37

Diss Po-Apy-Py fuerte,

Fracts Po /Po-St-Py 207.00 213.00 6.00 1385 | <0.2 48 4.73 486 3064

Vnlls de Qz-Py-Po/Po
esporadico, Diss Po- 213.00 219.00 6.00 156 | <0.2 51 4.90 111 108
Apy-Py debil

Vil de Po, Vnlls de Qz-
Py-Po/Po, Diss Po-Apy- | 219.00 224.00 5.00 2322
Py, Parch de Po <0.2 54 5.63 448 2295

Vnlls de Py-Clt, Diss Po
muy debil, Fracts Clt- 224.00 255.00 31.00 79 50 4.69 164 98
Py/Clt-Py <0.2

Vnlls de Py muy
esporadico, Diss Po-Py | 255.00 260.00 5.00 1727 | <0.2 29 3.08 3411 3759
muy debil, Fracts Py-St

Vnlls de Qz-Clt/Qz-Py,
Diss Po-Py muy debil, 260.00 271.00 11.00 28| <0.2 45 3.69 156 50
Fracts Clt-Py

Digues Andesiticos
Intercalados con pizarra
gris pardusca fresca,
Vnlls de Qz-Py, Diss
Po-Py muy debil, fracts
Clt

Pizarra gris pardusca
fresca, Vnlls de Qz-Clt, 306.25 350.00 43.75
Fracts Clt

271.00 306.25 35.25
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Cuadro N° 12. SONDAJE DDH-04

GEOLOGIA'Y LEYES DDH-04
PROFUNDIDAD

GEOLOGIA (m.) I?;]e;. Au ppb
DESDE | HASTA :

Ag Cu Fe % As Sb
ppm | ppm ppm ppm

Cuaternario 0.00 4.00 4.00

Pizarras gris verdusca
recristalizada, Vnlls de Po-Py-
Apy/Po-Py+Cpy, Diss Po-Apy-Py 4.00 58.00 | 54.00 2484 | <0.2 80 5.73 1889 1216
fuerte, Bds de Po-Apy fuerte,
Fracts St-Po

Vnlls de Po-Apy esporadico, Diss
Po-Apy-Py mod, Bds de Po-Apy 58.00 63.00 5.00 362 | <0.2 70 5.24 1517 1083
debil

Vnlls de Po-Apy-St, diss Po-Apy-
Py fuerte, Bds de Po-Apy mod

63.00 68.00 5.00 1175| 0.3 97 6.04 1952 3907

Vnlls de Po-Apy, Diss Po-Apy-Py
fuerte,Bds de Po-Apy mod, Fracts | 68.00 81.00 | 13.00 744 | <0.2 151 6.15 3128 2839
St-Po muy esporadico

Vnlls de Po-Apy/Po-Cpy, Diss Po-

Apy-Py fuerte,Bds sinuosas de 81.00 99.00 | 18.00 1459 | <0.2 63 5.38 720 99
Po-Apy mod

Vnlls de Qz-Py, Diss de Po-Apy-

Py debil, Bds sinuosas de Po-Apy | 99.00 | 116.00 | 17.00 192 | <0.2 a7 4.97 244 59
mod

Vnlls de Py-Po, Diss de Po-Apy-
Py fuerte, Bds de Po-Apy, Fracts 116.00 | 123.00 7.00 1937 | <0.2 55 5.14 1108 210
St-Po esporadico

Vnlls de Py-Qz, Diss de Po-Apy-
Py debil, Bds de Po-Apy
esporadico, Fracts Py-Clt
esporadico

123.00 | 127.00 4.00 124 | <0.2 40 571 272 79

Vnlls de Py-Po, Diss de Po-Apy-
Py fuerte, Bds de Po-Apy, Fracts 127.00 | 131.00 4.00 1038 | <0.2 49 5.54 465 73
St-Po esporadico

Vnlls de Py muy esporadico, Diss

de Py-Po debil, Fracts Clt/ Clt-Py 131.00 | 156.00 | 25.00 196 | <0.2 51 5.901 189 78

Vnlls de Py/Po-Cpy muy
esporadico, Diss de Py-Po 156.00 | 172.10 | 16.10
esporadico, Fracts Clt/ Clt-Py

Digues Andesitico con Diss de Py

A 172.10 | 178.20 6.10
muy debil

Vnlls de Py/Py-Po esporadico,
Diss de Py-Po debil, Fracts Clt/ 178.20 | 194.20 | 16.00
Clt-Py

Diques con Diss de Py muy debil 194.20 | 203.30 9.10

Pizarras gris verdusca
recristalizada, Diss de Py-Po muy | 203.30 | 217.20 | 13.90
debil, Fracts Clt/ Clt-Py

Pizarra gris pardusca, Vnlls de
Clt-Py, Diss de Po muy debil 217.20 | 235.95 | 18.75
esporadico, Fracts Clt/ Clt-Py
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Cuadro N° 13. SONDAJE DDH-05

GEOLOGIA Y LEYES DDH-05

PROFUNDIDAD
(m.) Inter. | Au Ag Cu Fe | As Sb

DESDE | HASTA | (M) | PPb | ppm | ppm | % | ppm | ppm

GEOLOGIA

Cuaternario 0.00 4.10 4.10

Pizarra gris debilmente recristalizada, Vnlls de Clt-

Py, CIt-Po en tramos muy escasos 4.10 20.50 16.40 <5

Vnlls Po / Po-Clt / Py, Diss en Bds muy fino de Po-

Py/PolPo-Py-Apy, en fracts. de Py 2050 | 4800 | 27.50| <5

Pizarra gris moderadamente recristalizada, Vnlls
Po-Clt / Py / Py-Clt, diss solo en Bds muy debil de 48.00 86.30 38.30 <5
Po/ Clt/ Py, en fract. Py-Clt-Ser

Pizarra recristalizada, no hay diss, ausencia de

Bds, esporadicamente Py-Ser-Clt. 86.30 104.70 | 18.40 9

Digue Andesitico, Diss Py 104.70 | 112.25 7.55 65

Vnlls de Py-Po / Po-Py, Micro Vnlls Ser-Clt-Py, Diss

en tramos Po / Py 112.25 | 142.00 | 29.75 32

Diss en Bds muy debil Po / Py, Fracts Clt-Ser / Clt-

Py 1 Ser-CitPy 142.00 | 177.00 | 35.00 6

Vnlls de Clt, Fracts. con Clt-Ser 177.00 203.00 26.00 6

Vnlis de Clt-Py, Micro Vnlis Clt-Ser, Fracts con Clt-

Ser / Clt-Ser-Py 203.00 | 244.00 | 41.00 14

Vnlls de Clt-Po, Bds de Po, Parch de Po-Clt 244.00 248.00 4.00 17
Fracts de Clt-Ser 248.00 | 257.00 9.00 19
Vnlls de Qz-Py-Po, Veta de Qz-Py-Po 257.00 | 259.60 2.60 9
Digue Andesitico con Diss de Py 259.60 | 260.70 1.10 <5

Vnlls, Vt, Vills de Qz-Py / Qz-Po / Qz-Py-Po / Vlls
de Clt/ Silificacion en tramos / Fracts Clt-Ser-Py / 260.70 | 281.70 | 21.00 10

Po

Digue Andesitico con Diss de Py 281.70 | 284.90 3.20 7
l/:rlllssgrz-Po | Qz-Py / Qz-Py-Po / Clt / Ser, Fracts 28490 | 312.70 | 27.80 a1
Dique Andesitico con Diss de Py 312.70 | 313.80 1.10 8

Vnlls de Clt-Ser / Qz, Fracts de Clt-Ser-Py-Po-Cpy 313.80 | 333.40 | 19.60 15

Vnlls esporadicas de Qz-Po / Qz-Py, Fracts Py /

Clt-Py / Cit-Py-Ser 33340 | 353.95 | 2055| 21

Pizarra debilmente recristalizada, Fracts con Clt-

353.95 359.10 5.15 <5
Ser
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Cuadro N° 14. SONDAJE DDH-06

GEOLOGIA Y LEYES DDH-06

PROFUNDIDAD (m.)

GEOLOGIA Lt I h S AR (N CURINE oo (RS SRRl =0
DESDE HASTA (m.) ppm | ppm ppm | ppm
Cuaternario. 0.00 1.14 1.14
Pizarra gris blanquecina
mod. recristalizada,Vnlls
QP 114 15.00 13.86 <5

esporadico, Diss Py muy
débil, Bds de Po-Py
debil.

Vnlls Clt-Py-Apy/Qz,Diss
Py muy débil, Bds de Po- 15.00 22.70 7.70 13| <0.2 36 7.07 80 73
Py debil,Parch Po.

Bds Po-Py, Fracts Py-

22.70 29.50 6.80 59| <0.2 48 6.90 90 85
Po-Cpy.

Vnlls Qz-Py-Po-St/Po-
Py/Clt-Py-Po,Diss Po-Py
mod., Parch Po-Py, Bds 29.50 52.00 22.50 66 | <0.2 64 6.75 65 32
Po-Py/Po-Py-Apy
esporadico.

Vnlls Po-Py,Bds Po-
Py/Po-Py-Apy, Fracts
Po-Py-St-Cpy/Po-Py- 52.00 58.00 6.00 1654 | <0.2 123 | 6.73 | 364 376
Cpy/Po-Py-Clt, Diss Po-
Py.

Vnlls Po-Py-Clt/Po-Py,
Diss Po-Py debil, fracts
Po-Py/Po-Py-Cpy-Sf-
Ser.

58.00 69.00 11.00 17| <0.2 47 6.59 102 45

Vnlls Ser-Clt-Po-Py/Clt-

Po, Fracts Ser-Clt-Py-Po 69.00 73.00 4.00 14| <0.2 44 6.58 7 30

Vnlls Qz-Po-Py-Apy-
Cpy/Clt-Po-Py/Ser-Po-
Py, Diss Py-Po muy 73.00 98.70 25.70 21
debil, Fracts Po-Py-Ser-
Clt/Po-Py-Cpy-Ser.

Entramos Diss Py muy
debil, Fracts Qz-Py-Po- 98.70 119.20 20.50 8
Apy-Cpy/Ser-Py.

Vnlls Qz-Po-Py-Cpy,Diss

Py debil. 119.20 127.10 7.90 7
Vnlls Qz-Py-Po-Ser/Ser-
Py-Po/Py-Po-Ser,Diss 127.10 134.30 7.20 10

Py-Po mod.
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Cuadro N° 15. SONDAJE DDH-07

GEOLOGIA Y LEYES DDH-07
PROFUNDIDAD (m.) Inter. Ag cu As sb
GEOLOGIA Au ppb Fe %

DESDE | HASTA (m.) ppm | ppm ppm | ppm
Cuaternario 0.00 0.70 0.70
Pizarra gris pardusca debil recristalizacion,
Vnlls de Qz-Py 0.70 30.00 29.30 17
Pizarra gris pardusca debil recristalizada,
Vnlls de Qz-Py, Diss de Po muy debil 30.00 49.00 19.00 175 | <0.2 | 58 6.76 173 209
Veta de St-Apy, Fracts St 49.00 50.40 1.40 5182 | <0.2 65 6.12 1212 2119
Vtll Qz-Po, Diss Po muy debil 50.40 61.00 10.60 258 | <0.2 62 6.67 353 253
Diss Po muy debil 61.00 70.40 9.40 43
Diss Po muy debil, Fracts St 70.40 77.20 6.80 7
Pizarra gris pardusca debil recristalizacion 77.20 93.20 16.00 20
Dique Andesitico con Diss de Py debil 93.20 102.50 9.30 64
Pizarra gris pardusca d_ebil recristalizacion, 102.50 114.00 11.50 187
Parch Po muy esporadico
g'ps; S e R 11100 125.00 11.00 90| 02 | 41| 34| 124 356
Vnll Po-St muy esporadico, Parchs Po 125.00 134.00 9.00 1726 | <0.2 51 5.82 633 2787
E R 1300 154.00 20.00 349| <02 | 47| 35| 305 169
St muy esporadico
Vnlls de Po, Diss de Po muy debil 154.00 156.00 2.00 1593 | <0.2 52 6.30 413 56
VLS R CEEEC e R SR 156.00 202.00 46.00 132 54| 6.25| 223 85
debil <0.2
Diss de Po debil 202.00 203.00 1.00 1395 | <0.2 50 6.83 745 965
2163 Gl P iy GlE) [Pt (PO iy 203.00 225.00 22.00 27| <02 | 40| 603| 148 75
esporadico
Diss de Po debil, Bds de Po, Fracts Py-Po 225.00 261.97 36.97 53
Dique Andesitico con Diss de Py debil 261.97 262.30 0.33 454
Diss de Po debil, Bds de Po, Fracts Py-Po 262.30 282.55 20.25 143
Diques Andesiticos con Diss de Py debil 282.55 299.60 17.05 <5
Pizarra gris rgcrlstallzada, Vnlls de Clt-Po 299.60 315.00 15.40 6
muy esporadico
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Cuadro N° 16. SONDAJE DDH-08

GEOLOGIA Y LEYES DDH-08

PROFUNDIDAD (m.)

