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RESUMEN

Desde el punto de vista geologico regional, la Cordillera Oriental del Peru en el area de
Tayabamba esta conformada por una serie volcano-sedimentaria de edad Precambriana
deformada por fenomenos tectonicos compresivos con regeneracion petrografica a
metamorfismo de facies de esquistos verdes.

La serie de rocas verdes esta cubierta por una alineacion de calderas volcanicas
semidestruidas pertenecientes al arco volcanico Lavasen del Carbonifero superior, en cuyos
centros eruptivos se identifican amplias areas de alteracidn silicea masiva con diseminacion
de sulfuros y oro libre, que constituirian las fuentes de las mineralizaciones auriferas en
ambientes volcanicos. Es precisamente sobre una de estas cicatrices de sublimacion
volcanica donde se sitia la anomalia Satata Icuro. Durante la prospeccion se identificaron
numerosas labores artesanales, cateos, medias barretas y pilancones.

La busqueda de yacimientos metalicos en el area de Tayabamba se inicio mediante
prospeccion  geoldgica y geoquimica regional de sedimentos de rio y quebradas
descubriéndose una serie de anomalias geoquimicas; una de estas anomalias de “‘stream
sediments” reveld valores andémalos en el rio Cajas en la localidad de Tomac, la que fue
prospectada al martillo descubriéndose una amplia zona de afloramientos silico-
sericiticos-cloriticos con diseminacion de sulfuros y oro en los cerros Satata e Icuro a una
altura comprendida entre los 3800 y 4200 m.s.n.m.

Posteriormente, en Satata-Icuro se procedid a efectuar un muestreo geoquimico
riguroso con preparacion de trincheras sobre los cuerpos mineralizados, muestreo de
canales sobre vetas y un reticulado en roca avanzando la prospeccion hasta el nivel de
anomalia geoquimica, el que fue complementado con un estudio geofisico para verificar
el comportamiento de las anomalias geoquimicas en profundidad, aplicando el método
de polarizacién inducida.

Basandose en los resultados obtenidos, se prepar6 un programa de perforaciones
diamantinas cuyo principal objetivo era comprobar la continuidad vertical y en profundidad
de la alteracion y mineralizacion econdémica que se encuentra en superficie.

Finalmente complementando la prospeccion geologica se realizo un estudio de impacto
ambiental pre y post perforacion diamantina con un plan de cierre del proyecto.

El yacimiento Satata — Icuro en lo que a clasificacion se refiere, corresponde a la serie
metamorfégena, grupo metamorfizado, clase de metamorfismo regional afectado por una
posterior actividad hidrotermal de origen volcéanico.

Geograficamente se encuentra ubicado en el extremo Norte de la cadena volcanica terrestre

del Carbonifero superior, en el flanco Oeste del batolito de Pataz, la cual es de composicion
riolitica — dacitica y se encuentra emplazada en el basamento Precambriano.
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El basamento metamoérfico Precambriano esta conformado por meta-pelitas de facies
esquistos verdes con diseminacion de pirita framboidal y metavolcanicos andesiticos
basalticos de fondo marino con un ensamble mineral metamoérfico de Au — py — apy — OXs
Fe.

Posteriormente, las calderas volcanicas carboniferas del sistema Lavasen fueron
enriquecidas por la fuente primaria de los minerales metalicos anteriormente mencionados
alojados en las rocas metamorficas, como producto de una fase final de vulcanismo con
circulacién de fluidos ricos en sulfuros y oro (etapa hidrotermal) emplazados en cuerpos
irregulares y estructuras vetiformes de cuarzo que se encuentran cortando a los esquistos y
a los volcanicos.
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“GEOLOGIA, PROSPECCION Y EXPLORACION DEL YACIMIENTO DE ORO
TIPO METAMORFOGENO - HIDROTERMAL SATATA ICURO TAYABAMBA -
LA LIBERTAD”

PRIMERA PARTE
CONSIDERACIONES GENERALES

CAPITULO 1 GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El presente trabajo constituye la culminacién de una estrategia de evaluacién regional por
meétodos geoquimicos en terrenos de gran filiacion aurifera, como corresponde a la
provincia de Pataz sector Norte de la Cordillera Oriental del Pera, que como se sabe es una
de las zonas andmalas de oro de gran envergadura econdmica a escala mundial.

De acuerdo con los resultados del muestreo de rocas y “stream sediments” regional se llego
a demostrar la presencia de una zona de alteracion silicea-sericitica-cloritica con sulfuros
diseminados donde los valores de oro definieron anomalias geoquimicas emplazadas en
rocas Precambrianas y Paleozoicas entre la falda Norte del cerro Icuro y la quebrada Satata.

La proyeccion de la anomalia en profundidad fue determinada por un levantamiento
geofisico de polarizacion inducida cuyos resultados sirvieron para establecer un programa
de sondajes diamantinos con recuperacion integral de testigos para su estudio y definir un
programa de muestreo representativo que corresponden a la fase de constatacion espacial de
la continuidad de la anomalia geoquimica en superficie y de la mineralizacién en
profundidad.

La mineralizacién econdmica se concentra en dos cuerpos irregulares de 50 m de potencia
en promedio y afloramientos superficiales de 140,000 m? y 30,000 m? (cuerpos

mineralizados Norte y Sur) emplazados en niveles de rocas silicificadas con diseminacion
de oro y sulfuros.

