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RESUMEN

El Yacimiento de Poderosa se encuentra ubicado en el departamento de la Libertad distrito

y provincia de Pataz, a una altitud que varia entre 1,250 y 3,300 m.s.n.m.

El motivo de esta tesis tiene como principal propdsito determinar las caracteristicas
geoldgicas, modelo geoldgico que pueda permitir interpretar si la mineralizacion de la veta
Lola continGa en niveles inferiores al nivel 2600, esto permitio cuantificar y elevar los
recursos minerales. El crecimiento de CIA minera Poderosa y aprovechando los precios
actuales del oro, pero a la vez la falta de reservas para continuar con la produccion hacen de

esta investigacion sea muy importante.

La investigacion tiene un método descriptivo con tres etapas de trabajo; la etapa de
recopilacion de informacion consistié en recurrir a diversas fuentes bibliogréaficas, la etapa
de campo residié en desarrollo y avance de labores de exploracion y perforaciones
diamantinas donde se realizaron mapeos geoldgicos en interior mina a escala 1:250 y un
analisis estructural, en etapa de gabinete se realizaron analisis e interpretacion de planos

geoldgicos y secciones con los taladros diamantinos.

La veta Lola conforma un sistema de veta de cuarzo aurifero como veta ramaleada y
bandeada de tipo rosario, hospedada en roca diorita, la mineralizacion sigue un alineamiento
principal NNW, entre los principales tipos de alteracion se presenta filica y propilitica de
leve a fuerte. La campafia de perforaciones diamantinas se desarrollé en dos etapas, la
primera etapa a partir del nivel 2675 cortando veta con una ley 21.47 grAu/TM. Potencia de
0.80 m. y la segunda etapa a partir del nivel 2400 cortando veta con una ley <3 grAu/TM.
Potencia de 0.20 m. Ejecutando 13 taladros diamantinos con objetivo de cortar veta Lola.
Los resultados obtenidos con las perforaciones diamantinas e interpretaciones geologicas se
establecieron que la veta Lola tiene continuidad a niveles inferiores al 2600, alcanzando

buenos resultados hasta el nivel 2400.

Palabras clave: alteracion, falla sinextral, interpretacion geoldgica, mapeo geoldgico,

mineralizacion.
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ABSTRACT

The Poderosa Deposit is located in the department of Libertad district and province of Pataz,
at an altitude that varies between 1,250 and 3,300 m.s.n.m.

The of this thesis reason is to determine the geological characteristics, a geological model
that can be used to interpret if the mineralization of the Lola vein continues at levels below
the 2600 level, this would allow quantification and increase of mineral resources. The growth
of CIA Poderosa mining and taking advantage of the current prices of gold, but at the same

time the lack of reserves to continue production make this research very important.

The research has a descriptive method with three stages of work; The information gathering
stage consisted of several bibliographical sources, the field stage residing in development
and advancement of diamond exploration and drilling where geological mapping was
performed in an interior mine at a scale of 1: 250 and a structural analysis, in stage Of cabinet
were realized analysis and interpretation of geological planes and sections with the diamond
drills.

The Lola vein forms a vein system of auriferous quartz as a branched vein and banded of
rosary type, hosted in diorite rock, the mineralization follows a main alignment NNW,
between the main types of alteration is presented philic and propyl of slight to strong. The
diamond drilling campaign was developed in two stages, the first stage starting at level 2675
and the second stage starting at level 2400, executing 13 diamond drills aiming to cut Lola
vein. The results obtained with diamond drilling and geological interpretations established

that the Lola vein has continuity at levels lower than 2600, reaching results up to level 2400.

Key words: alteration, sinextral fault, geological interpretation, geological characteristics,

deepening, mineralization.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES.

A lo largo de la Cordillera Oriental en la zona norte del Peru se localiza el batolito de Pataz,
alli se han explotado desde la época incaica y durante los ultimos 100 afios méas de 16 minas
subterraneas distribuidas entre Pataz, Parcoy y Buldibuyo. El yacimiento Poderosa
considerado como el resultado de un ejemplo tipico de convergencia relacionada a la
subduccién de la placa oceédnica y la placa continental, la mineralizacién se extiende
siguiendo el alineamiento del Batolito de Pataz y de la cordillera Oriental, en ella existen
rocas graniticas emplazadas dentro del complejo del Marafién, rocas sedimentarias y
volcéanicas del Paleozoico inferior superior, que tienen mineralizacion y rasgos similares a
la del Batolito de Pataz. Se ha cartografiado y estudiado la petrografia y geoquimica de

dichas rocas graniticas.

La zona de estudio posee un gran interés econdémico, por lo que ha sido objeto de varios
estudios geoldgicos. La veta Lola representa un potencial de gran importancia econdémica,

aunque hasta ahora no ha sido plenamente reconocida en niveles inferiores.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El yacimiento Poderosa se encuentra ubicado en el margen occidental del Batolito de Pataz,
y menos comunmente dentro de rocas meta-sedimentarias pertenecientes a una secuencia
desde el Proterozoico Superior al Ordovicico. Este yacimiento conforma un sistema de vetas

de cuarzo aurifero de tipo orogénico.
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La localizacion de la mineralizacidén sigue un alineamiento principal NNW, asociacién
espacial con el margen NNW del Batolito, resultando una concentracién de vetas en un

corredor estructural de 1 a 3 km de ancho.

La mena de oro ocurre como continuas vetas de cuarzo hasta de 5 km de longitud dentro o a
lo largo del margen del batolito, o0 como venas ramaleadas y bandeadas dentro de hornfels o
pizarras del Ordoviciano.

Las vetas presentan una invariable asociacion de metales compuesta por Au, Ag, As, Fe, Pb,
Zn, £Cu, £Sbh, = (Bi-Te-W) Miranda, (1983); Haeberlin, (2001), Dana E. (1976). Y tres

estadids de mineralizacion:

La veta Lola es una importante estructura mineralizada que actualmente se tiene reconocido
en niveles superiores (2805) hasta el nivel (2600) constituyendo un plano de veta
mineralizado de 200 m. (vertical) y 450 m. horizontal. Con la probabilidad de que la veta
Lola profundice a niveles inferiores al 2600. Asi mismo existe la posibilidad que la
mineralizacion tenga continuidad hacia el norte después de la falla San Juan de tipo sinextral.

De este modo, todo el planteamiento y desarrollo de esta tesis de investigacion se
fundamenta en una interrogante fundamental que da sentido y forma a todos nuestros
planteamientos. Esta interrogante es la siguiente: ¢cuales son las caracteristicas geoldgicas
de la veta Lola y que probabilidades de profundizacion existen?

1.3. ANTECEDENTES.

La riqueza aurifera de la provincia de Pataz es conocida desde siempre. Ahi se trabaja
ancestralmente la mineria tanto de manera artesanal, como a través de empresas. Se sabe que

las primeras familias que habitaron la zona se aventuraron en esta actividad a pequefia escala.

En el distrito de Pataz se instala la primera operacion a escala industrial en el afio 1920,
cuando la Northern Perd Mining Corporation instala una planta de cianuracion de 250
toneladas por dia. Esta empresa opera hasta fines de los afios 1940. Simultdneamente el Ing.
Gordillo Delboy exploraba la zona norte del distrito en las quebradas La Lima y el Tingo
estimando 48,000TM con una ley de 13.27gr Au/TM. Pero en ese tiempo por la lejania y

los relativos precios bajos del mineral se termina por abandonar la zona.

Hacia 1967, Wilder Lozano Noriega denuncia la zona que hoy conocemos como Poderosa.

Es él quien busca y anima a Jesus Arias Davila a entrar en esta aventura y conquistar el reto
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de Poderosa; asi surge una perdurable amistad y el 5 de mayo de 1980 se funda Compafiia

Minera Poderosa.

Jesus Arias Davila envia a dos geologos para constatar la factibilidad y riqueza de Poderosa:
Walter Sologuren y Alberto Samaniego, junto a los estudiantes de geologia Marco Antonio
y Pablo Catteriano. En Vijus, Wilder Lozano se une a la expedicion y se organizan en dos
grupos, uno para cada zona de trabajo: La Lima y el Tingo.

Ambos grupos descubrieron afloramientos y estructuras de mineral que constataban la
continuidad de la zona mineralizada de Pataz, comprobando la riqueza de Poderosa. EI 19
de diciembre de 1977 entregaron su informe concluyendo que Poderosa tenia buenas

perspectivas.

A partir del afio 1980 se realizan reconocimientos geoldgicos en el yacimiento de Poderosa
a cargo de los Ings. Carlos Miranda, Luis Seijas, Walter Sologuren y el Dr, Alberto
Samaniego en el sector de La Lima — Tingo, con la finalidad de reconocer las caracteristicas
petrograficas, estructurales y de mineralizacion de la zona emitiéndose un Informe

Geoldgico (enero, 1981).

En el afio de 1984 se inicia un proyecto de investigacion metalogenética sobre la franja
aurifera de Pataz a cargo del Dr. Alberto Samaniego, siendo continuado por Detlet Schreiber,
Detlef Lochman y Fausto Cueva, presentando Detlef Schreiber su tesis doctoral “Vetas
Auriferas de Pataz y su génesis en el marco de la evolucion geoldgica de la Cordillera
Oriental en el Norte del Pert” (Diciembre, 1989).

Al mismo tiempo se desarrollaron varios trabajos de tesis realizadas por Fausto Cueva
(1987), Jaime Chéavez (1987), Miguel Zulueta (1992) y Luis Rivera “Estudio Estructural del

yacimiento aurifero en el sector Norte del distrito de Pataz” (1992)

A partir del afio 1995 se firma un convenio de cooperacion entre CMPSA y la Universidad
de Ginebra. Entre 1996 y el 2000 Yves Haeberlin realiz6 una serie de estudios relacionados
a contexto estructural y geoquimica de is6topos, relaciones geométricas y cronoldgicas entre
la mineralizacion y la roca hospedante, integracion hacia un contexto regional y la propuesta
de un modelo genético para la formacién de las vetas; todo ello se resumi6 en la tesis
doctoral “Geological and Structural Setting, Age, and Geochemistry of the Orogenic Gold
Deposits at the Pataz Province, Eastern Andean Cordillera, Per(” (2002).

En el afio 2002 se iniciaron trabajos de investigacion para maestria a cargo de Jerome Lavoie

y Enrick Trembley de la Universidad de Québec (UQAC) con la asesoria de los profesores
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Jayanta Guha y Real Daigneault, con la finalidad de caracterizar las vetas, determinar la
geometria del sistema y establecer los controles con el fin de proponer un modelo para
exploracion. En el 2003 presentan el reporte de los estudios con observaciones de los

profesores Real Daigneault y Damian Gaboury.

En el 2003 el Ing. Donato Hoyos realiza un estudio sobre alteraciones hidrotermales y
litologia de las vetas Consuelo, Carola y Jimena.

A partir del afio 2004 el Ing. Carlos Villanes toma a cargo el estudio geoquimico del
yacimiento en base al modelo estructural propuesto por los profesores y estudiantes de
maestria de la UQAC, asi como de los estudios presentados por Yves Haeberlin y modelos
propuestos por profesores del Center for Global Metallogeny of Western Australia

University.

Durante el afio 2005 se realiz6 un estudio en base a teoria de fractales a cargo del Ing. Miguel
Zulueta. A la fecha se continGa con los estudios estructurales y de caracterizacion
geoquimica. (CMPSA informe de geologia sept. 2005).

1.4. JUSTIFICACION.

El interés principal de la investigacion parte del problema actual que se atraviesa por falta
de reservas minerales, la explotacién del oro continua dia a dia, pero sin embargo se necesita
encontrar, cuantificar y elevar los recursos minerales para alargar la vida de la mina.
Teniendo en cuenta el modelo del yacimiento, las exploraciones que se realizaron por medio
de perforaciones diamantinas, cortadas, galerias y chimeneas desde el nivel 2805 hasta el
nivel 2600, obteniendo buenos resultados para la explotacién de los recursos minerales con
valor economico, esto indica la importancia de esta veta con sistemas estructurales muy

complejos.

Partiendo de alli, con esta investigacion se pretende determinar la continuidad de la veta
Lola hacia niveles inferiores, determinando también las caracteristicas geoldgicas en base a
enfoques tedricos que se manejan actualmente en cuanto a los estudios geoldgicos realizados
en la zona y datos tomados en campo. Cabe sefialar, la importancia de un programa anual de
perforaciones diamantinas, conducentes a verificar el comportamiento geoldgico para la

realizacién de labores de desarrollo.
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1.5. HIPOTESIS.

Con la informacion obtenida a través de las labores de desarrollo, perforacion diamantinay
estableciendo las caracteristicas geoldgicas mineralogicas, asi como comportamiento
estructural de la veta Lola permita establecer el comportamiento de la mineralizacion

econdémica en niveles inferiores al nivel 2600.

1.6. OBJETIVOS.
1.6.1. Objetivo General.

Determinar las caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas y estructurales de la veta Lolay su

comportamiento en profundidad

1.6.2. Obijetivos Especificos.
> Determinar las caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas y estructurales de la veta
Lola.

» Determinar la profundizacidén econémica de la veta Lola.

1.7. METODOLOGIA DE ESTUDIO.

El proyecto de investigacion tuvo una metodologia descriptiva, para luego proceder con el

procesamiento e interpretacion de los datos obtenidos en las distintas fases de estudio.
1.7.1. Etapa de Recopilacion de Informacion.

Para realizar este proyecto de investigacion se recopil6 informacion bibliogréfica de trabajos
geoldgicos que se ha realizado en la zona, la basqueda de informacion consistio en recurrir
a diversas fuentes (bibliotecas, hemerotecas, plano-tecas, informes publicos y privados);
INGEMMET geologia del cuadrangulo de Pataz (hoja 16-h) - boletin A-9.

Asi como la busqueda de temas relacionados a las disciplinas geoldgicas a través de internet.
1.7.2. Etapa de Trabajo de Campo.

Esta etapa consistio en la investigacion y analisis de todas las caracteristicas del area de

estudio a través de los siguientes trabajos:

» Mapeo geoldgico a escala 1:250, 1:1000 (mineralégico, litologico, estructural,
alteraciones, etc.).
» Evaluacién geoldgica (geologia estructural, tipos de alteracion, mineralogia,

petrografia, etc.)
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» Desarrollo y ejecucion de labores de avance en roca estéril y en veta.

» Muestreo sistemético de labores de exploracion, en labores de avance (galerias.
Chimeneas y subniveles) cada un metro con el método de muestreo chip sampling.

» Sondeos diamantinos, ejecucién de un programa de perforaciones diamantinas.
Realizando labores de posicionamiento para realizar la perforacion.

1.7.3. Etapa de Gabinete.

» Andlisis e interpretacion de planos geologicos y todos los resultados del trabajo en
campo, empleando software como; Autocad 2014.

»  Se generaron diferentes secciones geoldgicas con sus respectivas interpretaciones de

la veta Lola mineralizada correlacionandola con los taladros diamantinos.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL.
Las principales unidades geomorfoldgicas regionales que dominan la zona de estudio son:

» Altiplano
> Areas glaciadas
> Valles

2.1.1. Altiplano.

En esta region el altiplano mantiene una elevacion aproximada de 3,500 m.s.n.m. En general
se trata de una topografia suavemente ondulada con pequefios cerros redondeados que

destacan sobre las pampas y valles pantanosos.

La madurez de la topografia sugiere que se desarroll6 a una altura muy inferior y que alcanz6
su elevacion actual como resultado del levantamiento general de los Andes en el Cenozoico

y Cuaternario. Por lo tanto el altiplano probablemente se formo durante el Cenozoico.
2.1.2. Areas Glaciadas.

Los picos mas altos de la region alcanzan altura aproximadas de 4,400 m.s.n.m., y tanto en
la Cordillera Occidental como en la Central muestran abundantes evidencias de haber sufrido
una intensa glaciacion. Entre estos hechos se constatan, valles en forma de U, valles colgados
y superficies estriadas, ademas de depdsitos glaciarios, como morrenas y abanicos

fluvioglaciares.

En la Cordillera Central los mejores ejemplos de areas glaciadas se encuentran en las
cabeceras de la quebrada Lavasén. El valle de Lavasén y sus quebradas tributarias poseen la
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forma tipica de valles de origen glaciar; son bastante rectos y en forma de U. Ademas, los
tributarios generalmente corren en valles colgados, los cuales terminan en el valle principal
con una pendiente fuerte o un salto vertical de 100-150 m. Pequefias lagunas glaciares
formadas detras de morrenas y barreras de rocas son comunes, especialmente en los valles

tributarios.

Las indicaciones de glaciacion en la Cordillera Occidental son menos impresionantes, pero
hay muchos sitios donde se encuentran pequefios valles glaciares y abundantes circos. Los
ejemplos mas accesibles se notan en los cerros calcareos que quedan en el limite occidental
del cuadrangulo y se aprecian perfectamente de la carretera Huamachuco- Cajabamba. Los
cerros estan cortados por valle en forma de U y éstos estan asociados con morrenas glaciares
bien desarrolladas, claramente visibles desde la carretera. Otros ejemplos se reconocen en
los cerros de caliza de cerca de 3,500 m.s.n.m. de las cercanias de Sitabal, en el limite sur
del cuadrangulo. Sin embargo, no es raro encontrar morrenas terminales hasta niveles de
3,400 m.s.n.m. La presencia hasta de tres morrenas claramente reconocibles indica que,
como en el resto de los Andes, se trata de distintas etapas de glaciacion las cuales ofrecen

amplios campos de investigacion. INGEMMET Boletin A-9).
2.1.3. Valles.

Como se ha referido el altiplano esta disectado por grandes valles y cafiones que pertenecen
al drenaje del Marafion. El valle del rio Marafidn alcanza una profundidad de casi 3,000 m.

y un ancho promedio de 15-20 Km. Las caracteristicas mas impresionantes del valle son:

»  Fuerte pendiente de sus flancos.

» Flancos continuos por decenas de kilometros sin mayores interrupciones.

