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RESUMEN

El yacimiento de Layo forma parte de una serie de ocurrencias econdémicas y no
econdmicas de sistemas epitermales Miocénicos de oro y plata de los andes centrales en

el sur del Peru (Franja Puquio-Caylloma).

En el proyecto se tiene una secuencia de rocas volcanicas, con edades entre 19 y 20 Ma,
las rocas volcanicas e intrusivas subvolcanicas, en un rango de edades del Terciario
(Mioceno) al Cuaternario (reciente). La roca encajonante de las principales estructuras
mineralizadas (Veta Layo N, Escondida 2, Veta 6, Veta 7, Veta 8, Veta Candelaria,
Esperanza, etc), estd constituida de tobas daciticas y riodaciticas correspondientes al
Tufo Manto (19,4 Ma), cortando a éstas, se emplazan subvolcanicos de composicion
dacitica y lavas andesiticas de textura afanitica. Sobreyaciendo el area mineralizada se
presentan tobas y lavas de composicion riolitica a andesitica (volcanicos Sarpane, Tufo

Parihuana, Tufo Challahuire y volcénicos Andagua).

El proyecto Layo est4d enmarcado y controlado por 2 estructuras de caracter regional,
conocidas como Falla Manto-Colloglla y Falla Mulafian. Estas dos estructuras tienen
rumbo NE-SW y forman un corredor estructural donde se localizan las estructuras
mineralizadas reconocidas.

La mineralizacion de Layo consiste de silice, pirita, enargita-, calcopirita, ademas de

oro, telururos de oro asociado a tetraedrita y galena, presencia de carbonatos (calcita-



rodocrosita), con incremento de tetraedrita sobre todo en los niveles altos encima de la
cota 4250 y con esporadica presencia de metales base como blenda, galena y

calcopirita.

La alteracion hidrotermal mas abundante es la argilizacion representada por una evidente
anomalia de color, registrada tanto en interior mina como superficie, seguida por la
alteracion filica (cuarzo-sericita) y restringida a las vetas se tiene argilizacion avanzada
(pirofilita-dikita-kaolinita), principalmente en Layo Sur. El sistema estructural
predominante de mineralizacion es N30°E a N50°E, con reactivaciones de fallas
(normales e inversas) con rumbo paralelo a la estructura y otras que intersectan las
estructuras con rumbo NW; originando un complejo sistema de apertura y cierre

estructural (comunmente denominado “tipo rosario™).

En el marco del plan de Informe de Suficiencia, se plantea analizar los patrones
geoquimicos, la relacion de los diferentes ensambles de alteracion hidrotermal con la

mineralizacion aurifera.
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1. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Con el presente trabajo se requiere fundamentar la importancia de la geoquimica

y la caracterizacion de alteracion hidrotermal como herramientas muy practicas en la
busqueda de yacimientos epitermales.
Se desea proponer un modelo de distribucion de los elementos guias de tal modo que
permita un mejor entendimiento de los procesos hidrotermales para su futura aplicacion
en la exploracion.
Se resumen todas las atapas que involucran un trabajo de exploracion como son:

e Cartografiado geologico (litologia , alteraciones y estructural).

e Muestreo geoquimico y su interpretacion

e Perforacion diamantina

e Geoquimica de sondajes

e Interpretacion de secciones geologicas

e Recomendaciones

1.2 Planteamiento del Tema

La mineralizaciéon del Proyecto Layo se da en forma intermitente debido a
estructuras irregulares, asociados a potentes halos de alteracion argilica avanzada a
argilica, registrado en los sondajes diamantinos y labores mineras donde se evidencia

escasa presencia de cuarzo para tramos anchos de estructura, reportando valores



economicos puntuales por lo que no se puede generar un tramo con valores economicos
constantes que definan blocks de mena. Los niveles trabajados varian desde la cota 3900
a 4250 msnm, niveles superiores en comparacion con la mina Chipmo cuya produccion
desde sus inicios en 1998 hasta la fecha supera los 1.5 millones de onzas de Au y tiene
un recurso historico de 3 millones de onzas, los niveles favorables de mineralizacion
econdmica se encuentra entre 3400 a 3800 msnm.

El presente trabajo busca establecer un patron geoquimico basado en el
tratamiento estadistico de los valores del Au y sus elementos guias; asi mismo
establecer ensambles mineraldgicos de alteracion hidrotermal favorables determinados
con el analisis PIMA de muestras de superficie, sondajes diamantinos y labores
mineras, que podria indicarnos que la mineralizacion econémica de Au epitermal se

encuentra a profundidad, en niveles similares a los de la mina Chipmo.

1.3 Objetivos de la Investigacion

Dar a conocer y proponer patrones geoquimicos que controlarian la

mineralizacion aurifera en el Proyecto Layo.

- Buscar la relacion de los ensambles de alteracion hidrotermal con la mineralizacion
aurifera.

- En base a los resultados de los estudios geoquimicos y de la caracterizacion de
alteraciones hidrotermales proponer un programa de exploracion: prospeccion
geofisica (IP y Magnetometria) y posteriormente sondajes diamantinos de forma

que alcancen niveles profundos similares a los de mina Chipmo.



- Presentar el estudio y sus resultados como Informe de Suficiencia para optar el

titulo Profesional de Ingeniero Geologo.

1.4  Ubicacion y Acceso

El Proyecto Layo, geograficamente, se encuentra ubicado en el distrito de
Chachas, Provincia de Castilla, Departamento de Arequipa, a 20 km. al NE del Distrito
minero de Orcopampa, en la Cordillera Occidental de los Andes, con altitudes de 4200 &
4900 msnm; sus coordenadas UTM representativas son: 797 911 E y 8 320 180 N,
(Hoja 31-r, Carta nacional 1:100 000, Zona 18) (Figs. 2 y 3).

El acceso desde Lima al area del proyecto se realiza por via aérea y via terrestre,
los vuelos regulares son Lima - Orcopampa, utilizando avionetas particulares, los
cuales son contratados por Cia. de Minas Buenaventura S.A.A.

Por via terrestre al area del Proyecto se accede desde la ciudad de Arequipa por
carretera, contando con dos rutas:

- Arequipa —Sibayo- Caylloma-Orcopampa-Proyecto Layo (337 km).

- Arequipa- Aplao — Viraco — Orcopampa — Proyecto Layo (387 km).

1.5 Clima y vegetacion

A lo largo del afio la variacion de la temperatura media no es significativa,

dando un promedio de 10.8°C algo semejante ocurre con la temperatura maxima

(promedio 21.8°C).
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La precipitacion promedio registrada en Orcopama (17 km del proyecto) en el
afno 2004 es de 362.4 mm/afio esta precipitacion es mayor en el mes de enero llego hasta
145 mm, y en los meses de Mayo hasta Setiembre las precipitaciones son generalmente
ausentes.

El area del proyecto Layo se caracteriza por presentar una mayor Aarea
desprovista de vegetacion conformada por arenal altoandino combinado con sustrato
rocoso y afloramientos rocosos. Se identificaron tres formaciones vegetales: los
yaretales, tolares y bofedales. Predominando los tolares seguido de los bofedales y por

ultimo los yaretales ocupando pequefias areas y presentando una baja cobertura vegetal.

1.6  Rasgos Geomorfolégicos

El este de la zona de estudio estd dominada por una cadena de cerros, que son la
continuacion de la cordillera de Shila, como son los cerros Huilcane (5,051 m), Mojona
(5,063 m). La parte central se caracteriza por una topografia mas suave, con mesetas
volcanicas (4,800 m) cortadas por el sistema hidrografico del rio Huancarama
Choquipunco, cuya naciente esta en la laguna Corococha (4,500 m).

El area del Proyecto Layo presenta relieve moderadamente abrupto, con
pendientes que oscilan entre 20° 4 80°, corresponde a una morfologia con quebradas
fuertemente disectadas por el Rio Huancarama y afluentes. El sistema de drenaje
general lo domina el rio Huancarama, el cual aguas abajo drena hacia el rio Andagua,

Colca, Majes y por ultimo, el Rio Camana. (Cuenca del Pacifico).



1.7  Datos Historicos

La exploracion de Layo se inicid en el afio 1,986 con un reconocimiento
geologico regional realizado por CEDIMIN S.A.. En el afio 1,991 Cia. de Minas
Buenaventura reinicia la exploracion con labores mineras en Layo Sur en los niveles
4,180 y 4,300 (el nivel 4,162 se hizo antes), se realizaron entonces en estos 3 niveles
1,961.90 m sin resultados positivos. En el afio 1,997 se inici6 la exploracion con
sondajes diamantinos, orientados a explorar la Veta Layo, se realizaron 3 sondajes
desde superficie sin obtener resultados positivos.

El afio 2,003 se retomo la exploracion, ejecutandose trincheras que reportaron
anomalias interesantes sobre todo de Au, complementado con perforacion diamantina
con resultados que justificaron la continuacion de la exploracion con labores mineras.
En el afio 2,005 se inici6 el laboreo minero desarrollando los niveles 4,200 y 4,254
donde no se tuvo éxito. Mientras tanto, la perforacion diamantina en el sector de Layo
Norte, interceptd las estructuras Rossana, Escondida 1, Escondida 2 con valores
importantes de Au, Ag y Cu, lo que motivo continuar la exploracion con labores
mineras, con el nivel 4,183 donde se avanzo6 1,287.33 m, reconociéndose 200 m sobre la
Veta Escondida 2 y 100 m en la Veta Layo Norte sin resultados positivos.

En el Proyecto Layo se han realizado en total 5,644.42 m en labores mineras y
11,771.45 m en perforacion diamantina en 47 sondajes, de los cuales 11 sondajes que

sumaron 2,457.95 m fueron realizados desde interior mina.



2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1 Unidades Geolégicas

En el area del proyecto se exponen unidades litologicas sedimentarias e igneas,
con una cronologia que varia desde el Jurasico hasta el Cuaternario reciente (Fig. 4).

Las unidades sedimentarias Jurasicas y Cretacicas son de origen marino. Estas
unidades estdn conformadas por intercalaciones de areniscas cuarzosas, areniscas y
calizas principalmente.

El Grupo Yura en el area de estudio consiste enteramente de arenisca cuarzosa
de la formacién Hualhuani, de edad Neocomiana, por efectos de erosion diferencial
constituyen grandes farallones. Se le correlaciona con la formacion Chimu en el norte
del Pert.