Sobre los cuerpos mineralizados se definieron 2 anomalias geoquimicas de oro importantes

de 1.97 gr/TM de 8 has dentro del primer cuerpo y otra de 1. gr/TM de 3 has dentro del
cuerpo Sur, sin embargo, existen valores tipo bonanza hasta de 3¢ gr/TM de Au.

M.A.V.B.
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El levantamiento geofisico mediante el método de polarizacion inducida realizado después
de la prospeccion geoquimica ha arrojado 3 zonas andémalas, una de ellas coincide con los
cuerpos mineralizados Norte y Sur, las otras se encuentran en la falda Sur del cerro Satata y
del cerro Icuro respectivamente. Los valores mas altos registrados en estas areas son —0.14
myv de potencial espontaneo, 6216 ohm de resistividad y 1 amp de intensidad.

Del programa de perforacion diamantina de 15 taladros propuestos (5000 m lineales) que
cubren 150 has, se realizaron 7 con un total de 1594.05 m lineales de testigos de rocas
definiéndose un cuerpo mineral de 50 m de potencia con una ley promedio de 0.5 gr/TM.

1.2 Objetivos y alcances del estudio

La metodologia de evaluacion de un deposito de oro diseminado, de gran volumen y baja
ley como el de Satata Icuro es un reto constante en la estimacion de reservas econdomicas.
Durante todos los estados de desarrollo del proyecto se debe tener como finalidad
primordial el asegurar el retomo de la inversion y este ha sido el objetivo principal del
equipo técnico encargado de la evaluacion econémica del proyecto aurifero.

El objetivo principal del presente trabajo de Tesis para optar el titulo de Ingeniero Geologo,
es investigar el origen de la mineralizaciéon del yacimiento metamorfogeno hidrotermal de
Satata Icuro y estudiar la posible relacion entre el metamorfismo regional Precambrico del
Complejo Maraiion y la actividad hidrotermal carbonifera del vulcanismo Lavasen.

Para alcanzar el objetivo mencionado se realizaron sucesivamente prospecciones
geoquimica, geofisica y perforacién diamantina.

El proposito fundamental de la geoquimica aplicada en Satata Icuro consiste en determinar
cuantitativamente los contenidos de elementos metalicos economicos (principalmente del
oro) en las rocas, delimitar extensiones anomalas, priorizando estas de acuerdo a
dimensionamientos (areas) y leyes.

En prospeccion geofisica se utilizé el método de polarizacion inducida, el cual permitio
detectar cuerpos con contenidos anomalos de minerales metalicos ubicados relativamente a
poca profundidad (100 a 500m de profundidad). Ello también permitié obtener informacion
estructural y mineralogica cerca y debajo de la mineralizacion superficial.

La campaiia de perforacion diamantina (1594.05 m en 7 taladros) permitié comprobar la
continuidad vertical y/o en profundidad de la alteracion y mineralizacion superficial asi
como la concordancia con las anomalias geoquimicas y geofisicas. Se recomend6 ademas,
basados en los resultados tanto de la prospecciones geoquimica y geofisica asi como
también en los de la primera campaiia de perforacion, la ejecucion de una segunda campaia
de perforacion diamantina en combinacién con una de aire reverso para calcular las
reservas del mineral explotable (Au u otro metal).

Complementando la exploraciéon geologica realizada en el yacimiento Satata Icuro, se llevo
a cabo un estudio de impacto ambiental que consistié en prevenir y evitar posibles riesgos
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de contaminacion en el area, para el caso de un plan de cierre o de paralizacion temporal
del proyecto teniendo como objetivos principales minimizar la erosiéon de los suelos,
proteger la calidad de agua de los afluentes, minimizar el impacto visual y restablecer la
comunidad vegetal del terreno de una manera sustentable.

1.3 Ubicacion y accesibilidad

El yacimiento Satata - Icuro se encuentra en la Cordillera Oriental del Norte del Peru,
aproximadamente a 7 km en linea recta al Este de la ciudad de Tayabamba. Comprende los
cerros Satata e Icuro, politicamente se halla en la jurisdiccion del distrito de Tayabamba,
capital de la provincia de Pataz, departamento de La Libertad; a una altitud comprendida
entre los 3700 y 4200 m.s.n.m.

El acceso puede realizarse desde la ciudad de Trujillo por carretera asfaltada (plano N° 1),
por la ruta Trujillo — Huamachuco y luego por la carretera afirmada Huamachuco —
Chagual — Buldibuyo - Tayabamba (456 km - 23 horas en camioneta en promedio). Otra
ruta es mediante la carretera asfaltada Trujillo — Chimbote y luego por la carretera
afirmada Chimbote — Sihuas — Huancaspata — Tayabamba (560 km — 12 horas en
camioneta).

Asimismo, en vuelos aereos comerciales: Trujillo - Chagual (45 minutos) o Lima - Chagual
(1 hora y 30 minutos), luego por tierra siguiendo la ruta: Chagual — Buldibuyo —
Tayabamba (132 km - 6 horas en camioneta). Otra ruta aérea es la de Trujillo - Cochapita -
Tayabamba (1 hora de vuelo).

Desde la ciudad de Tayabamba existe una trocha carrozable hasta el paraje llamado Satata —
Icuro pasando por el anexo de Tomac, el viaje dura 1 hora y 30 minutos. Otro acceso es
siguiendo la trocha carrozable Tayabamba — Cochapita — Cajaspampa, el viaje en
camioneta dura 45 minutos, esta carretera no puede ser utilizado en €pocas de lluvia por el
material jabonoso que se forma entre el agua y los sedimentos del Grupo Mitu, de
Cajaspampa sale un camino en herradura hasta Satata — Icuro (20 minutos caminando).