La pendiente de los flancos del valle varia entre 20% y 35%. La topografia en detalle es bien
accidentada y son abundantes las quebradas encafionadas; sin embargo, solo unos pocos
tributarios Ilegan a romper las paredes altas y escarpadas del valle. Por el lado Este entran
los rios Lavasén y Alpamarca, mientras que del Oeste viene el rio Chusgon que tiene la
mayor parte de su desarrollo dentro del cuadrangulo, pero se une con el Marafién unos
kilometros mas alla del limite septentrional. Estos tres tributarios principales muestran las

mismas caracteristicas que el valle del Marafidn, son profundos y algo encafionados.

Existe unarelacion clara entre la ubicacion del rio Marafién y sus principales tributarios, con
importantes estructuras geologicas. El valle del Marafion esta controlado por ciertas fajas

hundidas en echeldn que estan orientadas con direccion NNW-SSE.
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El rio Lavasén sigue una zona bien definida de fallamiento y el rio Alpamarca ha erosionado
su valle mayormente dentro de una faja hundida de sedimentos, de igual modo el rio Chusgén
presenta un buen ejemplo de un valle erosionado a lo largo de una zona de fallamiento. La
edad de las estructuras que controlan el drenaje no esta conocida en detalle, pero se sabe que
es post Terciario, posiblemente Plioceno. Se supone que antes del Mioceno la region tenia

un drenaje muy distinto del actual, que viene a ser un resultado directo del tectonismo.

Los autores postulan que en el Terciario se desarrollé un drenaje maduro que siguié el rumbo
general de las formaciones plegadas durante la orogénesis del Cretaceo. El fallamiento del
Mioceno-Plioceno produjo algunos valles tectonicos de los cuales el Marafién resulté el mas
profundo y continuo, y asi comenz6 un proceso de captura del drenaje de la region que
todavia no ha terminado. Los cambios de los cursos del Chusgén y Alpamarca antes de entrar
al Marafion, sugieren que algunos de sus tributarios lograron captar a rios que fluian
subparalelamente con el rio principal. Los rios captados comenzaron a erosionar sus valles
hacia el nuevo nivel de base, y el poder erosivo adicional resultdé de la captura de los

riachuelos.

2.2. MARCO TECTONICO.

La cordillera de los Andes se form6 por efecto de fuerzas de compresion de la placa
Sudamericana (corteza continental) y de la placa de Nazca (corteza ocednica), ambas placas
estan ubicadas sobre la astendsfera. La placa de Nazca migra de oeste a este y se sumerge
paulatinamente debajo de la placa sudamericana. La corteza de la placa sudamericana migra
de este a oeste y por la resistencia que ofrece la placa de nazca a esta migracion, se formo la

Cordillera de los Andes.

El plano de contacto entre ambas placas se conoce como linea de Benioff, es una zona de
subduccidn, conocida en su parte superior como la gran fosa tectdnica Pert — Chile, que
corre paralela a la costa peruana y materializada en el fondo oceénico, considerada como
margen continental activa. Algunos investigadores opinan que desde el Precambrico y
durante el Neoproterozoico, de 1000 a 550 Ma. Se tiene evidencias del proceso de la
tectonica de las placas. En el Pert se conocen rocas que van del Paleoproterozico en la

cordillera de la costa, -+2000 Ma., al Neoproterozoico en la cordillera oriental, 600 Ma.

En el Proterozoico hubo una cuenca antigua sobre la corteza oceanica. Algunos materiales

basicos y ultrabasicos se explican como un complejo ofilitico que fue abducido durante la
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colisién continental con la formacion de la cromita de Tapo y el niquel de Chinchao, San
Lui, San José en la cordillera oriental de Huanuco, por la formacion de pequefias dorsales

oceanicas.

Las series del Paleozoico temprano fueron deformados con fase Eohercinica dando lugar a
un metamorfismo regional de grado bajo asi como un plutonismo sintecténico y post-
tectdnico (batolito de Pataz y su mineralizacidn de oro) por el proceso de graben continental

o rifting continental.

En el Pérmico medio, el mar se retird paulatinamente y dio lugar a la fase tectonica
Tardihercinica, con proceso de compresion y distension con fallas en bloques de rumbo NW-
SE, acumulacidn de capas rojas, areniscas y volcanismo. La cuenca Paleozoica se desarrolld
sobre la corteza continental y la orogénesis dio lugar a un régimen de extension intra
continental. EI magmatismo muestra eventos volcanicos y pluténicos relacionados con

estructura de graben.

Se puede postular que, con la orogenia Precambrica, la orogenia Eohercinica en el Devonico
superior, y la orogenia Tardihercinica en el Pérmico medio hubo un proceso de magmatismo
de rocas 4&cidas, intermedias y basicas, las cuales se emplazaron en las provincia
metalogenética de Fe de la cordillera de la costa y en la provincia metalogenética de Au y
polimetalica de la cordillera oriental. Las soluciones residuales respectivas de este
magmatismo en la cordillera de la costa fue rica en Fe, en la cordillera oriental fue rica en
oro y polimetalicos. Debe expresarse que el magmatismo de la provincia de Au y
polimetalica de la cordillera oriental estd mas alejada de la fosa tecténica Perd — Chile, el
magma vino de mayor profundidad, por ello la diferencia de soluciones mineralizantes de
Au polimetalica en la provincia metalogenética de Au-polimetalica de la cordillera oriental
versus las soluciones mineralizantes ricas en Fe de la provincia metalogenética de Fe de la

cordillera de la costa, mas cercana a la fosa tecténica Pertd — Chile.

La sedimentacion en el Triasico superior al Jurasico inferior del norte del Per( hasta le Peru
central depositd rocas carbonatadas, conteniendo en facie occidental calizas, lutitas y
vulcanismo; y en la fase oriental dolomitas, sedimentos clasticos y evaporitas. En el sur del
Per(, el Jurasico inferior se tiene vulcanismo con calizas arrecifales, calizas y areniscas. Las
rocas volcanicas en el noroeste y sur son producto de un arco magmatico, indican la

subduccion de ka placa de nazca en el Jurésico inicial.
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En el Jurésico superior, por el levantamiento del complejo Marafion, de rumbo NW-SE, la
plataforma continental se separ6 en dos cuencas: la cuenca peruana occidental y la cuenca
oriental. En la cuenca occiental al suroeste hubo vulcanismo, al norte se deposito lutitas,
calizas y volcanicos, en el sector sur se depositaron areniscas Yy lutitas. En la cuenca oriental

se depositaron sedimentos continentales.

El area forma parte de las fosas tectonicas del Marafion y consiste de una faja angosta de
cuencas tectonicas, constituidas a su vez por fajas hundidas que coinciden mas o menos con
el valle del Marafion y son delimitadas por grandes fallas mas o menos verticales de

orientacion NW-SE.

Los limites de las fosas estan constituidas por grandes bloques levantados del basamento
metamorfico, la cuenca presenta sedimentos desde el precambrico paleozoico y mesozoico
y rocas de batolito granodioritico denominado como el Batolito de Pataz, considerandose el

cuerpo intrusivo mas importante de la region, y que comprende un area de 200 km?.

Los tectonismos Eohercinico y Neohercinico dieron lugar a la formacion de la Cadena

Costera y de la Cordillera Oriental con rocas antiguas del Precambrico y del Paleozoico.
2.2.1. Orogénesis Andina.

Las rocas que forman el basamento en los Andes son metamorficas del PrecAmbrico, afloran

en la cordillera Oriental y en la cordillera de la costa.

El tectonismo Andino del Mesozoico y Cenozoico es el responsable de la formacién de la
cordillera de los Andes. El ciclo comienza en el Triasico superior con una transgresion de
W a E, que cubrid la mayor extension del territorio actual depositado una serie de calizas,
dolomitas y margas, que en las porciones mas occidentales son de fases volcanicas

sedimentarias (Grupo Pucara).

Debido a un posible movimiento tectonico iniciado en el Jurasico, al final de dicho periodo
quedarian definidas dos cuencas, una occidental y otra oriental, mediante un geoanticlinal,
cuya posiciéon coincide con la actual Cordillera Oriental. En el Altiano, en la cuenca
occidental se depositaron sedimentos marinos y continentales. En el Albiano hubo una
transgresion que invadio la cuenca oriental y deposito6 calizas margas Yy lutitas en el Cretaceo

medio superior.

El geosinclinal Andino se acondiciond en el Triasico tardio. Despues de una breve etapa de

deformacidn, y luego intrusion en el Jurasico medio, el geosinclinal siguié su desarrollo
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durante el Jurasico tardio y el Cretaceo correspondiente al tectonismo de la fase Mochica,
entre los tectonismos de la fase Hercinica tardia y la fase Peruana del ciclo Andino,
terminando con varias fases del plegamiento y magmatismo entre fines del Cretaceo y el
Terciario superior y su etapa de mineralizacién con el tentonismo Andino de la fase Peruana.
Su magmatismo originé el batolito de la costa (intrusivos de composicion intermedia). La

erosion en el Terciario inferior origind los sedimentos molasicos de las capas rojas.

El tercer tectonismo del ciclo Andino acontece en el Terciario medio (Oligoceno)
correspondiente al tectonismo de la fase Incaica, seguida por un intenso magmatismo
plutémico y efusiva. En el Terciario superior se produjo el tectonismo de las fases Quechual
y Quechua2, en el Mioceno tenemos pequefios plutones de composicién intermedia que esta,
a lo largo de la cordillera occidental y con ellos esta relacionada la mayor mineralizacion y

de un potencial econémico grande que se conoce en los andes Peruanos.

Las rocas que forman el zdcalo de los Andes son metamorficas y de edad Precambrica,
afloran en la Cordillera Oriental, La mineralizacion esta relacionada a los episodios
magmaticos ocurridos en las fases orogénicas y postorogénicas de la evolucion de los

geosinclinales Paleozoicos y Mesozoicos que originaron el Sistema Andino.

2.3. LITOESTRATIGRAFIA REGIONAL.

En la regidn de Pataz se han estudiado durante mucho tiempo las unidades estratigraficas
por distintos autores, este trabajo presenta el analisis y reconocimiento detallado de campo
y los estudios de. Wilson y Reyes (1964), Krumbein-Sloss (1969). (Ver ANEXO Mapa 01).

2.3.1. Precambrico.
2.3.1.1. EI Complejo Mararion (Pe-f).

Esta presente a lo largo del valle del rio Marafion asi como en la margen derecha del rio
Hualanga - Cedro. Es una secuencia polimetamorfica que presenta diferentes estilos
estructurales caracterizado por polifases de fuerte deformacion, esta formado por 3 unidades
descritas en el orden decreciente en edades.

» Micaesquistos, que yacen en el fondo del Complejo.
» Metavolcanicos.
» Filitas de naturaleza turbidita (Wilson y Reyes 1964).
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Todo este paquete metamorfico regional alcanza 1 Km. de espesor en promedio, la edad
asignada a este complejo se puede determinar con los analisis desarrollados por K\Ar en 600
Ma. Atribuyéndose al Pre-Cambriano para la principal deformacion regional; (Haeberlin
Y..et al. 2000, Late Paleozoic orogenic gold deposit in the Central Andes, South America)
correlaciona al Complejo del Marafion con las formaciones metamorficas en las Sierras
Pampeanas de Argentina donde las series basales fueron metamorfizadas durante la

Orogenia Pampean.

Asimismo, distintos analisis comparativos podrian determinar que el Complejo del Marafion
constituye un cinturobn de rocas verdes por las caracteristicas petroldgicas y de
metamorfismo regional con unidades inferiores de material ultraméfico provenientes de

zonas de subduccion durante la separacion del continente.
Paleozoico Inferior.
2.3.1.2. Formacion Contaya (O-c).

De edad Ordovicico, yace sobre el Complejo del Marafién en disconformidad angular
(Wilson y Reyes 1964) entre los 200 y 600 m. de espesor y de naturaleza silice — clastico,
pizarras con intercalaciones de areniscas, las formaciones del Paleozoico inferior estan
caracterizadas por un bajo grado de metamorfismo regional, aflora en la margen SW de la
zona de estudio.

2.3.2. Paleozoico Superior.
2.3.2.1. Grupo Ambo (Cm-a).

De edad Mississipiano (Carbonifero inferior), esta formacion se produjo durante un periodo
de distension de la fase final de la tectonica Eohercinica generando fallamientos normales
con subsidencias las que fueron rellenadas con material clastico en ambientes fluviales y
deltaicos. Litoldgicamente estd constituido por areniscas, lutitas y conglomerados
pertenecientes al Carbonifero inferior, aflora al S de la zona de estudios (zona Chagual)
“techo colgante” sobre yaciendo al intrusivo granodioritico. Este evento tectdonico de
distension genera grandes fallamientos de caracter regional los cuales seran los conductos

de emplazamiento de batolito de Pataz.
2.3.2.2. Grupo Mitu (Ps - m).

Rocas de este grupo se han encontrado en afloramientos aislados dentro de la provincia, la
encontramos entre Vijus - Chagual - Pias y entre Huaylillas - Tayabamba. Consta de
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areniscas y conglomerados de color rojo oscuro, estratificados en capas delgadas, que yacen
en discordancia paralela sobre el grupo Copacabana y Ambo. A este grupo se la asigna una

edad aproximada entre Permiano Medio o Superior.

2.3.3. Mesozoico.

2.3.3.1. Grupo Pucara (Trj—p).

Este grupo se compone de calizas con chert que superyacen con discordancia angular o
erosional a las unidades descritas arriba. Se le encuentra al oeste del area de estudio (zona
Chahual — Vijus). Su edad ha sido determinada por Wilson y Reyes y corresponde al Noriano

y Sinemuriano.
2.3.3.2. Formacion Goyllarisquizga (Ki — g).

Esta formacidn esta compuesta por areniscas grises, marrones y rojizas de grano medio a
grueso, que corresponde a la denominada facies de plataforma por haberse depositado sobre
el geo-anticlinal del Marafidn (Benavides, 1956). Estas Facies tienen un grosor variable de
50 a 150 m. Y se localizan en Huaylillas y Quiches (Tayabamba). A este grupo se le asigna

una edad Neocomiana Aptiana. Se encuentra ubicado al S de la zona de estudios.
2.3.3.3. Formacién Crisnejas (Ki - c).

Una secuencia de calizas y margas que afloran en el area del valle del Marafion, ha sido
denominado “Formacion Crisnejas” por Benavides (1956). Esta tiene un espesor de 200 m.
Con una litologia parecida a la de la Formacién Chulec, pero con una menor proporcion de
calizas. La edad de esta formacion es Albiano Medio. Este afloramiento se encuentra ubicado

al flanco derecho a Chagual.
2.3.3.4. Formacion Chota (Ks — ch).

Esta formado por una serie de cobertura de ambiente continental que aflora en el sector al
Sur oeste de la zona de estudio, como areniscas rojas, lutitas y conglomerados, yace en

discordancia erosional a la Formacion Crisnejas. Se le asigna una edad de Albiano medio.

2.3.4. Cenozoico.
2.3.4.1. Volcanicos Lavasen (Tm - vl).

El sector oriental de la region estudiada esta cubierto por un manto de volcanicos jovenes a
los cuales Wilson, en 1964, denomind Volcanicos Lavasen. Litologicamente éstos constan
de un miembro inferior compuesto por derrames andesiticos de color gris oscuro, grano fino,

a veces microporfiriticos; y un miembro superior conformado de tufos y piroclasticos de
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composicién dacitica. Se estima que estos volcanicos alcanzan un grosor maximo de 1,500
m., correspondiendo los primeros 800 a 900 m. El miembro inferior. Los afloramientos de
estas formaciones han dado lugar a escarpados terrenos, a farallones, y en general a una
topografia agreste, suavizada en las partes altas por la erosion glaciar. Estos volcanicos

afloran al NE de la zona de estudio.
2.3.4.2. Depositos Cuaternarios (Q).

Los depdsitos acumulados en el Cuaternario son principalmente fluviales, coluviales y
glaciares. Los depdsitos fluviales y coluviales que estan presentes en la zona, son productos

de la descomposicion de las rocas in-situ a lo largo del rio Frances y Hualanga.

2.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL.

La geologia estructural de la region esta ligada a la evolucion estratigrafica y estructural de
la cordillera Nor-oriental; afectada por los ciclos: del precdmbrico, Hercinico y Andino.
Hacia el flanco Oeste de la cordillera Oriental se desarroll6 una secuencia metasedimentaria
controlada por el sistema de fallas Pataz de direcciébn NW-SE. Esta secuencia paleozoica fue
intruida por granodioritas del Batolito de Pataz. Asociado a estas intrusiones y al sistema de
fallas Pataz tenemos dep0ésitos orogénicos de oro, siendo la mina Poderosa uno de los mas
importantes (Belousov, V. 1974). (Ver ANEXO Mapa 02).

Del cartografiado superficial de la mina Poderosa, se observa desde estructuras subverticales
ade bajo angulo; de fallas, distritales a regionales con pequefias variaciones locales en rumbo
y buzamiento. Las estructuras (fallas y fracturas) subverticales, son descritas para la zona
Norte y Sur. En la zona Norte (Jimena), se reconocen hasta 3 familias, todas secantes y

espacialmente relacionados a la presencia de clavos mineralizados.

» La primera serie se expresa como fallas de direccion cercana al N110° (que
corresponden a la familia 1 de las fracturas), son extensas llegando a los 6rdenes
kilométricos; ademas, parecen controlar sistematicamente el hundimiento en bloques
del batolito hacia el Norte,

»  Lasegunda serie de fallas con direccion proximas a N90°, son menos dominantes en
el cartografiado superficial, sus extensiones longitudinales se encuentran limitadas y
cortadas por la primera serie de fallas; el Gltimo movimiento registrado es de

naturaleza sinextral.
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»  Latercera familia de fallas, son de direccion en promedio préximas a N45° buzando
entre 70° y 90° al NW, estas Ultimas, se manifiestan como estructuras conjugadas de
la primera familia. Gran parte de los ejes de los “clavos mineralizados” son

coincidentes con esta direccion que poseen un movimiento tardio gravitacional.