Sobreyace a esta formacion facies de areniscas de tonalidad violaceas a rojas
perteneciente a la formacion Murco, de edad Cretdcica media a superior. Se
correlaciona con las formaciones Carhuaz y Farrat del norte del Peru.

Concordante suprayace la formacion Arcurquina compuesta de calizas margosas
gris azuladas en capas delgadas, (miembro inferior) y calizas gris azuladas brechoides
capas de dos metros y bastante fosiliferas. Son correlacionadas con las formaciones

Chulec, Pariatambo y Jumasha en el Pera Central.

2.1.1 Episodio Volcanico del Mioceno Inferior

El evento magmatico del Mioceno Inferior representa la reiniciacion de la

actividad magmatica andina después de la migracion del Arco al este. En la region de



Orcopampa y Poracota, este pulso magmatico resulta en la formaciéon de una provincia
volcanica calcoalcalina rica en K y con un subordinado vulcanismo de colada de
piroclastos. Este pulso magmatico se inicia a ~26 Ma en la parte norte y central del Pera
(Noble and McKee, 1982; Ellison et al., 1989; Noble et al., 1990) y ~25 Ma en el
Altiplano Boliviano (Sampere et al., 1990). Esta constituido por la formacion de la
caldera de colapso Chichén con episodios cortos de coladas piroclasticas y de caida,
formacion de complejos de domos y lavas volcénicas.

La unidad volcanica mas antigua esta representada por los velcdnicos Santa
Rosa, aflora ampliamente al E del Distrito Minero de Orcopampa en los alrededores de
las minas Santa Rosa, Santiago y Calera. La base esta constituida por una extensa pero
discontinua unidad de toba de cenizas tipicamente densa y soldada de composicion
riolitica a dacitica. Contiene abundantes fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y
hornblenda, localmente lleva el término de Toba Pisaca. En Orcopampa afloran capas
delgadas de areniscas, lutitas y lentes de conglomerados — con bloques de cuarcitas y
calizas- que demuestran presencia de actividad tectonica.

Discordante a la unidad anterior se formaron estratovolcanes, conformados por
una intercalacion de lavas, lentes de lahares y coladas de brechas andesiticas (ricos en
piroxeno) que son intruidas por sills, diques y domos, de composicion intermedia. Las
potencias expuestas varian de unas decenas de metros hasta 1500 m cerca de los centros
volcanicos. Las coladas de lavas contienen fenocristales de plagioclasa, clinopiroxeno,
ortopiroxeno y 6xidos de Ti - Fe, en una matriz grisacea de grano fino. Edades de K/Ar
en biotita y hornblenda provenientes de las tobas dan edades de 20.1 + 0,6 y 22,9 +£ 0,7

Ma: (Swanson, 1998).



2.1.2 Caldera Chinchon

La Caldera Chinchon esta elongada en direcciéon NO - SE, cubre un area de 20
Km” Es el resultado de la erupcion de la Toba Manto y hundimiento simultaneo de la
caldera, con la acumulacion resultante de una secuencia gruesa de tobas intracaldera.
Diques tardios de composicion dacitica intruyen al prisma intracaldera. La caldera se
formé en ~ 1 Ma. Las rocas de la Caldera Chinchon descansan concordantemente sobre
los volcanicos Santa Rosa y son intruidas por domos y lavas mas jovenes de los
Volcanicos Sarpane; estos son interpretados por no tener relacion con la secuencia de la
caldera.

Toba Manto son tobas de ceniza de salida intracaldera bien expuesta y
regionalmente extensa, tipicamente son potentes, densas y bien soldadas. Al oeste de la
caldera Chinchon abarca una simple unidad de enfriamiento con una maxima potencia
preservada de ~ 250 m. Hacia el este de la Caldera tiene mayor potencia, probablemente
reflejando el relieve paleogeografico. Hacia el norte entre Orcopampa y Layo estd
conformada por dos unidades de enfriamiento.

Tobas intracaldera estan bien expuestas en la parte sur de la caldera Chinchon, el
prisma de la toba intracaldera contienen bloques de cuarcita y localmente estan
presentes brechas intracaldera.

La edad media es de 20.1 Ma en biotita y hornblenda de las tobas de cenizas de
salida e intracaldera suprayaciendo a la Toba Manto ocurren depdsitos de base surge,
areniscas tobaceas, depositos lacustres y fluviales intercalados con calizas. Estas rocas

volcanicas contienen abundantes fenocristales de sanidina y cuarzo, su posicion



estratigrafica esta entre la Toba Manto y Volcdnicos Sarpane, representa la fase final de
erupcion del sistema magma - Manto.

En el centro y cerca de la margen de la caldera Chinchon afloran diques
porfiriticos de margen de Caldera, stocks pequefios de composicion intermedia.

Las edades K/Ar varian de 19,7 = 0,6 Ma a 19,9 = 1,0 Ma. (Swanson, 1998).
Después de la deposicion de las secuencias volcanicas de la Caldera Chinchon,
complejos de domos, domos-lava, lavas, brechas carapace y diques de composicion
dacitica a andesitica ampliamente distribuidas en el area de estudio, conforman los
Volcanicos Sarpane. Esta unidad volcanica es huésped de la mineralizacion en la mina
Chipmo. Petrograficamente contienen fenocristales de plagioclasa y hornblenda con
variables contenidos de cuarzo, biotita, ortopiroxeno, clinopiroxeno, apatito, 6xidos de
Fe-Ti, generalmente una matriz afanitica. Hacia el noreste, lavas y depositos de lahares
locamente son ricos en hornblenda o biotita. Edades K/Ar sobre biotita dan 18.3 + 0,6
Ma, 18,6 £ 0,6 May 19,4 + 0,6 Ma (Gibson et al.,1995).

El vulcanismo del Mioceno Inferior en otras regiones del sur del Pert se conoce como

Formacion Huaylillas y/o Grupo Tacaza Superior (Palacios et al., 1993).

2.1.3 Episodio Volcanico del Mioceno Medio

Este episodio representa un rejuvenecimiento de vulcanismo éacido de coladas
piroclasticas después de un hiato en la actividad volcanica de aproximadamente 5 Ma
(Fig. 3). Emisiones de coladas piroclasticas en la region son denominadas como Toba

Jallua (~ 14 Ma) y Toba Chipmo (14,2 Ma). La formacién de la caldera Poracota y la
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caldera de colapso Huayta en ~ 4 Ma, representan la mayor expresion volcanica del

Mioceno Medio.

2.1.4 Caldera Huayta

Su eje mayor tiene una orientacién N - S, cubre un area de 25 Km®”. Se compone
de una Intercalacion de depdsitos piroclasticos intracaldera, asociado a bloques
deslizados, lentes de brecha, tobas de salida (ash out tuff), depositos de base surge y
acompafiado por subsidencia, resultan en la formacion de la caldera Huayta entre 11 a
12 Ma. Una zonacion vertical de la composicion mineral y la edades K/Ar obtenidas
(ver lineas abajo), parece sugerir la posibilidad de dos distintos centros eruptivos
separados en 1 a 2 Ma.

La caldera Huayta contiene cinco unidades volcanicas. La secuencia basal esta
conformada por coladas piroclasticas intracaldera bien soldadas de tonalidad gris oscura
pobre en fenocristales y composicion riolitica. Se intercalan con vitréfiros de S m a 15
m de potencia, con fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y clinopiroxeno.
Fragmentos de pémez colapsado son comunes. La potencia de esta unidad supera los
100 m; una edad K/Ar en fenocristal de biotita de un vitréfiro inalterado da 12,7 + 0,4
Ma. Una unidad de brechas intracaldera se intercalan con las coladas piroclasticas
iniciales. Las brechas intracaldera estan compuestas por bloques monomicticos hasta de
multiples litologias (cuarcitas, calizas, bloques de volcanicos de 1la Toba Manto y Santa
Rosa) intercaladas con masas compactas de lavas. Cerca del margen de la caldera, la

brecha puede consistir de la litologia local de la roca caja con relativa disminucion de
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bloques desde decenas de metros de diametro hasta 0,5 m a centenares de metro distante
del margen de la caldera.

En el cerro Hospicio, una colada de cenizas rioliticas moderada a bien soldada
descansa sobre las brechas intracaldera; hacia el oeste y al este descansan sobre los
volcanicos Santa Rosa. La méxima potencia aflorante alcanza los 200 m. Contienen 5 %
de fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita, sanidina, hornblenda y apatito. Edades
K/Ar en biotita dan 10,8 = 0,4 Ma, 11,4 + 0.3 Ma. (Swanson, 1998).

En el cerro Upacabana ocurren piroclastos de surgencia basal de composicion
riolitica asociado a depositos lacustrinos. Contienen fenocristales de cuarzo, sanidina,
plagioclasa y biotita. Liticos de dimensiones variables son predominantemente de
cuarcitas. Su potencia maxima pueden alcanzar los 250 m. Finalmente, tobas pobre en
cristales ocurren en la localidad de Huancarama con una potencia de 100 m. Una edad
K/Ar en un vidrio deshidratado da 11.1 + 0,2 Ma. (Swanson, 1998), representaria la
culminacion de la formacion de la caldera Huayta.

Domos rioliticos cierran la actividad volcanica del Mioceno Medio; afloran en
inmediaciones de la caldera Huayta. La estructura interna de los domos contiene una
zona basal vitrea a roca desvitrificada. Las lavas contienen de 5 % a 15 % de
fenocristales de sanidina, plagioclasa y cuarzo, con trazas de biotita, apatito y esfena;
los oxidos de Fe-Ti son abundantes dentro de la matriz. Los domos preservados
alcanzan potencias de 100 m. Estos subvolcanicos intruyen a tobas intracaldera de
Huayta de 11,5 Ma., y se distribuyen fuera de la caldera, por tanto no parecen estar
directamente relacionados a la formacion de la caldera Huayta.

El vulcanismo del Mioceno Medio en el sur del Peru ha sido denominado como

formacion Alpabamba y Grupo Sillipaca (Palacios et al., 1993).
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2.1.5 Episodio Volcanico del Mioceno Superior

Después de un hiato en la actividad volcanica de ~ 4 Ma se instala el episodio
volcanico del Mioceno Superior, caracterizado por un vulcanismo activo de coladas de
cenizas con la erupcion de la Toba Pariguanas y Toba Umachulco. Domos y lavas
durante este periodo incluyen a las lavas rioliticas de Challahuire y la andesita del cerro
Aseruta.