1.4 Clima y Vegetacion

El area de estudio se encuentra ubicada en el cerro Icuro a una altura variable entre 3800 y
4200 m.s.n.m., lo que corresponde, segin la Carta Nacional del INRENA 1989, a una zona
de vida paramo pluvial Subalpino Tropical (pp Sa T). El campamento base esta ubicado en
el valle del rio Cajas a una altura de 3300 m.s.n.m. en una zona de vida bosque muy
humedo Montano Tropical (bmh M T). Los habitats tipicos que se pueden apreciar en
esta zona son los pajonales de gramineas de altura y algunos ambientes Iénticos ya sean
estacionales o perennes. De acuerdo con los valores de la zona de vida se tiene los
siguientes parametros climatolégicos:
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Cuadro N° 1.1 Parametros Climatologicos De acuerdo a los Valores de la Zona de Vida

Parte de la Zona de Biotemperatura Precipitacion Evapotranspiracion
Zona de estudio
vida media anual (°C) | promedio anual (mm) potencial total por afio
(INRENA referida al promedio anual
1989) de precipitacion (mm)
Campamento base Bmh - MT (1) [6,5 - 10,9 828 -1722 0,25-0.,5
Area de trabajos pp-SaT(2) |[0-6 1754 - 1819 0,125 -0,25

(1) Bosque muy humedo montano tropical
(2) Paramo pluvial subalpino tropical

La descripcion floristica de la zona presentada en el cuadro N° 1.2 esta basada en
informacion recopilada de diversas fuentes (INRENA, 1989; BRACK, 1986) y de las
observaciones de campo. Las areas donde se ubican los pajonales estan constituidas
principalmente por gramineas tipicas de las regiones altitudinales, tales como algunas de
la familia Poaceae y del género Festuca.

Entre las plantas comestibles en la zona se tiene: papa, olluco, cafia de azucar, habas, trigo,
avena, choclos, camotes y quinua. Entre los arboles se encuentran: eucalipto, alisos,
carrizos y quinuales.

Cuadro N° 1.2 Listado de la Flora presente en el area del Proyecto Satata Icuro

Familia Especie Nombre comin Observaciones
Poaceae Chusquea sp Carrizo enano Distribuido en espesas matas
Hypericaceae Hypericum laricifolium |Chinchango
Rosaceae Polylepis sp Quenoa Pequefios bosquetes
Asteraceae Gynoxys sp palo blanco Pequefios bosquetes
Grossulariaceae Escallonia sp Chachacoma Pequefios bosquetes

Buddleia sp Quishuar Pequeiios bosquetes
Asteraceae Baccharis sp Pequeiios bosquetes
Melastomataceae Brachyotum sp Arbustos

Ribes sp Arbustos
Berberidaceae Berberis sp Arbustos

Chuquiragua sp Arbustos
Ericaceae Vaccinium sp Pushgay Arbustos

Ichu Distribuido en toda la puna

1.5 Concesiones mineras

El area de estudio se encuentra cubierta integramente por las concesiones mineras
denominados Terodactilos N° 143 (10 has) con coordenadas 9°087,000N - 254 ,000E;
9°082,000N - 254,000E; 9°082,000N - 252 000E y 9°087,000N — 252,000E Terodactilos N°
144 (10 has) con coordenadas 9°087,000N - 256,000E; 9°082,000N — 256,000E;
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9°082,000N — 254,000E y 9°087,000N — 254,000E, cubren la zona de Oeste a Este desde el
rio Cajas hasta la laguna Culluna.

1.6 Antecedentes mineros en la zona

En la zona se han encontrado expresiones de arte rupestre posiblemente de edad pre
incaica, estas culturas ya se dedicaban a la mineria.

Existe evidencia de actividad minera pre colonial registrado en los timbaletes, molinetes y
lavaderos de granito que se encuentran en casi todas las quebradas cercanas a las corrientes
de agua (fotografias N° 1 y 2), a estos lugares se bajaba el mineral de los socavones y
cateos.

Los frailes espafioles y lugarefios se dedicaron a la actividad minera artesanal durante la
época colonial basandose en trabajos anteriores dejados por las antiguas civilizaciones,
explotaron las vetas de cuarzo y cuerpos con diseminacion de oro, 6xidos de hierro y
sulfuros mediante socavones (fotografias N° 3 y 4), cateos y medias barretas.

La mina Potrero tiene una antigiiedad aproximada de 41 afos (1960), los clavos
mineralizados fueron cateados por los sefiores Pedro Dominguez y César Longaray, 20
afios después la compaiiia canadiense Badani S.A. se dedico durante 3 afios a explotar el
mineral de cobre con oro por el método de corte y relleno ascendente mediante subniveles,
tajeos y tolvas caminos.

Trabajos antiguos de topografia y geologia realizados por el Ingeniero Tamawieski en la
region incluyen informaciéon de algunos lugares con mineralizacion econémica tales como
C © Satata — Icuro, C° Pahuarchuco, mina Potrero, C° Caldera, C° la plata, entre otros.

Minera Aurifera Verdnica S.A. empresa de exploraciones geologicas, subsidiaria de
MARSA viene realizando trabajos de campo en la regiéon como geoquimica regional,
cartografiado geologico regional y al detalle a partir del afio 1995.