En la zona Sur (Consuelo), dos grandes estructuras secantes con buzamiento promedio

de 70° al Norte y con movimientos tardios sinextrales son observadas:

»  las de direccion N315° y

»  dedireccion N278°.
El analisis de las estructuras muestran que el juego de fallas corresponden a las mismas
familias, tanto en Consuelo como en Jimena, con una ligera rotacién de 20° en
buzamiento y direccién, a diferencia de la zona de Jimena, la ausencia de la tercera
familia en Consuelo, puede deberse a que estas estructuras no fueron cartografiadas
debido a que no muestran movimientos tardios aparentes. Para las fracturas con
buzamiento bajo a moderado, en el distrito se reconocen 2 familias ambas con
direcciones cercanas al N-S: una con buzamiento al Este predominante de 45° que
ocasionalmente puede llegar a los 75°, que llegan a tener longitudes kilométricas son
reconocidos en las zonas de Jimena y Consuelo, asi como en toda la region,

> Una segunda familia con buzamiento 20° con tendencia al NE (variable de acuerdo a
la geometria de la estructura), son reconocidas en la zona Norte, Jimena (Miranda,
1983). Con longitudes que llegan a las centenas de metros que tranquilamente pueden

llegar a ser kilométricas.

Las fallas secantes subverticales que a continuacién se describen, son tomadas del
cartografiado geoldgico de la mina, asi como el reconocimiento de campo en el marco
del desarrollo de este estudio, aqui, se hace una reinterpretacion del comportamiento
y continuidad de las mismas. Para la zona Norte se describen a las fallas: Maria,

Qorihuarmi.

La Brava, San Lucas y San Marcos; en tanto que para la zona Sur se describen a las

fallas: Perejil, San Juan, San Luis y San Teofilo.
2.4.1. Falla Maria.

La falla Maria tiene un azimut N295° de buzamiento subvertical con ligera tendencia al NE,
el altimo movimiento registrado es sinextral, hasta donde se reconoce es angosto con relleno

de granodiorita fracturada al grado de cataclastitas, con panizo gris blanquecino a crema.
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Esta falla esta formada por dos estructuras subparalelas que entre los niveles 1934 y 1667 de
la veta Mercedes, y con sus complementos toman una geometria lenticular de bloques con
150 metros de ancho al interior del cual se encuentra mejor desarrollado el clavo
mineralizado, asi mismo, la proyeccion de esta falla hacia el Sur esta espacialmente asociado

a la formacién del Ore Shoot de la veta Karola.

Las estructuras secundarias que forman la geometria lenticular, forman parte de las

estructuras tensionales a los fallamientos principales.
2.4.2. Falla Qori-Huarmi.

Esta falla es reconocida en superficie por mas de 2 km, su ancho varia desde una simple
fractura centimétrica (Rampa Lola 3) a una zona compleja de intenso fracturamiento que
supera los 10 metros (socavon Qori-huarmi), de orientacion general N111°, buzamiento
subvertical, en estas zonas de complejidad se observa superposicion de movimientos
evidenciadas por las numerosas estrias de direcciones verticales a subhorizontales, dique
aplitico seccionado, panizo: gris oscuro, gris verdoso a gris blanquecino, la alteracién
predominante es la cloritizacion, su Gltimo movimiento se define como sinextral y de

rotacion.

En algunos tramos se puede observar venillas irregulares de cuarzo lechoso y cuarzo gris.
(Miranda, 1983) reporta estas venillas en el nivel Qori-huarmi, donde la falla llega hasta una
potencia de 10 metros con cajas cloritizadas a silicificadas; lo mismo que se observan
brechas de roca cloritizada, piritizada y sericitizada, ademas de diques seccionados de
composicion variada (dique aplitico en el nivel 1987, diques de lampréfiro en los niveles
2080 y proximos a la veta Santa Rosa (Papagayo). En segmentos cerrados de la falla, la
alteracion es escasa a nula (como el presentado en la rampa Lola 3). S6lo en observacion
microscopica es posible distinguir las caracteristicas de estructuras fragiles y ductiles
(¢transicional?) como: king bands, microvenillas rellenas de cuarzo recristalizado y flexuras
en las plagioclasas. En los segmentos amplios (abiertos) el relleno de falla llega hasta grados
de milonitas, microestructuralmente se ha definido hasta por lo menos cuatro eventos de
deformacion; una primera asociada a silicificacion; la segunda se asocia a una secuencia de
cloritas; la tercera etapa se asocia a la formacion de sericitas; mientras que la cuarta
secuencia esta asociada a la formacion de clorita azul, carbonatos y epidota, estas dos Ultimas
pueden corresponder a una quinta etapa que podrian ser mas tardios.
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Los clavos mineralizados asociados a esta falla se reportan en la veta Mercedes y laboreo de
trabajos artesanales en la veta Santa Rosa reconoce mineralizacion importante en contacto

con esta falla.
2.4.3. Falla La Brava.

Esta falla corresponde a un sistema de fracturas paralelas a la falla Qorihuarmi y a 190 metros
al NE de la misma, este corredor de fallas constituyen fallamientos de bloques rotacionales
de un ancho de 150 metros, los planos de falla con superficies generalmente rectas; muchas
de ellas de anchos milimétricos por lo general sin relleno, sélo algunos pocos tramos que al
parecer sufren gran desplazamiento vertical, muestran panizo gris oscuro a gris verdoso con
rastros de hematita en una potencia de 0.50 metros; ademas, segmentos de diques apliticos

se encuentran al interior de la falla como en la mayoria de estas fallas.

Al parecer, de la misma manera, se ha presentado para la falla Maria, esta estructura parece
formar un bloque lenticular con la falla Qori-huarmi, y en areas de inflexion principal se
desarrolla el Ore Shoot (Sur) de la veta Mercedes, tambien, la prolongacion Norte de la falla
a partir de la inflexion maxima, muestra asociacion importante con la mineralizacion en las

vetas Jimenay La Lima 2.
2.4.4. Falla San Lucas.

Se muestra como una zona constituida por un sistema de fracturas casi paralelas con
orientaciones entre N49° y N50° con buzamientos de 63°SE a 79°SE es reconocida en el
nivel 1937 de la veta Jimena. Estas estructuras presentan alteraciones milimétricas a
centimétricas de silice y cloritas; el corredor de fallas con un ancho de 17 metros, muestra
una fuerte carbonatacion de las plagioclasas; la sericita es subordinada al sistema de
fracturamiento del area, la extension longitudinal no estd muy bien reconocida y el ultimo
movimiento es interpretado como sinextral a partir de evidencias de perforaciones
diamantinas las que indican un ligero desplazamiento de la veta Jimena. Espacialmente,
parece limitar el extremo Norte del “clavo Sur” de la veta Jimena, en observacion
microestructural se distingue a plagioclasas onduladas y cuarzofracturado que al igual para
la falla Qori-huarmi indica una zona de fracturamiento de ambiente transicional. Cercanas a
esta estructura, en el nivel 1887 (veta Jimena) se encuentran estructuras similares con
fracturamiento secundario en forma de “flor” todas sericitizadas las que se truncan en la veta

Jimena.
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2.4.5. Falla San Marcos.

El relleno de la falla San Marcos, esta constituido de granito fracturado, localmente presenta
fragmentos de hornblendita intensamente cloritizado con pirita gruesa diseminada, ademas
de venillas de cuarzo. La alteracion a sericita es fuerte pero esta subordinada y restringida a
las fracturas, mientras que la cloritizacién es mas amplia. La orientacién de la estructura es
de NO75° buzando 79°SE. Las fracturas asociadas o conjugadas a esta zona, muestran
alteraciones hasta mariposita (propia de las hornblenditas y lamprofiros). En los niveles
conocidos esta estructura parece tener gran extension y permeabilidad para el paso de los
fluidos, desde sobre el nivel 2190 hasta proxima al nivel 2600 y entre los niveles 1987 y
2017 de la veta la Lima estan asociados a “Ore Shoots”, del mismo modo, en niveles
inferiores juega el mismo papel sobre el Ore Shoot de la veta Jimena, entre los niveles 1886

y 1907, la cual se extiende hasta el nivel 2027.
2.4.6. Falla Perejil.

La falla Perejil tiene una orientacion promedio N305° y buzamiento de 74°NE, en gran parte
el relleno de falla se compone de diorita fracturada y panizo gris verdoso; en la zona de
contacto con las cajas se observa cloritizacion con diseminacion de pirita; la zona de falla en
el nivel 2450 es aproximadamente 20 metros constituida por una familia de fracturas
subparelelas con halos de sericita-clorita. La estructura principal esta rellena de panizo
cloritizado que, ademas, presenta venillas de cuarzo, carbonatos (calcita). En el nivel 2700,
ademas de los elementos ya descritos al interior de la falla se emplaza un dique andesitico
alterado y fracturado por eventos tardios. Es necesario destacar que en el nivel 2450
(Consuelo), de esta falla nace una estructura secundaria (al flanco Sur, donde se encuentra
el Ore Shoot N1) con actitud N304/50°, una potencia de 0.15 metros, rellena de cuarzo
lechoso, sulfuro diseminado (pirita gruesa) y alteracion sericitica a los contactos. La
exposicion superficial de la falla es reconocida por mas de 2.5 kilémetros y al nivel inferior
que se le intercepta es al 2400, en el area de la veta Consuelo, el clavo C1N de la veta
Consuelo nace en la interseccion de las fallas San Teofilo y San Luis con la falla Perejil,
entre los niveles 2400 y 2530.

2.4.7. Falla San Juan.

Esta falla pertenece a la misma familia de la falla Perejil de rumbo promedio N305° con
67°NE de buzamiento, se encuentra asociada a un sistema de fallas paralelas. EI movimiento

tardio indica que es una falla de gravitacion ligeramente rotacional que se aprecia en los
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niveles 2650 y 2600, donde el desplazamiento lateral es de unos 36 metros mientras que en
el nivel 2450 el desplazamiento es de 80 metros. En niveles superiores de interior-mina la
falla se expresa como un sistema de fallamientos “ramaleados”; mientras que en los
inferiores tienden a formar una sola estructura, donde el relleno principal que llega a los
grados de milonita se encuentran cloritizados sobre las alteraciones sericiticas y carbonatos,
cortada por venillas tardias de carbonatos principalmente, ademas, en ellas se encuentran
fragmentos recristalizados de rocas oscuras posiblemente de origen volcanico. Hacia los
contactos de la roca encajante, las que también se encuentran cloritizados, se conservan las

evidencias de cataclasis con inyecciones posteriores de silice y carbonatos.
2.4.8. Falla San Luis.

Esta falla es una estructura conjugada de la falla Perejil, el relleno consiste de diorita triturada
cloritizada, panizo verdoso con rellenos de venas de cuarzo, calcita y clorita. Por tramos se
observa epidota, pirita gruesa diseminada dentro y en las cajas. La roca de relleno llega al
grado de milonitas al interior de las fallas y hacia las cajas domina las cataclastitas, la actitud
de la falla es de N65°. Al parecer su extension en profundidad esta limitada por la falla

Perejil.

Observaciones microscopicas proximas a la zona de “clavo” manifiestan una etapa de
cloritizacién, la que es atacada por una alteracion sericitica cortadas por microvenillas de
silice y carbonatos para finalizar en unas fracturas rellenas clorita azul en forma discontinua.
La deformacion en los minerales muestra: Cuarzo fracturado ha “flexionado” cloritas y otros
ferromagnesianos “lenticulares a ondulados” propias de ambientes transicionales fragil-

ddctil.

En el nivel 2700, numerosas estructuras secundarias que se originan en esta falla estan
rellenas de cuarzo desde anchos milimétrico a centimétricos con alteracion sericitica-

cloritica importante.
2.4.9. Falla San Tedfilo.

Es una estructura conjugada de la falla Perejil. Se presenta como un sistema de fallas en
rotacion, siendo el desplazamiento mayor a cotas inferiores dentro de un pequefio sistema
de fallas, hacia cotas superiores se presenta como un penacho de fallas, en el nivel 2700 se
puede apreciar un dique aplitico seccionado al interior de la falla, las caracteristicas de su

orientacion son N272°, las cajas son ligeramente sericitizadas; sin embargo, el relleno es
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cloritizado que, ademas se compone de gouge blanquecino a gris verdoso con venillas de

calcita, fracturas paralelas rellenas de cuarzo centimétrico.

El estereograma de la red de Schmidt y el diagrama de rosas para estas fallas, muestran una
orientacion dominante al W-E (110-125) y otras, orientadas al NE-SW que caen y

corresponden bien al rango de las familias 1 y 2, las cuales son reconocidas para las fracturas.
2.4.10. Relacion con los Diques.

El conjunto de diques se inyectan al interior de las fracturas y fallas de las familias arriba

descritas.

Pequefios diques milimétricos a meétricos de composicién béasica se desarrollan de
preferencia, en estructuras subverticales como el observado en los niveles 1937 y 2450, de
la mina Papagayo y Consuelo respectivamente; pero también, ocurre en las estructuras
paralelas a las vetas hasta de tallas métricas como el reconocido al piso de la veta Consuelo
entre los niveles 2650 y 2700 (Haeberlin et al. 2004). (potencia de 14metros), estos diques

son menos abundantes y de menores tallas en el &rea de Jimena.

Los diques acidos (aplitas) ocurren en todas las direcciones de acuerdo a la actitud de las
estructuras en la que se encuentran, en la zona de Papagayo son méas abundantes. En muchos
casos, constituyen la caja piso de las estructuras mineralizadas (Chavez, 1990; Haeberlin et
al. 2004; Miranda, 1983). y/o pueden ser secantes a ellas, son de tallas centimétricas a

métricas.

Diques tardios de andesita son controlados por reaperturas de las estructuras de preferencia
con orientaciones cercanas al E-W con buzamientos subverticales (familia 1) aunque

ocasionalmente se inyectan en estructuras NS y de bajo angulo.

Todas estas estructuras son afectadas por reactivacion de las fallas que en muchos casos las
seccionan, ademas, estas estructuras son cortadas por los planos de veta y por las fracturas a
las que estas pertenecen, excepcionalmente las andesitas afectan las vetas, sin embargo estas
mismas son afectadas por movimientos de reactivacion que son propias de la evolucion de

la cordillera de los Andes y son tardios a la mineralizacion.
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2.5. MARCO CONCEPTUAL.
2.5.1. Labor Minera.

Una labor minera es cualquier hueco excavado para explotar y/o explorar un yacimiento.
Una mina es el conjunto de todas esas labores, especialmente cuando es subterranea. La

técnica de aprovechar un yacimiento mediante mineria se conoce como Laboreo de Minas.

La zona de la labor en que se trabaja para su excavacion se denomina frente, corte o testero.
Las labores que solo tienen una entrada (por ejemplo una galeria que se esta avanzando) se
denominan labores en fondo de saco. Al no tener salida es necesario forzar la ventilacion

mediante una tuberia hasta el frente de la labor.

Se llama levantamiento topogréfico, al conjunto de operaciones ejecutadas sobre el terreno,
con los instrumentos adecuados, el levantamiento topografico necesita una serie de

mediciones y triangulaciones, que luego nos permitira la elaboracién del Plano.

La actividad minera, comprende varios procesos desde la busqueda del mineral hasta la

obtencién del metal en su forma industrial.

Uno de estos procesos es la extraccion del mineral, desde el interior de la mina hasta
superficie, para cumplir con este objetivo, se realizan una serie de trabajos que se pueden

resumir en las siguientes fases:

Fase 1: Exploracion; Cuyo objetivo es la busqueda del mineral con labores de avance como

cortadas, galerias y chimeneas.
Fase 2: Desarrollo; Una vez encontrado el mineral, se reconoce en sus tres dimensiones.

Fase 3: Preparacion; Geometria elegida para una Mena o cubicacién econémica. Antes de
iniciar la explotacion se realizan labores adicionales segun disefio del método de explotacion.

Fase 4: Operacion Mina; Fase que comprende el desarrollo de labores que servirdn como

infraestructura para uno o mas niveles de una seccién o también para varias secciones.
Esta es la ultima fase que comprende también la extraccion del mineral cubicado en bocks.
2.5.1.1. Labores de Desarrollo, Exploracion y Preparacion.

Todas estas labores se realizan por medio de labores de avance lineal (m.), también se les
Ilama labores lineales, en 3 dimensiones. Se caracteriza por avanzar en forma lineal, por la

geometria y dimensién (seccion) que se realiza este trabajo, se han diferenciado en las
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siguientes labores: Frentes, chimeneas verticales, chimeneas inclinadas, chimeneas pilotos,

subniveles y estocadas.

a) Labores Horizontales: Dentro de este grupo podemos tener diferenciado varias labores,

basicamente el trabajo es el mismo pero diferencian por el objetivo que cumplen cada labor:

» Cortada. Labor que empieza desde superficie y/o a partir de un punto en interior mina
hasta interceptar una estructura mineralizada como también sirve como labores de
posicionamiento para la camara de DDH.

» Estocadas Camara. Labor que cumple la funcion de avanzar hasta interceptar algun
objetivo como: estructura mineralizada, comunicar a otra labor o para refugio.

»  Galeria. La labor mas comun es la galeria. Es una excavacion horizontal, con poca
inclinada gradiente 5/1000, la dimension de la galeria es depende del comportamiento
de la estructura mineralizada puede ser desde metros a kilémetros. La parte superior
de una galeria se denomina corona, y las paredes hastiales.

»  Subnivel. Son excavaciones horizontales sobre estructura mineralizada dejando un
puente de 5.0 m. con respecto a la galeria, estas labores se realizan para preparar e
iniciar con la explotacion.

» By Pass. Labor que comunica dos labores, especificamente labores lineales,

generalmente para dar més eficiencia al servicio.