La Toba Pariguanas aflora en la laguna del mismo nombre. Est4 constituida por
tobas de cenizas rica en cristales; es una unidad de enfriamiento, de pobre a bien
soldada, contiene de 15 % a 35 % de fenocristales de plagioclasa, sanidina, biotita,
hornblenda, ortopiroxeno, rutilo, esfena y zircon. La esfena es visible en toda la
secuencia. Los fragmentos liticos son predominantemente volcanicos, pero incluyen
clastos de cuarcita.

La potencia es variable de decenas de metros hasta 100 m. La edad media es ~
7.3 Ma, dataciones con K/Ar sobre biotita dan 7.1 £ 0,2 Ma y 7,6 £ 0.3 Ma. Swanson
(1998).

La andesita del cerro Aseruta es una lava gris de composicion andesitica
intercalada con brechas de lahares. Las lavas fueron erupcionadas de numerosas
ventanas formando complejos de domos-lava. Texturalmente son afaniticas con 25 % de
fenocristales de plagioclasa (cominmente mayores a 1 ¢cm), ortopiroxeno, clinopiroxeno
y 6xidos de Fe-Ti.

La andesita del cerro Aseruta es mas silicia y mas rica en fenocristales que los

volcanicos Andahua. Pueden alcanzar potencias de 300 m. Edades K/Ar dan 6,5 £0,2 y
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7,7 £ 0.3 Ma sobre roca total proveniente del cerro Aseruta y cerro Huayta
respectivamente. Swanson (1998).

En la vecindad de Arcata, lavas andesitas porfiriticas intercaladas con
ignimbritas y secuencias volcanoclésticas arrojan edades Ar40/Ar39 en sanidina y
plagioclasa de 6,7 y 6,0 Ma respectivamente (Echevarria y Nelson, 2004). Edades K/Ar
dan edades similares (6.1 = 0,2 Ma) (Candiotti et al., 1990).

La Toba Umachulco aflora al noroeste del area de estudio y en la parte norte de
la comunidad campesina del mismo nombre. Estd formada por coladas de ceniza, pobre
a bien soldadas de composicion riolitica a dacitica, ricos en fenocristales, compuestos
por plagioclasa, biotita y clinopiroxeno. Su potencia puede alcanzar los 100 m. Edades
K/Ar en biotita dan 6.3 + 0.1 y 6.3 £0,2 Ma, reportados por Farrar y Noble (1976) y
Candiotti et al. (1990).

Los centros eruptivos no han sido confirmados. La Toba Pariguanas de 7,5 Ma,
cubre un area de aproximadamente 325 Km?® al NE del area en estudio. La conocida
distribucion de esta unidad volcanica sugiere la posibilidad de una caldera enterrada
cerca de la laguna de Pariguanas (Swanson, 1998). Hacia el norte y noreste de Arcata,
Echevarria y Nelson, 2004, identifican una estructura circular, posiblemente un colapso

tipo caldera de 15 km de diametro.

2.1.1 Episodio Volcanico del Plioceno — Cuaternario

Extensas secuencias de piroclasticos silicios y erupcion de lavas de composicion

Intermedia se inician con la formacion de la caldera Caylloma entre los 2,4 Ma a 4,4 Ma
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(Mckee y Noble, 1989) no aflorante en la zona de estudio y la erupcién de los
Volcanicos Barroso y Andahua.

Dos unidades volcanicas han sido reconocidas al extremo oeste del area de
estudio como las facies distales de la caldera Caylloma. La unidad inferior es
pobremente soldada, desvitrificada, constituye coladas de cenizas rioliticas, con
abundantes fenocristales de plagioclasa, cuarzo, sanidina, biotita., clinopiroxeno y trazas
de zircon. Presenta potencias de 30 m y edades K/Ar de 4.3 £ 0.16 y 4,4 = 0.1 Ma.
(Swanson, 1998).

La Unidad Superior a diferencia de la Inferior es un toba riolitica moderada a
pobremente soldada; contiene abundante vidrio volcanico, fenocristales de cuarzo,
sanidina, hornblenda, plagioclasa y biotita. La Edad K/Ar en sanidina da 2,7 + 0.1 Ma.

Posteriormente se inicia el vulcanismo Barroso con derrames lavicos de
naturaleza traquiandesitica formando mesetas lavicas, sobre las cuales sobresalen
aparatos volcanicos preservados como el Volcan Firura.

Un vulcanismo mas joven (Plioceno Superior a Cuaternario) denominado regionalmente
Volcanicos Andahua, cubre mas del 50% del area en estudio.

Los volcanicos Andahua son parte del episodio volcanico Plioceno Superior y
Cuaternario del sur del Peru, involucrados dentro del denominado Grupo Barroso
(Déavila, 1988 y Caldas, 1993) y se encuentran situados dentro del arco volcéanico activo.

Lavas, complejos de coladas de lava y conos volcanicos que en la parte norte del
area de estudio, forman parte de un escudo volcanico de 10 Km de diametro. Rellenan
valles y se extienden muchos kilometros desde sus centros eruptivos. Forman pequefios
aparatos volcanicos conocidos como Misahuana Mauras, Yana Mauras y otros que se

extienden por mas de 20 km siguiendo la direccion NO — SE.
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Litologicamente, es una roca de color gris, afanitica a débilmente porfiritica, de
composicion andesitica a andesita basaltica. Contienen vidrio y cenizas volcénicas con
texturas amigdaloides y vesiculas. Los fenocristales son de plagioclasa, hornblenda,
clinopiroxeno y/o ortopiroxeno. Edades K/Ar en roca total en el area de estudio estan en
un rango de 0,27 + 0,02 Ma a 1,4 + 0,03 Ma. Las potencias expuestas alcanzan los 100
m, pero pueden exceder los 500 m en el Valle de Andahua.

Las edades radiométricas de lavas andesiticas y basalticas en el sur del Pert
reportan edades entre 5 y 2,5 Ma. Este periodo se manifiesta por presentar un hiato o
declinacion en la actividad volcanica antes del Plioceno Superior y el vulcanismo
Cuaternario. La mayor excepcion esta dada por los depositos piroclasticos de la caldera
Caylloma. Este hiato puede reflejar un corto intervalo de relajacion tectonica entre la
fase de deformacion Quechua III y fases compresivas de deformacion posteriores

(Sébrier et al, 1988; Sébrier y Soler, 1991; Soler y Bonhomme, 1990).

2.1.1 Depositos Recientes

Depositos superficiales dentro del area en estudio son el resultado de procesos
glaciales, coluviales y fluviales. Depdsitos morrénicos contienen abundantes fragmentos
y bloques; son del Pleistoceno y posiblemente de edad Holocena, estas se exponen al
noreste del area en estudio y en las partes bajas de los rios en el extremo sur, las
potencias son menores a 100 m. Finalmente estin compuestos por limos, arenas y
gravas no consolidadas, incluyen abanicos aluviales, terrazas fluviales y depositos
lacustrinos y los depositos coluviales contienen detritus heterogéneos, pudiendo superar

cientos de metros.
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2.2 Rasgos Estructurales

Una deformacion compresiva con rotacion de bloques, plegamiento y
levantamiento ocurrid6 durante las tres principales fases tectonicas: Fase Peruana
(Campaniano), Fase Inca (Paleoceno - Eoceno) y Fase Quechua o Sub - andina
(Nedgeno) (Benavides, 1999).

Esta ultima fase tectonica fue la responsable de la dindmica tectonica que afecto
al area de estudio. El distrito de Orcopampa tiene 16 km de largo y 7,5 km de ancho; se
encuentra ubicado dentro de un corredor estructural N30° — 40° O y a los bordes del
graben Orcopampa (extension > 50 km), que estd controlado por dos lineamientos
regionales de orientacion NNE (Caddey et al, 1999a, b y ¢). La interseccion de la falla
Incamisa el borde E del graben Orcopampa, forman una cufia tectonica donde se han
emplazado las vetas de la mina Chipmo (~ 18 Ma) (Figura N° 4). A la altura del sistema
de vetas de la mina Ares (~ 11 Ma), estos lineamientos regionales cambian a un rumbo
N — S y las vetas se emplazan en su margen este, con la interseccion de lineamientos
NO. Regionalmente, el distrito minero de Shila esta localizado en el margen sur de la
caldera Huayta (~ 13 Ma), elongada al norte, el cual esta adosado a la caldera Chinchon
(~ 20 Ma), de direccion NNO. La margen sur de la caldera Huayta coincide con un
sistema de fallas de orientacion NO, que son paralelos a otros lineamientos hacia el
sector de Chipmo.

La caldera de Poracota tiene 11 km de diametro, con direccion NO - SE y

presenta fallas regionales como son las Fallas Incamisa y Palcayoc de direccion NO

(Fig. 5).
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Las estructuras mineralizadas en la region son de rumbo trasandino con
movimientos transcurrentes y normales, estan controlados por fallas regionales

sinestrales de direccion andina.

3. GEOLOGIA DEL PROYECTO LAYO

3.1 Litologia

Se han identificado 6 unidades geologicas que varian de volcdnicas a sub

volcanicas (Fig. 6).

3.1.1 Tufo Manto

El tufo manto estd formado por tufos soldados de composicion dacitica, con
fenocristales de plagioclasas, cuarzo, biotita y poca horblenda, se caracteriza por su

aspecto masivo.

El tufo aflora en ambos lados del rio Huancarama, fue reconocido en 1969 y
confirmado por D. Noble (1975), existe una secuencia piroclastica tardia que se puede

ver en la extension sur de la veta 8 y un relicto en la caja techo de la veta Rossana.



18

3.1.2 Volcanicos Sarpane

Estos volcanicos afloran en el centro del prospecto Layo, en donde se distinguen

lavas andesiticas porfiriticas, domos andesiticos afaniticos y un dique andesitico.

3.1.3 Subvolcanico Sarpane

Este domo aflora en el centro del prospecto Layo cortando a la andesita, se
caracteriza por su aspecto masivo de textura porfidico afanitico con fenocristales de
plagioclasas, cuarzo y poca hornblenda gran parte del intrusivo se encuentra argilizado,

y un tramo cloritizado ubicada en la zona sur entre las vetas 6 y 8.