GEOLOGIA Inter. Au Ag Cu Fe % As Sb
DESDE HASTA (m.) ppb ppm ppm ppm | ppm
Cuaternario. 0.00 0.25 0.25
Pizarra gris pardusca recristalizada, Vt Qz
gris,Vtll Qz/Qz-Po-Cpy,Vnlls Qz-Py/Clt-Py-
Cpy/Qz-CI/CIt-Po/Clt-Py, fracts Po- 0.25 60.00 59.75 1
Clt/Py/Clt.
Vnll Clt-Po, Falla. 60.00 62.00 2.00 1220
Vt Qz-Ser-Clt, Vnlls Clt-Po/Clt. Fracts
CI/CIt-Py/Clt-Po. 62.00 73.50 11.50 7
Vnlls Qz gris/Po-Clt/Po-Py-Clt. Fracts
PyIPy+Po/Po-Py, Falla. 73.50 92.00 18.50 158
Diss Po-Py, Fracts Po/Py/Clt. 92.00 104.00 12.00 99
Vt Qz-Cpy, Vnlls Qz-Po-Cpy/Po-Cpy/Clt-Po.
Diss Po-Py debil, Bds Po, Parch Po- 104.00 | 136.00 32.00 205 | <0.2 128 | 49.63 6 58

Apy,Fracts Py+Po/Clt/Py/Po-Py-Cpy/Po-
Apy.

Vnlls Po/Po-Py/Po-Apy, Diss Po/Po+Py/Po-
Apy mod., Bds Po-Apy-Py Prach Po/Po- 136.00 149.00 13.00 6740 <0.2 349 49.31 5 50
Apy-Cpy, Fracts PotPy/Po-Cpy-Py.

Fracts Po. 149.00 151.40 2.40 379 <0.2 171 51.61 5 36

Dique Vnlls Qz-Cpy con Diss Py-Po debil. 151.40 155.40 4.00 74 <0.2 21 42.00 8 21

Pizarra gris clara recristalizada, Vtll Qz-Po.

155.40 | 162.00 6.60 188| <02 130 |  43.24 5 41
Fracts Po-Cpy.

Uil He- st erC gy, Dl Paret 162.00 168.00 6.00 764 | <02 149 | 37.67 4 44
Fracts Po/Po-Cpy-St.

Vt. St-Po, Vnlls Po-Cpy/Po-Py, Diss Po-St. | 168.00 | 177.30 9.30 301| <02 275| 4158 5| 2332

Vnlls Cpy-Po/St-Po/Po-St, Diss Po-St/Po-
Py-Apy, Bds Po-Apy/Po-St-Cpy, Parchs Po- | 177.30 190.00 12.70 | 1646 0| 1635| 4273 5| 8346
St-Py/Po-St-Cpy, Fracts Po-St/Po, Fallas.

Vt Py-Cpy, Vnlls Py-Cpy, Diss Po-Py/Po-St,

Bds Po-Apy/Po-St-Cpy, Falla. 190.00 | 194.00 4.00 136 | <0.2 480 | 53.25 6 206
Vnlls Po-Qz/Po-St/Py+Cpy/Cpy-Po/Cpy,
Diss Po-St/Po-Apy/Po-Py. Fracts Po, Falla. 194.00 202.00 8.00 628 <0.2 148 94.38 5 168
Vt Qz-Po-Apy/Qz gris St-Po, Vnlls St-
Po/Qz-Po-St/Qz-Sf-Po, Diss Po-Py, Fracts 202.00 214.00 12.00 94 <0.2 159 53.83 5 2224
Po-Cpy.
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Vnlls Qz-Po-St, Diss Po-St, Prachs Po-St. 214.00 216.00 2.00 1160 <0.2 70 44.00 6 482
Vil Qz-St/Qz-Apy, Vnlls Po-Apy-Py/Py-Cpy,
Diss Po-St/Po-Py/Py-Cpy-Apy, Parchs Po- 216.00 249.00 33.00 173
St, Fracts Po/Py.

<0.2 774 42.55 5 3506
Veta Qz lechoso esteril, Diss Py. 249.00 251.80 2.80 580 <0.2 133 27.00 5 31
Falla con panizo. 251.80 253.60 1.80 10 <0.2 13 49.00 9 23
Vt Qz-Py-Sfivnllas Py-CpyPolQz-CItPY, | 55360 | 262,00 840| 700 920| 3436| 5 44
Parchs Py-Cpy-Po. <0.2
Veta Qz lechoso esteril,Vtll Qz-Po,Vnlls Qz. 262.00 267.80 5.80 199 <0.2 65 16.21 5 33
Veta Qz lechoso esteril 267.80 270.20 2.40 29 <0.2 157 11.00 4 12
Dique Andesitico con Diss Py debil. 270.20 273.15 2.95 18 <0.2 24 2.00 9 4
Vnlls Qz-Py/Qz-Py-Sf, Falla. 273.15 281.00 7.85 476 <0.2 372 38.14 4 42
gg'_gfpo' Vnlls Po-Py IPyIPOIPY-Cpy, Diss | - 551 00 | 289.00 800| 875| <02| 1035| 5150| 5| 134
Vnlls Po-Py, Diss Po mod. 289.00 293.00 4.00 358 <0.2 783 55.00 5 57
Vnlls Po/Py+Cpy, Diss Po debil. 293.00 297.00 4.00 674 <0.2 1070 54.00 5 53
Vt Qz-Po, Vnlls Po-Cpy-Py/Clt-Ser, Diss
Po-Py muy debil, Fracts Clt-Ser/Py. 297.00 307.00 10.00 56 <0.2 171 40.20 4 43
Vill Qz-Py, Vnll Qz-Clt, Fracts Py/Clt. 307.00 319.00 12.00 <5
Pizarra gris oscuro fresca, Vnlls Qz-Ser/Qz-
Po/Clt-Ser/Clt-Ser-Py, Diss Py+Po fina muy 319.00 361.65 42.65 8
debil, fracts Clt/Po.
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Cuadro N° 17. SONDAJE DDH-09

GEOLOGIA Y LEYES DDH-09

GEOLOGIA PROFUNDIDAD (M.) | |nter. Au Ag CU | coop As Sh
DESDE HASTA (m.) ppb ppm | ppm ppm ppm
Cuaternario 0.00 0.10 0.10
Pizarra gris blanquesina
recristalizada, Vnlls de Qz-Py, 0.10 7.20 7.10 9
Fracts Clt-Ser
Dique Andesitico con Diss de 720 10.10 290 <5

Py

Pizarra gris blanquesina
recristalizada, Vnlls de Clt- 10.10 64.00 53.90 22
Ser, Fracts con Ser-Clt

Pizarra gris clara 64.00 66.00 2.00 843

g:fs de Po-Py, Fracts con Py- 66.00 73.60 7.60 77

Falla con panizo 73.60 75.00 1.40 174

Pizarra gris pardusca

bandeada, Diss Po-Py, Fracts 75.00 86.00 11.00 46

con Py-Clt

Facts Py-Cit, falla a les 63.40 86.00| 96.00| 1000| 130| <0.2| 81| 58| 119 88
Pizarra gris moteada, Fracts

Py/PO-Py/PO 96.00 99.00 3.00 1160 <0.2 81 5.61 973 46
Vnlls Py/Py-Clt, Diss Py-Po,

Parch Po-Py, Fracts con Py- 99.00 110.00 11.00 89 <0.2 37 5.51 128 54
Clt

Vnlls Py-Po/Py-Cpy, Bds de

Po-Apy-Cpy/Po-Apy/Py-Cpy-

Apy, Parch Py-Po, Fracts Py- 110.00 141.00 31.00 1581 <0.2 41 4.71 641 68
Po

Bds disturbadas de Qz-Py 141.00 143.60 2.60 42 <0.2 3 4.22 57 19
Veta de Qz lechoso-Py y

Digue Andesitico con Diss de 143.60 152.90 9.30 17 <0.2 12 6.39 45 10
Py

Vnlls Qz-Py/Qz-Py-Po/Po-Py 152.90 158.00 5.10 444 <0.2 62| 4.65 314 23

Vnlls Py-Po-Apy/Po-Apy-
St/Po-Py-Cpy/Qz-St/St,Bds de
Po-St, Parch St-Po/Po-Py-
St/St-Po-Apy, Fracts con St

Vnlls de Po-Clt, Diss de Po,
Bds de Po-Clt, Fracts Po- 206.00 218.00 12.00 35 0 49 5.19 126 68
Clt/Py-Clt-Ser

158.00 206.00 48.00 1519 <0.2 88 5.11 2469 5631

Vnlls de Clt, Diss debil de Po,
Bds de Po-Clt, Fracts Py- 218.00 231.00 13.00
Clt/Py-Po-St/Py-St-Cpy

Vnlls Clt-Py-Cpy/Po/Clt, debil
Diss en Bds de Po, Fracts de 231.00 312.40 81.40
Py/Py-St/Po-Py St/Py-Clt
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Cuadro N° 18. SONDAJE DDH-10

GEOLOGIA Y LEYES DDH-10

PROFUNDIDAD
(m.) Inter. | Au | Ag | Cu |Fe| As | Sb

(m.) | ppb [ppm |ppm | % |ppm | ppm

GEOLOGIA

DESDE | HASTA

Pizarra gris clara fresca,
Vnlls de Qz-Py mu

_Q y Y 0.00 25.30| 25.30 <5
esporadico, Diss de Py

muy debil

Diques Andesiticos con
Diss de Py debil

25.30 26.20| 0.90 <5

Pizarra gris clara fresca,
Vnlls de Qz-Py mu

.Q y / 26.20 55.15| 28.95 14
esporadico, Diss de Py

muy debil

Veta de Qz lechoso
) 55.15 55.40| 0.25 14
espeteril con Py

Pizarra gris clara fresca,
Vnlls de Qz-Py mu

_Q y Y 55.40 129.20| 73.80 <5
esporadico, Diss de Py

muy debil

Pizarra gris clara fresca sin
. . 129.20 143.90| 14.70 13
mineralizacion
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Cuadro N° 19. SONDAJE DDH-11

GEOLOGIA Y LEYES DDH-11
PROFUNDIDAD (m) | |
GEOLOGIA (m )' Au ppb Ag ppm | Cuppm Fe % As ppm | Sb ppm
DESDE HASTA :