2.6. YACIMIENTOS OROGENICOS.

Durante varias décadas el estudio del origen de los dep6sitos minerales ha ocupado un campo
de las investigaciones geoldgicas y mineras, en especial las mineralizaciones auriferas
correspondientes a los denominados depoésitos de oro mesotermal, también conocidos como
venas de cuarzo y oro, “Mother Lode”, Filones de oro arcaico Alldrick, (1996), Bateman, A.
(1982). Estos depositos se encuentran presentes en diferentes litologias con edades desde el
Precambrico hasta el Mesozoico (Goldfarb et al., 2001). Emplazados en un amplio rango de
profundidades. Con base a esto el término “mesotermal” no es aplicable en su totalidad,
siendo su vinculaciéon mas acorde con las orogenias, por lo cual es mas conveniente
denominarlos depdsitos de oro orogénico (Groves et al., 1998). Se caracterizan por sistemas
hidrotermales que representan un fluido regional inherente a un tectonismo a lo largo de
margenes convergentes, que a diferencia de otros sistemas vetiticos de oro como el epitermal
de baja sulfuracion que no existen en orégenos y son de sistemas extensivos locales,

asociados con aguas magmaticas y meteoricas.
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Las ocurrencias minerales son filones en rocas competentes y lentes en litologias menos
competentes. Aparecen tipicamente como un sistema de venas en “echelon”, caracterizadas
por estilos de mineralizacion de bajo tonelaje y relacionadas con amplias areas de

fracturamiento con oro y sulfuros asociados a redes de lentes de cuarzo (Alldrick, 1996).

Los depositos se forman en zonas de fracturas como respuesta a la colision de terrenos. Las
fallas actian como conductores del fluido acuoso rico en CO2 (5-30 % mol. (CO>), baja
salinidad (<3 wt% NacCl), con alto contenido de Au, Ag, As, (£Sh, Te, W, Mo) y bajo en
metales como Cu, Pb, Zn. Estos fluidos son conducidos tectonica o sismicamente por un
ciclo de acumulacidn de presion, posteriormente liberada en la apertura de fallas, sellamiento

y repeticion del proceso (Sibson et al., 1988).

Se ha comprobado una asociacion directa entre la mineralizacion y fallas inversas de alto
angulo. Las fracturas son el medio de transporte de las soluciones mineralizadas, y en ellas
se dan las condiciones fisicoquimicas para la precipitacion del oro. De esta manera aparece
un modelo estructural dominante, teniendo las vetas un desarrollo sintecténico en

compresion horizontal o régimen transgresivo.

Mineralizacion  |Hacia la Paleo Supeficie

e aila en -
N
1
Predominio de la
Dedormaciin Frigil
Brechas I g
Stochwoarks I
Incremente de ks
Presbdny Temprerafura =
hacia la profundidad
Cola ide Cabiallo I
Zowa de Trancisidn
Estruciuras Diictd - Fragil
Duiples
Estruciuras en "l s
Silla de mnrdar % |
Predaminio di: la ESijuistog verdes
Deefifimacion Ddctil L
Filnnps Mirtilrs
Anffibsnlitas

Figura 01: Modelo generalizado de estilos estructurales. (Sibson, 1988).
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Modelo generalizado de los estilos estructurales de precipitacion de metales en depdsitos
vetiticos de oro. Estilo de mineralizacion vetitica acorde con la profundidad y la temperatura
de formacion. Estas particularidades propician las condiciones fisico-quimicas de
precipitacion, sucediendo varios tipos de figuras estructurales. La zona ddctil fragil esta muy
relacionada con los depositos de oro. (Colvine et al., 1988).

La migracion de fluidos a lo largo de estructuras profundas es inherente a las orogenias, y
cuando la temperatura de la corteza asciende de media a alta (400 - 500°C). En estas
condiciones son diseminados sulfuros liberados en el fluido hidrotermal por reacciones de
sulfidizacion prograda durante el calentamiento de la corteza.

Si tales fluidos con sulfuros migran a través de fracturas, cuando éstas se ponen en contacto
con zonas de fallas mayores son capaces de transportar oro lixiviado, que es depositado en
fallas secundarias a niveles corticales del orogeno levantado. Si las temperaturas exceden
los 700°C en las &reas fluidas los liquidos y fundidos migraran simultaneamente (Goldfarb
etal., 2001).

Las orogenias Fanerozoicas alrededor de las margenes de Gondwana y el océano Paleo-
Thetys, antes de la amalgamacion de Pangea, y al borde del Pacifico, subsecuente a la
separacion de Pangea, causan la formacion de depositos de oro orogénico. Sin embargo,
donde las orogenias fueron de baja temperatura y alta presion, las vetas de oro no son
importantes, y donde ocurrieron eventos de alta temperatura, no existen estructuras
profundas, como en prismas de acrecion relativamente delgados sobre margenes ordgenas,

los depositos de oro son menores (Goldfarb et al., 2001).

a) b)

\ 4

Sk

Figura 02: Zonas de dilatacion en modelos de una falla. (Zhang Y. 2003).
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Zonas de dilatacion (areas gris oscuras) desarrolladas en el modelo de una falla y de dos
fallas respectivamente. El volumen maximo se incrementa en estas zonas y es alrededor de
2% en (a) y 5% en (b). Las flechas indican el sentido de cizalla. (c) y (d) Estructuras de
permeabilidad y el vector instantaneo del flujo de fluidos Darcy para el modelo de una falla
aislada (La parte del modelo cercano a la parte final baja de la falla) y el de dos fallas aisladas
(la parte central del modelo), respectivamente. La zona blanca muestra las estructuras de alta
permeabilidad (5x10-12 m2) desarrollado como consecuencia del fallamiento. La méaxima
velocidad del flujo es 1.5x10-6 m/s en (c) y 0.9x10-6 m/s en (d). (Zhang et al. 2003).

Modelo Genetico (Yves Haeberlin).
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Figura 03: Contexto tectonico esquematico de las diferentes clases de depdsitos de oro.
Articulo de geologia, (Villanes 2006).

El modelo genético, el cual incluye la fuente de los fluidos, los canales-camino (pathways)

y las trampas, se divide en tres estadios de formacion:
Estadio I: Estadio Temprano de Fe-As.

» Disponibilidad cortical de soluciones salinas.

» Migracion hacia niveles superiores a lo largo de alineamientos.
» Descarga en fracturas de orden menor.

» Depositacion de sulfuros de As-Fe.

Estadio Il: Estadio de oro y polimetalicos.

» Ensanchamiento de los canales camino o “pathways”.
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» Incorporacion de agua de dilucién.
» Decrecimiento de la actividad del azufre.

» Precipitacion del oro.
Estadio I11: Estadio tardio de carbonatos.

» Incorporacién de fluidos carbdnicos de profundidad a través de canales residuales.
» Formacion de venillas transversales de carbonatos.

2.7. ALTERACION HIDROTERMAL.

La alteracion hidrotermal es un término general que incluye la respuesta mineraldgica,
textural y quimica de las rocas a un cambio ambiental, en la presencia de agua caliente, vapor
0 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
circul6 por la misma. Aungue la composicion litolégica inicial tiene una influencia en la
mineralogia secundaria (hidrotermal), su efecto es menor que €l 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 asociacion mineralédgica resultante de los procesos de
alteracion hidrotermal, mas que la litologia. Ej., La asociacion mineraldgica: cuarzo, albita,
feldespato-K, clorita, epidota férrica, illita, calcita y pirita, se ha encontrado en basaltos en
Islandia, areniscas en Imperial Valley, riolitas en Nueva Zelanda y andesitas en Indonesia.
Esa asociacion de minerales de alteraciéon se ha producido en el rango de temperatura de
250°-280°C. La susceptibilidad a la alteracion es variable en los minerales primarios de las
rocas. EI mas reactivo es el vidrio volcanico, frecuentemente alterado primero a épalo,

smectita, calcita o zeolita y luego a minerales de arcilla (Dana E. 1976).

El cuarzo es resistente a la alteracion hidrotermal y no es afectado hasta temperaturas de
300°C, pero hay evidencias de recristalizacion del cuarzo a mayores temperaturas. Es
relativamente frecuente que en rocas alteradas intensamente cuya textura original ha sido
completamente obliterada, se preserven cristales de cuarzo primarios. La caracteristica
esencial de la alteracion hidrotermal es la conversion de un conjunto mineral inicial en una
nueva asociacion de minerales mas estable bajo las condiciones hidrotermales de
temperatura, presion y sobre todo de composicion de fluidos. La textura original de la roca

puede ser modificada ligeramente o completamente obliterada por la alteracion hidrotermal.
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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 caracteraitica
distintiva de la alteracion hidrotermal es la importancia del fluido hidrotermal en transferir
constituyentes y calor. En efecto, la alteracion hidrotermal involucra la circulacion de
volimenes relativamente grandes de fluidos calientes atravesando las rocas permeables
debido a la 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 mineralogica original de las rocas, puesto que
componentes en solucion y de los minerales sélidos se intercambian para lograr un equilibrio
termodindmico. El transporte de materiales involucrados en la alteracion de las rocas puede
ocurrir por infiltracion o por difusion (transporte por difusion de especies quimicas a través
de fluidos estancados en los poros de las rocas) o por una combinacion de ambos procesos.
Si la evidencia geoldgica muestra que los materiales 0 componentes quimicos se movieron
a gran distancia el medio de transporte dominante probablemente fue la infiltracion. En

sistemas hidrotermales la difusion e infiltracion ocurren simultdneamente.

2.7.1. Factores que Controlan a la Alteracion Hidrotermal de las Rocas.

2.7.1.1. Temperaturay la Diferencia de Temperatura (At°).

Entre la roca y el fluido que la invade: mientras més caliente el fluido mayor ser el efecto

sobre la mineralogia original.
2.7.1.2. Composicion del Fluido.

Sobre todo el pH del fluido hidrotermal: mientras més bajo el pH (fluido més &cido) mayor

seré el efecto sobre los minerales originales.
2.7.1.3. Permeabilidad de la Roca.

Una roca compacta y sin permeabilidad no podréa ser invadida por fluidos hidrotermales para
causar efectos de alteracion. Sin embargo, los fluidos pueden producir fracturamiento
hidraulico de las rocas o disolucién de minerales generando permeabilidad secundaria en

ellas.
2.7.1.4. Duracion de la Interaccion Agua/Roca y Variaciones de la Razén Agua/Roca.

Mientras mayor volumen de aguas calientes circula por las rocas y por mayor tiempo, las

modificaciones mineraldgicas seran mas completas.
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2.7.1.5. Composicion de la Roca.

La proporcion de minerales: es relevante para grados menos intensos de alteracion, dado que
los distintos minerales tienen distinta susceptibilidad a ser alterados, pero en alteraciones

intensas la mineralogia resultante es esencialmente independiente del tipo de roca original.
2.7.1.6. Presion.

Este es un efecto indirecto, pero controla procesos secundarios como la profundidad de
ebulliciéon de fluidos, fracturamiento hidraulico (generacion de brechas hidrotermales) y
erupcion o explosiones hidrotermales. Los dos factores iniciales temperatura y composicion
del fluido hidrotermal son lejos los méas importantes para la mineralogia hidrotermal
resultante de un proceso de alteracion. Esto es relevante porque las asociaciones de minerales
hidrotermales nos dan indicios de las condiciones en que se formaron depdsitos minerales
de origen hidrotermal. La intensidad de la alteracion corresponde a un término objetivo que
se refiere a la extension en que una roca ha sido alterada, mientras que el grado de alteracion
es un término subjetivo que requiere una interpretacion basada en la mineralogia de
alteracion. (Corbett, G.J. y Leach, T.M. 1998).

2.7.2. Sericitizacion — Filica.

Sus minerales predominantes son sericita, cuarzo y pirita. Esta denominacion fue utilizada
para designar en el campo, un material micaceo de grano fino y coloracion clara que se
asociaba a distintos yacimientos. Esta alteracion también ha sido descripta como cuarzo-
sericitica o filica, y representa unos de los tipos mas difundidos. La sericitizacion de los
silicatos da como resultado un mosaico de cuarzo y sericita, que a veces destruye la textura

original de la roca.

La sericitizacion es la alteracion dominante e importante en borduras de vetas auriferas o de
diques apliticos cuarzosos, esto afecta a rocas &cidas, intermedias, bésicas hasta
metamorficas, de igual modo, muchas estructuras no mineralizadas estan relacionadas a esta
alteracion. La variacion y penetracion en las rocas son por lo general de tamafos
centimétricos; en casos aislados pueden llegan a ser métricas favorecidas por fracturamiento
pre-mineral o mineral. Macroscopicamente las rocas acidas alteradas toman colores claros
de tintes cremosos Y las rocas intermedias a basicas son mas claras que las rocas frescas

(verde claro).

La distribucion microscépica de la sericita se encuentra controlada por la textura primigenia

de laroca, la que es casi totalmente obliterada, otro contro es dado por microfracturamiento,
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formando venillas sericita-cuarzo. En este proceso, la plagioclasa se tamafio, de colores
magenta y verdosos, el rutilo queda libre al que se observa en forma de aguijillas. El cuarzo
es ligeramente corroido, fracturado en algunos casos 0 en otros recristalizados dentro de
microfracturas; cristales euhedrales y subhedrales de pirita, a veces acompafiada de
arsenopirita de hasta tallas milimétricas, estos se encuentran diseminados, sobre los
feldespatos, o como producto remanente de la alteracion de las cloritas, estos sulfuros son
diferentes a las que se encuentran en los filones por ser amarillos de tonos més palidos. Como
productos de alteracion de las cloritas, se observa en menor grado arcillas grises. La
abundancia de la sericita en rocas fuertemente alteradas puede llegar al 70%, ademaés del

cuarzo que esta presente por neo-formacién o por su resistensia a la alteracion.
2.7.3. Mariposita: Fushita (ser de Cr)+ser+CHL *py *cac.

Este tipo de alteracion esta ligada exclusivamente a la hornblendita-microdiorita, no
desarrolla la tipica “textura leopardo” reconocida en Consuelo; mas bien se observan restos
de ferro-magnesianos de color verde oscuro <3mm (fushita con remanentes de CHL; a = 20
cm. de la veta) englobadas en una matriz de alteracion con sericita y/o fushita de color crema
amarillenta a verdosa. La fushita verde clara (reemplazamiento total de la roca por fushita;
de 0-10 cm. del contacto con la veta y como remanentes de alteracion dentro del cuarzo) se
observa en veta Mercedes.

2.7.4. Propilitizacion.

Involucra epidota (zoicita, clinozoicita), albita, clorita, leucoxeno y carbonato, ademas
sericita, pirita, arsenopirita y Oxidos de hierro y menos frecuentemente zeolitas o
montmorillonita. Esta denominacion fue empleada por primera vez para describir la
alteracion metasomatica débil de las andesitas de Comstock Lode (Nevada, USA). En
algunos trabajos esta alteracion ha sido caracterizada por las siguientes asociaciones: Clorita-
calcita-caolinita Clorita-calcita-talco Clorita-epidota-calcita Clorita-epidota En las tres
primeras es considerable la concentracién de CO». Los sulfuros asociados, principalmente
pirita, tienen una relacion azufre/metal baja a intermedia. Es un tipo comun de alteracién en
depdsitos de cuarzo aurifero y en otros presentes en rocas intrusivas y volcanicas basicas a
intermedias. Durante la propilitizacion se introduce abundante agua, pudiendo haber también
adicién de CO, S, As. Algo de silice es generalmente extraida durante el proceso y puede
haber también pérdida de sodio, potasio y alcalinos térreos en algunos depositos.
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2.8. PARAGENESIS Y ZONEAMIENTO.

Paragénesis; Es la relacion mineraldgica expresada en funcion de un determinado tiempo
(orden cronoldgico) si varian las condiciones progresivamente a través del tiempo aparecera
un mineral determinado como derivado de un mineral anterior, y puede, por Gltimo, convertirse en un
tercero, siendo la recristalizacion el proceso responsable. EI término a veces se emplea con
el sentido especifico del orden de cristalizacién delos minerales que componen una roca, y
se utiliza también en el sentido amplio para significar el modo de origen de una roca o de

un mineral.

Zoneamiento; Es la distribucion espacial de los minerales o elementos en un espacio en el
yacimientos mineral el cual puede manifestarse a nivel de, Deposito individual (zonacién de
depoésito mineral, En un distrito minero (zonacion distrital), En una region més grande

(zonacién regional).

Las zonaciones mineraldgicas reflejan las distintas condiciones fisico-quimicas existentes
en distintos sectores de un sistema hidrotermal, pero puede darse el caso de traslapes de
zonas con asociaciones minerales que reflejan por ejemplo distintas condiciones de presion y

temperatura. En estos casos se dice que el deposito es telescopico. (Afther Chavez 1985).

2.9. METALOGENIA.

El Mapa Metalogenético del area de estudio ha sido preparado en base a dominios
geoldgicos, geotectonicos y a los conocimientos actualizados de los proyectos metalicos del

area;
2.9.1. Franja de Depdsitos Orogénicos de Au-Pb-Zn-Cu del Carbonifero-Pérmico.

Se ubica en la Cordillera Oriental del norte del Per(. La mineralizacion se encuentra asociada
con granitoides calcoalcalinos del Carbonifero que pertenecen al Batolito de Pataz y que
intruyen a rocas metamorficas del Paleozoico inferior. Las estructuras mineralizadas se
encuentran en zonas de cizalla NW-SE, aparentemente desarrolladas a partir de la tectonica
eoherciniana. Las estructuras mineralizadas presentan geometrias de vetas y mantos. En esta
franja son conocidos los depdsitos de Poderosa, Horizonte, Retamas y Parcoy. Las edades

de mineralizacién oscilan entre 315 y 286 Ma.
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MAPA METALOGENETICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Figura 04: Franja Metalogenético de mina Poderosa. (INGEMMET. 2016).
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2.10. PERFORACIONES DIAMANTINAS.

La perforacion diamantina es uno de los métodos de sondaje mas usados por excelencia en
la actividad minera, debido a la mayor informacidn que es capaz de brindar a los ingenieros
geologos para el descubrimiento, constatacion, estudio y cubicacion de los yacimientos
minerales; proporcionandoles ademas valiosa informacion para el posterior disefio del

sistema de explotacién a aplicar.

En ese sentido se ha convertido en uno de los sistemas de sondaje de mayor preferencia en
la mineria. Esto ha dado lugar al desarrollo actual de una toda una industria en continuo

crecimiento.

El principio de la perforacion diamantina se basa en la erosién o el desgaste de las
formaciones geoldgicas o rocas por friccion, como efecto inmediato de la rotacidn y presion

de empuje a la que es sometida la broca o corona diamantada contra la roca.