1.7 Geomorfologia

Los cerros Satata e Icuro integran una secuencia montafiosa en la Cordillera Oriental de los
Andes peruanos en una region que forma parte del margen oriental de la cuenca del rio
Maraiion. En esta region la Cordillera Oriental consiste en cadenas montafiosas paralelas
separadas por estrechos valles longitudinales tales como en Tayabamba, Huaylillas y

Huacrachuco (plano N° 3). Las cumbres de los cerros se encuentran entre los 3500 a 4300
m.s.n.m.

La zona de estudio se eleva desde la margen derecha del valle del rio Cajas (tributario del

Maraién) entre 3300 y 4200 m.s.n.m. La quebrada Satata constituye un accidente
geografico natural que divide ambos cerros mientras que por el Sur la quebrada Icuro marca
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el limite del cerro del mismo nombre con el cerro Culluna; ambas quebradas tienen
pendientes moderadas y constituyen los cursos naturales del agua de escorrentia.

En la zona de estudio podemos reconocer los siguientes elementos geomorfoldgicos:
Superficie Puna, zona de influencia glaciar, valle del rio Cajas y valle del rio Mararfion.

1.7.1 Superficie Puna

En las zonas de alturas comprendidas entre los 4100 y 4300 m.s.n.m. (C° Pahuarchuco,
Togana, etc) se pueden reconocer superficies relativamente anchas aunque discontinuas que
corresponden a remanentes de la Superficie Puna.

1.7.2 Zona de influencia glaciar

Las zonas de alturas comprendidas entre los 3800 y 4100 m.s.n.m. se caracterizan por la
abundancia de geoformas de origen glaciar. Asi tenemos depositos morrénicos acumulados
en las partes altas de las quebradas tributarias al rio Cajas y en aquellos que drenan hacia la
cuenca del Huallaga; abanicos fluvioglaciares depositados en las partes anchas de estos
valles; quebradas en forma de U producto del movimiento glaciar pasan a valles rectos y en
forma de V asociadas a grandes fallas; superficies estriadas en las rocas; lagunas glaciares
formadas detras de morrenas y barreras de rocas.

1.7.3 Valle del rio Cajas

La fisiografia de la zona esta dominada por el valle del rio Cajas que discurre de SE a
NW con variaciones al Norte y alturas comprendidas entre los 2700 a 3600 m.s.n.m.
Constituye el curso de agua principal al cual drenan aguas de las quebradas menores Satata,
Icuro, Culluna, etc, con saltos de 100 a 300 m de las formaciones montafiosas. Las zonas
bajas del valle presentan terrazas aluviales y fluviales de pendientes suaves mientras que
en las partes altas de los cerros la superficie presenta pendientes suaves y moderadas que
permiten la presencia de cuerpos de agua lenticular (lagunas Culluna, 7 lagunas, Satata,
Icuro, etc.) algunos de los cuales drenan hacia las quebradas mencionadas. En la falda de
los cerros adyacentes al rio se puede apreciar material coluvial cubierto por vegetacion
natural y areas cultivadas.

Se observa en el rio Cajas el desarrollo de la etapa valle representado por un terreno de
pendiente suave ubicado entre los pueblos de Tomac y Cajaspampa donde se encuentran
numerosas terrazas. La etapa cafion se manifiesta con fuertes caidas del rio resultado de la
excavacion profunda originando desniveles de hasta 200m ubicadas entre Tomac y
Tayabamba. Los tributarios principales han sido afectados por la etapa cafion presentando
fuertes pendientes y se encuentran controladas por estructuras pre superficie puna. Al
producirse el levantamiento andino los rios profundizaron sus cauces y las estructuras pre
existentes jugaron un papel importante en el desarrollo de sus valles.
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1.7.4 Valle del rio maraiion

Es un valle estrecho y por zonas encafionado, producto de la yuxtaposicion de las
Cordilleras Occidental y Oriental. El desnivel que existe entre los picos de los cerros
adyacentes y el rio oscila entre 2500 a 3000 m donde se puede observar en algunas partes la
exposicion de rocas muy antiguas como el gneis del Marafion. El drenaje del Marafion
corresponde a la parte alta de la cuenca hidrografica del Atlantico.

La cuenca sigue una direccion de SE a NW con variaciones al NE y se encuentra en el
extremo SW del area que corresponde a la hoja de Tayabamba (ver plano N° 2).
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CAPITULO I GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional de Tayabamba comprende la zona que se encuentra enmarcada entre
las coordenadas 9°092,000N — 248,000E y 9°078,000N — 258,000E (plano N° 3), entre las
secuencias estratigraficas que afloran se encuentran el Complejo Maraiién, el Grupo Ambo,
la Formacion Lavasen, el Grupo Mitu, el Grupo Pucara, el Grupo Goyllarisquizga y los
depodsitos Cuaternarios, asi como rocas intrusivas del batolito de Pataz, todo este conjunto
de Formaciones e intrusivos esta cortado por una serie de estructuras tectonicas regionales
activadas y reactivadas en diferentes orogenias.

Las rocas del Complejo Maraiion y volcanicos Lavasen hospedan yacimientos como el de
Satata-Icuro (Au diseminado y en vetas), Potrero (vetas de Cu - Au), Pahuarchuco (Au
diseminado y en vetas), Siete lagunas (Au diseminado y en vetas) mientras que Molinetes
(vetas de Au) se encuentra en el batolito de Pataz. Se describe también la Geologia histérica
de Tayabamba como parte del Geoanticlinal andino.