3.1.4 Tufo Pariguanas

Aflora al sur del proyecto, la unidad esta compuesta de cristales pobre a
densamente soldados. Contiene fenocristales con 15 a 35% de plagioclasa, sanidina,
biotita, horblenda, ortopiroxeno, rutila, esfeno y zirconio. El esfeno es visible a través
de gran parte de la secuencia. Los fragmentos liticos son predominantemente
volcanicos, pero incluyen clastos de cuarcita. La edad del flujo de ceniza es
probablemente cerca de 7,3 millones de afios, basados en las determinaciones de K-Ar

en biotita. El espesor expuesto localmente excede 100 m.
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3.1.5 Lava Riolitica Challahuire

El flujo se presenta en cuerpos de coloracion grisacea, lava riolitica afirica a
fenocristal pobre, y asociada a tufos basales, surgiendo depositos brechosos. La
plagioclasa, sanidina, biotita y clinopiroxeno estin en forma de especies de

fenocristales. Los rangos del espesor varian entre 20 a 100 m.

3.1.6 Volcanicos Andahua

Son lavas andesiticas y basalticas que afloran al noroeste del proyecto, se

encuentra cubriendo la veta Escondida, prolongacion de la veta Layo y la Falla

Colloglla.

Fig. 7: Vista Panoramica del Proyecto mirando al noreste, se observa el rio Huancarama,
hacia el lado derecho Layo Sur y hacia el lado izquierdo Layo Norte.
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3.2 Alteraciones

La alteracion hidrotermal mas abundante es la argilizacion (caolinita, illita,
montmorillonita) representada por una evidente anomalia de color, registrada tanto en
interior mina como en superficie, seguida por la alteracion filica (cuarzo-sericita-
caolinita-illita) y restringida a las vetas se tiene argilizacion avanzada (dikita- pirofilita-

kaolinita-diaspora), principalmente en Layo Sur (Fig. 8).

3.3 Controles Estructurales

El prospecto Layo estd enmarcado y controlado por 2 estructuras de caracter
regional, conocidas como Falla Manto-Colloglla y Falla Mulafian. Estas dos estructuras
tienen rumbo NE-SW y forman un corredor estructural donde se localizan las 12
estructuras mineralizadas conocidas hasta la fecha. Las vetas principales que se han
localizado son de longitudes kilométricas y estan orientadas con rumbo N30°E a N50°E
con buzamientos preferentemente al oeste. Las vetas son del tipo rosario, cuyas

potencias son irregulares y varian desde 0.45 m hasta 10 m de ancho (Fig. 8A).

34 Mineralizacion

La mineralizacion de Layo se puede diferenciar en dos zonas principales: Layo

Sur y Layo Norte, esto debido a la superposicion de eventos hidrotermales que se

evidencia, asi tenemos: la zona cercana al subvolcanico dacitico (Layo Sur) que es
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comparable con los clasicos sistemas epitermales de alta sulfuracion por su contenido
de cuarzo, pirita, calcopirita, 6xidos de hierro, enargita’, trazas de kawasulita (Bi-TezSe)
telurobismutinita (BizTes), casiterita (SnO2), hesita (AgzTe) y particulas auriferas. Las
asociaciones auriferas mas comunes son la silvanita (AuAgTes) en calcopirita, calaverita
(AuTe2) asociada a pirita y calcopirita, la hessita aurifera (Ag=Te) y el electrum (Au,
Ag) asociados a calcopirita. Incremento de tetraedrita sobre todo en los niveles altos
encima de la cota 4250 y con esporadica presencia de metales base como blenda,
galena y calcopirita (Fig. 9); en cambio en la zona de Layo Norte, se puede comparar
con un sistema epitermal de sulfuracién intermedia a baja sulfuracién, por el contenido
de calcopirita, esfalerita, galena-, tetraedrita-tenantita-, en esta zona la mineralizacion se
dan en telururos (en menor cantidad) asociados a la tetraedrita y galena; La hessita
(AgzTe) generalmente se encuentra incluida en la galena y tiene la forma de pequefias
particulas alargadas (aprox. 3 um de largo). También se ha encontrado benjaminita
(Ag,Cu)3(Bi,Pb);Ss12, la cual siempre esta incluida en la galena. Ademas, cada vez que la
benjaminita se presenta también se presenta la galena con plata, asi mismo se tiene la

presencia de carbonatos (calcita-rodocrosita) (Fig. 10).
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Fig. 9 Fotografias e imagenes de microscopia electronica de los minerales de mena y ganga de
Layo Sur.



23

(a) Estructura con bandas de pirita-calcopirita, cuarzo brechado, sericita-pirofilita en fracturas.
1.35m con 8.78 g/t Au, 0.69 oz/t Ag, 4.49 % Cu. Veta Esperanza.

(b) Pequefia geoda en la que se observa el cuarzo lechoso y hialino, pirita fina
pentadodecaédrica y octaédrica cubierta por calcopirita. Veta Esperanza.

(c) Silice coloidal y cuarzo gris englobados por cuarzo lechoso, pirita fina diseminada y gruesa,
calcopirita. 16.87 g/t Au, 0.40 oz/t Ag, 2.68% Cu. Veta Esperanza.

(d) (e) Oro en forma de silvanita (AuAgTe,) principalmente. La silvanita esta generalmente
asociada a calcopirita y pirita, se presenta como inclusiones y playas con tamafio minimo 0.38
micra y maximo mas de 154 micras. También se observa presencia de kawasulita (Bi,Te,Se)
como inclusidn en la calcopirita. 36.10 g/t Au, 1.13 oz/t Ag, 0.99 % Cu. Veta Esperanza.



4

#® «— Oros

COquedad Diseminadps

Tetrahedrite
i Oquedad
Gaillena Tetrahedrite

UNMSM Ing. QREREEEES : } 5§ UNMEH Ing

Fig. 10 Fotografias e imagenes de microscopia electrdnica de los minerales de mena
y ganga de Layo Norte.
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(@) (b) Banda de cuarzo blanco, cuarzo drisico milimétrico en oquedades, pirita fina
diseminada (<1%), con silice gris, galena, esfalerita, tetraedrita, esporadicos puntos de
calcopirita. Clastos milimétricos de silice gris. 0.25 m, 973.62 g/t Au, 18.37 oz/t Ag, 0.26 %
Cu. Veta Escondida 2.

(c) Banda de cuarzo blanco sacaroide (3 cm), con un halo de pirita fina diseminada, venillas de
cuarzo blanco en roca moderadamente silicificada, y algunos clastos de roca argilizada con
venillas irregulares de pirita fina diseminada. 2.35m, 0.28 g/t Au, 0.10 oz/t Ag, 0.11% Cu. Veta
Escondida 2.

(d) (e) Particulas finas de oro incluido en la hessita y el conjunto de estas vienen en las
fracturas y oquedades de la calcopirita y también en las oquedades de la tetraedrita. 0.73 g/t Au,
17.15 oz/t Ag, 4.46 % Cu. Veta Layo Norte.

4. GEOQUIMICA SUPERFICIAL

El andlisis de la geoquimica superficial tiene como objetivo identificar las
anomalias geoquimicas de los distintos elementos guias asociados a los depdsitos
epitermales de intermedia sulfuracion, asi como su posible correlacion superficial con el
oro. El estudio geoquimico de sondajes permite verificar si estos patrones geoquimicos

tienen el mismo o distinto comportamiento en profundidad.

4.1. Metodologia de muestreo

En el proyecto Layo, el muestreo geoquimico se realizo principalmente en
estructuras de cuarzo, silico argilicos y fallas. En total se han extraido 610 muestras de
roca dentro del &rea de estudio. La campafia de muestreo geoquimico se inicio el afio

1997 y se prolongo hasta el afio 2004. En la tabla No 1 se detallan las estructuras



muestreadas,

recolectadas en cada una de ellos.

Tabla 1 Tipo de muestreo por estructura con afloramiento superficial.

MUESTRAS DE ROCA

ANO ESTRUCTURA CHIP CANAL

AFLORAMIENTO| TRINCHERA

1997 8

3882 Veta Layo 12

2003 9

;883 Afloramiento Sur 26 9

2004]Afloramiento E 69

2004]Afloramiento NE 20

2004]Falla Colloglla 29

2003} Veta Candelaria 31

2003 Veta Micaela 11 15

2003} Vvetas Romyna-Linda-Esperanza 32 1

2003 13

2004 Vetas 6 24

2000 1

2003]Vetas 7 27 72

2004 7

2003]Vetas 8 72 54

2003} Veta Juanita 7 46

2004} Veta Sallapuguio 8

Total

610

A continuacion detallamos los tipos de muestras de roca tomadas en el proyecto:
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tipos de muestreo realizados, asi como la cantidad de muestras

Muestreo en Rocas, se utiliza para afloramientos y consiste en tomar fragmentos

(esquirlas) de roca por puntos en un radio aproximado de 3a5 m.

Muestreo en Canal, se utiliza para estructuras, vetas, venillas, fracturas y fallas. El

canal debe ser siempre perpendicular a la direccion de las estructuras o cortar a la mayor

cantidad de estructuras posibles, el muestreo también alcanza la roca caja.
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Se realiza en afloramientos de roca o en trincheras. En trincheras se toma en las paredes
a veces se puede tomar muestras en el fondo de la trinchera. La longitud de canales

variade 0.20 ma 1.0 m.

4.2. Tratamiento estadistico de datos geoquimicos

El primer paso para el analisis estadistico ha sido revisar la data geoquimica, en
la cual se ha identificado valores con el signo menor “<” que corresponden a leyes
menores al limite de deteccion (en caso del oro 5 ppb).

Para lo cual todos los valores menores al limite de deteccion fueron cambiados a la
mitad de valor reportado, como por ejemplo si se tiene <0.005 ppm la mitad seria
0.0025 ppm.

La construccién de histogramas para todos los elementos analizados muestra una
tendencia a un comportamiento log-normal, por lo cual se procede a cambiar todos los
valores de leyes a una base logaritmica en base 10. Se observa distorsion en los
histogramas log normales realizados del Au, Zn, Hg y Te ya que poseen valores
menores al limite de deteccion en un rango que varia desde 8% a 40%. Para el caso de
Ag, Cu, Pb, Sn, Mo, As, Sb, Bi y Ba los valores inferiores al limite de deteccion son

menores al 3% del total.