Las brocas diamantadas estan disefiadas en forma cilindrica con un &rea en el interior que no
entra en contacto con el diametro frontal de la corona y es la parte de la roca que ingresa al
tubo interior saca testigos especialmente disefiada para capturar éste nicleo como muestra o

testigo de las formaciones geoldgicas, propdsitos del estudio.

2.10.1. Tipos de Equipos.

Mas usados en la industria podemaos clasificarlos segln sus caracteristicas generales como:
2.10.1.1. Portatiles.

Estos equipos tienen la ventaja de llegar a donde otros equipos no pueden, al menos no, sobre
los hombros de un equipo de personas; lo cual lo convierte en los equipos ideales para llegar
a las plataformas de perforacién méas inaccesibles para las unidades motorizadas.

2.10.1.2. Livianas.

Dentro de esta gama de equipos tenemos aquellas maquinas que pueden tanto montarse sobre
patines, sobre un camion u orugas, y algunos disefiados para desmontarlas de una forma
rapida para su movilizacién con helicéptero. (helitransportables) y que pueden alcanzar
profundidades en promedio de entre 200 y 500 m. de profundidad con HQ y 500 a 800 m.
con NQ, eventualmente se usa también el diametro BQ para mayores profundidades o

dependiendo de las condiciones del terreno.
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2.10.1.3. Medianas.

Podemos considerar a los equipos que pueden superar estas profundidades con un mejor

desempefio que las livianas.
2.10.1.4. Pesados.

Son los equipos de gran potencia, con capacidades de perforacién de mayor diametro como
el PQ. (Muchos equipos medianos también pueden hacerlo, pero con muchas maniobras y
demoras al no estar preparadas para ese diametro en especial). Estos equipos tienen
capacidades de perforacion superiores a los 1000 m. en algunos casos pueden hacer pozos

de mas de 2000 m. de profundidad. www.perforacionesdiamantinas.com.

2.11. ESTUDIO GEOQUIMICO.

2.11.1. Muestreo de Labores Mineras.

Muestreo es; tomar muestras (pequefias porciones de mineral o material) que sean
representativas y homogéneas de un volumen mayor que nos permita determinar el

contenido metélico de oro y plata en dicho volumen.
2.11.1.1. Descripcion.

Asistir obligatoriamente a las reuniones diarias, donde se realiza las coordinaciones con el
geblogo sobre la tarea de muestreo, condiciones de seguridad, marcado de leyes en las
coronas y lavado de labores para cartografiado geoldgico. Antes de Trasladarse a mina el
personal de muestreo debe verificar: EPP, Herramientas y Materiales, en caso no estén en
buen estado cambiar. Debe desplazarse en todo momento en interior mina aplicando el PETS
Trénsito Peatonal en Interior Mina. El personal de muestreo antes de ingresar a la labor debe
de coordinar con el personal encargado de la labor sobres las condiciones de seguridad
ademas, darle a conocer la tarea a realizar y el tiempo de su permanencia en la labor. Al
ingresar a la labor antes de ejecutar la tarea de muestreo se debe aplicar el PETS de Desatado

de Rocas en tajeos, y en labores verticales.

Se identificara un punto topogréafico para la ubicacion de la muestra, para luego tomar la
muestra, la que deberd embolsarse y etiquetarse para su envio a laboratorio Quimico. Se
coordinara con la camioneta, los puntos de recojo de las muestras en interior mina, para su

traslado a superficie con destino a Laboratorio Quimico, obtenidos los resultados de las
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muestras, se procedera al marcado de leyes en las coronas, ubicacion de Referencia

Topogréfica.

En labores horizontales, (subniveles y galerias) el ayudante se ubica en un punto o referencia
topografica cercana, con la wincha en cero, a partir del cual marca con pintura roja
sistematicamente cada metro el tramo a muestrear. En labores inclinadas, (chimeneas) el
ayudante se ubica en un punto o referencia topografica cercana, con la wincha en cero, a
partir del cual marca con pintura roja sistematicamente cada metro en forma intercalada,
derecha e izquierda en los hastiales. En labores de explotacion el ayudante se ubica en un
punto o referencia topogréafica cercana, con la wincha en cero, a partir del cual el muestrero
marca con pintura roja sisteméaticamente cada dos metros el tramo a muestrear. Para el
muestreo y marcado de franjas en labores inclinadas mayores a 40° se usara arnés de

seguridad y linea de vida sujetadas a los puntales o colocarse sobre plataformas.

Limpieza de las Franjas a Muestrear, se realiza con agua, si no hubiera ésta se realiza con
comba y punta de arriba hacia abajo. Observacion y determinacion de la geometria y relleno
mineral de la veta para definir: Tipos de muestreo y tramos a muestrear. Se debe diferenciar
entre relleno de veta y material estéril llamado “caballo” y el cual esta incluido en el relleno
para determinar la franja a muestrear, si este “caballo” no excede a los 0.30 m la franja a

muestrear incluird éste material caso contrario procede de la siguiente manera:

» Si la parte estéril es roca fresca, toma una muestra del lazo inferior y otra del lazo
superior (La potencia se considera la suma de las potencias de ambos lazos).

> Si la parte estéril presenta alteracion, toma una muestra donde incluya los dos lazos y
la parte alterada. (La potencia se considera la de la franja muestreada).

2.11.1.2. Toma de la Muestra.

Sistematico por astillas, muestras especiales (carga, lamas, minerales, alteraciones, roca de
cajas). La toma de muestra por astillas se realiza con comba y punta desprendiendo pequefios
fragmentos de roca de abajo hacia arriba, que caen sobre una cuna de jebe. Los fragmentos
de la muestra extraida deben de pesar 250 gr. Aproximadamente, debe de ser homogénea y
no mayor 3/8”. Se procederd al etiquetado (Talon de la tarjeta de muestreo) y embolsado de
la muestra para su traslado a laboratorio quimico, en el Talon de la tarjeta de Muestreo se
especifica los elementos a analizar. En la Tarjeta de Muestreo se llena todos los datos

consignados (fecha, nivel, labor, lote, sector, lado, referencia topogréafica, distancia, ancho
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de labor, alto de labor, potencia de veta, rotura en veta, y observaciones), Asimismo de cada
muestra tomada, se hace un croquis en la Tarjeta de Muestreo.

2.11.1.3. Muestreo de Cargas, Carros Mineros; Dumper.

Se realizara en canales, debiéndose realizar un canal de 0.50 m. minimo de profundidad y

de ahi se sacaran las muestras, de tal manera que sea proporcional.
2.11.1.4. Marcado de Coronas.

Limites piso y techo de veta, codigos de muestras, promedio de leyes sin diluir de muestreo
anterior. En galerias, Chimeneas (ambos hastiales), subniveles y tajos el marcado de coronas
se hace por tramos segun el promedio del registro de leyes obtenido por el Gedlogo de Mina.
Preparacion del lote de muestras y su envio a Laboratorio Quimico. Se llenara la hoja de
reporte para laboratorio con los siguientes datos: Fecha, zona, veta, lote, cddigos, numero de
muestras, y nombre del muestrero remitente. Se contara y colocara las muestras dentro de la
bolsa de lona, en presencia del vigilante de Garita, se le incluira la hoja de reporte para
laboratorio.

@ \
\e
|

Figura 05: Muestreo de galeria (CMPSA 2015).
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Figura 08: Geometria de la veta (CMPSA 2015).
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CAPITULO IlI

CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

3.1. UBICACION.

La zona de estudios se encuentra ubicada en el distrito y provincia de Pataz,
aproximadamente a 320 Km de la ciudad de Trujillo, a una altura que va entre los 1,250 y
3300 m.s.n.m. en la region La Libertad, Perd.

Cuadro N™01: Ubicacién coordenadas UTM WGS 84.
Coordenadas UTM WGS 84

Unidad/proyecto Altitud m.s.n.m.
Norte Este
9 142 426.803 212 044.692 2930.20
9 142 653.265 212 374.411 3220.30
Mina Poderosa
9142 076.256 212 770.720 2910.05
9141 849.794 212 441.000 2870.50
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3.2. ACCESIBILIDAD.

La mina poderosa es accesible desde la ciudad de Lima, las distancias y tipos de vias son:

3.2.1. Accesibilidad Via Terrestre.
Cuadro N 02: Vias de acceso terrestre.

Tramo Di(i?]:l'():ia Ti\pnpade Tiempo

Lima — Trujillo 558 Asfaltado 8 hr.
Trujillo — Otuzco 74.3 Asfaltado 1:30 hr.
Otuzco - 103 Asfaltado 2:30 hr.
Huamachuco

Huamachuco — 155 Asfaltado/afirmado 8 hr.

Mina

Lima - Mina 890.3 Asfaltado/afirmado 20 hr.

3.2.2. Accesibilidad Via Aérea.
Cuadro N™ 03: Vias de acceso aéreo.
Tramo Di(?gl:.():ia Tipo de via Tiempo

Lima — Trujillo 480 Aéreo 70 min.
Trujillo — Mina 160 Aéreo 30 min.
Lima — Mina 490 Aéreo 80 min.
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Figura 09: Mapa de accesibilidad y ubicacion CIA Minera Poderosa.
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3.3. CLIMAY VEGETACION.

El clima que presenta la zona de estudio es templado seco, debido a las altitudes que oscilan
entre los 1500 y 3300 m.s.n.m; se ha determinado que la temperatura sufre mucha

variabilidad, entre 10°C y 20°C, con un promedio anual de 15°C.

Ademas, se pueden distinguir dos periodos climaticos definidos durante el afio: de abril a
noviembre sin precipitaciones periodo seco con fuerte vientos y de diciembre a marzo con
intensas. Sin embargo, las variaciones de las precipitaciones, debido al cambio climatico que
se van dando en los altimos afos, resultan en afios secos, intermedios y lluviosos bien

diferenciados.

La vegetacion estd conformada por bosques de arboles de eucalipto y especies como el
chachacomo, el capuli, la cantuta (flor nacional del Per(), el aliso, el molle, el sauce, el
chocho vy la retama, entre otras. La fauna esta representada por diversas aves: perdices,
rapaces, variedades de picaflores y fringilidos. El zorro andino, la vizcacha, el gato montés

y el venado de cola blanca habitan también en esta region.

3.4, PETROLOGIA LOCAL.
3.4.1. Rocas Intrusivas.
3.4.1.1. Diorita.

Roca intrusiva diorita es predominante en la zona de estudio, que se presenta como una
estructura xenolitica, se distinguen fragmentos de roca granodiorita que no se han digerido
completamente por el magma. Béasicamente los colores son verde oscuros con texturas
granular, los cristales son de diversos tamafios que varian menores a 5 milimetros, los
minerales esenciales son cuarzo y plagioclasas, como minerales accesorios se presentan la
horblenda y biotita, el porcentaje de cuarzo es variable pueden llegar a constituir hasta un
7%. La horblenda de formas euhedrales a subhedrales de colores verde llegan hasta un 30%
de su composicion y las biotitas de color marrén, de forma euhedrales llegan hasta un 35%
(Huang, W. 1991).

Al sur oeste en el nivel 2600 cortada Sur Oeste se aprecia el contacto con la formacién
Contaya bien definido por un sistema de falla NW - SE, a 50 metros del contacto la alteracion
propilitica se hace mas intensa de colores verde oscuros. (Ubicacion de muestra ver Mapa
03).
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Cuadro N™ 04: Descripcion mineralogica de M2 veta lola.

Informacion CONTROL DE MINERAL
proporcionada por
FECHA 09-ene-15
N° MUESTRA M2-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2805
LABOR GL NW
SECTOR Galeria
N 9142 311.81
UBICACION E 212 229.40
COTA 2802.07
CODIGO DE
MUESTRA M2-VETA LOLA
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 5%
COMPOSICION P'agE'fig't?f: Na ggzjz
MINERALOGICA horblenda 50
Otros 5%
DESCRIPCION Roca diorita, presenta pirita cristalizada puntual, patinas de clorita.
TEXTURA faneritico
ESTRUCTURA Xenolitica
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
[TIPO DE CONTACTO definido
GRADO DE l\ﬁzln;?a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION propilitica ++

OBSERVACIONES

Muestra de mano

Figura 10: Roca diorita
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Cuadro N™ 05: Descripcion mineralogica de M8 veta lola.

Informacioén proporcionada por

CONTROL DE MINERAL

FECHA 12-mar-16
N° MUESTRA M7-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2600
LABOR CR SW
SECTOR Cortada
N 9 142 060.80
UBICACION E 212 441.08
COTA 2602.438
LOTE

CODIGO DE MUESTRA
ANALIZADO POR

M8-VETA LOLA
CONTROL DE MINERAL

Cuarzo 1%
1 0,
COMPOSICION P'ag;)ig't?f: Na 2802
MINERALOGICA Horblenda 20%
Otros 19%
TEXTURA faneritica
ESTRUCTURA
Alta
TENACIDAD Media
Baja X
ROCA CAJA Metavolcanico-Diorita
TIPO DE CONTACTO Fallado
GRADO DE ,\'Aogg?a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica+++ Propilitica+++

PRESENCIA DE PANIZO % No presenta
OBSERVACIONES Muestra de mano

Figura 11: Roca diorita con presencia de alteracion phyl y prop.
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Cuadro N™ 06: Descripcion mineraldgica de M12 veta lola.

Informacion proporcionada

CONTROL DE MINERAL

por
FECHA 15-oct-16
N° MUESTRA M12-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2470
LABOR GL SE
SECTOR Galeria
N 9 142 400.56
UBICACION E 212 330.67
COTA 2475.357
LOTE

CODIGO DE MUESTRA

M12-VETA LOLA

ANALIZADO POR

CONTROL DE MINERAL

Cuarzo %
i 0,
COMPOSICION P'agéoig't?f: Na ggojz
MINERALOGICA rorblenda 150
Otros 8%
DESCRIPCION Roca diorita, presenta xenolitos de roca granodiorita
TEXTURA faneritico
ESTRUCTURA Xenolitica
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
GRADO DE “':‘;;?a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Propilitica+

PRESENCIA DE PANIZO %

No presenta

OBSERVACIONES

Muestra de mano

Figura 12: Roca diorita con xenolitos de granodiorita
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Cuadro N™ 07: Descripcion mineraldgica de M9 veta lola.

Informacion proporcionada por CONTROL DE MINERAL

FECHA 12-mar-16
N° MUESTRA M9-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2600
LABOR GL NW
SECTOR Galeria
N 9142 449.34
UBICACION E 212 273.96
COTA 2604.142
LOTE

M9-VETA LOLA
CONTROL DE MINERAL

CODIGO DE MUESTRA
ANALIZADO POR

Cuarzo 3%
1 0,
COMPOSICION E'iigt’i'fac'asa Na gg;‘;
MINERALOGICA horblenda 2504
Otros 12%
DESCRIPCION . L . .
MINERALOGICA Roca Microdiorita, presencia de pirita diseminada.
TEXTURA faneritica
ESTRUCTURA
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
TIPO DE CONTACTO
GRADO DE ,\ﬁ;‘é‘a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica ++, propilitica +++
PRESENCIA DE PANIZO % 2%

OBSERVACIONES Muestra de veta

@

Figura 13: Roca microdiorita.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

3.4.1.2. Microdiorita.

En el area de estudio la microdiorita se presenta en forma de enclaves de centimetros hasta
35 metros dentro de la misma diorita, son de colores verde oscuros, el tamafio de los granos
son finos menores a 1 milimetro los fenocristales se encuentran en una masa holocristalina
de cristales mas pequefios. Como minerales principales se encuentra la plagioclasa sédica
hasta un 30%, como minerales de accesorio se encuentran horblenda y biotita. (Ubicacion

de la muestra Mapa 03).
3.4.1.3. Aplita.

Estas rocas aprovechan las zonas de debilidad para emplazarse en forma de diques de un
sistema de fallas NW-SE o como diques paralelos asociados a las estructuras mineralizadas
como en la galeria NW, su potencia varia desde centimetros hasta 0.50 metros afectado por
sistemas de fallas.

Los diques apliticos en la zona de estudio son de colores claros, blanquecinos algunas veces
grises de textura sacaroide, con cristales menores a 3 milimetros, la composicién en cuarzo
varia de 20% a 40% con mayor cantidad de plagioclasas sodicas de hasta 40% y en menor
cantidad los minerales accesorios como la muscovita y ortoclasa (<3%); los cristales de
cuarzo son anhedrales no presentan caras y los plagioclasas son subhedrales, la presencia de
microvenillas de clorita dentro de estas rocas esta controlado por la actividad hidrotermal

producente. También presenta microvenillas de py fina.

Dique aplitico datados por Haeberlin (2000) dan edades de 322.1+-2.8 Ma. Y en 325.4 +1.4

Ma en muscovita y biotita respectivamente. (Ubicacion de muestra ver Mapa 03).
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Cuadro N™ 08: Descripcion mineraldgica de M5 veta lola.

Informacién proporcionada

CONTROL DE MINERAL

PRESENCIA DE PANIZO
%

por
FECHA 12-mar-16
N° MUESTRA M5-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2600
LABOR CR SW
SECTOR Cortada
N 9142 037.75
UBICACION E 212 443.68
COTA 2603.438
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M5-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 0.35 m.
LEY SD (Au/TM) 2.58
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 30%
i 0,
MINERALOGICA Ortoclasa 2%
Otros 18%
DESCRIPCION Dique aplitico craquelado, presenta microvenillas de
MINERALOGICA py fina y clorita
TEXTURA Sacaroide
ESTRUCTURA Dique
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
ROCA CAJA Metavolcanico
TIPO DE CONTACTO Fallado
GRADO DE Nﬂfﬁa .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica++ cloritizacion+
3%

Muestra de mano

OBSERVACIONES
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3.4.2. Rocas Metamorficas.

3.4.2.1. Metavolcanico.

Se presenta en el contacto entre la roca intrusiva dioritica y las rocas metamorficas - pizarras
de la formacion Contaya del Ordovicico definida por un sistema de fallas NW-SE. En la
zona de estudio toda esta secuencia de rocas se encuentra en el flanco occidental del cuerpo

intrusivo en el contacto se forman las rocas metavolcanicos.