2.1 Estratigrafia

La columna estratigrafica de Tayabamba (figura N° 2.1) esta conformado por rocas
metamorficas Precambricas, rocas sedimentarias y volcanicas continentales del Paleozoico
y rocas sedimentarias marinas y continentales del Mesozoico.

2.1.1 Complejo Mararion

Secuencias de rocas metamorficas que afloran en casi toda el area cartografiada a ambos
lados de las riveras del rio Cajas, con una potencia aproximada de 1800m, constituidos por
esquistos micaceos cloritosos y sericiticos cortados por vetas de cuarzo lechoso. Existe una
facie volcanica metamorfizada que aflora al N y NW de Tomac en la parte baja y a ambos
lados de las riveras del rio Cajas, se trata de rocas que se encuentran concordantes y
cortando a los esquistos afectados también por el metamorfismo regional, son andesitas y
basaltos almohadillados (fotografia N° 5) con diseminacion de Au — py — apy.

Sobre las secuencias anteriores afloran pizarras que gradualmente en profundidad pasan a
filitas deformadas por metamorfismo regional, son laminadas de colores gris y gris verdoso
se encuentran en las partes altas de los cerros Pahuarchuco, Satata, Yanapacha y
alrededores, estos afloramientos de pizarras no sobrepasan los 2 m de potencia por la
erosion sufrida.

Al Complejo Maraiion por correlacion estratigrafica se le asigna una edad correspondiente
al Neoproterozoico con una edad de 1000 a 570 m.a (INGEMET, 1995). Mas hacia el Norte
en Pataz se encuentra infrayaciendo a las pizarras Orddvicianas de la Formacion Contaya,
que guardan similitud litolégica con las pizarras Precambricas del Complejo, pero
presentan fosiles de graptolites, como las encontradas en el cerro Gasgurragra al Sur del
cerro Icuro.
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Regionalmente se cartografiaron isogradas de reaccion' localizandose sobre el terreno
asociaciones completas en equilibrio de reactantes y productos minerales de reacciones
metamorficas indicando los puntos donde aparecieron por vez primera los minerales indices
como cloritas, sericitas, biotitas café, biotitas castafias y granates (plano N° 3).

2.1.2 Grupo Ambo

Aflora en ambos lados del rio Cajas alrededor de las quebradas Gasgurragra y Huancuya,
sobreyace en discordancia angular a las rocas del Complejo Maraiion e infrayace en
discordancia a las rocas del Grupo Mitu, presenta una potencia aproximada de 300 m;
conformado en su mayoria por rocas de ambientes fluviales deltaicos que consiste en
conglomerados intercalados con areniscas y limolitas que indican é€pocas de crecida y
estiaje de los rios respectivamente. Los cantos rodados de esquistos y del basamento
granitico metamorfizado indican zonas de aportes locales; las areniscas conglomeradicas
tienen una matriz de granos de cuarzo, feldespatos, cloritas, micas y o0xidos de Fe con
cemento siliceo provenientes de las metapelitas y metavolcanicos del Complejo Maraiion
asi como de las rocas del basamento cristalino cuya posicion en la zona es desconocida. Las
areniscas y limolitas arcodsicas que sobreyacen al Complejo representan un residuo
feldespatico ligeramente retrabajado, es decir, transporte local de los rios que han
erosionando directamente sobre la superficie granitica metamorfizada, estas rocas estan
conformadas principalmente por granos de cuarzo y feldespatos en una matriz cloritica,
contienen moldes de calamites, existen algunos niveles de pizarras carbonosas.

Al SW del rio Cajas, hacia el tope del grupo, existe un horizonte marino depositado sobre
los clastos continentales que consiste en limolitas y lutitas negras a gris azuladas y
contienen moldes externos e internos limonitizados y carbonatados de crinoideos y
annelidas (cornulitas sp.). Entre las quebradas Gasgurragra y Culluna aflora una facie
volcanica de andesitas verdes, este derrame ocurrio durante una distension y subsidencia de
la cuenca (Plano N° 3).

De acuerdo a los fosiles marinos y continentales encontrados y por la posicion estratigrafica
al Grupo se le asigna una edad correspondiente al Mississipiano, la facie volcanica
probablemente se manifesto a finales de esta edad.

2.1.3 Volcanicos Lavasen

Aflora en el Norte del area cartografiada, tiene una potencia aproximada de 1300 m vy
presenta una morfologia abrupta tipo farallones, escarpas y cerros conspicuos de pendientes

! Se define como una isograda a la linea en un mapa que une los puntos de aparicién de un cierto mineral
indice (F. WINKLER, 1976), reflejando asi un cambio especifico en la asociacion mineral y, por consiguiente,
una reaccion metamorfica, la que depende de la temperatura, presidon y composicion, una isograda representa
en general un conjunto de condiciones P — T —X (mineral indice) que satisface el equilibrio de la reaccion y
no puntos de igual valor de dichas variables.
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fuertes. Se encuentra sobreyaciendo al batolito de Pataz y al Complejo Maraiién
relacionado con fallas que cortan a las dos secuencias anteriores.