Cuaternario. 0.00 4.00 4.00 10
Pizarra gris recristalizada intercalado con Bds gris claro,
Vt Qz/Qz-Py, Vill Qz-Py/Qz, Vnlls Qz-Py/Clt-Py/Clt-Ser, 4.00 47.00 43.00 35
Fracts Py.
Diss Py muy debil. 47.00 49.00 2.00 21
Vil Po-St-Apy. 49.00 49.20 0.20 2090
Vt Qz-Py, Diss Py muy debil. 49.20 53.50 4.30 14
Vt Qz-Py, Vnlls Py/Py-Clt, Bds Po. 53.50 59.00 5.50 128
Vil Py, Vnlls Py, Bds Po. 59.00 65.00 6.00 1620
Vnlis Qz-Py/Py-Clt. 65.00 68.50 3.50 37
Veta de Qz lechoso esteril, intercalado con Dique
e 68.50 79.00 10.50 15.619
Veta Qz-Py, Vill Qz-Py/Qz-Py-Clt, Fracts Cpy/CIt/Py. 79.00 124.00 45.00 11
Vnlls Qz-Py/Qz-Po/Qz-Clt-Py/Qz-Py-Cpy/Py, Diss Apy
en Bnds, Fracts Clt/Py/CIt-Py. 124.00 183.00 59.00 42 <0.2 46 6.13 142 90
Cls PR O B S [P ot 18300 | 192.00 9.00 18| <02 00| 542 459 54
Diss Apy/Po muy Fuerte, Bds simuosas Po. 192.00 199.00 7.00 1858 <0.2 59 5.57 2021 1930
Diss Po debil, Bds simuosas de Po. 199.00 211.00 12.00 108 <0.2 51 5 279 90
Vnll Po-Py+Clt, Diss Po-Apy, Fracts Po-Apy-Py. 211.00 221.00 10.00 1989 <0.2 49 5 1026 1714
Vnlls Qz/Py/Py-Cpy, Diss Po-Apy, Parchs Py-Po. 221.00 228.00 7.00 430 <0.2 51 4 315 240
Vnlls Qz-Apy/Po-Py-Apy/Py-Po, Diss Po-Py fuerte,
Parchs Po/Py, Falla. 228.00 242.00 14.00 1064 <0.2 53 5 810 677
Vil Qz-Po, Diss Apy-Po, Parchs Po-Py. 242.00 246.00 4.00 302 <0.2 57 5 431 1663
Vnlls Py-Po/Qz-Py, Parchs Po. 246.00 252.00 6.00 1329 <0.2 46 5 2757 2146
Falla, Fracts. 252.00 255.90 3.90 334 <0.2 33 4 184 26
Veta Qz lechoso esteril, Dique andesitico Diss Py debil 255.90 261.20 5.30 54 0 22 7 33 7
Vnlls Qz-Py. 261.20 262.00 0.80 1030 <0.2 251 3.15 198 6
Veta Qz lechoso esteril con Py 262.00 267.00 5.00 240 <0.2 32 3 171 20
Veta Qz-Py Diss Py muy debil Parch Po. 267.00 272.00 5.00 836 <0.2 73 4 402 32
Vnlls Py,Diss Po debil, Bds Po. 272.00 285.00 13.00 99 <0.2 52 3 106 40
Vnlls Qz-Py/Py, Diss Apy debil, Fracts,Fallas. 285.00 292.00 7.00 1826 0 74 5 2576 204
Diss Py muy debil, Falla. 292.00 293.10 1.10 131 0.2 53 6.06 242 83
Dique andesitico, Diss Py debil. 293.10 293.80 0.70 113 <0.2 247 12.5 98 146
Vnlls Py, Diss Po-Apy, Parchs Po. 293.80 297.00 3.20 286 <0.2 50 5 560 282
polls Qu-PolPolPo-Py, Diss PolApy muy debil, Parehs | 59709 | 31700 | 2000 2120 <02 59 5 768 | 1286
Vnlls Qz-Po, Parchs Po debil, Bds Po. 317.00 327.00 10.00 1009 <0.2 67 4 549 150
Vnlls Qz-Po, Parchs Po, Bds Po muy debil. 327.00 339.00 12.00 143 <0.2 53 5 434 39
Pizarra gris recristalizada. 339.00 341.35 2.35
Dique Andesitico Vnlls Py, Diss Py. 341.35 344.26 291
Pizarra gris recristalizada, Vnll Po. 344.26 353.30 9.04
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Cuadro N° 20. SONDAJE DDH-12

GEOLOGIA Y LEYES DDH-12

PROFUNDIDAD (m.)
GEOLOGIA Inter. Au Ag Cu Fe % As Sh

DESDE HASTA (m.) ppb | ppm ppm ppm ppm

Cuaternario 0.00 9.80 9.80

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnlls de

Py/Py-Cpy, Diss de Po reemplazamineto 980 43.00 33.20

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnlls de

Po/Po-Py, Diss de Po reemplazamineto 43.00 78.40 35.40

Diques andesiticos con Diss Py Intercalados 78.40 107.80 29.40

con pizarra gris oscura esquistosa

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnlls de
Po/Po-Py, esporadico, Diss de Po 107.80 132.70 24.90
reemplazamineto

Dique andesitico con Diss de Py y brecha de
falla, clastos angulosos

Brecha de falla, clastos angulosos 140.60 142.10 1.50 6 <0.2 57 6.50 6 2

Pizarra gris oscura esquistosa, Diss de Po

132.70 140.60 7.90

: 142.10 156.00 13.90
reemplazamineto
Pizarra gris oscura esquistosa, Diss de Po 156.00 161.00 5.00 6 0 55 5.80 2 2
reemplazamineto, Parch de Po
Pizarra gris oscura esquistosa, Diss de Po 161.00 164.00 3.00
reemplazamineto, Parch de Po
Pizarra gris oscura esquistosa, Diss de Po 164.00 166.00 200 7 <02 55 5.04 4 3
reemplazamiento, Parch de Po
Brecha de falla, clastos angulosos 166.00 168.00 2.00
Falla con panizo 168.00 170.18 2.18 8 0 47 4.26 5 2
Pizarra gris oscura esquistosa y falla con
panizo 170.18 176.30 6.12
Brecha de falla, clastos angulosos 176.30 179.35 3.05 <5 <0.2 52 521 34 <2
Pizarra gris oscura esquistosa, Diss de Po 179.35 181.00 165
reemplazamiento
Pizarra gris oscura esquistosa, Vlls de Py-
Cpy, Diss de Po reemplazamiento, Parch de 181.00 187.00 6.00 <5 0 53 5.25 9 <2
Po
Plzarr_a gris oscura equ|sto;a, Vlis de Po- 187.00 193.00 6.00
Py, Diss de Po reemplazamiento
PR G GEE AR GElEEER, VB nE R 193.00 10400 | 100 | <5 | <02 | 51 |s517| 4 2
Py, Diss de Po reemplazamiento
Pizarra gris oscura esquistosa, Vlls de Po- 194.00 215.20 21.20

Py, Diss de Po reemplazamiento
Digque andesitico con Diss de Py 215.20 216.20 1.00
Pizarra gris oscura esquistosa, Vlls de Po-

Py, Diss de Po reemplazamiento 216.20 226.00 9.80

Pz @) ere e wsg s, Wl i P 226.00 230.00 4.00 <5 | <02 52 | 5.16 8 2
Py, Diss de Po reemplazamiento

Pizarra gris oscura esquistosa, Bds de Po, 230.00 250.10 20.10

Dissde Po reemplazamiento
Digque andesitico con Diss de Py 250.10 253.30 3.20

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnll de Po,
Diss de Po reemplazamiento

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnll de Po-
Py, Diss de Po reemplazamiento

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnll de Po-
Py, Diss de Po reemplazamiento, Parch de 257.00 276.00 19.00
Po

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnll de
Py/Py-Cpy, Diss de Po reemplazamiento 276.00 315.00 39.00 <5 0 56 5.36 36 3
debil

Pizarra gris oscura esquistosa, Vnll de
Py/Py-Cpy, Diss de Po reemplazamiento 315.00 350.00 35.00
debil

253.30 255.00 1.70

255.00 257.00 2.00 <5 <0.2 59 5.33 4 2
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Cuadro N° 21. SONDAJE DDH-13

GEOLOGIA' Y LEYES DDH-13

(INTER
FROM TO Au As Cu Fe Sb Zn
GEOLOGIA VAL)

(m) (m) (m) | Grit | ppm | ppm | % ppm ppm
Pizarra, Py-OxFe en fract., Po-Py
en venillas; Po>Py en bandas y
parches 0.00 96.00 96.00 | 0.065| 241.8 |170.3| 11.2 146.5 113.0
Po en venillas, diss y parches 96.00 99.00 3.00 |[0.464| 119.3 |121.7| 53 29.7 26.7
Po en fracturas y bandas 99.00 | 112.00 | 13.00 [0.128| 609 | 47.0 | 60 | 444 | 695
Po>Py en venillas 112.00 | 115.00 3.00 | 0.488 76.3| 66.0 5.8 39.0( 80.0
Po en bandas y fracturas, Po>Py
en finas venillas, Po>Apy en
parches escaso 115.00 | 129.00 | 14.00 | 0.200 | 108.0 84.0 | 10.3 82.5 187.0
Venillas Qz-Po>St; Po >St en
fractura 129.00 | 131.00 2.00 3.095 | 278.0 54.0 5.3 669.0 60.5
Po>Py en bandas; Py>Po en
fracturas 131.00 | 148.00 17.00 | 0.147 50.1 40.6 5.8 38.5 90.3
Po>Py en bandas; Po>St en
venillas 148.00 | 159.00 11.00 | 0.981 | 243.3 40.1 4.8 387.9 87.5

Qz-Po>St en venillas; Po>ApySt
en parches 159.00 | 162.00 3.00 |0.164 | 397.0 | 387 | 4.1 641.3 549.3
Po diss, Qz-Po>St, Po>St, Qz-Po

en venillas y parches; Po>St en

bandas 162.00 | 173.00 | 11.00 |1.392 | 1173.9 | 404 4.8 1540.8 | 134.0
Qz-Po>St en venillas; Po>St en
parch 173.00 | 176.00 3.00 1.178 | 930.3 38.0 4.0 1984.7 110.7

Po diss; qz-Po>St; Qz-St>Po en
venillas. Veta Qz-St>Po>Apy (20
cm ancho); ;Po>St en parches

176.00 |180.00 |4.00 4.703 | 3127.0 |43.0 |52 31130.0 |484.1

Po, Po>St en bandas y diss;
Po>St, Qz-Po>St>Py en venillas;
Po, Po>Py en parches 180.00 | 186.00 6.00 |0.966 | 791.3 | 40.7 4.9 2770.3 | 113.0

Po>Py diss; Po>Py en bandas 186.00 | 190.00 | 4.00 |0.114 | 219.8 | 448 | 3.9 7525 | 32,5

Po>Py en fracturas y diss; Qz-

St>Po;

Qz-Py>Po>Cpy en venillas 190.00 | 193.00 | 3.00 |0.844 | 454.3 | 48.3 | 3.7 | 13180.7 | 29.3

Po>Py diss débil; Py>Po en

fracturas 193.00 | 196.00 | 3.00 |0.254 | 232.7 | 88.0 | 45 406.7 49.0

Py>Po en bandas; Qz-Po-St en

venillas 196.00 | 199.80 | 3.80 |0.662 | 3056 | 72.7 | 4.8 3785 49.4

AVERAGE 0.00 | 199.80 | 199.80 | 0.416 | 3425 |109.5| 8.4 1168.4 | 119.8
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Cuadro N° 22. SONDAJE DDH-14

GEOLOGIA Y LEYES DDH-14
(INTER
FROM TO Au As Cu Fe Sb Zn
GEOLOGIA V)