En la cortada SW del Nv. 2600 se observa el contacto bien definido las dioritas con el

metavolcanico, controladas por un sistemas de fallas NW-SE.

Estas rocas son de color gris verdoso a gris claro, la pizarrosidad original fue eliminada,
presenta fracturamiento intenso, de texturas granobléasticas, se observa la presencia de puntos
triples en la formacion de los cristales evidencia que dentro del metamorfismo (de contacto)
alcanzaron un nivel de estabilidad (es propia de las texturas granoblasticas), (Huang, W.
1991).

Los minerales constituyentes es cuarzo entre el 40%, plagioclasa 20%; entre otros minerales
presentan clorita 10%, biotita 4%. El cuarzo se presenta en venillas y cristales pequefios
menores a 1 milimetros, las cloritas se presentan en microvenillas de colores verdosas, la
biotita es de color marrén en diferentes dimensiones y la pirita se aprecia en cristales bien

desarrollados (cubico). (Ver Mapa 03).

Fig. 15. Roca metavolcénico.
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Cuadro N™ 09: Descripcion mineraldgica de M6 veta lola.
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Informacién proporcionada por

CONTROL DE MINERAL

FECHA 12-mar-16
N° MUESTRA M6-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2600
LABOR CR SW
SECTOR Cortada
N 9142 052.38
UBICACION E 212 440.97
COTA 2602.438
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M6-VETA LOLA
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 40%
COMPOSICION Plagioclasas 20%
MINERALOGICA Biotita 4%
Otros 36%

DESCRIPCION
MINERALOGICA

Roca Metavolcanico, contacto entre la roca intrusiva y el grupo
Contaya, presenta venillas de cuarzo, pirita cristalizada, venillas de
calcita, micovenillas de clorita

TEXTURA granoblasticas
ESTRUCTURA
Alta
TENACIDAD Media
Baja X
TIPO DE CONTACTO Fallado, contacto con el intrusivo
GRADO DE ,\f;;?a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica+++ cloritizacion++, silisificacion+

PRESENCIA DE PANIZO % 2%
OBSERVACIONES Muestra de mano

3.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL.

La zona de estudios presenta un fuerte control estructural a nivel local, producto de la
evolucion de la cordillera de los andes, con sistemas de fallas y fracturas que se repiten a
diferentes escalas, estas a su vez controlan el emplazamiento del batolito de Pataz y

posteriormente la mineralizacion y ubicacion espacial de los ore shoots.

Localmente las vetas ocupan estructuras de segundo y tercer orden hacia la caja techo de un
lineamiento mayor de rumbo NNW, a lo largo del margen occidental del batolito de Pataz.
Este lineamiento mayor se cree que sea posiblemente del Proterozoico y corresponde a una

sutura que fue reactivada periédicamente durante subsecuentes eventos tectonicos, el cual
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durante los estadios de mineralizacidn debié funcionar como el principal channelway para

los fluidos hidrotermales mineralizantes. (Carlos Villanes 2006).
3.5.1. Fallas Mayores.

En la zona de estudio se reconocen dos familias de fallas subverticales que controlan la

mineralizacion.
3.5.1.1. Falla San Juan.

La falla San Juan se aprecia en la zona de consuelo en el nivel 2300 CR N con azimut
promedio N309° con 75° de buzamiento hacia el NE en donde forman una sola estructura,
el movimiento de esta falla es sinextral, donde el desplazamiento de la veta Consuelo es de
85 metros. En el nivel 2600 galeria NW se aprecia un sistema de fallamiento ramaleado, se
encuentra en contacto con la microdiorita con presencia de alteracion cloritizado fuerte con
diseminado de pirita, alteracion filica leve, cortada por venillas de carbonatos. En el area de

estudio la falla San Juan delimita la mineralizacién de la veta Lola hacia el Norte.
3.5.1.2. Falla Lola.

La falla Lola tiene una orientacién promedio N285° y buzamiento de 80° con direccion de
buzamiento al NE pertenecientes al mismo sistema de la falla San Juan, es una falla con
cajas bien definidas relleno con panizo gris verdoso y fragmentos subangulosos de cuarzo,
diseminado de pirita, alteracion filica fuerte. En el nivel 2730 CR NE presenta alteracion
filica intenso, esta falla es el contacto entre la roca diorita y el metavolcanico, probablemente

sea una falla sinextral. (Ver Mapa 03).
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Cuadro N™ 10: Descripcion mineraldgica de M7 veta lola.

Informacién proporcionada por CONTROL DE MINERAL
FECHA 12-mar-16
N° MUESTRA M7-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2600
LABOR CR SW
SECTOR Cortada
N 9 142 055.96
UBICACION E 212 444.24
COTA 2602.438
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M7-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 0.30
LEY SD (Au/TM)
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL

COMPOSICION
MINERALOGICA

Relleno de Falla, presencia de gouge con fragmentos

DESCRIPCION subangulosos de cuarzo, diseminado de pirita y clorita.
TEXTURA
ESTRUCTURA
Alta
TENACIDAD Media
Baja X
ROCA CAJA Metavolcanico-Diorita
TIPO DE CONTACTO Fallado
GRADO DE ,\'Aogg?a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica+++ cloritizacion++
PRESENCIA DE PANIZO % 70%
OBSERVACIONES Muestra de mano

Figura 16: Relleno de falla — gouge.
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Figura 17: Falla Lola Nv. 2600.
3.5.1.3. Falla 2600.

La falla 2600 es de un sistema distinto a las dos fallas anteriores, es casi vertical de tipo
sinextral, tiene una orientacion N61° con buzamiento 85° direccion de buzamiento al NW,
presenta panizo como relleno, alteracion filica y propilitica moderado, en el nivel 2675 GL
S5 se aprecia el movimiento y el desplazamiento de 40 metros a la veta Lola hacia el techo.

Esta falla actia como delimitador de la mineralizacion a lado Sur.
3.5.2. Fallas Menores.

En sistema de fallas menores se presentan tres familias importantes, con movimientos de

tipo sinextrales, dextrales inversas, inversas y normales. En una etapa de reactivacion.

» Un primer sistema de fallas tiene una orientacion N296° promedio con buzamiento al
NE desde 70° pueden llegar a los 75°, presentan generalmente relleno de gouge, ligero
alteracion filica y propilitica en las cajas, con longitudes que pueden llegar a

Kilometros, estas fallas son casi paralelas a la falla San Juan.

Del mismo sistema con orientacién N309° buzamiento 80° al SW acttian como fallas
inversas de alto angulo, el desplazamiento de la veta Lola varia de 3 metros a 18 metros
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aproximadamente. Presenta gouge con alteracion filica fuerte, propilitizacién

moderado con diseminados de pirita en las cajas.

» Un segundo sistema de fallas tiene una orientacion N70° promedio, con buzamiento al
NW y SE pueden llegar de 39° a 81° es de tipo dextral a dextral inversa, el
desplazamiento de la veta Lola con estas fallas varian de centimetros hasta 20 metros.
Presentan ligero alteracion filica en ocasiones son fallas cerradas.

Del mismo sistema con orientacion N80° buzamiento 20° al SE, son fallas normales
de bajo angulo, el desplazamiento de la veta con estas fallas varian de centimetros a
1.5 metros. Presentan gouge con alteracion filica leve en las cajas.

» Un tercer sistema de fallas tiene una orientacion N18° con buzamiento 80° al NW, es
de tipo dextral con desplazamiento de la veta Lola desde centimetros a 14 metros,
presenta alteracion filica moderado con pirita diseminada en las cajas. Se presentan en
el Nv. 2675 GL NW4.

3.6. PARAGENESIS Y ZONEAMIENTO.

La paragénesis mineral observados por Miranda (1997), depdsitos del distrito de Parcoy
Macfarlane (1999) y Haeberlin et al. (2004) corresponde a:

» Una primera etapa de cuarzo lechoso acompafiado de pirita gruesa y arsenopirita
(estadio I); por reactivacion tectonica de las vetas se produce el fracturamiento de los
minerales depositados en esta etapa.

» En una segunda generacion (estadio 1) ocurre el ascenso de cuarzo gris de grano
fino, esfalerita con exoluciones de calcopirita y pirrotita, posteriormente galena con
inclusiones de sulfosales de antimonio, el eléctrum esta hospedado principalmente
en la esfalerita, el oro nativo precipita mas tarde, generalmente con galena y también
en la pirita fracturada, hacia el final de esta etapa tiene lugar un proceso de
recristalizacion a pequefia escala y nueva deposicion de pirita y arsenopirita.

» Enuna tercera etapa (estadio I11) venillas transversales de calcita, dolomita y cuarzo

post-mineral.
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PARAGENESIS Early I II 11 Late |SUPERGENO
Fe-As stage Pb-Zn-Au stage

CUARZO LECHOSO R s

CUARZO GRIS-AZUL e T TR e |
CUARZO BLANCO

SERICITA AT ———

EPIDOTA J—

CLORITA
MARIPOSITA/FUCHSITA _ - —
ESPECULARITA —_—
MAGNETITA
PIRITA
ARSENOPIRITA
WOLFRAMITA
ELECTRUM

—]
—
ORO —

JAMESONITA
HIDROXIDOS Fe
FREIBERGITA
KRENNERITA
ESFALERITA
CALCOPIRITA
PIRROTITA
GALENA
MUSCOVITA e
ANKERITA P
DOLOMITA
CALCITA

Relleno Principal de Veta
" Alteracién Hidrotermal
I Estadio
F = Fracturamiento

Figura 18: Paragénesis segun Miranda (1997), Macfarlane (1999) y Haeberlin
et al. (2004).

3.7. ALTERACION HIDROTERMAL.

Las vetas presentan una alteracion hidrotermal caracteristica de las vetas de cuarzo auriferas
mesotermales, casi consistente con las alteraciones descritas en los modelos Intrusion-
related Gold Deposit (Lang and Baker, 2000) y Orogenic Gold Deposit (Grooves, 1998).

En la zona de estudio predominan las rocas dioritas en este tipo de roca se desarrolla un halo
gris palido de alteracion filica con una extension desde 20 centimetros hasta 6 metros
ocasionalmente. En las zonas proximales esta alteracion consiste de sericita, pirita

diseminada de grano fino, gradando a una alteracién propilitica hacia la zona distal.
Las principales alteraciones identificables en la roca caja son:
3.7.1. Filica: ser+qz+py+cactCHL.

En este tipo de alteracion el cuarzo es el Unico mineral primario no alterado, el resto de

minerales fue reemplazado por sericita, cloritas, pirita; a veces la clorita, como producto de
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alteracion temprana, es reemplazada en una fase posterior por mica blanca (muscovita).En

general la roca alterada presenta un color gris — verdoso.

En la zona de estudio este tipo de alteracion afecta a la roca diorita con halos de alteracion
0.05 metros hasta 2.5 metros en las cajas con respecto a la estructura mineralizada. EI mayor
halo de alteracion filica esta ligada a las fallas de hasta 3.5 metros (Nv. 2540 GL NW4-CH
2305)

En el Nv. 2805 la alteracion filica tienes halos de alteracion de 0.20 metros hasta 1.50 metros
respectivamente, en el Nv. 2600 Tajo 2215 la alteracion llegan halos de hasta 6 metros ligada

a una falla dextral-inversa, mas al norte tienen halos de alteracion hasta 0.20 m.

Figura 19: Sericitizacion de rocas &cidas: a y b: abreviacion: bt=biotita,
carb=carbonatos, chl=clorita, cz = cuarzo, hbl = hornblenda, ms=muscovita,
op=opacos, py=pirita (Oré 2006).

3.7.2. Propilitica: CHL*py=*cac.

Este tipo de alteracidn es temprana y esta afectando a los ferro-magnesianos de las rocas
dioritas como halos externos y adyacentes a la alteracion sericitica. También se le observa
asociado a las fallas. En la zona de estudio la alteracion propilitica es en mayor porcentaje
debido al tipo de roca (dioritas y microdioritas) la clorita reemplaza a la hornblendas y

biotitas. Asociado a las fallas es mas intenso.

v

Figura 20: a) sericitizacion de diorita b) Cloritizacion de diorita hornblendica:
abreviacion: bt = biotita, carb = carbonatos, chl = clorita, cz = cuarzo, hbl =
hornblenda, ms = muscovita, op = opacos, py = pirita (Oré 2006).
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3.7.3. Alteraciéon Subordinada.
3.7.3.1. Epidotizacion.

La Epidotizacion en gran parte se encuentra en fallas reactivadas que contienen gouge, se
presentan en fracturas y micro-fracturas llegar a formar venillas o halos milimétricos a
centimétricos en la que se asocian a venillas de carbonatos. Son de coloracion verde claro,
no hay evidencia que esta alteracion esté relacionada directamente al proceso de

mineralizacion.
3.7.3.2. Hematizacion.

Esta alteracion se aprecia en fallas y contactos, presentan venillas, superficies alteradas a
hematita a los que acomparian las cloritas, se muestran de colores rojizos, esta se aprecia en
la parte superior de la zona de estudio. En el Nv. 2805 y parte del Nv. 2730 es caracteristico
en forma de venillas y patinas, estas se distinguen en forma de lixiviacion supérgena de

sulfuros.

Figura 21: Pétinas de Hematina, (Nv. 2730 SN 2370 S).
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS.

En el Batolito de Pataz la distribucion de las vetas son controladas estructuralmente, dentro
de estas unas mas importantes que otras, formados por compresion o de desplazamiento; por
lo que la mineralizacion no esta distribuida uniformemente a lo largo de las vetas de tipo

rosario.

En el yacimiento de Poderosa, la mineralizacién de la veta Lola se presenta emplazadas en
zonas fragiles dentro de fallas de direccion NW, buzamientos de 55° a 90° hacia NE, presenta
un componente de cizallamiento generado durante la etapa compresiva entre los estadios | y

Il de la secuencia de mineralizacion.

La forma de la mineralizacion de la veta Lola estd controlada por esfuerzos regionales,
anisotropia de sus fracturas, la existencia de fallas y diques. La veta Lola tiene una extension
450 m. (horizontal) con tramos de alta ley y como también de baja ley por el tipo de veta

rosario. La roca encajonante es diorita.
4.1.1. Génesis de la Veta Lola.

La génesis de la veta Lola al igual que las otras vetas de poderosa son explicadas a través de

las siguientes modelos.

1 Precipitacion y formacion de venas de cuarzo gris masivo.
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2 Cuarzo lechoso cementando cristales de cuarzo gris.
3 Cuarzo blanco formando venillas en textura crack-seal.
4 Formacion de bandas masivas de Py prismatica.

5 Precipitacion de sph y gn como relleno de fracturas.

-5km |-
-10 km |
-15km - dilute waters
~=="PhSr C.§
dilute waters™ "7
8% C
-20 km |-
saline brines
Pb, Au?, Sr, C, §
-25 km |
3 :
= crustal reservoir
g (gneisses, dee
2 OeR
5 granites,...)

Figura 22: Modelo Genético para las estructuras de Poderosa (Haeberlin Y.2001).
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MODELO PRELIMINAR DE FORMACION DE VETAS

Previous Fractures Vein-Opening (Crack-seal )

I /A -
[ / / /
/ T ZIII%Z[IZII]ZIIZIIIIII'
/ /

Alteration ﬂ il Vein growth ﬂ

‘ /-

I
F——
| B

Massive grey quartz

Milky quartz cementing
grey quartz crystals

Quartz t lling sequence

white quartz forming

crack-seal veinlets

Figura 24: Modelo de formacion de vetas (CMPSA. Villanes 2005).
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4.2. RESULTADOS DE LAS PERFORACIONES DIAMANTINAS.

La camparia de perforaciones diamantinas se desarrollaron en dos etapas con una malla de
perforacion de 50 m. la primera etapa se desarrollo en el mes de diciembre del 2015
realizando 9 taladros diamantinos a partir del nivel 2675 CR NE2 con objetivo de cortar la
veta Lola y otros, obteniendo resulatados favorables. La segunda etapa se realizé en el mes
de julio 2016 desde el nivel 2400 CR E2, realizando 4 taladros diamantinos con objetivos de
cortar veta Lola y otros obteniendo resultados no tan optimistas. En la siguiente se describe

solo los taladros realizados hacia la veta Lola en diferentes niveles.

Cuadro N 11. Resultados de DDH.
N° CORDENADAS _ Inc. | Dist CORTE DE VETA
Azimut

DDH E N cota ) (m) |Potencia) Ley | ... |oBs
(m.) Au

DDHO1 | 212417.110 | 9142378.10 | 2684.62 | 226° | -33° | 140 0.47 | 3.23 | 2626.66 | veta
DDH02 | 212418.100 | 9142379.04 | 2684.70| 213° | -59° | 169 0.76 | 2.07 | 2558.05 | falla
DDHO03 | 212417.180 |9142379.61|2684.76 | 265° | -46° 176 0.19 | 473 |2607.71 | veta
DDH04 | 212416.910 | 9142380.92 | 2683.41| 292° | -35° | 180 0.18 3.4 |2590.41 | veta
DDHO05 | 212416.984 |9142381.59|2685.73| 295° | -24° 223 026 | 7.74 | 2623.27 | veta
DDHO06 | 212420.790 | 9142376.43 | 2684.96| 182° | -58° | 260 08 | 21.47|2471.47 | veta
DDH07 | 212419.893 | 9142377.04 | 2685.01| 187° | -64° | 272 1.28 | 3.03 | 2473.30 | veta
DDHO08 | 212418.988 |9142377.28 | 2684.70 | 226° -33° 161 | no corto veta
DDH09 | 212417.740 | 9142377.96 | 268455| 251° | -56° | 307 0.42 8.8 |2565.31 | veta
DDH10 | 212411.240 |9142424.30 | 2398.42 | 273° | -30° | 275 0.17 | 3.56 |2343.70 | veta
DDH11 | 212413.360 | 9142422.73 | 2397.97| 237° | -56° | 226 0.13 2.3 |2311.59 | veta
DDH12 | 212413.510 | 9142420.71 | 2398.80 | 240° | -18.5° | 149 0.64 | 2.36 | 2361.21 | veta
DDH13 | 212415.490 |9142421.59|2398.61| 210° | -40° | 182 0.27 <1 |2284.94 | veta

4.2.1. Primera Etapa de Perforaciones Diamantinas Nivel 2675 CR NE2.

> DDH 01; 212417.11E 9142378.10N cota 2684.62 Azimut 226° inclinacion -33°
distancia 140 m. se perforo hacia veta Lola cortando veta a los 105.59 m. hasta
106.09 m. veta de cuarzo lechoso brechado con presencia de sulfuros (py, gn) 2%,
en roca diorita con alteracion filica de leve a moderado.