De acuerdo con la tefroestratigrafia realizada en los cerros Caldera y Potrero esta secuencia
se caracteriza por tener etapas de vulcanismo lavico y piroclastico, la composicion de estas
rocas corresponden a riolitas, riodacitas, dacitas y andesitas tardias de color verde a verde
pardo con textura afanitica, fluidal, afanitica porfiritica donde se observan fenocristales de
plagioclasas inmersos en una pasta silicea, piroclastica y amigdaloide, presentan
silicificacion como alteracion principal con diseminacion de Au, py y apy. En las brechas
volcanicas se observa trozos angulares de lava riolitica y escoria que se han formado por
rodamiento violento y acumulacion en pilas de brecha; la presencia de niveles irregulares
de aglomerados indican que el movimiento de estas masas en estado viscoso ha producido
desgaste en las aristas de los fragmentos angulares arrancados de la garganta del crater.

La textura fluidal de algunas muestras de mano indica que las lavas provinieron del NW
exactamente de los cerros Caldera y Potrero los que constituyen crateres erosionados. El
emplazamiento de estos volcanicos subaéreos continentales corresponde a la parte superior
de la epizona del sistema volcanico.

A esta Formacion se le correlaciona con los volcanicos Lavasen que afloran en Pataz y se le
asigna una edad correspondiente al Carbonifero superior por que sobreyace al batolito
(dataciones K — Ar arrojaron 321 m.a. segun Schreiber, 1989) correspondiente al
Carbonifero inferior e infrayace al Grupo Mitu (Pérmico) en los cerros Apomachay y hacia
el Norte en el area de Bolivar en la quebrada Yarnalen.

2.1.4 Grupo Mitu

Franja de rocas continentales que afloran en ambas riveras del rio Cajas entre Collay y
Tayabamba, tiene una potencia aproximada de 400m, sobreyace en discordancia erosional
al Grupo Ambo e infrayace a las calizas del Grupo Pucara. Litoldgicamente esta constituido
por areniscas rojas, conglomerados rojos, molasas, areniscas, limolitas, lutitas y yeso y
hacia el tope afloran rocas volcanicas de color morado y composicion andesitica.

Los conglomerados estan constituidos por cantos rodados hasta de 80 cm de diametro,
provenientes de las secuencias anteriores. Entre las quebradas Huaraugaga y Huancuya
estos conglomerados presentan cantos de caliza con restos de crinoideos, que muy
probablemente provengan del Grupo Copacabana aunque esta unidad no ha sido
identificada en la zona ni en la region. La abundancia de fragmentos gruesos y mal
seleccionados indica un transporte corto y zonas de aporte cercano. Las areniscas son
bastantes rojizas, constituidas por granos de cuarzo en una matriz de hematita y limonita,
las fracturas estan rellenadas con yeso fibroso. Los sedimentos se depositaron en fosas
erosionadas afectadas por actividades tectonicas posteriores, la hematita diseminada en
estas rocas indica erosion acompafiado por sepultamiento relativamente rapido en
condiciones oxidantes formado al pie de montafias donde el Complejo Maraiidon represento
una zona de aportes.
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La facie volcanica del Grupo Mitu que aflora al Este del rio Cajas consiste en derrames
andesiticos con fenocristales de plagioclasas inmersos en una pasta silicea morada clara con
estructuras de flujo que le da una morfologia laminada, presenta también niveles de jaspe
rojos y marrones. Los volcanicos estan asociados a una falla de orientacion NW — SE que
pasa por el rio Cajas y se extiende hacia el Norte, probablemente por esta estructura se
emplazaron los derrames (Plano N° 3).

Al Grupo Mitu se le asigna una edad correspondiente al Permico medio a superior por las
dataciones radiométricas realizadas por el INGEMMET (1995) en los volcanicos (221 m.a.) y
por su posicion estratigrafica, pues se encuentra sobreyaciendo al Grupo Copacabana e
infrayaciendo al Grupo Pucara.

2.1.5 Grupo Pucard

Aflora en la quebrada Huaraugaga al SW del rio Cajas sobreyace en discordancia erosional
al Grupo Mitu e infrayace al Grupo Goyllarisquizga en discordancia angular, debido a la
fuerte erosidn pre Goyllarisquizga presenta una potencia aproximada de 600m hacia el NW
y se adelgaza lenticularmente entre los Grupos Mitu y Goyllarisquizga. Litolégicamente
esta conformado por areniscas calcareas de buena estratificacion en bancos de 1 a 5 m;
sobreyaciendo a la unidad anterior se presentan bancos de calizas hasta de 10m, con
nodulos irregulares de chert, cuarzo y calcedonia en vetillas. Esta silice indica que la
sedimentacion de las calizas se realizo en aguas tranquilas y de relativa profundidad, existe
tambi€n un nivel de margas grises. Sobreyaciendo a la unidad anterior aflora un nivel de
calizas oscuras y fétidas con intercalacidon de lutitas negras rica en materia organica que
indican ambientes anaerdobicos.

De acuerdo con la posicion estratigrafica al Grupo Pucard se le asigna una edad
correspondiente al Triasico medio — Jurasico inferior.

2.1.6 Grupo Goyllarisquizga

Aflora al SW del rio Cajas entre las quebradas Huanculla y Cushurco, presenta
aproximadamente 500m de potencia, hacia el NW se adelgaza lenticularmente entre el
Complejo Maraiién y el Grupo Mitu, sobreyace al Grupo Pucara en discordancia angular.

La base del Grupo presenta areniscas de grano grueso a conglomeradico cuyos fragmentos
de roca provenientes de la erosion de las secuencias anteriores alcanzan didmetros de
algunos centimetros e indican derivacidn local, las intercalaciones de lutitas abigarradas
indican ambientes oxidantes de plataforma; los niveles superiores lo conforman limolitas,
areniscas, microconglomerados deltaicos y algunos lechos de carbon de 0.5 m de potencia.