4.2.1 Andlisis de Correlacion

Para el analisis de correlacion se utilizo el software Excel, herramienta “analisis

de datos”. Se elaboro matrices de correlacion para distintos valores minimos de oro
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para: poblacion total, Au>1.0 ppm, Au>3.5 ppm y Au>6.35 ppm con el objetivo de
estudiar los elementos trazas a distintos “cut off” de oro.
Para el analisis de correlaciones se ha elaborado graficos que muestran el

comportamiento de los elementos trazas a distintos “cut off” de oro.

e ORO-PLATA

La correlacion va decreciendo progresivamente desde 0.36 para la poblacion
total hasta 0.26 para Au>6.35 ppm. El comportamiento se puede observar en los planos
de isovalores, donde para valores altos de oro ubicados en las vetas Micaela, Layo,

Candelaria y 6 se tiene valores bajos de plata.

e ORO-COBRE

Existe una correlacién negativa débil (-0.01 a -0.02) para la poblacion total
hasta el cut off de 1.0 ppm de Au. Se refleja en los planos de isovalores donde valores
bajos de oro ubicados en la vetas 7, 8 ramal, 8, Juanita y Julia se tiene valores altos de
cobre. Luego se incrementa a 0.25 para valores de Au>3.5 ppm y disminuir levemente a
0.20 para valores mayores a 6.35 ppm de Au. Se observa también que valores altos de
oro ubicados en las vetas Manto Colloglla, Micaela, Layo, Candelaria y 6 se tiene

valores bajos de cobre.



29

e ORO-PLOMO

Contrariamente a la correlacion oro-plata, la correlacion oro-plomo disminuye
progresivamente desde 0.4 para la poblacion total hasta -0.06 para valores de Au
mayores a 6.35 ppm. En las vetas Candelaria, 6, 7, Joana y Rossana para valores

mayores de oro se tiene valores bajos de plomo.

e ORO-ZINC

La correlacion del oro-zinc se incrementa desde un valor negativo -0.02 hasta
0.08 para la poblacion “cut off” 6.35 ppm Au. Se puede apreciar que en el histograma
del zinc presenta hasta 3 poblaciones. Para valores altos de Zn ubicados en las vetas
Alejandra, Juanita, Julia 'y 7, se presenta valores bajos de oro. Para valores bajos de Zn
ubicados en las vetas 6, 8, Joana, Candelaria, Esperanza, Rossana, Linda y Romina se
tiene valores altos de Oro y para la tercera poblacion ubicada en las vetas Layo, Manto

Colloglla, y Micaela con valores altos de zinc se tiene valores altos de oro.

e ORO-ESTANO

Similar a la correlacién oro-plomo. La correlacion oro-estafio disminuye
progresivamente desde 0.21 hasta 0.01 para valores mayores a 6.35 ppm de oro. Se
observa que para valores bajos de estafio ubicados en las vetas A, Manto Colloglla,

Micaela, Layo se tiene valores altos de Oro.
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e ORO-MOLIBDENO

La correlacion disminuye progresivamente desde 0.06 para la poblacién total
hasta -0.02 para la poblacion “cut off” 6.35 ppm Au. En las vetas Manto Colloglla,
Micaela, Layo, Candelaria, 6 y Rossana para valores bajos de molibdeno se tiene

valores altos de oro.

e ORO-ARSENICO

La correlacion de ambos elementos casi se mantiene constante para todos los

valores de “cut off” (0.09 a 0.03). Valores de Oro alto ubicados en las vetas Manto

Colloglla, Micaela, Layo, Candelaria y 6 se tiene valores de arsénico bajo.

¢ ORO-ANTIMONIO

La correlacién se mantiene casi constante para la poblacién total hasta el “cut

off” 3.5 ppm de Au (0.07 a 0.01), luego se hace negativa a -0.06 para la poblacion de

“cut off” 6.35 ppm. Para valores altos de oro ubicados en las vetas Manto Colloglla,

Micaela, Layo y 6, se presenta valores bajos de Antimonio.

e ORO-MERCURIO

Para la poblacion total hasta la poblacion mayor a 0.5 ppm de Au la correlacion

es cero. A partir de la poblacion mayor a 1 ppm de Au la correlacion se vuelve negativa
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-0.01 hasta -0.06 para la poblacion mayor a 6.35 ppm de Au. Para valores mayores de
oro ubicadas en las vetas Candelaria, 6 , 8, 7, Joana y Esperanza se tiene valores bajos

de mercurio.

e ORO-BISMUTO

La correlacién se mantiene constante para la poblacion total hasta la poblacion
“cut off* 1.0 ppm de Au (0.38 a 0.44), para valores altos de oro de las vetas Manto
Colloglla, Micaela, Layo se tiene valores bajos de bismuto y para valores bajos de oro
ubicados en las vetas 8 ramal y 7 sur se tiene valores altos de bismuto. Existe un
incremento progresivo hasta 0.74 para “cut off“ de 6.35 ppm de oro donde valores
mayores de oro ubicados en las vetas 7, 8, Joana, Esperanza se correlaciona con valores
altos de bismuto. Se deberia a la presencia de kawasulita (Bi,Te,Se) y telurobismutinita

(Bi;Tes) asociado a calaverita (AuTey), hessita (Ag.Te) y silvanita (AuAgTes).

e ORO-TELURO

Existe una buena correlacion directa que se mantiene casi constante (0.67 a 0.71)
para la poblacion total hasta la poblacion con cut off 6.35 ppm de oro. Se evidencia en
los planos isovalores donde las vetas 8, 7, Joana, Esperanza , 6 , Candelaria, Manto
Colloglla, con valores altos de oro tambien contiene valores altos de teluro.

Debido a telururos de oro como Calaverita (AuTe; ), hessita aurifera (Ag.Te) y silvanita

(AuAgTey).
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e ORO-BARIO

Ambos elementos tiene una débil correlacion inversa que se mantiene para las
distintas poblaciones (-0.08 a -0.06). Esto se refleja en los planos de isovalores del oro y
bario como por ejemplo donde para valores altos de oro presentes en las vetas Layo, 6 ,

7, 8, Joana y Esperanza se tiene valores bajos de bario.

4.2.2 Elementos Afines

Se pudo identificar las siguientes familias:

Este trio de elementos mantiene una buena correlacion a partir de 1.0 ppm de Au.

Fig. 11 Diagrama ternario de correlacion (Pb, Zn, Hg).
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Se manifiesta a partir de las poblaciones mayor a 3.5y 6.35 ppm de oro.

Fig. 12 Diagrama ternario de correlacion (Cu, Sb, Te).

La siguiente familia se expresa muy bien para la poblacién total y valores
mayores a 1.0 ppm de oro. Debido a la asociacion de hessita (Ag.Te), silvanita

(AuAgTey), kawasulita (Bi,Te,Se) y telurobismutinita (Bi,Tes).

Fig. 13 Diagrama ternario de correlacion (Ag, Te, Bi).
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GRAFICO DE CORRELACION (Poblacién Total)
Muestras de Superficie

Valores de Correlacion
Ag
Cu
Pb
Zn
Mo
Sn
As
Sb
Hg
Te
Bi
Ba
Lineas de Correlacién
> 0.50
035-050 —

Au:

Fig. 14 Gréfico de correlacion (Poblacion total).

GRAFICO DE CORRELACION (Au = 1 ppm)
Muestras de Superficie

Valores de Correlacion

Ag 0.31
Cu -0.01
Pb -0.01
Zn 0.03
Mo 0.04]
Sn 0.14
AU as 0.5
Sb 0.02
Hg -0.01
Te 0.67
Bi 0.44
Ba -0.07
Lineas de Correlacion
» 0.50
035-0.50 ——

Fig. 15 Gréfico de correlacion (Au > 1 ppm).
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Valores de Correlacion

Ag
Cu
Pb
Zn
Mo
Sn
Au: As
Sh
Hg
Te
Bi
Ba

0.31
0.25
-0.03
0.06
-0.02
0.05
0.09
0.01
-0.04
0.71
0.68

-0.07

> 0.50

Lineas de Correlacion

035-0.50 ——

GRAFICO DE CORRELACION (An > 3.5 ppm)
Muestras de Superficie

Fig. 16 Gréfico de correlacion (Au > 3.5 ppm).

Valores de Correlacion

Ag
Cu
Pb
Zn
Mo
Sn
As
Sh
Hg
Te
Bi
Ba

Au:

0.26
0.20
-0.06
0.08
-0.02
0.01
0.03
-0.06
-0.06
0.70
0.74

> 0.50

Lineas de Correlacion

035-0.50 ——

GRAFICO DE CORRELACION (Au > 6.35 ppm)

Muestras de Superficie

Fig. 17 Gréfico de correlacion (Au > 6.35 ppm).
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4.2.3 Andlisis de planos de anomalias geoquimicas

e ORO
Para valores de oro mayor al treshold 6.35 ppm se configura una franja con

tendencia E-W desde la veta 8 al este hasta la veta Manto Colloglla al oeste (Fig. 18).

e PLATA
Resalta una moderada a fuerte anomalia en la parte este del &rea de estudio
relacionado a las vetas 8 ramal, 7, Juanita, Julia y 8. También se relaciona a una

alteracion argilica avanzada (Fig. 19).

e COBRE
Muestra una fuerte anomalia mayor al treshold 2 (12600 ppm de Cu), en el
sector SE relacionadas a las vetas 8 ramal, 8, 7 sur, Juanita y Julia, donde los valores de

oro son bajos (Fig. 20).

e PLOMO
Para valores mayores al treshold 2 (8,000 ppm), se refleja una concentracién de
anomalias mayores en la veta Layo ubicado en el lado SW del &rea de estudio. Se
muestra anomalias moderadas puntuales en el sector este relacionadas a las vetas

Alejandra, 7, Julia, 8 y Esperanza (Fig. 21).
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e ZINC
Las concentraciones moderadas de zinc se ubican en el sector sur medio del area
de estudio, principalmente asociadas a alteraciones argilica a propilitica. En el sector sur
este para valores altos de zinc se tiene valores bajos de oro (correlacion inversa)

muestras ubicadas en las vetas Alejandra, 7 sur, Juanita y Julia (Fig. 22).

e ESTANO
Muestra una débil anomalia (mayor a 6.35 ppm) en el sector este, con
puntuales anomalias mayores al threshold de 1800 ppm de estafio, ubicadas en las veta

7y Candelaria (Fig. 23).