> DDH 02; 212418.100E 9142379.040N cota 2684.700 Azimut 213° inclinacion -59°
distancia 169 m. recorrio en roca diorita con alteracion filica leve, en el trayecto se
corto dique aplitico y a los 107.14 m. falla con alteracion propilitica y filica
moderado.

> DDH 03; 212417.180E 9142379.605N cota 2684.764 Azimut 265° inclinacion -46°

distancia 176 m. se perforo con direccion a veta Lola cortando veta a los 107.77 m.
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hasta 107.99 m. veta de cuarzo gris con presencia de sulfuros (py, gn) 3%, en roca
diorita con alteracion filica y propilitica leve.

> DDH 04; 212416.910E 9142380.920N cota 2683.410 Azimut 292° inclinacion -35°
distancia 180 m. Se perforo con direccion a veta Lola cortando dos tramos de veta.
Primero a los 65.76 m. hasta 65.89 m. veta de cuarzo masivo con sulfuros 1%.
Segundo a los 164.18 m. hasta 164.45 m. veta de cuarzo masivo con presencia de
sulfuros (py, gn)1%. En roca diorita con alteracion filica leve.

> DDH 05; 212416.984E 9142381.588N cota 2685.728 Azimut 295° inclinacion -24°
distancia 223 m. se perforo con direccion a veta Lola cortando veta a los 152.36 m.
hasta 152.73 veta de cuarzo lechoso masivo con precencia de sulfuros 3%, en roca
diorita con alteracion filica leve a moderado.

> DDH 06; 212420.790E 9142376.430N cota 2684.960 Azimut 182° inclinacion -58°
distancia 260.80 m. se perforo con direccion a la veta Lola cortando veta a los 249.59
m. hasta 250.70 m. (2171.47) veta de cuarzo lechoso brechado con presencia de
sulfuros (gn, sph, py) 7%, en roca diorita con xenolitos de granodiorita.

> DDH 07; 212419.893E 9142377.043N cota 2685.014 Azimut 187° inclinacion -64°
distancia 272.45m. se perforo con direccion a la veta Lola cortando dos lazos de veta,
lazo techo a los 210.39 m. hasta 211.78 m. (2493.30) veta de cuarzo brechado con
presencia de sulfuros (py) 3% , lazo piso a los 237.68 m. hasta 239.44 m. veta de
cuarzo lechoso brechado con presencia de sulfuros (py) 2% en roca dioria con
alteracion filica leve.

> DDH 08; 212418.988E 9142377.275N cota 2684.699 Azimut 226° inclinacion -33°
distancia 161.21 m. se perforo con direccion a la veta Lola cortando fallaa los 120.00
m. hasta 121.10 m falla con roca molida y gouge. Alteracion filica fuerte. En roca
diorita con tramos de roca metavolcanico.

» DDH 09; 212417.740E 9142377.960N cota 2684.550 Azimut 251° inclinacién -56°
distancia 307.0 m. se perforo hacia veta Lola cortando veta a los 142.35 m. hasta
142.85 m. veta de cuarzo lechoso brechado con presecncia de sulfuro (Py. Gn. Sph)
4%, en roca diorita con alteracuon filica moderado.

4.2.2. Segunda Etapa de Perforaciones Diamantinas Nivel 2400 CR E2.

» DDH 10; 212411.2400E 9142424.3000N cota 2398.4200 Azimut 273° inclinacién -
30° distancia 275.15 m. se perforo hacia veta Lola cortando veta a los 110.95 m.
hasta 111.20 m. (2343.7 m. Pot. 0.17 m.) veta de cuarzo lechoso brechado con

sulfuros (gn, py)1% en roca granodiorita, dique aplitico.
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» DDH 11; 212413.3600E 9142422.7300N cota 2397.9700 Azimut 237° inclinacion -
56 distancia 226.35 m. se perforo hacia veta Lola cortando veta a los 105.12 m. hasta
105.28 m. (2311.59 m. — Pot. 0.13 m.) veta de cuarzo lechoso con parches de py 1%
en roca granodiorita desde 0 m. hasta los 193.75 m. y en roca diorita desde 193.75
m. hasta 226.35 m.

» DDH 12; 212413.5100E 9142420.7100N cota 2398.8000 Azimut 240° inclinacion
-18.5° distancia 149.65 m. se corto veta a los 121.35 m. hasta 122.06 m. (2361.21 m.
— Pot. 0.64 m.) veta de cuarzo brechado con presencia de py 2% en roca diorita con
alteracion filica leve.

> DDH 13; 212415.4900E 9142421.5900N cota 2398.6100 Azimut 210° inclinacion
-40° distancia 182.6 m. se corto veta a los 184.20 m. hasta 184.77 m. (2284.94 m.
Pot. 0.27 m.) veta de cuarzo lechoso con parches aislados de pirita 1% en roca

granodiorita con alteracidn filica leve.

4.3. COMPORTAMIENTO DE LAVETALOLAEN LOS DIFERENTES NIVELES.

> Nv. 2805 direccion de la veta N322° con buzamiento 58° al NE distancia explorada en
galerias 400 metros en horizontal al N y S y 30 metros en vertical delimitada por labores
artesanales por lo cual no se ha continuado con las exploraciones (hasta superficie 250
m. en plano de veta). Generalmente veta de cuarzo craquelado oqueroso en forma de
geodas con algunos tramos de cuarzo gris masivo con una potencia de veta que varia
desde 0.10 metros hasta 0.70 metros con una ley de oro promedio sin diluir 41.3
grAu/TM., presencia de sulfuros (py 12%, gn 4%, sph 1%) en forma de parches y
microvenillas, hacia superficie y en todo el nivel fuerte presencia de oxidos de Fe en
forma de microvenillas y péatinas. Afectado por una falla longitudinal y un sistema de
fallas inversas N307°/76°SW que lo desplazan 4 metros al techo (CH 2230). Presenta

alteracion filica moderada a fuerte, roca encajonante diorita.
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Figura 25: Nv. 2805 GL N, veta de cuarzo (gz) oqueroso con microvenillas de pirita (py),
oxFe (CMPSA 2015).

> Nv. 2730 direccion de la veta N237° con buzamiento 60° al NE distancia explorada en
galerias 470 metros en horizontal al N y S chimeneas que comunican al Nv. 2805 en
plano de veta. Generalmente veta de cuarzo oqueroso en forma de geodas con algunos
tramos de cuarzo gris — azul masivo con una potencia de veta que varia desde 0.20
metros hasta 1.50 metros con una ley de oro sin diluir promedio 49.8 grAu/TM.,
presencia de sulfuros (py 25%, gn 8%, sph 4%) en forma de parches y alineamiento en
forma de bandas, ligero presencia de 6xidos de Fe en forma de patinas. Afectado por
fallas longitudinales y sistemas de fallas inversas y normales que lo desplazan ligero al
techo. Presenta alteracion filica a fuerte, roca encajonante diorita alterada (phyl++). (Ver
Mapa 06).

» Nv. 2675 direccién de la veta N331° con buzamiento 62° al NE distancia explorada en
galerias 320 metros en horizontal, chimeneas que comunican al Nv. 2730 en plano de
veta. Presenta veta de cuarzo lechoso-gris masivo con una potencia de veta que varia
desde 0.10 metros hasta 1.50 metros, presenta sulfuros (py 16%, gn 5%, sph 2% apy
Tz) en forma de parches y microvenillas. Afectado por sistema de fallas inversas NW-
SE y un sistema de fallas normales NE-SW que buzan al NW que lo desplaza a la veta
12 metros. Presenta alteracion filica leve a moderada, roca encajonante diorita alterada
(phyl+ prop+). (Ver Mapa 07).

> Nv. 2600 direccion de la veta N325° con buzamiento 70° al NE distancia explorada en
galerias 400 metros en horizontal, chimeneas que comunican al Nv. 2675 en plano de

veta. Presenta veta de cuarzo lechoso, gris-azul craquelado y masivo con una potencia
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de veta que varia desde 0.15 metros hasta 3 metros puntualmente por efecto de fallas
con una ley de oro promedio 51.4 grAu/TM., presenta sulfuros (py 28%, gn 10%, sph
5% apy 1%) en forma de parches, microvenillas y bandas. Afectado por sistema de fallas
longitudinales inversas que desplazan de 1 m. hasta 10 m. que buzan al SW, fallas con
direccion de falla San Juan que se comportan como senextral y dextral generando
movimientos de desplazamiento 0.50 m. hasta 12 m. un reacomodamiento estructural
tardio con sistema de fallas normales de bajo angulo (20°) con direccion NE-SW que
desplazan de 2 cm. Hasta 1 m. que buzan al SW. Presenta fuerte alteracion filica con
halos de alteracion propilitica moderado, roca encajonante diorita alterada (phyl+
prop++).

En este nivel al sur la mineralizacion es delimitada por una falla sinextral con direccion
N61° con buzamiento 85° al NW, pegado a esta falla se aprecia 3 lazos importantes de
veta, de los cuales dos lasos son econdmicamente rentables para la explotacion, sin
embargo el laso techol tiene leyes altas (2 0z.) pero la potencia de veta (0.15m.) no lo
hace rentable. Entre estos lasos se evidencia reactivaciones de veta — venillas de cuarzo
con parches de py 4%, gnl% y apy Tz; los halos de alteracién filica son leves. (Ver
Mapa 08).

4.4. MINERALIZACION DE LAS ESTRUCTURAS.

La mineralizacion esta compuesta por cuarzo (de 60% a 100%) y sulfuros de metales base
(hasta 25%) como principales componentes de relleno mineral. La pirita es el principal
sulfuro del relleno mineral y llegan al 60% — 80 % del volumen total de sulfuros. Presenta
textura masiva o de grano fino con cristales de tamafio mm, como venillas o venas
irregulares, en algunos casos bandeada por depositacion regular por mecanismos sucesivos

de crack-seal o movimientos de reactivacion post-mineral de la veta (Dana E. 1976).

La arsenopirita es contemporanea o post-data ligeramente a la pirita, ocurriendo como
intercrecimientos y como granos gruesos en los bordes de la pirita. Ambos sulfuros estan
deformados y craquelados en el caso de deformacién fragil hasta morfologias finamente
molidas en tramos donde hay intenso cizallamiento. La pirita y la arsenopirita estan
rellenados por minerales del segundo estadio. Este relleno consiste, en orden decreciente de

abundancia, de cuarzo gris — azul microgranular, galena deformada conteniendo pequefias
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inclusiones de freibergita y jamesonita, y una segunda y Gltima generacién de pirita cibica

y arsenopirita (Castroviejo R. 2007).

El electrum, principalmente hospedado como inclusiones en pirita fracturada y arsenopirita;
el oro nativo precipito posteriormente, generalmente dentro de la galena o a lo largo de las
fracturas dentro de la arsenopirita o adherido a su superficie. El tamafio del oro y del electrum

varia normalmente entre 1 y 80 micras.

El mineral de ganga mas comun es el cuarzo con multiples generaciones que alcanza mas
del 60% del relleno de veta. De forma subordinada se encuentran los minerales de

carbonatos. Otros constituyentes menores incluyen la clorita.

La veta esta caracterizada por un elevado grado de Fe-As-Pb-Zn y por Cd-BizW=+Sh+Te
(ppm) en adicién al oro y plata. Los contenidos altamente variables de fierro y arsénico
fueron introducidos durante el primer estadio mineral de sulfuros y refleja la cantidad de
pirita y arsenopirita. Los otros metales base estan ligados al segundo estadio de la
paragénesis. Los grados de Pb y Zn varian desde el orden de ppm hasta 10 wt%.. El cadmio
como trazas hasta 200ppm, esta limitado exclusivamente a la esfalerita como lo indica el
alto coeficiente de correlacion Cd-Zn (r=0.99). La fuente de las bajas concentraciones del Bi
(<120ppm) probablemente sea las pequefias inclusiones de sulfosales en la galena y la
esfalerita. El te que ocurre en pequefias cantidades (de 0.1 a 3.2ppm), puede esta presente en

la galena y en teluluros auriferos.

Los patrones complejos de mineralizacion se deben a la ocurrencia del oro y la plata en tres
diferentes minerales hospedantes que son el oro nativo y el electrum. Los contenidos de Fe
y As, de acuerdo con la secuencia paragenética, no tienen correlacion lineal con las
concentraciones de oro, pero existe una tendencia paralela en el incremento,
presumiblemente gracias a las propiedades quimicas y de superficie de la pirita y la
arsenopirita lo cual favoreceria la precipitacion posterior del oro. (Ubicacién de muestras

ver Mapa 03).
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Cuadro N 12: Descripcion mineraldgica de M1 veta lola.

Informacién proporcionada por CONTROL DE MINERAL
FECHA 09-ene-15
N° MUESTRA M1-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2805
LABOR GL NW
SECTOR Galeria
N 9142 307.12
UBICACION E 212 232.70
COTA 2802.088
CODIGO DE MUESTRA M1-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 0.70
LEY SD (Au/TM) 17.46
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 80%
COMPOSICION Pirita 2%
- Galena 1%
MINERALOGICA Ox. 8%
Otros 6%
DESCRIPCION Veta de cuarzo 0queroso cubierto _de OXI_dOS de Fe_ en
MINERALOGICA oguedades y patlngs, con parches y mmrqvgmllas de py fina,
galena puntual. Caja piso y techo bien definidos.
TEXTURA Pirita fina en parches con sobreimpresion de oxidos
ESTRUCTURA eta cuarzo con parches de sulfuros y precensia de oxidos
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
ROCA CAJA Diorita
TIPO DE CONTACTO definido
GRADO DE Alta
FRACTURAMIENTO Media X
Baja
ALTERACION Filica +++, propilitica +
PRESENCIA DE PANIZO % 5%
OBSERVACIONES Muestra de veta

Figura 26: Cuarzo oqueroso
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Cuadro N™° 13: Descripcion mineralogica de M3 veta lola.

Informacién proporcionada por CONTROL DE MINERAL
FECHA 15-mar-15
N° MUESTRA M3-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2730
LABOR SN 2210 S1
SECTOR Subnivel
N 9142 198.04
UBICACION E 212 330.67
COTA 2772.36
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M3-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 0.63
LEY SD (Au/TM) 44,72
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 65%
Pirita 20%
COMPOSICION Galena 3%
MINERALOGICA Esfalerita 1%
Arsenopirita 3%
Otros 8%
DESCRIPCION Vgta Qe cuarzo gris_ masiv_o con parches de pi_ri_ta me}sive}, galena
MINERALOGICA cr!stallzaQa, esfalerita en d|§em|nados, arsenopirita cristalizado en
microvenillas, trazas de clorita.
TEXTURA Pirita masiva en parches con ligero alineamiento en bandas.
ESTRUCTURA Veta de cuarzo con parches de sulfuros y microvenillas.
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
ROCA CAJA Diorita
TIPO DE CONTACTO Fallado con gouge hacia la caja techo
GRADO DE ,\ﬁ;?a .
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica +++, propilitica +
PRESENCIA DE PANIZO % 4%
OBSERVACIONES Muestra de veta

Figura 27: Cuarzo cris masivo con parches de sulfuros.
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Cuadro N™° 14: Descripcion mineraldgica de M4 veta lola.

Informacion proporcionada por

CONTROL DE MINERAL

FECHA 15-mar-15
N° MUESTRA M4-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2730
LABOR TJ2235-1
SECTOR Tajo
N 9 142 207.03
UBICACION E 212 317.39
COTA 2786.50
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M4-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 0.82
LEY SD (Au/TM) 104.86
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 51%
Pirita 24%
COMPOSICION Galena 8%
MINERALOGICA Esfalerita 12%
Arsenopirita 3%
Otros 2%
DESCRIPCION Veta de cuarzo gris con sulfuro masivo en parches y
MINERALOGICA bandas
TEXTURA Sulfuro masiva en parches y bandas
ESTRUCTURA Veta de cuarzo con parches de sulfuros y microvenillas.
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
ROCA CAJA Diorita
TIPO DE CONTACTO Fallado con gouge hacia la caja techo y piso
GRADO DE N’I:'é?a
FRACTURAMIENTO -
Baja X
ALTERACION Filica +++, propilitica ++

PRESENCIA DE PANIZO %

4%

OBSERVACIONES

Muestra de veta

W
e TR
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Cuadro N"° 15: Descripcion mineralogica de M10 veta lola.