Por la posicion estratigrafica y correlacion con las rocas del Grupo Goyllarisquizga del
centro y Norte en la Cordillera Occidental se le asigna una edad Cretaceo inferior.
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2.1.7 Depositos Cuaternarios

Se encuentran cubriendo todas las formaciones anteriores y corresponden al Pleistoceno. Se
han distinguido 4 clases diferentes de depositos: depodsitos de tillita, depositos
fluvioglaciares, depdsitos coluviales y depositos fluvioaluviales.

Los depositos de tillita estan conformados por fragmentos angulares de esquistos,
volcanicos y rocas intrusivas en una matriz arcillosa, presentan cierta estratificacion. Como
derivada de aquellos se ha reconocido también en el fondo de las lagunas Satata e Icuro
secuencias de arcilla varvica de color negro verdusco consiste en una intercalacion de limo
y materia organica que indica depositacion estacional en lagunas de agua dulce y descansan
sobre una superficie estriada.

Los depositos fluvioglaciares, ubicados en las quebradas de puna en Satata, Culluna, Rio
Blanco, Yanapacha, Gasgurragra, etc estan constituidos por acumulaciones de fragmentos
de roca arrancados de los depdsitos glaciares y retrabajadas por las corrientes de agua.

Los depositos coluviales se encuentran en la falda de todos los cerros y estan conformados
por fragmentos angulares de roca del mismo cerro, poco consolidados y cubiertas de
vegetacion.

Los depositos fluvioaluviales se encuentran en el rio Cajas y en las partes anchas de
algunas quebradas tributarias. Se trata de depositos de arena, grava y algunos cantos y
bolones de hasta 1 m de diametro, sueltos a semiconsolidados.

2.2 Rocas intrusivas

Se trata de plutones Eohercinicos correspondientes al batolito de Pataz, afloran en el NE del
area de estudio. Su composicion varia de granito a granodiorita. El granito presenta
cristales de ortosa rosada subhedral a euhedral, granos de cuarzo, biotitas en menor
cantidad y homnblendas y la granodiorita muestra grano medio a grueso, textura
hipidiomorfica granular con cuarzo, plagioclasa euhedral, hornblenda verde, biotita
flogopizada y actinolitas.

Los plutones presentan también enclaves de brechas de formas ovoides con los ejes
mayores orientados hacia el NW y emplazados en una falla regional de direccién SSE —
NNW; tienen una composicion dioritica, texturas porfiritica y microgranular. Estos
enclaves se encuentran englobados en un magma calcoalcalino cuya composicion inicial
fue basica (primero se formaron las dioritas) y una fase final mas acida (plutones de
granodiorita y granito que al ser intruidos arrancaron y englobaron a los enclaves de
brechas de dioritas).
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Existen partes de la masa granitica que se encuentran contaminadas por los xenolitos
e,\(opoligenéticos2 de metagabro mas antiguo que afectan a la mineralogia del granito de tal
manera que el feldespato potasico es subordinado con respecto al predominio de la albita.

Las rocas intrusivas se encuentran en discordancia erosional infrayaciendo a los volcanicos
Lavasen y cortando al complejo Marafion. Por la posicion estratigrafica y por las dataciones
K — Ar hechas por Schreiber (1989) de 321 m.a. se le asigna una edad correspondiente al
Carbonifero inferior.

2.3 Tectonica y Geologia estructural

De acuerdo con los datos estadisticos de microtectonica realizados en el Complejo Maraiion
se han identificado 4 fases superpuestas de deformacion correspondientes al ciclo Brasilida
en el Neoproterozoico; la primera (fase 0) que es la mas antigua y se encuentra
enmascarada por las otras fases ha sido determinada por estudios microscopicos de
secciones delgadas de esquistos donde se observa una esquistosidad interna de los
porfidoblastos de PLGs, ANFs y PXNs (microfotografia N° 4). La fase 1 comprende
pliegues isoclinales de orientacion NW — SE (fotografia N° 6), este plegamiento esta
acompaiiado por una esquistosidad de flujo (S1), la interseccion de la estratificacion con la
esquistosidad da una lineacion L1. El conjunto anterior ha sido replegado por la fase 2 de
orientaciéon NE — SW acompaiiado por una nueva esquistosidad (S2) que da una lineacion
de interseccion L2. Finalmente los pliegues anteriores se encuentran afectados por una fase
3 postmetamorfica manifestada por pliegues en “chevron” con direccion preferencial NE —
SW y NW — SE (figura N° 2.2).

La falla del rio Cajas pertenece a una estructura regional Paleozoica activada durante la fase
Eohercinica, se prolonga hacia el NW y constituye una de las estructuras por donde se
emplazo el batolito de Pataz mas hacia el Norte. Los volcanicos Lavasen se emplazaron por
estructuras regionales post Eohercinicas de direccion NE — SW, NW — SE y N - S que
cortan al Complejo Maraiién y al intrusivo.

Entre los Grupos Ambo y Mitu existe un contacto falla perteneciente a un sistema horst y
graben normal de orientacion NW — SE correspondiente a la fase Tardihercinica
(INGEMMET, 1995), afectado posteriormente por la tectonica Andina de tal manera que el
Grupo Ambo se encuentre cabalgando al Grupo Mitu (plano N° 3).

La sedimentacion Cretacea del Goyllarisquizga sobre el Pucara tuvo lugar en cubetas
controladas por movimiento oscilatorios verticales a lo largo de fallas longitudinales
heredadas de la tectonica Hercinica, asi por ejemplo se tiene una falla contacto entre estos 2
Grupos con orientacion NW — SE.