(m) (m) (m) Grit ppm | ppm % ppm ppm
Pizarra gris clara; Py diss; Py>Po
en fracturas; Qz-Py en venillas;
Po>Py diss y en venillas 0.00 91.00 91.00 0.025 | 192.6 | 40.6 6.3 47.0 97.4
Po en bandas y fracturas; Po>Apy
en venillas; Po>Py diss 91.00 93.00 2.00 14.200 | 405.5 | 77.0 5.9 286.5 | 855
Po>Py diss y en bandas; Qz-Py>Po
en venillas; dique Andesit 93.00 | 202.00 | 109.00 | 0.025 |435.2 |165.0 | 17.6 | 227.6 | 244.7
Po>St>Py, Po>Apy>Cpy en
venillas; Po en bandas. 202.00 | 209.00 7.00 0.637 | 846.7 | 55.0 5.1 | 2265.7 | 90.6
Po diss y en venillas; parches de
Qz-Po>St>Apy>Py 209.00 | 215.00 6.00 0.164 | 60.2 | 48.0 5.2 418.3 | 895
Po diss fuerte; Qz-Po>St>Cpy,
Po>Py>Cpy en venillas. 215.00 | 221.00 6.00 0.840 | 271.7 | 61.8 6.1 437.7 94.2
Po>Py diss; Po, Po>Py en bandas 221.00 | 253.00 32.00 0.256 | 1434 | 46.4 4.4 47.8 61.2
Digues andesiticos; Py>Py en
bandas; Po-Py diss débil. 253.00 | 299.70 | 46.70 0.027
AVERAGE 0.00 299.70 | 299.70 0.178 | 309.4 | 96.3 | 10.9 206.3 | 155.7
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Cuadro N° 23. SONDAJE DDH-15

GEOLOGIA Y LEYES DDH-15

FROM TO (INTERV) Au As Cu Fe Sb Zn
GEOLOGIA

(m) (m) (m) Grit ppm ppm | % ppm ppm

Pizarra gris blanquecia; Py>Po diss;

2Py, Po-Py en venilas 000 | 16200 | 162.00

0.017 853.0 199.3 | 11.5 134.0 121.0

Venillas de Qz-Po>St, Qz-Po>Py 162.00 165.00 3.00 0.433 199.0 82.7 4.4 240.0 45.0
Vetas de Qz-Po>Py>St, Qz-St>Apy;

venillas de St>Apy 165.00 | 176.00 1100 | o186 | 2615 | 557 | 52 | 69031 | 827
Po diss en venillas y parches; Vetillas

de Qz-St>Po>Apy, venilla Qz-Po>Apy | 17000 | 182.00 6.00 0757 | 5372 | 425 | 44 | 93280 | 1123
Bandas de Po; parches Po>St>Apy 182.00 184.00 2.00 2.500 1185.0 42.0 6.1 9480.0 44.0
Po diss y en parches; Apy en venillas

finas 184.00 187.00 3.00 0.095 701.0 57.7 6.2 411.3 76.7
Bandas de Po, Po>Apy; venillas de

Po>Apy, Po>Py, Qz-St, Py; parches de | 187.00 199.00 12.00

Po>Apy>St 1.709 1142.7 55.3 5.2 3957.4 70.9
Po diss, venillas, parches y bandas;

venillas Po>Apy, Po>Py; Po>Apy>St 199.00 203.00 4.00

en parches 0.478 283.8 43.0 4.9 40.3 57.0
Po>Py diss débil; venillas de Py, Qz-

Py; Po en parches 203.00 213.00 10.00 0.175 448.5 46.0 4.9 94.5 88.0
Bandas y parches de Po; bandas y

parches de Po 213.00 221.00 8.00 0.483

Po diss débil; bandas de Po; parches

de Po>Cpy; fracturas con St 221.00 228.00 7.00 0.270

Po; St>Apy diss; vetilla St>Po,

venillas Po>St, Po>Py; bandas Po 228.00 235.00 7.00 0.856 993.9 45.3 49 12229.1 159.7
Po>apy diss; vetillas St>Py>Apy;

venillas de Po>St>Apy, St>Po, Qz-St, 235.00 245.00 10.00

bandas de Po>Apy 0.696 | 2374.1 44.4 5.6 3846.3 171.3
venillas de Po>St, Po>Apy, St>Apy

muy débil 245.00 252.00 7.00 0.087 1097.9 43.7 4.5 4608.6 84.9

Parches de Py>Po; venillas de Qz- 252.00 267.00 15.00

Py>Po0, Qz-Po>Py>Apy 0.500 1300 57 3.6 19400 48
Diss de Po-Py débil; bandas sinuosas

de Po>Py 267.00 289.00 22.00 0.099

Po>Py, Qz-St>Apy, Qz-Po>Py>St,

Py>Po venillas; bandas Po-Py>St 289.00 293.00 4.00 0.611

Po>Py diss débil; venillas St>Py 293.00 299.00 6.00 0.171

Po>Py diss; Bandas de Po, St>Apy ;

venillas de St>Py, St>Apy>Cpy, Py>Po 299.00 805.00 6.00 1.980

Diss po, bandas de Cl-Ser 305.00 334.10 29.10 0.061

AVERAGE 0.00 334.10 334.10 0.258 | 2276.1 2134 | 145 | 12517.4 217.1
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Cuadro N° 24. SONDAJE DDH-16

GEOLOGIA Y LEYES DDH-16

GEOLOGIA FROM TO (INTERV) | Au As Cu Fe Sb Zn
(m) (m) (m) Gr/t | ppm | ppm | % | ppm | ppm

Pizarra gris clara; venillas de Qz,
Clt-Py, Py, Py>Po-Clt, Clt-Ser 0.00 256.00 256.00 | 0.019
Diss de Po>Py; venillas Po>Py, Py-
Clt, Clt-Po, Po>Apy 256.00 264.00 8.00 0.336
Panizo con esquirlas de Qz-Py 264.00 267.00 3.00 0.038
Venillas de Qz-Po>Py; 267.00 269.00 2.00 0.726 | 1285 | 45 |45 | 17.0 9.5
Diss de Po>Py, vetas de Qz-Py;
dique andesitico 269.00 320.00 51.00 0.032| 719 | 126 |49 | 88 14.0
AVERAGE 0.00 320.00 320.00 |0.033| 74.1 | 123 | 49| 91 13.9

Cuadro N° 25. SONDAJE DDH-17

GEOLOGIA Y LEYES DDH-17
FROM TO (INTERV) Au As Cu Fe Sb Zn
GEOLOGIA

(m) (m) (m) Grit | ppm ppm % | ppm | ppm
Vetas de Qz-Py>Cpy, Qz-Py>Po 7.30 57.90 50.60 0.011 | 170.8 49.5 10.5| 33.7 67.1
Venillas de Qz-Py-Clt, Clt-Ser en tramos; 57.90 178.00 120.10 0.029
Venillas de Qz-Po, Qz-Po>Py; parches
de Po, Qz-Po>Py 178.00 184.00 6.00 0.316 52.5 5.8 4.7 16.8 20.5
Bandas con Py>Po, Py muy fina; venillas
de Qz-Py, Clt 184.00 227.00 43.00 0.032 | 4141 78.4 9.8 101.3 | 129.8
Diss débil de Po>Py; venillas
esporadicas de Po-Clt, Py-Clt 227.00 235.00 8.00 0.615 | 577.3 54.3 5.7 50.7 80.2
Bandas de Py-Clt, venillas de Clt-Py; Clt-
Po muy débil 235.00 246.50 11.50 0.245 109 33 4.2 38 75
Bbandas de Po, Po>Py; venillas
esporadicas de Clt, Clt-Py 246.50 319.00 72.50 0.044
Diss Po; Parches de Po>Py 319.00 331.00 12.00 0.631
Bandas y parches de Po, 331.00 350.00 19.00 0.043
AVERAGE 7.30 350.00 342.70 0.078 | 521.1 111.2 184 | 111.1 | 172.4
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Cuadro N° 26. SONDAJE DDH-22

.GEOLOGIA Y LEYES DDH-22
FROM TO (INTERV) Au As Cu Fe Sh Zn
GEOLOGIA o
(m) (m) (m) Grit | ppm | ppm | % ppm
m
Pizarra fresca gris verdusca; venillas de Cl-
0.00 101.00 101.00 0.052
Py, Py-Cl, Qz-Py, Py, Po
Venillas de Qz-Py, Py>Po; vetillas de Qz-
101.00 119.00 18.00 0.136 1279 60.7 53 121.5 51
Po>Py
Venillas Po>Apy, Po>Py>Apy; parches de
119.00 122.00 3.00 1.464 1463 83.3 5.6 1724 45
Po>Py
Venillas de Qz-Po>Py, Po>Py 122.00 140.00 18.00 0.072 | 680.7 41.6 4.8 80 58
Venillas de Po>Py>Apy, bandas y parches
140.00 143.00 3.00 1.456 1282 73 7.3 199.3 45
Po>Py
Venillas de Po>Py; Po>Py diss 143.00 146.00 3.00 0.237 2849 55.7 6.3 72.33 27
Bandas Po, Po>Py, Po>St>Apy 146.00 201.00 55.00 1.258 | 950.1 50.9 5.5 807.8 74
Bandas de Po, venillas de Qz-Po 201.00 203.00 2.00 0.269 109 46 5.4 139.5 39
Bandas de Po, Po>Apy; venillas Qz-Po, Po,
203.00 217.00 14.00 1.967 826.5 55.4 6.3 235.1 85
Po>St
Diseminacion de Po en bandas, venillas de
217.00 219.00 2.00 0.163 | 939.5 60 6.6 208 42
Py>Po
Venillas de Po>St>Apy, Po>Py>St, Qz-Py 219.00 245.00 26.00 2.096 | 1684 53.4 5.7 3839 58
Diques andesita y vetas Qz blanco 245.00 255.30 10.30 0.034 | 129.1 23.4 5.7 10.86 18
Diseminacion de Py, parches de Po>Py 255.30 257.00 1.70 0.847 | 2394 10.8 3.7 59.29 6.2
Bandas y parches de Py, diseminacién de Py 257.00 260.00 3.00 0.239 600 16.7 34 31.33 6
Bandas con Po>Apy>St, Po>Py; veta de Qz-
Po>Apy>St; venillas de Po, Po>Apy>St, 260.00 313.00 53.00 1.585 | 1100 53.9 51 2014 43
Apy>Po>Py
Bandas de Po>Py, Py>Po; parches de
313.00 356.00 43.00 0.279 175.1 51.4 4.7 51.14 82
Po>Py, Po>Apy
Diseminacién de Po>Py débil 356.00 371.35 15.35 0.037
AVERAGE 0.00 371.35 371.35 0.726 | 920.6 51.1 53 1047.3 | 59.9
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Cuadro N° 27. SONDAJE DDH-23

GEOLOGIA Y LEYES DDH-23
FROM TO (INTERV) | Au As Cu Fe Shb Zn
GEOLOGIA
(m) (m) (m) Grit | ppm | ppm | % | ppm | ppm

Pizarra de color gris pardusco; venillas
de Qz, Qz-Cl, Qz-Py 0.00 | 49.00 49.00 |0.039 1216 | 41.6 | 47 | 154 | 136
Parches de Py, venillas de Qz-Py;
panizo 49.00 51.00 2.00 0.560 | 516.5| 50.5 | 5.2 | 475 | 345
Diseminacion muy débil de Po en
bandas; parches de Po 51.00 58.00 7.00 0.267 | 315.7 | 459 | 53| 753 | 77.0
Diseminacion moderada de Po en
bandas; venillas de Qz-Py, Qz-Py>Po;
Qz- Py>St>Apy; Qz-Py>St>Apy 58.00 85.00 27.00 1.345 | 670.3 | 72.0 | 59 | 4795 | 76.3
Diss Py, Po; venillas de Qz-Cl 85.00 | 150.00 65.00 0.048 | 1845 | 47.3 | 6.4 | 49.8 | 118.8
AVERAGE 0.00 150.00 150.00 0.296 | 262.0 | 49.8 | 5.7 | 117.0 | 73.7