¢ MOLIBDENO
Valores mayores al treshold 1 (26 ppm) se ubican al este del area de estudio y

puntualmente al oeste (veta A) con un lineamiento N-S (Fig. 24).

e ARSENICO
Concentraciones mayores al treshold (510 ppm) se ubican al este del area de

estudio relacionadas a las vetas 8 ramal, 7, 8 y Juanitay al oeste (veta A) (Fig. 25).

e ANTIMONIO
Muestra un comportamiento similar a la del arsénico con valores mayores al

treshold (255 ppm) ubicados al este del &rea de estudio (Fig. 26).
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¢ MERCURIO
Concentraciones mayores de mercurio se ubican de forma puntual en las vetas

Layo y Alejandra (Fig. 27).

e BISMUTO
Muestra valores mayores al treshold (129 ppm) en el sector este, mientras en el

sector oeste se presenta valores menores al treshold (Fig. 28).

e TELURO
Las anomalias de teluro se sobre imponen con las anomalias de oro a excepcion

de las vetas 8 ramal y Juanita donde se tiene valores bajos de oro (< 3.50 ppm) (Fig.

29).

¢ BARIO
La anomalia practicamente cubre toda el area de trabajo pero se identifica una

concentracion con valores altos (> 1600 ppm) localizada en la veta Candelaria (Fig. 30).
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5. GEOQUIMICA DE SONDAJES

estudio geoquimico de los sondajes tiene por objeto verificar el

comportamiento de los elementos guias a profundidad definidos por la geoquimica

superficial.

5.1 Metodologia de muestreo

Para el estudio geoquimico de los sondajes se ha desarrollado el siguiente

procedimiento:

De los 47 sondajes ejecutados tanto desde superficie como de interior mina
en el proyecto, solo 26 sondajes tienen muestreo geoquimico, sumando en
total 546 muestras.

A los resultados se le ha realizado el andlisis estadistico para evaluar el
comportamiento de las poblaciones de leyes, definiéndose el

comportamiento log normal en todos los elementos procesados.

5.2  Tratamiento estadistico de datos geoquimicos

5.2.1 Analisis de Histogramas

e ORO

A diferencia del histograma de superficie donde se muestra el efecto de

distorsién para valores menores al limite de deteccion. En sondajes se tiene un
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histograma unimodal con sesgo hacia valores altos. La media en superficie (0.50) es

mayor a la media en sondajes (0.22).

SUPERFICIE i SONDAJES
100 A
Au s Th=1.0 ppm
s Th = 6.35 ppm 3w
2 & §
% I_:l_ &0
o 40
e . ’>
20 - —
° ‘hlvlﬁ‘wlmlwlmlm‘hlolm‘mmNI.nEO B L = —1—'_| === fry
¥R Y Yeeeo oo dddang EREREQBIECROERENERRRE
Log Au E
Log Au
Fig. 31 Histograma de Au (Superficie) Fig. 32 Histograma de Au (Sondajes)
e PLATA

El histograma de sondajes tiende a ser trimodal sesgado hacia valores altos a

diferencia del histograma de superficie que tiende a ser bimodal. La media (5.10) de

superficie es mayor a la media de sondajes (2.55).

SUPERFICIE

Ag
100 — Th=55 ppm

Frecuencia
@
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LogAg

Fig. 33 Histograma de Ag (Superficie)
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2
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0
NBED0L S A0YBRERYN SO YRE
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Fig. 34 Histograma de Ag (Sondajes)
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e COBRE
Las muestras de superficie muestran un histograma unimodal con sesgo hacia

valores altos, mientras el histograma de sondajes se distorsiona por valores bajos.

140 SUPERFICIE s o
— SONDAJES
120 C'|l C
= u
= 100 Th=510 ppm _g 10 Th=2,550 ppm
c 80 @
E &0 e 20
40
20
a o +—+—F——+—+——+—"+—"+—+—"F—+H+—+—
U e B T B SR B P g IS ) AEREEEIARRAARARERNTERER
PR ARSI AN PR A L S R SR ,’-‘»,“J"\al" mmmmmmmmmmmmmmm vvvvvmm%
B =
LogCu LogCu
Fig. 35 Histograma de Cu (Superficie) Fig. 36 Histograma de Cu (Sondajes)

e PLOMO
Los histogramas tanto para superficie como para sondajes son similares. En
superficie presenta un histograma trimodal, similar al histograma de sondajes, lo que

evidencia hasta tres poblaciones. La media de superficie es menor a la media de

sondajes.
SUPERFICIE
a0 SONDAJES
i ] Pb rh
& Gg . . Th=1420 ppm | Th=570 ppm
§ 50 -§
T g

Log Pk Log Pb

Fig. 37 Histograma de Pb (Superficie) Fig. 38 Histograma de Pb (Sondajes)
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El comportamiento en ambos histogramas es similar, resalta hasta 3 poblaciones,

tienen un sesgo hacia los valores altos. El valor medio aumenta a profundidad de 6 ppm

en superficie a 13 ppm en sondajes.

Frecuencia

SUPERFICIE

Zn
Th=2125 ppm

Mhm,
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LogZn
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4.22
4.44

¥ mayor,

LogZn

Fig. 39 Histograma de Zn (Superficie)

ESTANO

Fig. 40 Histograma de Zn (Sondajes)

En superficie el histograma es difuso con sesgo hacia valores altos, en sondajes

el histograma es unimodal con sesgo también hacia valores altos.
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Fig. 41 Histograma de Sn (Superficie)

Fig. 42 Histograma de Sn (Sondajes)
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Es unimodal para ambas zonas, en superficie existe un ligero sesgo hacia valores

altos y en sondajes el histograma es centrado. La media no varia mucho de 6.5 en

superficie a 10 para sondajes.

100 SUPERFICIE

30 M = Mo
Th=26 ppm

Frecuencia

=

0.43
0.232
0032
0.168
0.368
0.565 |
0.768
0,968 |

w1
1.368 |
1568 |
768
1.968
2.168
2.368 |
2.568
2.768
¥ mayor

Log Mo

Fig. 43 Histograma de Mo (Superficie)

e ARSENICO

Frecuencia

SONDAJES

Mo
Th=26 ppm

Fig. 44 Histograma de Mo (Sondajes)

Es unimodal y centrados para ambas zonas, los histogramas en superficie como

en sondajes son muy similares. Aunque la media en superficie es mayor (142) a la

media de sondajes (100).
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Fig. 45 Histograma de As (Superficie)
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Fig. 46 Histograma de As (Sondajes)
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El histograma de superficie es unimodal y centrado mientras el histograma de

sondajes es unimodal pero con sesgo hacia valores altos. Los valores en superficie son

mayores se evidencia con la media (45) y (13) para la media de sondajes.

180
" | = SUPERFICIE 180
&0 SONDAIJES
! Sh 140
o 50 - Th=255 ppm 120 Sh
g o Th=51 ppm
3 2 wo
Q =
- g
C 30 3
, ic
10 .
s e s e e T i e e T . .
Log Sb == i e R R e B
Log Sb g

Fig. 47 Histograma de Sb (Superficie)

¢ MERCURIO

Los histogramas para ambos casos

hacia valores altos.

Fig. 48 Histograma de Sb (Sondajes)

no estdn muy definidos. Se observa sesgo
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Fig. 49 Histograma de Hg (Superficie) Fig. 50 Histograma de Hg (Sondajes)

¢ TELURO
Para ambos casos los histogramas muestran practicamente el mismo
comportamiento. Histogramas unimodal centrados. En el caso del histograma de
superficie existe una pequefia distorsién por valores menores al limite de deteccion.

Cabe resaltar que la media de superficie (10) es el doble de la media de sondajes (5).
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Fig. 51 Histograma de Te (Superficie) Fig. 52 Histograma de Te (Sondajes)
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Para el caso de superficie el histograma estd un poco difuso. En el caso de

sondajes el histograma es unimodal y centrado. Para ambos casos la media se mantiene

(13).
SUPERFICIE
" Bi
Th=129 ppm
60
L.}
g
L]
8
Iy
0
0
Log Bi

SONDAJES

Bi
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Frecuencia

Fig. 53 Histograma de Bi (Superficie)

e BARIO

Fig. 54 Histograma de Bi (Sondajes)

El histograma en superficie no estd muy claro al parecer refleja varias

poblaciones, mientras que el histograma en sondajes es trimodal con una poblacion

mayor ubicada hacia valores altos.
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Fig. 55 Histograma de Ba (Superficie)
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Fig. 56 Histograma de Ba (Sondajes)
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5.2.2. Analisis de Correlacion

Se ha elaborado matrices de correlacion a distintos niveles. Estos niveles son:
Nv 3820-4020, Nv 4020-4120, Nv 4120-4220, Nv 4220-4420.
Para el analisis de correlaciones se ha elaborado graficos que muestran el

comportamiento de los elementos trazas a distintos niveles.

e ORO-PLATA
Se tiene una muy buena correlacion de 0.95 para el nivel 4220-4420
disminuyendo abruptamente a 0.17 para el nivel 4120-4220 luego se incrementa 0.70
para el nivel 4020-4120 y disminuye moderadamente a 0.56 al nivel 3820-4020. En

general la correlacion disminuye moderadamente a mayor profundidad.

¢ ORO-COBRE
Al igual que la plata presenta una buena correlacion 0.89 al nivel 4220-4420
para disminuir fuertemente a 0.28 en el nivel 4120-4220 luego decrece moderadamente

y progresivamente hasta -0.01 al nivel 3820-4020.

e ORO-PLOMO
Presenta una débil correlacion 0.23 al nivel 4220-4420 para pasar a una débil
correlacion negativa -0.04 al nivel 4120-4220 para luego incrementarse ligeramente

hasta 0.23 al nivel 3820-4020.
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e ORO-ZINC
El comportamiento de las correlaciones es similar al del plomo. Presenta una
débil correlacion 0.29 al nivel 4220-4420 para pasar a una debil correlacion negativa -
0.04 al nivel 4120-4220 para luego incrementarse ligeramente hasta 0.14 al nivel 3820-

4020.

e ORO-ESTANO
Se tiene una buena correlacion 0.79 para la poblacion del nivel 4220-4420,
disminuye a 0.31 para el nivel 4120-4220 y practicamente no existe correlacion para el

nivel 3820-4120.

e ORO-MOLIBDENO

Préacticamente no existe correlacion (-0.12 a 0.02) en los niveles estudiados.

e ORO-ARSENICO
Solamente en el nivel 4120-4220 se tiene una débil correlacion positiva (0.20).

En el resto de niveles practicamente no existe correlacion.