Informacioén proporcionada por

CONTROL DE MINERAL

FECHA 05-oct-16
N° MUESTRA M10-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2470
LABOR GL SE
SECTOR Galeria
N 9142 417.88
UBICACION E 212 312.63
COTA 2476.357
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M10-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 0.43
LEY SD (Au/TM) 19.33
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 70%
Pirita 16%
COMPOSICION Galena 1%
MINERALOGICA Esfalerita 2%
Arsenopirita 2%
Otros 9%

Veta de cuarzo con parches de pirita masiva y cristalizada

MIDIESE%F;\II_P(C): (I;?é\;l A ligeramente bandeado, galena cristalizada,esfalerita en
parches.
TEXTURA Pirita masiva en parches y microvenillas
ESTRUCTURA veta de cuarzo con parches de sulfuros
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
ROCA CAJA Diorita
TIPO DE CONTACTO Definido
GRADO DE MAJ;?a -
FRACTURAMIENTO -
Baja

ALTERACION

Filica ++, propilitica +

PRESENCIA DE PANIZO %

1%

OBSERVACIONES

Muestra de veta

Figura 29: Cuarzo lechoso con sulfuros bien cristalizados.
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Cuadro N"° 16: Descripcion mineralogica de M11 veta lola.

nformacion proporcionada por CONTROL DE MINERAL
FECHA 28-oct-16
N° MUESTRA M11-VETA LOLA
MINA CONSUELO
VETA LOLA
NIVEL 2470
LABOR GL SE
SECTOR Galeria
N 9142 391.21
UBICACION E 212 335.81
COTA 2474.7438
LOTE
CODIGO DE MUESTRA M11-VETA LOLA
POTENCIA DE VETA (m) 1.25
LEY SD (Au/TM) 5.46
ANALIZADO POR CONTROL DE MINERAL
Cuarzo 50%
Pirita 12%

COMPOSICION

- Galena 1%
MINERALOGICA Arsenopirita 1%
Otros 36%
DESCRIPCION Estructura con franjas de cuarzo lechoso, con parches y
MINERALOGICA microvenillas de py, galena puntual
TEXTURA Pirita masiva en parches y microvenillas
ESTRUCTURA Veta de cuarzo con parches de sulfuros y microvenillas.
Alta
TENACIDAD Media X
Baja
ROCA CAJA Diorita
TIPO DE CONTACTO Fallado con gouge hacia la caja techo y piso
GRADO DE N’?e';?a X
FRACTURAMIENTO -
Baja
ALTERACION Filica +++, propilitica +
PRESENCIA DE PANIZO % 8%
OBSERVACIONES Muestra de veta

Figura 30: St. Con franjas de cuarzo y diss de py.
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45. INCLUSIONES FLUIDAS VETA LOLA.
45.1. Muestra N° 30472.

4.5.1.1. Descripcion Macroscopica.

La muestra es una estructura de relleno formada por abundante cuarzo y carbonatos.

Presenta minerales sulfurados rellenando cavidades y diseminados en la muestra.
4.5.1.2. Descripcién Microscépica.

El cuarzo I (cz ) se presenta como cristales subhedrales de forma prismatica con tamarios
milimétricos. Se observa remplazada por cuarzo Il. Se encuentra inclusiones de fluidos (IF)
bifasicas primarias de tipo L (moderada salinidad) ubicadas en planos de crecimientos del
cristal, las inclusiones fluidas presentan tamafios menores a 6 pum, de formas ovaladas y

tabulares con grado de relleno de 0.90 de liquido.

El cuarzo Il (cz I1) se observa como cristales anhedrales con formas redondeadas y
microcristalinas con tamafios menores a 0.2mm. Remplaza al cuarzo | (cz 1) a través de

cavidades por toda la muestra. Se encuentra acompafiado de sericita.

La sericita se muestra como cristales micro a criptocristalinos, y agregados escamosos. Se

encuentra asociado al cuarzo Il (cz II).

Los carbonatos se observa como cristales anhedrales con formas irregulares de tamafios

milimétricos. Se encuentran rellenando cavidades asociadas al cuarzo I.

La pirita ocurre como cristales anhedrales con formas irregulares con tamafios menores a

1.2mm. Se muestra rellenando cavidades y diseminado en la lamina.

La arsenopirita se muestra como cristales anhedrales a subhedrales de formas tabulares e
irregulares con tamafios menores a 1mm. Esta rellenando cavidades y diseminado en la

lamina.

La hematita se presenta como cristales anhedrales de formas irregulares con tamafos

menores a 0.2mm. Se encuentra distribuido en toda la lamina.
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Figura 31: Cuarzo Il (cz 1) asociado a la sericita (ser) se encuentra remplazando
al cuarzo I (cz 1). (LT; Obj. 2.5x); (02) Pirita (py) y arsenopirita (apy) se encuentra
rellenando cavidades y diseminado en la muestra. (LT; Obj. 2.5x); y (03 y 04)
Inclusion fluida (IF) bifasica de tipo L (moderada salinidad) con tamafios menores
a 6 um. de forma ovalada ubicados en los planos de crecimiento del cuarzo (cz).
(LT; Obj. 50x). LR: Luz Reflejada. LT: Luz Transmitida (CMPSA 2015).

4.5.2. Muestra N° 30476.

4.5.2.1. Descripcion Macroscopica.

La muestra es una estructura de relleno formada por abundante cuarzo acompafnado en
menores cantidades de sericita y carbonatos. Presenta minerales sulfurados como la pirita y

arsenopirita rellenando cavidades y diseminada en la muestra.
4.5.2.2. Descripcion Microscopica.
Presenta dos tipos de generaciones de cuarzo:

El cuarzo I (cz I) se presenta como cristales anhedrales de formas irregulares con tamafios
milimétricos. Se observa remplazada por cuarzo Il. Presenta inclusiones fluidas (IF)
bifasicas de tipo L (moderada salinidad) con tamafios menores a 8um de formas ovaladas y
tabulares con grado de relleno de 0.9 de liquido. Se encuentra acompafiada de abundantes IF

monofasicas liquidas e IF menores a 2um.

El cuarzo Il (cz I1) se observa como cristales anhedrales, con formas microcristalinas con
tamafios menores a 0.3mm. Reemplaza al cuarzo | (cz 1) a través de cavidades por toda la
muestra. Se encuentra acompariado de sericita. Presentan inclusiones fluidas (IF) menores a
21m.
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La sericita se muestra como cristales micro a criptocristalinos, y agregados escamosos. Se

encuentra asociado al cuarzo Il (cz II).

Los carbonatos se observa como cristales anhedrales con formas irregulares de tamafios
milimétricos. Se encuentran rellenando cavidades asociadas al cuarzo |y cuarzo II.

La pirita ocurre como cristales anhedrales con formas irregulares con tamafios menores a

2.8mm. Se muestra rellenando cavidades en la lamina.

La arsenopirita se muestra como cristales anhedrales de formas irregulares con tamafios
menores a 0.8mm. Esta rellenando microfracturas y diseminado en la lamina.

N 1l "
f . / IF(Tipo L) —“%;7‘
. A

7

0.01mm

08)
Figura 32: Arsenopirita (apy) se encuentra asociada al cuarzo | (cz 1) y al cuarzo Il (cz I1).
(LR; Obj. 2.5x); (07 y 08) Inclusion fluida (IF) bifésica de tipo L (moderada salinidad) con
tamafios menores a 8um. de forma ovalada con grado de relleno de 0.90 de liquido ubicados
en los cuarzos (cz). (LT; Obj. 50x). LR: Luz Reflejada. LT: Luz Transmitida. NX: Nicoles
Cruzados. N//: Nicoles Paralelos (CMPSA 2015).

4.5.3. Muestra N° 30481.

4.5.3.1. Descripcion Macroscopica.

La muestra es una estructura de relleno formada por abundante cuarzo. Presenta minerales

sulfurados rellenando cavidades y venillas en la roca.
4.5.3.2. Descripcién Microscépica

Presenta dos tipos de generaciones de cuarzo:
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El cuarzo I (cz 1) se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de forma prismatica
e irregular con tamafios milimétricos. Se observa remplazada por cuarzo Il. Presenta
Inclusiones fluidas (IF) bifasicas de tipo L (moderada salinidad) con tamafios menores a
8um, con grado de relleno de 0.90 en liquido. Se halla acompafiado de abundantes IF

menores a 2pm.

El cuarzo Il (cz I1) se observa como cristales anhedrales, con formas microcristalinas con
tamafos menores a 0.16mm. Remplaza al cuarzo | (cz 1) a través de cavidades y
microfracturas por toda la muestra. Se encuentra acompafiado de sericita.

La sericita se muestra como cristales micro a criptocristalinos, y agregados escamosos. Se

encuentra asociado al cuarzo Il (cz II).

La pirita ocurre como cristales anhedrales a subhedrales en formas irregulares y habitos

cubicos con tamafios menores a 1.3mm. Se muestra rellenando cavidades en la lamina.

La arsenopirita se muestra como cristales anhedrales de formas irregulares con tamafios

menores a 2.2mm. Esta rellenando microfracturas, cavidades y diseminado en la muestra.

Ahe L o®
. >

| m(TIpOL) § ~ \ 3

11) 12)
Figura 33: Pirita (py) y arsenopirita (apy) se encuentran rellenando cavidades asociados
al cuarzo | (cz 1)y cuarzo Il (cz I1). (LT-NX; LR-N//; Obj. 2.5x);y (11y 12) Inclusion fluida
(IF) bifasica con tamafios menores a 8 um. de forma alargadas con grado de relleno de
0.90 de liquido ubicados en los cuarzos (cz). (LT; Obj. 50x). LR: Luz Reflejada. LT: Luz

Transmitida. NX: Nicoles Cruzados. N//: Nicoles Paralelos (CMPSA 2015).
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4.5.4. Mineralogiay Asociacion de la Veta Lola.

Figura 34: (N°1). Granos de electrum rellenado microfracturas en la pirita (py). N° 2y 3),
granos de oro nativo y galena (gn) en porosidades relacionadas a microfracturas en la
pirita. Son dos lugares contiguos de la misma zona. N°4), granos de electrum rellenando
porosidades relacionadas a microfracturas en la pirita. La escala sirve para todas las fotos
(CMPSA 2015).

Figura 35: Granos de electrum asociados a la galena (gn) y juntos rellenan porosidades
relacionadas a microfracturas en la pirita. N°6), granos de electrum y de galena rellenando
porosidades. El electrum remplaza a la galena. La escala es para las dos fotos (CMPSA
2015).

4.6. PROFUNDIZACION DE LA VETA LOLA.

En la primera etapa de perforaciones diamantinas a partir del nivel 2675, dos taladros
diamantinos DDH 06 y DDH 07 cortan veta Lola bien definida con valores de oro
importantes, el primero corta en el nivel 2471 veta de cuarzo lechoso brechado con presencia
de sulfuros (gn, sph, py) 7%, con potencia de veta 0.80 metros y una ley de 21 grAu/TM. y
el segundo corta veta en el nivel 2468, veta de cuarzo brechado con presencia de sulfuros
(py) 3% con potencia de veta 1.40 metro y una ley de 2 grAu/TM. en roca dioria con
alteracion filica leve.
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Con la informacion diamantina obtenida se reinterpreta en el nivel 2540, realizando una
cortada de 20 metros, cortando veta de cuarzo lechoso con parches de pirita 4%, potencia
0.20 m. y ley 12 grAu/TM. controlada por una falla inversa de alto angulo y desarrollando

galeria de exploracion en veta al NW

» Nv. 2540 direccién de la veta N330° con buzamiento 76° al NE distancia explorada en
galerias 238 metros en horizontal, chimeneas que comunican al Nv. 2600 en plano de
veta. Presenta veta de cuarzo masivo, blanco a gris con una potencia de veta que varia
desde 0.20 metros hasta 0.62 metros con una ley de oro promedio 24.1 grAu/TM.,
presenta sulfuros (py 11%, gn 4%, sph 2% apy 1%) en forma de parches y bandas. Gran
parte de la galeria es afectado por sistema de fallas longitudinales inversas que desplazan
de hasta 20 metros que buzan al SW, Presenta fuerte alteracion filica con halos de

alteracion propilitica leve, roca encajonante diorita con alteracion filica moderada.

A la altura de la chimenea 2255 la veta Lola es afectada fuertemente por fallas inversas
de sistema NW — SE con buzamiento 75°NE. En toda esa area la veta tiene un azimut
N332°y un buzamiento 54°NE. También es afectada por sistemas de fallas transversales
a la veta que lo desplazan hasta 7 metros, generando estructuras con venillas de cuarzo

lechoso y diseminado de pirita como reactivaciones.

A partir de informacion de los taladros DDH 06 y DDH 07 se decide hacer una cortada
E2 en el nivel 2400, cortando veta a los 291.0 metros, veta de cuarzo lechoso con
microvenillas de pirita 7% y parches de galena 2%, potencia de veta 1.10 metros y ley
12.2 grAu/TM. alteracion filica moderada en las cajas, roca diorita. Se inicia a
desarrollar las galerias en veta como exploracion al NW vy al SE.

En simultaneo se desarrolla la continuacion de la cortada E2 como labor de
posicionamiento, realizando una camara de diamantina al tope de la labor para la

segunda camparia de perforacion diamantina.

> Nv. 2400 direccion de la veta N328° con buzamiento 84° al NE distancia explorada en
galerias 292 metros en horizontal. Presenta veta de cuarzo masivo craquelado con una
potencia de veta que varia desde 0.10 metros hasta 0.82 metros con una ley de oro
promedio 32.5 grAu/TM., presenta sulfuros (py 9%, gn 3%, sph 1% apy 1%) en forma
de parches y microvenillas, afectado por sistema de fallas inversas que desplazan a la
veta hasta 26 metros que buzan al SW, también es afectada por una falla transversal a
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la veta que lo desplazan hasta 18 metros. Presenta fuerte alteracion filica con halos de

alteracion propilitica leve, roca encajonante diorita con alteracion filica leve.

Con la informacion obtenida en el nivel 2400, nivel 2540 y las perforaciones
diamantinas de la primera etapa se decide realizar una rampa positiva 2650 de 232
metros a partir de la cortada SE nivel 2450 para desarrollar una labor intermedio entre
los niveles 2400 y 2540. Cortando veta de cuarzo brechado con parches de pirita 4%

potencia de veta 0.30 metros y una ley 8 grAu/TM. Desarrollando galeria al NW.

» Nv. 2470 direccién de la veta N333° con buzamiento 82° al NE distancia explorada en
galerias 308 metros en horizontal. Presenta veta de cuarzo masivo lechoso a gris con
una potencia de veta que varia desde 0.25 metros hasta 1.42 metros con una ley de oro
promedio 62.3 grAu/TM., presenta sulfuros (py 26%, gn 7%, sph 5% apy 2%) en forma
de venillas y parches, afectado por sistema de fallas inversas que desplazan de hasta 4
metros que buzan al SW, también es afectada por una falla transversal a la veta que lo
desplazan hasta 14 metros. Presenta fuerte alteracion filica con halos de alteracion

propilitica moderada, roca encajonante diorita con alteracion filica moderada.

En simultaneo se realiza la segunda etapa de perforaciones diamantinas a partir del nivel
2400 con taladros negativos y objetivo de cortar veta a cotas inferiores al nivel 2400,
los resultados de estas perforaciones diamantinas no fueron buenas, cortando estructura
con franjas de cuarzo y diseminacion de pirita, en los niveles: nivel 2343 potencia de
veta 0.20 metros ley 3 grAu/TM., nivel 2311 potencia de veta 0.13 metros ley 1
grAu/TM., nivel 2361 potencia de veta 0.65 metros ley 1 grAu/TM. Y nivel 2284

potencia 0.30 metros ley menor a 1 grAu/TM.

La segunda etapa de perforaciones diamantinas se realizo al norte de la veta Lola en el
nivel 2400. Para explorar al sur se debe desarrollando una cortada de 150 metros al E,
del tope de la galeria SE nivel 2400 como labor de posicionamiento y realizar la tercera
etapa de perforacion diamantina con objetivo de cortar veta a niveles inferiores al 2400
a su vez con objetivo de perforar después de la falla 2600 para verificar la continuidad

de la veta Lola al sur.
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CONCLUSIONES.

» Estructuralmente la veta Lola esta controlado por dos sistemas de fallas que delimitan
la mineralizacion, al norte la falla San Juan de sistema NW-SE de tipo sinextral y al sur
la falla 2600 de sistema NE-SW de tipo sinextral. También es afectada por sistemas de
fallas inversas de alto angulo, generando un desplazamiento de centimetros hasta 20
metros y fallas normales de bajo angulo que lo desplazan de centimetros hasta 1.50
metros aproximadamente. La veta Lola es de tipo rosario, la mineralizacion es continua
desde el Nv. 2805 que presenta veta de cuarzo cragquelado con una potencia de 0.60 m.
promedio, la continuidad de la veta reconocida es hasta el Nv. 2400.

» La roca caja es diorita, en tramos presenta xenolitos de roca granodiorita y diques
apliticos. Esta roca es favorable para la mineralizacion, acompafiado de halos de
alteraciones filica y propilitica de leve a moderada.

» Las perforaciones diamantinas realizadas desde el Nv. 2675 cortada NE2, se obtuvo
buenos resultados cortando veta de cuarzo con ley de oro 21 grAu/TM. Y desde el Nv.
2400 cortada E2 como segunda etapa de perforacion diamantina no se tuvo buenos
resultados, cortando estructura con diseminaciones de pirita con bajos valores en ley de
oro (menor a 3 grAu/TM). Toda la informacion diamantina evidencian la continuidad
de la veta Lola hasta el nivel 2300 hacia el norte con potencias reducidas de 0.20 m.
promedio. Se tiene buenas perspectivas hacia el sur para realizar una tercera etapa de

perforacion diamantina.
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RECOMENDACIONES.

» A partir del tope de la GL SE del Nv. 2400 se recomienda realizar un labor (cortada)
como labor de posicionamiento con direccion W-E de 150 m. para una camara
diamantina y explorar hacia el sur a niveles inferiores al 2400.

» Se recomienda realizar una cortada SE en el Nv. 2300 (Consuelo) desde la galeria S,
con direccion N97° distancia 210 m. para cortar veta Lola segun informacion de los
taladros diamantinos.

» A partir de la cortada SE en el Nv. 2300 (Consuelo), se recomienda realizar una cortada
de 150 m. con direccion N110° como labor de posicionamiento, al tope se debe realizar
una camara diamantina, para ejecutar perforaciones diamantinas a niveles inferiores al
Nv. 2300.

» A partir de la cortada SE del Nv. 2300 (Consuelo), una vez cortando veta Lola se

recomienda realizar galerias y chimeneas de exploracion al sur y norte.
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Mapa Geologico Regional de Pataz.

Mapa Geologico Estructural RegionaL.

Mapa Ubicacion de Muestras.

Mapa Estructural Local.

Mapa Estructural Local — Oreshoot.

Mapa Geologico CH 2400 Nv. 2730. Sistema de Fallas Inversas.

Mapa Geologico Nv. 2675 CH 2370. Sistema de Fallas Normales.

Mapa geologico Nv. 2600. 3 Lazos de Veta Afectado por una Falla Inversa.
Mapa geologico local Seccion NE-SW 01.

Mapa geologico local Seccion NE-SW 02.
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