Cuadro N° 28. SONDAJE DDH-24

GEOLOGIA Y LEYES DDH-24

INTER
Au As Cu Fe Sh Zn

GEOLOGIA FROM | TO v
(m) (m) (m) Grit ppm | ppm % ppm | ppm

Pizarra fresca de color gris
pardusco; venillas Clt-Py, Qz-Py 3.00 108.00 | 105.00 | 0.015 120.3 | 40.8 | 55 49.3 84.5

Bandas con diss Po, Po>Apy,
Po>Py; venillas Po, Po-Clt, Qz-
Po>St, Qz - St>Po, Py, Qz-Py
vetillas de Qz-St, St>Py; Po, Py,
Po>St en parches 108.00 | 142.00 34.00 1.848 1400.6 | 57.0 5.7 3382.0 | 54.5

Bandas con diss Py>Po, Py>Apy; | 142.00 | 150.00 8.00 0.202 | 1163.0 | 76.5 3.8 100.0 13.0

Venillas de Py, Qz-Py; Py>Po en
parches; 150.00 | 154.00 4.00 0.668

Intercalacion de diques
andesiticos y vetas de gz blanco

lechoso con py. 154.00 | 167.10 | 13.10 0.228

Bandas con diss Py-Apy>Po;

Po>Apy, Po>Py en parches 167.10 | 184.00 | 16.90 3.282 | 2783.8 | 63.2 55 | 1037.2 | 25.9

Bandas con diss Po>Apy>St;

Veta Qz-Po>Apy>St; Po>APy en 217.00 | 33.00

parches 184.00 0.871 4049.8 | 197.1 | 55 6160.9 | 37.1

Py>Po, Py diss; Qz-Py en

venillas 217.00 | 250.00 | 3300 | 5054 | 2473 | 61.0 | 48 | 423 | 327

AVERAGE 3.00 250.00 | 247.00 0.634 2751.2 | 162.1 | 10.6 | 3503.6 | 106.7
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Cuadro N° 29. SONDAJE DDH-25

GEOLOGIA Y LEYES DDH-25

GEOLOGIA FROM TO INTERV Au As Cu Fe Sb Zn
(m) (m) (m) Grlt ppm ppm % ppm ppm
verilas Oz-Cl, Cl-ser, Qrpy | 000 | 500 | 6500 | o
Venillas de Py>Po 65.00 69.00 4.00 1.335
Diseminacion muy débil de Py, Po 69.00 98.20 29.20 0.113
Parches de Po; venillas de Po 98.20 102.00 3.80 0.745 601.5 51.0 6.1 80.5 77.5
Po diseminado y en parches 102.00 104.00 2.00 0.251 334 45 6 73 89
Po en parches, diss y venillas 104.00 108.00 4.00 1.258 575.8 66.8 6.6 364.3 93.0
Po en parches, diss y venillas 108.00 111.00 3.00 0.130 228.3 52.0 6.1 37.3 95.3
pi?(r:]ﬁ:ss gg PozApy; venllas de PO>ARY: | 11100 | 117.00 | 6.0 2.806 | 20293 | 500 | 51 | 6677 | 87.8

Po diss y en bandas débil 117.00 177.00 60.00 0.076

Po en bandas; venillas esporadicas de 177.00 185.00 8.00

Py, Qz-Po 0.543 203.7 56.5 45 44.5 42.2
Po diss; venillas Py; Py en parhes 185.00 187.00 2.00 0.256 171.5 31.0 4.9 32.0 23.0
venillas de Qz-Py, Py; Py en parches 187.00 196.00 9.00 1.038 1313.3 93.0 5.2 81.3 24.0

gzlqéltas andesiticos; vetillas de Qz-Py, 196.00 211.40 15.40 0,305

rﬁiﬂgisdiepziﬁffS;iﬁi;gﬁypc” 211.40 | 228.00 16.60 | 5849 | 20158 | 2186 47 539.7 18.1
Bandas de Po>Py>Apy 228.00 230.00 2.00 0.159 912.0 75.0 6.3 114.0 12.5
Bandas de Po>Apy; venillas de Po 230.00 235.00 5.00 1.362 779.2 40.2 4.8 74.0 12.4
Bandas de Po>Apy; venillas Po 235.00 238.00 3.00 0.228 287.3 43.3 5.1 57.0 17.0

:J/eelgll)l,a;(;j:AT)?/’, Egzg/ FY>Apy: bandas 238.00 248.00 10.00 2.438 2388.0 60.2 5.3 985.2 12.9

vzﬁﬂiisdiegz?;?bsgf O PO>APY: 248.00 | 259.00 1100 | 5642 | 7356 56.6 4.6 118.7 15.8
Débiles bandas de Po>Py 259.00 313.00 54.00 0.179 340.5 53.0 5.0 427.9 58.2
Bandas de Py>Po, venillas de Py 313.00 315.00 2.00 0.794 154.0 21.0 2.8 245 36.0
Po en bandas y parches 315.00 323.00 8.00 0.127 267.0 45.4 4.1 449 92.1
Bandas de Po>Apy; venillas Po>Apy 323.00 325.00 2.00 1.520 1388.5 40.5 4.5 38.0 72.5
Po, Po>Apy; Parches de Qz-Po, Po 325.00 369.00 44.00 0.237 420.8 52.8 5.2 47.3 47.1
Bandas de Po>Apy; parches de Po 369.00 376.00 7.00 0.580 2134.4 62.6 5.4 210.6 26.0

Bandas de Po>Apy; Po, Qz-Po>Apy 376.00 396.00 20.00 0.249 874.7 53.0 5.9 221.7 62.6
Diseminacion de Po>Apy; Po, Po>Apy,

Qz-Po>Apy en parches 396.00 424.00 28.00 0.994 1175.0 50.3 5.4 634.1 52.1
Bandas de Po>Apy; venillas de Po, 424.00 430.00 6.00 0.443 | 1153.7 77.5 6.9 99.0 87.0
Bandas de Po>Apy>St; parches con
Po>St-Cl; veta de Qz-Po>Cpy 430.00 434.00 4.00 1.220 | 23275 81.3 5.0 1052.5 445
Débiles venillas de Qz-St>Apy, Qz 434.00 446.00 12.00 0.085 898.6 122.8 4.4 13988.8 | 217.4
Bbandas de Po>Apy, Py>Po 446.00 451.00 5.00 0.864 686.4 54.8 4.8 54.4 40.6
Bandas de Po>Py muy débil 451.00 465.00 14.00 0.289
Bandas muy débiles Py>Po 465.00 468.50 3.50 0.594
Bandas muy débiles Py>Po 468.50 470.00 1.50 0.19

AVERAGE 0.00 470.00 470.00 | 0.414 | 26281 | 193.3 15.8 1396.0 | 175.3
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Cuadro N° 30. SONDAJE DDH-26

GEOLOGIA Y LEYES DDH-26

FROM TO INTERV Au As Cu Fe Sb Zn

GEOLOGIA

(m) (m) (m) Gr/t | ppm | ppm | % | ppm | ppm
Pizarra recristalizada con venillas CI 0.90 41.00 40.10 0.021
Diseminacién muy débil de Py OxFe en fracturas 41.00 | 46.70 5.70 0.710
Venillas esporadicas CI-Py 46.70 65.00 18.30 0.031
Venillas de Qz-Po 65.00 | 83.00 18.00 |0.123
Diseminacion muy débil de Py en bandas 83.00 | 107.00 24.00 0.020 85 46 6 40 58
Diseminacién de Py; parches de Po 107.00 | 113.00 6.00 0.749 | 367.0 | 442 |58 | 283 82.7
Parches de Py, Po>Py; venillas de Py 113.00 | 122.00 9.00 0.144 | 293.6 | 47.0 |53 | 93.6 93.1
Venillas de Po>Py, Po>Apy>Py, Po>St, Po>St>Apy 122.00 | 127.00 5.00 2.287 | 1156.6 | 60.8 | 5.6 | 560.6 | 43.2

Venillas de Po, Po>St, 0>Apy>St; parches con Po, Po>St | 127.00 | 132.00 5.00 0.382 | 1215.8 | 129.0 | 4.6 | 1327.2 | 17.4

Po>Py, Py>Po>Apy en venillas 132.00 | 135.00 3.00 0.936 | 4346.7 | 120.3 | 4.0 | 1666.3 | 17.7
Py, Apy diss; venillas de Py, Py>Po 135.00 | 137.00 2.00 0.349 | 17325 | 705 | 4.4 | 128.0 | 155
Venillas de Py, Py>Po, Py>St>Po, Py>Po>St, Qz-St 137.00 | 142.00 5.00 0.075| 1219.0 | 81.6 | 5.2 | 4215.8 | 13.0
Venillas de Qz-Py, Py, Po, parches de Py 142.00 | 159.00 17.00 3.098 | 857.3 | 77.3 [ 4.7 | 105.8 | 16.9
Banda de Py, venillas de Py 159.00 | 161.00 2.00 0.189 | 166.5 | 71.5 [4.1| 225 22,5
Bandas con diseminacién muy débil de Py 161.00 | 172.00 11.00 0.062 | 180.7 | 37.3 |39 | 37.8 39.5
Ppanizo, banda de Py; venillas de Qz-Py 172.00 | 174.00 2.00 0.769 | 356.5 | 52.0 [4.1| 52.0 49.5
Bandas de Py, Po; parches de Po 174.00 | 178.00 4.00 0.334 | 131.0 41.3 (3.6 | 345 35.8
Parches de Po, Py 178.00 | 185.00 7.00 0.042 | 340.7 | 509 [4.0| 449 | 464
Bandas de Po, Po>Py>Apy 185.00 | 188.00 3.00 0.289 | 384.7 | 433 |44 | 673 | 59.7
Bandas de Po, Po>Py, Po>St, Po>Cpy>Apy, Po>Apy 188.00 | 205.00 17.00 |1.423| 1086.6 | 45,5 | 4.1 | 529 | 44.8
Bandas de Po, Po>Py; 205.00 | 224.00 19.00 0.236 | 303.1 | 41.7 |39 | 73.8 71.6
Parches de Po, escasas venillas de Qz-Po 224.00 | 236.00 12.00 0.039 | 1229 39.4 |49 | 90.7 |106.7
Bandas Po, Po>Py>Apy; vetilla de Qz-Py 236.00 | 240.00 4.00 0.135| 260.3 | 43.3 | 53| 59.8 | 90.0

Bandas de Po, Po>Py; parches esporadicos de Po>Py 240.00 | 252.00 12.00 0.102

Bandas de Po, Po>Apy, Po>Py 252.00 | 256.00 4.00 1.482

Bandas de Po, Po>Py; venillas de Qz-Po 256.00 | 264.00 8.00 0.091

Bandas de Po, Po>Py; Po en parches ; venillas de Qz 264.00 | 282.00 18.00 0.043

Bandas de Po, Po>Py 282.00 | 290.00 8.00 0.498
Po diss; esporadicos parches de Po 290.00 | 300.00 10.00 0.050
AVERAGE 0.90 | 300.00 | 299.10 |0.440| 571.7 | 54.0 | 4.7 | 282.8 | 53.9
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Cuadro N° 31. SONDAJE DDH-27

GEOLOGIA Y LEYES DDH-27

FROM | 1o | NIRRT Au | As | cu [Fe| sb Zn
GEOLOGIA
(m) (m) (m) Grit ppm ppm | % ppm ppm
Pizarra recristalizada gris;dique
andesitico,veta Qz blanco 4.00 123.00 119.00 | 0.019

Bandas discontinuas de Po; Po,
Po>Py, Po>Py>Apy en venillas 123.00 127.00 4.00 1236 | 791.8 | 67.0 | 5.6 102.0 47.8