¢ ORO-ANTIMONIO
Se tiene una débil correlacién 0.31al nivel 4220-4420 para disminuir a -0.01 al

nivel 4120-4220, y luego incrementarse hasta 0.23 al nivel 3820-4020.

e ORO-MERCURIO

Préacticamente no existe correlacion (-0.06 a 0.05) en los niveles estudiados.
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e ORO-TELURO
Presenta una buena correlacién 0.83 para la poblacion del nivel 4220-4420
disminuyendo a 0.41 para el nivel 4120-4220, luego se incrementa hasta 0.66 en el nivel

4120-4220 para posteriormente decrecer abruptamente a 0.09 en el nivel 3820-4120.

e ORO-BISMUTO
Las correlaciones de las poblaciones a diferentes niveles presentan un
comportamiento similar al de teluro. Presenta una excelente correlacion 0.94 para la
poblacion del nivel 4220-4420 disminuyendo fuertemente a 0.19 para el nivel 4120-
4220, luego se incrementa hasta 0.55 en el nivel 4120-4220 para posteriormente

decrecer abruptamente a 0.10 en el nivel 3820-4120.

e ORO-BARIO
Se tiene una débil correlacién 0.14 al nivel 3820-4020. En los demas niveles

estudiados no existe correlacion.

6.1.2 Elementos Afines

Se pudo identificar las siguientes familias:

Este trio de elementos mantiene una buena correlacion en los 4 niveles
estudiados al igual que en superficie es debido a la asociacion de hessita (Ag.Te),

silvanita (AuAgTe,), kawasulita (Bi,Te,Se) y telurobismutinita (Bi,Tes).
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Fig. 57 Diagrama ternario de correlacion (Ag, Te, Bi).

Este trio de elementos mantiene una buena correlacion desde el nivel 4420 hasta
el nivel 4020. Debido a wuna clara asociacién de calcopirita, calaverita y

telurobismutinita.

Fig. 58 Diagrama ternario de correlacion (Cu, Te, Bi).

Este trio de elementos mantiene una buena correlacion en los 4 niveles

estudiados.



Fig. 59 Diagrama ternario de correlacion (Te, Cu, Ag).
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Valores de Correlacion
Ag
Cu
Pb
Zn
Mo
Sn
Au: As
Sb
Hg
Te
Bi
Ba
Lineas de Correlacion
> 0.50
0.35 -0.50

GRAFICO DE CORRELACION (Nvs 4220-4420)
Muestras de Sondaje

Fig. 60 Gréafico de correlacion (Niveles 4220-4420).
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GRAFICO DE CORRELACION (Nvs 4120-4220)
Muestras de Sondaje
Valores de Correlacion
Ag 0.17
Cu 0.28
Pb -0.04]
Zn -0.04
Mo  -0.05
Sn 0.31
AU pe 020
Sh -0.01
Hg -0.03
Te 0.41
Bi 0.19
Ba -0.08
Lineas de Correlacion
> 0.50
0.35-0.50 ——

Fig. 61 Gréafico de correlacion (Niveles 4120-4220).

GRAFICO DE CORRELACION (Nvs 4020-4120)

Muestras de Sondaje As
o
Valores de Correlacion
Ag 0.70
Cu 0.21
Pb 0.01
Zn 0.02
Mo 0.02
Sn -0.01
Al ps .02
Sb 0.18
Hg -0.06
Te 0.66
Bi 0.55
Ba 0.08
Lineas de Correlacion
» 0.50
035-050 ——

Fig. 62 Gréfico de correlacion (Niveles 4020-4120).
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GRAFICO DE CORRELACION (Nvs 35820-4020)
Muestras de Sondaje

Valores de Correlacion
Ag
Cu
Pb
Zn
Mo
Sn
As
Sb
Hg
Te
Bi
Ba
Lineas de Correlacion
» 0.50
0.35 -0.50

Au:

Fig. 63 Gréfico de correlacion (Niveles 3820-4020).

6.1.2 Perfiles litogeoquimicos de sondajes y anomalias geoquimicas

Se realizo la interpretacion litoldgica-estructural y de alteraciones de los perfiles
A-A’ y BB’. Se puede observar que existe una clara relacion de concentraciones de
valores altos de oro con halos de alteracion argilica avanzada y de vetas de cuarzo, silice

y zonas de falla ubicadas en el lado este del perfil A-A’. (Figs. 64, 65, 66 y 67).

¢ ORO
Se tiene concentraciones de anomalias a partir de 1 ppm en el lado este de la seccion

relacionados a las vetas 7, Porvenir, Esperanza, Linda y Falla 6 (Fig. 68).
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e PLATA
Cerca al nivel 4,000 los valores de plata en la veta 7 se incrementan. En las vetas
Rossana, Layo N y Escondida aproximadamente al nivel 4,100 se tiene anomalias

moderadas de plata (Fig. 69).

e COBRE
Tiene buena concentracion mayor al treshold (2,550 ppm) en el nivel 4,200
relacionado a las vetas 7, Porvenir, Esperanza y Linda se mantiene hasta el nivel 4,000

en laveta 7. Al lado NW no se observa anomalias de cobre (Fig. 70).

e PLOMO
La anomalia se restringe cerca al nivel 4,000 relacionadas a la veta 7 y cerca al nivel

4,100 relacionado a la veta Layo N (Fig. 71).

e ZINC

La dispersion del zinc es amplia y diferentes niveles como se aprecia en la (Fig. 72).

e ESTANO
Las anomalias de estafio se concentran al lado SE de la seccion relacionadas a las

vetas 7, Porvenir, Esperanza y Linda (Fig. 73).

¢ MOLIBDENO
Las anomalias de molibdeno se concentran principalmente al lado NW relacionadas

a la veta Escondida y Layo N (Fig. 74).
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e ARSENICO
Las anomalias a partir de 255 ppm tienen buena dispersion se ubican tanto al NW

como al SE de la seccion (Fig. 75).

e ANTIMONIO
Los valores andmalos tienen una mejor concentracion al lado SE de la seccion

relacionados a las vetas 7, Porvenir, Esperanza y Linda (Fig. 76).

¢ MERCURIO
Las anomalias de mercurio se concentran mejor al lados NW de la seccion
relacionados a las vetas Escondida y Layo N y se correlacionan con valores altos de

molibdeno (Fig. 77).

e BISMUTO
La mejor concentracién de anomalias se ubica al lado SE de la seccion relacionados
a las vetas 7, Porvenir, Esperanza y Linda y tiende a disminuir a profundidad cerca al

nivel 4,000 (Fig. 78).

e TELURO
Las anomalias a partir de 23 ppm tienen una mejor concentracion en centro y SE de

la seccion ubicados en las vetas Falla 6, Linda, Esperanza, Porveniry 7 (Fig. 79).
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¢ BARIO
La dispersién del bario es amplia y a diferentes niveles como se aprecia en la

(Fig. 80).

6. CARACTERIZACION DE ALTERACIONES HIDROTERMALES

6.1 Metodologia

6.1.1 Recoleccion de datos

Se recolecto tanto muestras de superficie como muestras de sondajes diamantinos.

e Superficie

Se analizaron un total de 351 muestras de roca que fueron recolectadas de forma

sistematica en lineas NW-SE, con una separacion de 25 metros entre lineas y 25

metros aproximadamente entre muestras en el area de estudio en una extension de 375

ha. En cada punto de muestreo se tomo un ejemplar de mano; los puntos de muestreo

fueron condicionados por la presencia de afloramientos. Los coordenadas para cada

punto de muestreo se obtuvo con un GPS.
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e Sondajes

Se analizaron 2,319 muestras de 38 sondajes diamantinos realizadas desde
superficie como de interior mina, que fueron obtenidas de forma sistematica cada 0.20
m a 2.0 m aproximadamente en estructura y de 2.0 m a 5.0 m en roca caja cubriendo la
longitud total de todos los sondajes. En cada punto de muestreo se tomo un ejemplar de

mano.

6.1.2 Analisis y procesamiento de datos

La totalidad de muestras fue analizada con un espectrometro PIMA SP. Los
minerales identificados mediante estudio de espectrometria infrarroja se agruparon en
ensambles de alteracion sugeridos como se muestran en las tablas 2 y 3. Tambien se
realizo andlisis de secciones delgadas mediante microscopia de luz transmitida y
difractometria de rayos X en algunas muestras.

Son tres tipos principales de alteracion hidrotermal que se han diferenciado en el
yacimiento. Los mismos que se disponen simétricamente a ambos lados de la estructuras de
cuarzo y silice. En orden secuencial del centro hacia las cajas se cuenta con estructuras de
cuarzo, silice y fallas, pasando a una argilizacién avanzada, seguidas por una alteracion

filica a una profusa y extensa argilizacion (Fig. 81).
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e Alteracion Argilica Avanzada
Asociada a estructuras de cuarzo, silice y fallas. Este tipo de alteracién se
presenta en la zona de Layo Sur. Constituido principalmente por minerales como
cuarzo, pirofilita, dickita, caolinita y didspora. Se tiene dos ensambles sugeridos: Qz Prl

Dia (Dck Kao) y Qz Dck (Kao).

e Alteracion Filica
En el sector de Layo Sur se presenta contigua a la alteracion argilica avanzada,
mientras en Layo norte se encuentra asociada a estructuras de cuarzo, silice y fallas. Se
presenta minerales como cuarzo, sericita, principalmente y en menor abundancia
pirofilita, caolinita, illita y montmorillonita. Se tiene 4 ensambles sugeridos: Qz Ser
(Prl Dck Kao), Qz Ser adyacentes a la alteracion argilica avanzada y Qz Ser (Kao Il

Mont) adyacentes a la alteracion argilica.

e Alteracion Argilica
Las rocas con esta profusa y extensa alteracion hidrotermal estan constituidas
por mineralogias del grupo de las arcillas como caolinita, illita y montmorillonita. Los
afloramientos afectados por esta alteracion se encuentran por lo general cubiertos por la

facilidad con que son erosionados.