Venillas de Po; pequefios
parches de Po. 127.00 134.00 7.00 |0.092 | 309.1 |119.6 | 5.7 50.7 69.6

Venillas de Po, Po>Py>Apy>St,
Po>Apy>St; parches de Po,
Po>Apy>St 134.00 | 139.00 5.00 |1.060| 1382.0 | 76.2 | 5.3 | 1356.2 31.8

Venillas de Po, Po>St>Apy,
Po>Apy>St; parches de Po,
Po>St>Apy; Po>St en fracturas 139.00 | 144.00 5.00 |1.970| 2333.0 | 109.4 | 5.7 | 15507.8 | 20.0

Venillas Po>St>Apy>Py;
diseminacion de Po 144.00 146.00 2.00 0.754 | 960.5 | 117.5]| 6.3 495.0 16.5

Bandas St>Po>Apy>Py,
Po>St>Apy; parches de
Po>St>Apy 146.00 | 159.00 13.00 | 2.001 | 21175 | 63.4 | 6.0 | 132154 | 22.0

Bandas de Po, Po>St>Apy;
venillas de Po, Po>St>Apy;
Vetillas Qz-Apy>St>Apy; parches

de Po>St 159.00 167.00 8.00 |4.745| 2328.0 | 48.0 | 6.0 | 3730.5 48.3
Bandas de Po>Apy>St muy

débiles 167.00 169.00 2.00 |0.330 | 2105.0 | 485 | 5.7 596.0 225
Diss Po> Apy>St; venillas de

Po>Py>St>Apy, Po>Py 169.00 189.00 20.00 |1.693 | 2395.2 | 1059 | 54 | 11148 25.3
Venillas de Qz-Py, Qz, Py>Po 189.00 204.00 15.00 | 0.077 | 1253 | 312 | 4.6 325 25.1

Venillas de Py, Qz-Py>Po,
Po>St>Apy 204.00 210.00 6.00 1.202 | 1361.3 | 345 | 3.9 66.3 13.5

Diseminacion de Py; venillas de
Py 210.00 212.00 2.00 |0.016 | 19.0 25 | 9.0 18.5 59.5

Diseminacion de Py; bandas con
Po; venillas de Po>Py

esporadicas 212.00 218.00 6.00 |1863| 791.7 | 51.8 | 4.6 66.7 21.3
Banadas Py>Po; venillas de Qz-

Po, Qz-Py>Po 218.00 226.00 8.00 |1.050| 6189 | 51.8 | 41 55.0 45.0
Diseminacion débil de Po>Py 226.00 231.00 5.00 |0.170 | 451.2 | 54.2 | 4.7 56.8 88.4

Parches de Po; venillas Qz-Py 231.00 234.00 3.00 0.613 | 463.7 393 | 43 49.0 48.3

V enillas de Py>Po>Apy, Py>Po,

Po; Po>Py diseminada 234.00 | 236.00 200 |[2750| 929.0 | 57.5 | 4.9 146.0 64.0

Diseminacion muy débil de
Po>Py 236.00 260.00 24.00 | 0.043 74.8 51.0 | 4.2 455 87.3
AVERAGE 4.00 260.00 | 256.00 | 0.626 | 1103.5 | 64.4 | 5.1 | 2297.7 | 443
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Cuadro N° 32. SONDAJE DDH-28

GEOLOGIA Y LEYES DDH-28
GEOLOGIA FROM TO INTERV Au As Cu Fe Sb Zn

(m) (m) (m) g/t ppm ppm % ppm ppm
Pizarra recristalizada gris oscuro; venillas 930
de Qz-Py 0.7 10 ’ 0.026 420.8 31.0 6.8 39.8 53.3
Bandas con Po>Apy>Py; venillas de Py,
Qz-Py-Cl 10.00 13.00 3.00 0.144 | 41183 50.0 6.7 65.3 83.0
Bandas con Po-Apy>St; venillas de Qz-
Po-Cl, Po>Apy 13.00 1530 2:30 0.086 | 10233.3 62.4 6.7 308.8 76.1
Veta de 30cm ancho de Apy>St>Po;
venillas de Po>St>Apy; bandas de 15.30 16.70 1.40
Po>Apy>St 8.264 | 1011.4 83.3 9.3 115500.0 58.0
Bandas con Po>Apy>St; vnills de Po 16.70 19.00 2.30 0.271 1345.7 68.3 7.1 1533.0 62.7
Bandas con Po>Apy muy débil; 19.00 30.00 11.00 0.040 | 2585.5 37.1 5.7 92.8 45.6
Bandas de Po>Apy; Po-Apy-St 30.00 40.00 10.00 0.211 343.4 475 | 59 46.3 48.9
Bandas de Po>Apy, Po>Apy>St; venillas
de Po>Apy>St 40.00 41.00 7.00 1.182 593.1 59.0 6.4 106.4 205.4
Diseminacién de Po>Apy>St; venillas de
Po, Qz-Po>Apy 41.00 51.00 4.00 0.266 414.8 515 6.1 76.5 102.5
Bandas de Po>Apy>St; parches de
Po>Apy 51.00 55.45 445 5.362 1227.1 62.1 7.2 2706.5 53.8
Bandas de Po>Apy; venillas de Qz-
Po>Apy; panizo 5545 59.00 3.55 0.914 490.4 42.4 5.3 81.8 335
Bandas con Po>Apy, Po>Apy>St;
parches de Po>Apy>St-Qz 59.00 71.00 12.00 3.039 1801.9 54.6 6.0 4305.0 153.9
Bandas con diseminacion de Po>Apy,
Po>Apy>St; parches Po>Apy>St 71.00 75.00 4.00 0.877 11745 44.8 5.3 8592.8 73.0
Bandas con diseminacién de Po>Apy>St;
Po-Qz, Po en venillas 75.00 79.00 4.00 0.473 371.8 51.5 5.9 108.5 31.0
Parches de Po>Apy>St, Po>Apy; venillas
de Po-Qz-Apy 79.00 83.00 4.00 1.278 262.5 53.0 6.0 115.0 86.0
Diseminacion de Po>Apy>St; venillas de
Po>Apy>St 83.00 93.00 10.00 0.772 98.2 49.6 5.9 833.5 72.0
Bandas de Po; Po en parches; venillas
de Po>Py-Qz 93.00 97.00 4.00 1.829 1222.0 51.3 6.2 183.5 63.5
Venillas de Po>Py-Qz, Po>Apy>St; vetilla
de Qz-Po>Apy 97.00 100.00 3.00 1.273 754.3 42.0 5.7 53.0 60.7
Venillas de Po, Py>P0-Qz, Po>St>Apy 100.00 108.00 8.00 2.354 760.3 43.9 5.3 76.5 43.8
panizo y brecha de falla; Po-Apy en
bandas 108.00 114.05 6.05 1.234 1487.7 54.2 5.9 437.4 30.5
Panizo; pizarra con bandas; Po diss 114.05 118.10 4.05 0.197 797.3 54.2 5.8 195.1 24.0
Venillas de Po esporadicas; vetillas de
Qz-Po>Apy>St; parches de Po 118.10 124.00 5.90 0.932 11145 69.0 6.6 2621.0 208.4
Diseminacién de Po, Po>Apy; parches
con Py>Po>St>Apy 124.00 138.00 14.00 1.748 1420.4 53.9 5.8 2062.2 35.7
Bandeamiento débil de Po>Py 138.00 140.00 2.00 0.204 1104.5 50.0 5.6 94.0 28.5
Venillas de Py, Qz-Py; pequefios parches
de Py; panizo 140.00 158.40 18.40 2.844 994.5 40.7 4.7 306.9 15.1
Diques andesiticos, vetas Qz blanco 158.40 167.00 8.60 0.119 132.4 14.6 6.3 30.2 26.3
Venillas de Qz-Py; pequefios parches de
Py; dique con veta de Qz-Py 167.00 170.00 3.00 0.406 152.8 23.2 4.8 35.6 135
Venillas de Py-Qz; veta Qz-Py, parches
de Py 170.00 180.00 10.00 2.874 1839.6 62.0 4.6 128.3 14.5
Py-Qz-Po muy débil; Py en fracturas 180.00 194.00 14.00 0.785 793.1 127.6 | 4.0 117.3 25.3
Diseminacion de Py, Po>Py; venillas de
Qz-Py>Po 194.00 207.00 13.00 0.146 438.2 42.8 4.4 88.6 44.8
Bandas de Po>Py, Po>Apy; parches de
Po>Apy; venillas de Py>Po 207.00 213.00 6.00 2.006 1153.7 46.2 3.9 40.2 35.8
Bandas con Po diseminada 213.00 250.00 37.00 0.065 181.0 40.5 4.9 156.2 84.5
AVERAGE 0.7 250.00 249.30 1.147 970.3 51.0 5.5 1372.7 62.1
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Cuadro N° 33. SONDAJE DDH-29

GEOLOGIA Y LEYES DDH-29
FROM TO INTERV Au As Cu Fe Sb Zn
GEOLOGIA

(m) (m) (m) ppb ppm ppm % ppm ppm
ppizarra recristalizada gris verdusco; diss|
de Py; venillas de Qz-Py 0.60 10.45 9.85 0.298 252.5 55.5 6.2 43.7 94.1
Venillas de Qz-Po>Apy, Qz-Po>-St; veta
de Apy>St; parches Po 10.45 17.00 6.55 3.167 675.8 53.9 59 | 15028.2 72.1
Diseminacién y bandas de Po; venillas de
Po 17.00 20.00 3.00 0.016 93.0 62.7 6.3 272.0 79.3
Diseminacién, bandas y venillas de Po 20.00 28.00 8.00 0.498 443.9 51.6 6.2 837.9 109.4
Diseminacion de Po débil; Po en fracturas 28.00 34.00 6.00 0.260 285.8 46.3 6.2 79.2 116.7
Venillas Po>St, Qz-Po>St; vetilla de Qz-
Po>St; Po, St en fracturas. 34.00 43.00 9.00 1.836 586.9 50.0 6.0 77.8 95.0
Venillas de Po, parches de Po 43.00 49.00 6.00 0.327 222.7 50.5 5.7 34.3 85.0
Venillas de Po>-Apy, Po-Qz-Apy>St,
Po>Py>Apy; Parches de Po>Apy 49.00 61.00 12.00 1.222 931.0 49.6 59 289.0 81.9
Fracturas con Po>St>Apy 61.00 63.65 2.65 0.153 179.7 54.4 5.8 23515 39.0
Venillas de Po>Apy, Po>Apy>St, Po>Py;
Veta Qz-Po>Apy>St 63.65 71.00 7.35 1.526 1330.3 61.6 5.8 3512.0 45.0
Pequefios parches de Po>Apy; falla con
fragmentos con Po>Py 71.00 74.00 3.00 0.133 215.0 63.7 6.2 58.7 49.0
Venillas de Py>Po, Py>Po-Qz-Apy 74.00 80.00 6.00 1.005 972.7 57.0 6.5 659.7 41.3
Diseminacién de Po>Apy 80.00 87.00 7.00 0.179 119.7 64.3 4.6 49.3 44.0
Parches Po>Apy; venillas de Py>Po 87.00 98.00 11.00 1.516 715.2 60.8 5.0 57.8 34.4
Diseminacion moderada de Po>Py 98.00 100.00 2.00 0.219 212.5 48.5 5.3 62.5 26.0
Diseminacién moderada Py>Po,
Py>Po>Apy; parches de Po>Apy 100.00 113.00 13.00 1.856 1026.2 38.0 45 49.0 11.0
Venillas de Qz-Py, Qz-Cl-Py, Qz-Py 113.00 126.00 13.00 0.088 203 15 3.3 21 5
Venillas de Py,Qz-Py, vetilla de Qz-Py 126.00 136.00 10.00 0.974
Dique andesitico con vetas de Qz lechoso 136.00 156.00 20.00 0.139 61.0 57.5 5.7 17.5 23.5
Venillas de Po Qz-Po, Py>Po 156.00 159.00 3.00 1.147 419.3 50.0 6.1 49.0 26.7
Pequefios parches de Po 159.00 165.00 6.00 0.069 233.0 70.2 5.7 149.3 38.0
Diseminacion de Po>Py, Po>Apy; venillas
de Po>St-Qz, Po>Apy, St-Qz-Po, Po-Qz 165.00 176.00 11.00 2.303 2368.8 50.7 59 7427.6 134.3
Venillas de Po-Qz, Po>St, Po>Cpy
cortando bandas 176.00 187.00 11.00 0.656 246.2 49.1 55 240.0 70.5
Bandeamiento de Po débil; venillas de Qz-
Po 187.00 189.00 2.00 0.315 255.5 49.0 5.6 215 42.0
Venillas de Po>St, Po>Apy>St; parches de
Po>St, Po>Apy>St 189.00 200.00 11.00 1.490 604.3 54.7 6.1 431.1 135.9
Parches de Po-Apy-St;fractura con Po 200.00 202.00 2.00 0.275 1607.5 53.0 55 2365.0 28.0
Bandas de Po>St>Apy, Po>Apy; parches
de Po, Po>Apy, Po>St 202.00 219.00 17.00 1.903 2854.1 61.4 6.1 | 13354.4 | 59.8
Venillas de Py-Qz-Cl, Qz-Po, Po>Py 219.00 266.50 47.50 0.051 394.5 63.6 7.0 76.7 54.3
AVERAGE 0.60 266.50 265.90 0.848 1419.9 108.1 | 11.7 | 3689.1 121.8
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Cuadro N° 34. SONDAJE DDH-30

GEOLOGIA Y LEYES DDH-30

rROM | TOo [ INTER | Ay As cu |Fe| sb | zn
GEOLOGIA )

(m) (m) (m) ppb ppm ppm | % | ppm | ppm
Pizarra recristalizada de color gris
claro; bandas Po>Py 340 | 12.00 | 860 | (060 | 126203 | 716 | 7.0 | 138.0 | 31.1
Fracturas con Po>St, Po>Apy;
venillas de Po>St 12.00 | 1400 | 200 | 54949
Diseminacioén muy débil de Po>Py 14.00 24.00 10.00 | 0.222
Parches de Po>Apy; venillas Po>Py 24.00 30.00 6.00 1.385
Diseminacion muy débil de Py 30.00 | 150.00 | 120.00 | 0.022
AVERAGE 3.40 150.00 | 146.60 | 0.147 | 12620.3 | 71.6 | 7.0 | 138.0 | 31.1

Cuadro N° 35. SONDAJE DDH-31

GEOLOGIA Y LEYES DDH-31
From | 1o |(NTE | Ay As cu | Fe sb zn
GEOLOGIA )

(m) (m) | (m) | ppb ppm ppm | % ppm ppm
Bandas con diseminacion de Po-
Apy, Po-Apy-St; venillas y
parches de Po-Apy-St 3.55 10.00 | 6.45 | 1.074 4733.1 2498 | 6.5 2512.0 20.9
Diseminacion de Po-Apy,
parches grandes de Po>Apy>St 10.00 12.00 | 2.00 | 4.775 | 2865.0 |3535| 7.1 11290.0 | 34.0
Diseminacion de Po>Apy; venillas
Po>Apy>St>Cpy 12.00 15.00 | 3.00 | 1.338 | 3583.3 |224.7| 7.2 7500.0 20.7
diseminacion de Po>Apy; venillas
con parches de Po>Apy>St 15.00 17.00 | 2.00 | 4.350 5560.0 206.5| 6.3 1507.5 19.0
Parches de Po>Apy>St, Po>Apy,
Py>Po, St>Apy>Po>Py 17.00 40.00 | 23.00 | 1.221 | 13684.9 | 389.5| 18.3 4186.0 64.8
Venillas de Po>Py, Py-Qz-Cl 40.00 43.00 | 3.00 | 0.131 236 370 5 49 47
Diseminacion débil de Po; venilla
de Qz-Po-Py 43.00 48.00 | 5.00 | 0.486 | 21425 |339.5| 10.8 193.0 149.5
Diseminacion de Po>Py,
Po>Py>Apy; venillas de Po>Apy 48.00 60.00 | 12.00 | 1.403 1135.0 75.5 6.0 105.0 158.8
Diseminacion de Po>Py, Py>Po;
parches de Po, Py-Qz 60.00 70.00 | 10.00 | 1.072 | 1045.3 55.3 6.1 165.3 87.3
Ppizarra fresca de color gris
oscuro 70.00 92.10 | 22.10 | 0.011
AVERAGE 3.55 92.10 | 88.55 | 0.993 6145.6 250.3 | 10.7 2477.0 82.2
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5.6. EVALUACION DEL YACIMIENTO Y CALCULO DE RECURSOS

5.6.1. CARACTERIZACION LITOLOGICA

En los primeros tramos de perforacion se puede observar una pizarra
fresca bituminosa con bandas finas y diseminacién de Py, Po muy débil; micro

venillas de Py-Qz, Py-Clt, en fracturas Oxfe esporadicamente.

A més profundidad la pizarra empieza a cambiar de color gris oscuro a
gris claro ya con una textura Porfidoblastica, constituida por porfidoblastos de
silimanita con relictos de andalucita, rodeada por una matriz constituida por
agregados hojosos finos de sericita Il asociada con biotita, con bandeamiento
de limos con diseminacion de Py-Po muy débil, la foliacion se encuentra ya

mas deformada.

Ya en el cuerpo mineralizado la pizarra es de color gris a gris
blanquecina con una textura Granoblastica, constituida por cuarzo asociado
con cristales hojosos de muscovita pobremente alineados, y playas alargadas
de cloritas y materia organica. El cuarzo también constituye, algunas veces,
playas alargadas. Ocasionalmente se observan porfidoclastos de feldespatos K

y, menos frecuentemente, de biotita (“ojos relicticos”).

Diques andesiticos interdigitados en diferentes tramos los diques

presentan una débil diseminacion de Py.
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Figura N° 39. DDH-22, MUESTRA 6241 (277.00 m a 278 m) Micropliegues
con Po>Apy>Py. Leyes de 5.7 g/t Au, 0.563 % As, 2.85% Sb

o — oy

Figura N° 40. DDH-27, MUESTRA 6425 (164.00 m a 165.00 m) Venillas
discontinuas y parches de Qz- Po>Apy>St>Py. Leyes de 9.45 g/t Au, 0.319 %

As, 0.429 % Sb
5.6.2. ALTERACION HIDROTERMALES

En superficie solo se observa Cloritizacién y muy puntalmente cuarzo -
sericita. Sin embargo, en los sondajes de perforacion se hizo delimitacién de
cuerpo a la intensidad y predominancia de los ensambles mineralégicos

caracteristicos que definen una alteracion hidrotermal.
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5.6.2.1. Clorificacion

Caracterizada principalmente por ensamble clorita-pirita-cuarzo es la
alteracion que predomina en todos los taladros en mayor o menor grado de
intensidad; manifestandose con biotitas preservadas, en proceso de alteracion,
esporadicamente presenta epidota muy débil. Esta alteracion también se

encuentra en diques andesiticos.

5.6.2.2. Alteracion Cuarzo-sericita

En ensamble caracteristico de cuarzo-sericita-pirita se presenta con
intensidad moderada a débil, como producto de la alteracion de las
plagioclasas y biotita teniendo un comportamiento selectivo a semipervasivo se

presenta pequefios tramos y en algunas fracturas y oquedades.

5.6.3. MINERALOGIA

La constitucion mineraldégica de las estructuras mineralizadas que
rellenan las fracturas abiertas paralelas a la foliacion lo constituyen los
minerales de mena y ganga que se ha observado macroscépicamente en el

Proyecto Crucero en la cual se tiene:

5.6.3.1. Minerales de Mena

Son minerales de valores comerciales asociado a los yacimientos y la
explotacion minera esta supeditada a estos minerales utiles. En este caso del

proyecto Ollachea se tomo detalles solo del oro.

a) ORO (Au).- Este mineral se le ve asociado generalmente a Apy y Sb con

diseminacion de pirrotita, pirita en casos tb se encontré en bandas de
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Po-Py y Po-Apy. masiva algunas veces se le encuentra sola en la pizarra
como un grano o pepita y como filoncillos microplegados producto de la

removilizacién durante la fase Finihercinica.

5.6.3.2. Minerales de Ganga

Asociado con el oro, se encuentran constituyendo el cuerpo mismo de la
mena en zonas de enriquecimiento; y sus caracteristicas macroscopicas son

las siguientes:

a) ARSENOPIRITA (FeAsS).- Se presenta en Forma diseminada en partes
asociadas a venillas de Pirita y Cuarzo también en fracturas. En el
estudio mineragrafico de muestra de rocas se presenta como cristales
anhedrales a subhedrales de habito prismatico y seccion rombica,
fracturados, con tamafios menores a 0.65 mm. Se encuentra

reemplazado débilmente por pirrotita desde los bordes.

b) PIRROTITA (FeX-1S).- Se presenta diseminada con mayor
concentracion en las bandas de limos, también en forma de parches y
venillas de asociadas a Pirita, Cuarzo, en el estudio mineragrafico La
pirrotita ocurre a manera de cristales anhedrales a subhedrales, con
tamafos menores a 0.49 mm. Se encuentra rellenando cavidades en la
roca, dispuestos a manera de venillas, que cortan la muestra

aleatoriamente.

C) PIRITA (FeS2).- Se presenta en forma diseminada tambien en venillas
Cuarzo y clorita en el estudio mineragrafico La pirita se observa a
manera de pequefios cristales anhedrales, mostrando formas irregulares

y en agregados coloformes. Reemplaza parcialmente a la pirrotita.
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d) LA ESTIBINA (Sb).- Se presenta en vetillas juntamente con la
Arsenopirita en algunos tramos en parches y en zonas mineralizadas
rellenando fracturas, en el estudio mineragrafico La estibina se aprecia a
manera de cristales anhedrales, con tamafos de hasta 0.52 mm. Se

encuentra reemplazando a la berthierita y pirrotita, rellenando fracturas.

e) CALCOPIRITA (CuFeS2).- Se muestra en forma muy escasa junto con
la Pirita en venillas y fracturas en el estudio mineragrafico La calcopirita
ocurre a manera de cristales anhedrales subredondeados con un
tamafio menor a 0.1 mm. Se encuentra rellenando una pequeia cavidad

en la roca y reemplazando a la pirrotita.

f) GOETHITA (FeO(OH)).- Este mineral es el producto de la alteracion de
algunas piritas, en las zonas de oxido. Ocurre como cristales botroidales
en geodas de vetas y de forma terrosa conjuntamente con la hematita y

limonita.

g) LIMONITA (FeO(OH),nH20).- Mineral secundario, reconocido en la
zonas de oxidos, producto de la oxidacion de minerales de Fe (pirita y
pirrotita), alguna veces se encuentra como patinas en fracturas recientes

de pizarra.