Tabla 2 Superficie — Ensambles y minerales

L Ensamble Asociacion mineral

zona de Alteracion Sugerido identificada SWIR | 1°%@
Dia 1
DiaDck 1
DiaDckKao 2
DiaKao 3
. Prl 6
Prl Dia (Dck Kao) PriDiaDck 1
Argilica Avanzada PriDck 1
PriDckKao 16
PrlKao 37
PrlIkaoMon 2
Dck 5
Dck (Kao Mon) DckKao 19
DckKaoMon 3
SerPrlKao 2
SerPrl 4
Ser (Prl Dck Kao) SerDekKao 4
SerDck 3
Ser Ser 15
Filica SerKao 11
SerKaolll 10
SerKaoMon 10
Ser (Kao Il Mon) Serll 8
SerlliIMon 33
SerMon 28
1} 3
IlIMon 24
Kao 22
Argilica Kao Il Mon Kaolll 25
KaolllIMon 34
KaoMon 6
Mon 12
Total 351
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Tabla 3 Sondajes Diamantinos — Ensambles y minerales
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Zona de Ensamble Asociacién mineral Total
Alteracion Sugerido identificada SWIR

Prl 12

PriDiaKao 1

PriDck 3

PriDckKao 33

PrIDckKaoMon 1

PriDckKaoSer 8

PrIDckKaoSerMon 1

Prl Dia (Dck Kao) PriDckSer 2

Argilica Avanzada PrIKao 93

PrlIKaoMon 7

PriMon 2

Dia 1

DiaDckKaoSer 1

DiaKao 3

DiaKaoSer 3

Dck 18

Dek (Kao) DckKao 47

SerPrIKao 45

SerPrlKaoMon 1

SerPrl 40

Ser (Prl Dck Kao) SerPriMon 2

SerDckKao 40

SerDck 8

Filica Ser Ser 515

SerKao 156

SerKaolll 58

SerKaolllMon 10

Ser (Kao [l Mon) SerKaoMon 7

Serlll 115

SerlliIMon 51

SerMon 65

1] 68

IlIMon 83

Kao 278

Argilica Kao Il Mon Kaolll 245

KaolllMon 61

KaoMon 55

Mon 180

Total 2319
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Magn Digd
2041x  BSE

DSE 110 UMMSM ing. g

Fig. 81 Fotomicrografias al microscopio de luz reflejada e imagenes de microscopia electronica
de los diferentes ensambles de alteracion hidrotermal.
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(a) Moldes de fenocristales de plagioclasa constituidas por el agregado microlaminar de sericita
(ser) y cuarzo (gz) microgranoblastico. Adyacente a ellos esta el agregado tabular de cristales de
didspora (dia). Todo el conjunto se encuentra envuelto por la matriz microgranobléstica de
cuarzo (gz) y sericita (ser). Veta Romyna

(b) Microvenilla de sericita que atraviesa al agregado microgranoblastico de cuarzo (gz) y
sericita (ser). Muestra: 23811. Veta Linda. 40X.

(c) Remanente de fenocristal de cuarzo (gz) envuelto por la matriz microcristalina integrada por
el agregado de cuarzo (gz), sericita (ser) y arcilla (arc). Muestra: 34719 Veta 8. 40X.

(d) En la parte superior de la vista se observan agregados microlaminares de illita (ill), hacia
abajo el fenocristal de cuarzo (qz), los cuales estan englobados por la matriz microcristalina de
cuarzo (gz) y arcilla (arc). Muestra: 14624 ROMYNA. 40X.

(e) La pirofilita se presenta como agregados de cristales euhedrales de tamafio menor a 20
micras diseminados en cuarzo. Muestra 34880. Veta 7.

(f) La pirofilita se encuentra como inclusiones finas (menores a 10 micras). Layo centro
superficie.
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6.1.3 Analisis de planos de alteracion

Con los resultados obtenidos del andlisis de muestras, se ploteo los puntos de
muestreo de superficie y sondajes en las secciones AA* y BB* con los ensambles de
alteracion sugeridos para su interpretacion y delimitacion de las diferentes zonas de

asociaciones minerales.

Del plano de alteraciones en planta (Fig. 6) se puede observar que las vetas 6, 7
y 8 presentan un halo de alteracion argilica avanzada Qz Prl Dia (Dck Kao), Qz Dck
(Kao Mon) gradando a una alteracion argilica Kao Ill Mont. Tambien se observa que
hacia el lado NW las vetas Layo, Layo N y Micaela estan asociadas con halos de
alteracion filica como Qz Ser Prl (Kao Mon), Qz Ser Dck (Kao), Qz Ser , Qz Ser (Kao

ill Mon) gradando a una alteracion argilica, Kao 111 Mon.

Del Perfil Litogeoquimico A-A" (Alteraciones) (Fig. 67) de forma similar al
plano de superficie se observa que las vetas Linda, Esperanza y 7 estan asociadas a
halos de alteracién argilica avanzada presentando un mejor desarrollo desde el nivel
4100 al 4250. Por debajo del nivel 4100 tiende a reducirse. Se puede apreciar que
ocurre una gradacion a una alteracion filica con ensamble Qz Ser, Qz Ser (Kao Il

Mon) hasta llegar a una alteracién argilica.
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ESTILO ALTERACION SULFUROS METALES
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Fig. 82 : Principales caracteristicas de zoneamiento vertical de: estilo de mineralizacion,

alteracion, sulfuros y metales en sistemas de alta sulfuracion (Sillitoe, 1999).

7. INTERPRETACION Y DISCUCION DE RESULTADOS

e Lazonade Layo Sur corresponderia a un ambiente de formacion profundo y

de alta temperatura esto debido a la presencia de minerales de ensamble de alteracién
argilica avanzada tales como el cuarzo, pirofilita, dickita, diaspora ademas de anomalias
geoquimicas de oro, plata, arsénico, antimonio, teluro, bismuto, cobre y minerales como
cuarzo, pirita, calcopirita, 6xidos de hierro, enargita-, telururos caracteristicas tipicas de
un sistema de epitermal de alta sulfuracion. Incluso se observa la presencia de
ensambles de minerales de alteracién filica aun de mayor profundidad.

Por otro lado en la zona de Layo Norte corresponderia a un sistema de intermedia

sulfuracion a baja sulfuracion donde se tiene presencia de minerales con ensambles de
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alteracion Filica (cuarzo sericita) a argilica (caolinita , illita , montmorillonita) no se
observa presencia de minerales con condiciones de formacion de alta temperatura y ph
acido como pirofilita, dickita, diaspora. Minerales como calcopirita, esfalerita, galena-,
tetraedrita-tenantita-, en esta zona la mineralizacion se dan en telururos (en menor
cantidad) asociados a la tetraedrita y galena. Anomalia geoquimica de zinc, plomo , oro
y plata.

En la seccion litogeoquimica BB’ se observa que existe una gradacion del lado SE
al lado NW de un sistema epitermal de alta sulfuracién (Layo Sur) a un sistema de

intermedia sulfuracion a baja sulfuracion (Layo Norte).

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De la geoquimica superficial se puede concluir que:

- Se pudo identificar 04 blancos de exploracion en base a la cantidad de muestras
con valores altos de oro. El orden de prioridad de los blancos va desde el Este como
prioridad 1 que comprende las Vetas 8, 7, Esperanza, Linda, Romyna, Joana y Rossana
hasta el Oeste en menor grado de prioridad. (Fig. 18).

- El teluro, bismuto y en menor intensidad la plata son los elementos que muestran
mejor correlacion con el oro.

- Se tiene 3 familias de elementos afines: Pb-Zn-Hg se manifiesta a partir de la
poblacién “cut off” 1 ppm de Au, Sb-Te-Cu se manifiesta a partir de la poblacion mayor
a 3.5 ppm de Au, Te-Bi-Ag se expresa muy bien para la poblacion total y valores

mayores a 1 ppm de Au.
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e De la geoquimica sondajes se puede concluir que el nivel favorable de
mineralizacion aurifera se encuentra desde el Nv 4060 al Nv 4250 msnm. En base a los

valores altos de oro interceptados por los sondajes ejecutados. (Fig. 68).

e Labuena correlacion del Te, Bi, Ag y Au debido a la asociacién mineral de la
calaverita (AuTe2), hessita (Ag2Te) aurifera, telurobismutinita (Bi2Te3) y Silvanita

(AuAgTed).

¢ De los perfiles litogeoquimicos AA’ y BB’ (Alteraciones) se observa que la
alteracion argilica avanzada (cuarzo, pirofilita, dickita, didspora y caolinita) se
correlaciona con valores altos de oro y plata de superficie y sondajes, asociados a
estructuras de cuarzo, silice y fallas, que se ubican en la zona de Layo Norte. (Figs. 65y

67).

e El método espectométrico SWIR (Infrarojo de Onda Corta) PIMA (Analizador
Portétil Infrarojo de Minerales) es una valiosa herramienta que nos permite rapidamente
con calidad y confiabilidad identificar ciertos grupos minerales incluso de grano muy e
incluso intermezclado que son importantes para establecer las diferentes zonas de

alteracion y como consecuencia generar guias de exploracion.

e Se recomienda completar el muestreo para anélisis PIMA de los sondajes
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faltantes (9) para tener mayor informacion de la distribucion de los ensambles de
alteracion a profundidad.
o Realizar estudios de difractometria de rayos X cuantitativa, para tener

informacion porcentual de contenido de los minerales de alteracion, mena y ganga.

e Proponer sondajes a profundidad en los niveles de los 3800 a 3400 msnm tanto
en Layo Sur como en Layo Norte. Niveles favorables de mineralizacién econémica de
mina Chipmo, teniendo en cuenta que los yacimientos de Layo y Chipmo tienen varias

similitudes geologicas, mineraldgicas e incluso geoquimicas.



Apéndice A : Abreviaciones de minerales usados en este estudio
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Nombre del Mineral Formula Quimica Abreviacién
Baritina BaSO, Bar
Benjaminita (Ag,Cu);(Bi,Pb);S;, Bjt
Bismuthinita Bi,S;3 Bis
Calaverita AuTe, Clv
Calcopirita CuFeS, Cpy
Caolinita Al,[Si,01,](OH)g Kao
Casiterita Sno, Cst
Cuarzo SiO, Qz
Diaspora AIO(OH) Dia
Electrum (Au, Ag) Elc
Esfalerita ZnS Esf
Galena PbS Gn
Hessita Ag,Te Hst
llita (K,H30)(Al, Mg, Fe),(si, Al),010[(OH),,H,0] [}
Kawazulita Bi,Te,Se Kwz
Montmorillonita (Na,Ca)x(Al,Mg)2(OH)2[Si205]2.nH20. Mon
Petzita Ag;AuTe, Pt
Pirita FeS Py
Pirofilita Al,Si,0,4(0OH), Prl
Sericita KAI,[AlISi;040](CH), Ser
Silvanita AuAgTe, Syl
Telurobismutinita Bi,Te, Ths
Tenantita Cuy, As,Si5 Tn
Tetraedria Cuy, ShySys Td
Uytenbogaardtita Ag; Au S, Uyb
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