5.6.4. MINERALIZACION

La base de datos superficial, se ha configurado el yacimiento forma
elongada con rumbo N 35-45° W, con una longitud de 550 m; en general tiene

forma tabular con ligera inclinacion al NE.
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El cuerpo Pacacorral en su segmento sur presenta la mineralizacion mas
homogénea que el segmento norte, las dimensiones del cuerpo = 0.4 g/T Au
son de 250 m de longitud, ancho de 90 — 120 m. La ley promedio en superficie
es de 1.79 g/T Au, ocurren varios lentes 6 nucleos con valores = 2.0 g/T Au. En
el segmento norte la mineralizaciébn se ramalea y el cuerpo se adelgaza; con
dimensiones de 270 m de largo x 20 — 40 m. de ancho; ley promedio en
superficie de 1.94 g/T Au; ocurren 3 lentes angostos con valores = 2.0 g/T Au,
que tienen 190 m de largo x 5.0 m de ancho. Los sondajes DDH-02, DDH-07,
DDH-08, DDH-13 y DDH-14, ha cortado una estructura de estibina con
interceptos de 1075,000 gr/t Au, 14,900 g/t Au, 34,500 g/t Au, 3,540 g/t Au y
26,500 g/tAu, respectivamente; en la primera el oro es visible al ojo; las cajas

también tienen contenidos importantes de Au.

5.6.4. PARAGENESIS

La posible paragénesis del proyecto Crucero se determind, por estudio,
Petromineragraficos y Electrénica De Barrido en muestras de testigos de
perforacion diamantina y de forma macroscopica se observo las texturas de las
estructuras mineralizadas en los taladros logueados, como son: DDH-01 al
DDH31. En base a lo observado, se defini6 Il etapas de formacién de

minerales.

| ETAPA

o Pirita, Pirrotita, Arsenopirita, Calcopirita y trazas de estibina.

o Oro nativo libre en granos de 20 — 180 micrones.

o Oro en inclusiones de Arsenopirita 5 — 10 micrones.
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I ETAPA
o Pirita, Marcasita, Berthierita, Estibina y Antimonio nativo.

5.6.5. ZONEAMIENTO

De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes analisis de
campo y con las secciones transversales realizados sobre las estructuras
mineralizadas observamos que el zoneamiento es tanto horizontal como
vertical con ligeros cambios mineraldgicos en los diferentes niveles del

yacimiento.

Zonamiento mesozonal que de acuerdo a los sondajes realizados en el
yacimiento se extiende desde la superficie hasta la cota 4200; es decir 300 m.
verticales, donde la mineralogia de mena es oro (1.4 gr/t en promedio) y los de
ganga: pirita, pirrotita, arsenopirita, calcopirita, esfalerita, y cuarzo. Se ha
tomado muestras para ser analizadas por Au + ICP por 32 elementos, dando
resultado muy bajo para otros elementos (0.005 % de Cu, 0.002 % de Pb y

0.01 % de Zn).

5.6.6. CLASIFICACION DE YACIMIENTO

El Proyecto Crucero, se encuentra dentro del tipo de yacimientos oro

orogénico emplazado en rocas antiguas paleozoicas. Groves et al., (1998).

Las mineralizaciones de la Cordillera Oriental forman una provincia que
se extiende mas de 300 Km2 de largo desde los alrededores de Cuzco
(Cordilleras de Vilcabamba) en el Per( hasta el Este de La Paz en Bolivia y la

sierra de la Rinconada en Argentina.
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El deposito corresponde vetas en zona de charnela (saddle reef) y oro
diseminado en sedimentos con pirita y arsenopirita. La mineralizacién
hidrotermal, en general simple, consiste esencialmente en cuarzo con
cantidades subordinadas de carbonatos, feldespatos, micas, pirita, arsenopirita,

oro nativo, y sulfuros de Sb, Cu, Pb y Zn (Boyle, 1986).

El proyecto Crucero tiene un depdésito de relleno de fractura paralelas a
la foliacion y con mineralizacion de oro, y sulfuros de fierro y Apy y Sb trazas de
Cpy, Sph. Generalmente las estructuras mineralizadas tienen un
comportamiento tipo cono entrampado en un anticlinal, emplumadas y de
estructuras escalonadas. El 4rea mineralizada comprende de una parte en

principal como es en la Formacion Ananea.

— . SbrAutAs+{Zn+CutPb) Procesos

Estrias generadas
durante ¢l

deslizamiento g, :
Vetas en charnela - ==~ ' intercapa. | As/Sb Zonacion hidrotermal

“Saddle reef” expresada, fundamentalmente,
. por un_enrgquecimiento  en
Vetas en
Plano axi

- l antimonio hacia la superficie.

AutAstW+Zn+Pb+Cut Sb

p
§ A i Vetas laminadas L .
a0\ 4 paralelas a la Canalizacién v concentracion
‘%\\ 5?*'!”{"'1'»‘“»"0"_._ de los fluidos en pliegues v
% .\\ A / r Ribbon quartz zonasde falla
9 |
%
*5'\\ HO0+CH +CO +K 0 Y g
o SARSC i n Reduccion de los fluidos por
"9%\\ AutS s+ SbWAZa+Fo+Cu inferaccion con la roca de caja
%\
4%/\\
@
%\
%‘%\ A
. \
%\
? : :
%/\ H04CO +CH Ascenso de fluidos hidrotermales
% "N\ AutAstSb+WH+Zn+Pb+Cu producto de reacciones de
%,\\ desvolatilizacion durante ¢l
%\ metamorfismo regional

Figura N° 41. (Stuwe et al., 1993). En la se presenta un esquema simplificado
del modelo conceptual para mineralizaciones del tipo 'fajas de pizarras
auriferas en cinturones orogénicos
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5.6.7. RECURSOS

La presente estimacion de Recursos se realiza en base a datos de
muestreo y leyes de Au de afloramientos y sondajes diamantinos. Los recursos
corresponden a sulfuros primarios con contenido de Oro, donde predomina

pirita, pirrotita, arsenopirita y estibina.

5.6.7.1. Metodologia del calculo

Se ha utlizado el método de secciones (Lamina) por ser el mas
adecuado para esta fase inicial de perforaciones con separaciones de 25 — 60

m; el método consiste en:

Preparacion de secciones transversales con geologia y leyes de Au. a

escala 1/1000 (Laminas).

Configuracion del yacimiento tomando como limite minimo la ley de corte

20.4 g/T Au de afloramientos y sondajes.

Se ha calculado las areas en secciones transversales dando una

inferencia lateral de 25 - 50 m.

El volumen se determino para cada seccion tomando el punto medio
entre seccion y seccion, dando una influencia de +/- 20 a 60 m. tanto al sur y

norte de cada seccion; para el calculo se utilizo la formula siguiente.

V (volumen) = Area X intervalo.

El tonelaje se calcula multiplicando el volumen por la gravedad

especifica de 2.85 gr/cm3.
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5.6.7.2. Estimacién de recursos

Para los calculos de los recursos indicados por sondajes se ha
considerado los promedios del cuerpo Pacacorral propiamente dicho; también
se ha considerado la estructura interceptada por los sondajes DDH-02, DDH-
06, DDH-08, DDH-13 Y DDH-14; en el DDH-02 la estructura tiene un valor
1075 g/T Au, para efectos de la estimacion de recursos se castigo dicho valor a

80 g/T Au.

Los Recursos indicados + inferidos ascienden a 26'880,205.99 TM, con
una ley de 1.467 g/TAu que equivale a 1'267,417.227 onzas Finas Au. Cuyo

detalle segun tipo de Recurso se muestra en los cuadros siguientes:

Cuadro N° 36. Recursos indicados con sondajes

RECURSOS ™ LEY | OnzAu
CUERPO PACACORRAL (ANOMALIA | 22,446,779.9 1,034,080.74
A-1) 4 1.433 8

VETAS (EN CUERPO PACACORRAL) 141,987.17 | 7.186 | 32,802.569

22,588,767.1 1,066,883.31
TOTAL 1 1.469 8
Cuadro N° 37. Recursos inferidos
RECURSOS ™ LEY Onz Au
CUERPO PACACORRAL (ANOMALIA A-1)(4,220,620.81 | 1.358 | 184,314.796
VETAS (EN CUERPO PACACORRAL) 70,818.07 | 7.124 | 16,219.312
TOTAL 4,291,438.88| 1.453 {200,534.109
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Cuadro N° 38. Total recursos indicados + inferidos

RECURSOS ™ LEY Onz Au

RECURSOS INDICADOS 22,588,767.11 1.469 1,066,883.318
RECURSOS INFERIDOS 4,291,438.88 1.453 200,534.109
TOTAL 26,880,205.99 1.467 1,267,417.427

Fuente: Minera Pacacorral.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. De acuerdo a las caracteristicas geolbgicas el proyecto Crucero
corresponderia a un yacimiento tipo oro orogénico. Fue mineralizado por fluidos
hidrotermales (mesotermales) que al removilizarse rellenaron la esquistosidad,
fractura con mineralizacion de, Au y sulfuros de Fe, As, Sb; los valores méas
altos no estan relacionados a vetas de cuarzo, estan mas relacionados al As y

Sbh, esta zona de estudios fue denominada Al.

SEGUNDA. Estructuralmente la zona Al se encuentra dentro de un anticlinal
con fallas transversales y zonas de cizallas de tipo fragil paralelas a las fallas
Pacacorral y Canihuancani que controlan la mineralizacion en Proyecto

Crucero.

TERCERA. La caracterizacion Geoquimica delimita una zona con valores de
Au, As, Sb. Llamda zona Al. El mineral se encuentra diseminado o rellenando
fracturas con poca alteracion (Clt), la presencia de As o Sb no de termina la

exixtencia de oro mas si son posibles indicadores dentro del Proyecto Crucero.

CUARTO. Los estudios geofisico nos ayudo a delimitar 11 anomalias
magnéticas, pero con valores masgenitcos altos en la zona Al donde se
encuentra el Proyecto Crucero, que dan 10 anomalias por estudiar. Los
estudios con IP (Polaridad Inducida) no son recomandables para este tipo de
roca (pizarra) por la cantidad de grafito que tiene la roca pierde carga no

llegando aprofundidad el Proyecto Crucero,

QUINTO. La perforacion diamantina confirma que las anomalias geoquimicas
contintan aprofundidad, dando a conocer la existencia de de un deposito de

oro tipo orogénico, con mineralizacion en profundidad. ElI zonamiento
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mesozonal que de acuerdo a los sondajes realizados en el yacimiento se
extiende desde la superficie hasta la cota 4200; es decir 300 m. verticales,
donde la mineralogia de mena es oro (1.4 gr/t en promedio) y los de ganga:

pirita, pirrotita, arsenopirita, calcopirita, esfalerita, y cuarzo.

SEXTO. El comportamiento mineralogico nos indica que se tiene un yacimiento
orogénico diseminado de Au con sulfuros de Fe, As, Sb. Y una cubicacion de
recursos indicados + inferidos ascienden a 26'880,205.99 TM, con una ley de

1.467 g/TAu que equivale a 1°267,417.227 onzas Finas Au.

163

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Attiplano

RECOMENDACIONES

PRIMERA. Con la evidencia que se tiene dentro de Proyecto Crucero extender
la exploracién y hacer un nuevo programa de muestreo geoquimico y estudios
geoficicos complementarios para descubrir posibles yacimientos minerales

dentro del Poryecto Crucero.

SEGUNDA. Explorar la continuidad de Las fallas Pacacorral y Canihuancani
posible mineralizacion, estas se emplazan dentro del sistema estructural NNW-

SSE 06 sistemas paralelos a este del cuerpo Pacacorral (A-1)

TERCERO. Realizar estudios petrograficos y mineragraficos con muestras de
superficie y en perforaciones diamantinas, con el fin de determinar con mayor
certeza los estilos de mineralizacion existentes y aumentar la confiabilidad de

tipos de rocas encontrados en el depdsito.

CUARTO. Explorar las anomalias magnéticas A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, A-8,
A-9, A-10 y A-11, aparentemente podrian constituir cuerpos similares a

Pacacorral constituyendo un interesante potencial de recursos en la region.

QUINTO. Hacer un nuevo programa de perforacion Diamantina entre sondajes
ya realizados para la obtencion de datos reales para una buena estimacion de

recursos.

SEXTO. Realizar nuevas pruebas metallrgicas para mejorar la recuperacion

del Au en sulfuros.
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