Los movimientos verticales del ciclo andino durante el Cenozoico reactivaron casi todas las
estructuras anteriores como fallas inversas aprovechando las zonas de debilidad pre

Los xenolitos exopoligenéticos son enclaves de metagabro mas antiguo afectado por las emanaciones
magmaticas
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existente tal es el caso de la estructura de direccion NW — SE que coloca a los sedimentos
del Grupo Mitu en fallamiento inverso sobre el Grupo Goyllarisquizga.

El Complejo Marafidn se encuentra en contacto fallado con las formaciones paleozoicas y
mesozoicas por medio de sobrescurrimientos regionales que se prolongan hacia el Norte
(perfil N° 1), con orientacion NW — SE y buzamiento promedio de 30° al NE y SW
(probablemente en profundidad la inclinacién aumenta). La presion causada por el
movimiento inverso de la falla ha contorsionado los sedimentos del Pucara vy
Goyllarisquizga, producto de ello se tiene buzamientos verticales y fuertes hacia el NE.
Esta imbricacion del ciclo andino correspondiente a la fase Inca constituye una ventana
erosionada que pone al descubierto afloramientos de las otras secuencias en direccion NW
— SE (figura N° 2.3).

Estructuras pre superficie Puna con desplazamientos dextrales y sinextrales de orientacién
NE — SW cortan a todas las secuencias de roca y a los sobrescurrimientos, algunas de ellas
como la falla Rio Blanco ha sido reactivada y se extiende hasta cortar al batolito.

2.4 Geologia Historica y Evolucion Tecténica

Desde el Neoproterozoico, a partir del ciclo Brasilida, ocurrieron 4 fases de deformacion
superpuestas, denominadas fase 0 (la mas antigua), 1, 2 y 3. La fase 0 se encuentra
enmascarada por las otras. Esta fase se refleja en la esquistosidad microscopica de PLGs,
ANFs y PXNs observada en los esquistos del Complejo Marafién. La fase 1 comprende
pliegues isoclinales de orientacion NW — SE que a su vez han sido replegadas por la fase 2
de orientacion NE — SW. Finalmente los pliegues anteriores se encuentran afectados por
una fase 3 postmetamoérfica manifestada por pliegues en “chevron” con direccion
preferencial NE — SW y NW — SE.

Durante el Cambrico el area de Tayabamba y todo el territorio peruano fue sometida a un
proceso de erosion peneplanizando los terrenos Precambricos y dando como resultado una
plataforma que se extendia de Este a Oeste desde el escudo Brasilero hasta la antigua
Cordillera de la Costa.

La tectonica Eohercinica llevo a una emersién de la cuenca y formacién de cordilleras que
posteriormente fueron sometidas a erosidn, se produce un régimen de distension,
fallamientos con cubetas discontinuas que fueron rellenadas con clastos de ambientes
fluviatiles y deltaicos del grupo Ambo (perfil N° 1). La falla del rio Cajas pertenece a una
estructura regional Paleozoica activada durante la fase Eohercinica que se prolonga hacia el
NW y forma parte del conjunto de estructuras por donde se emplazo el batolito de Pataz
mas hacia el Norte. Al final del Carbonifero inferior ocurrié un volcanismo efusivo y
explosivo continental de la Formacion Lavasen que continuo durante el Carbonifero
superior, estos volcanicos se emplazaron por estructuras regionales post Eohercinicas.

Durante el Pérmico medio a superior la tectonica Tardihercinica se caracterizd por un
levantamiento en bloques a lo largo de fallas de rumbo NW - SE (plano N° 3), las que
dieron lugar a la formacion de fosas y pilares tectonicos.
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Durante el Permo - Tridsico se producen levantamientos, erosion (luego del retiro de los
mares) y deposicion de molasas teniendo como agente de acarreo las corrientes fluviales,
seguida por una secuencia volcanica de color violaceo intercalado con sedimentos hacia el
tope. Todas estas rocas corresponden al Grupo Mitu, el cual sobreyace discordantemente al
Ambo e infrayace en discordancia angular al Grupo Pucara.

En el Triasico medio se produce una nueva depresion denominada cuenca Geosinclinal
Andina, la sedimentacion del Pucara en Tayabamba forma parte de ella, los mares durante
este periodo ingresaron por el Norte extendiéndose hasta el sector Noroccidental; en la
cordillera oriental la sedimentacion calcarea del Pucara se produce en una cuenca profunda
que se extiende hasta el Jurasico inferior.

La sedimentacion Cretacea del Goyllarisquizga sobre el Pucara tuvo lugar en cubetas
controladas por movimientos oscilatorios verticales a lo largo de fallamientos
longitudinales heredados de la tectonica Hercinica. Durante este periodo los mares fueron
someros, extendiéndose desde un area positiva en el margen Oeste hasta la Cordillera
Oriental que permanecia emergida la que constituia una zona de aportes de los sedimentos.
Las lutitas abigarradas del Grupo Goyllarisquizga en Tayabamba se depositaron en un mar
de plataforma continuando con una sedimentacion continental de la secuencia arenosa.

Durante el Eoceno se producen perturbaciones locales que culminan en el Eoceno terminal
provocando desplazamiento de la pila sedimentaria Mesozoica y localmente Paleozoica
contra el Geoanticlinal del Marafién generando imbrincamiento a lo largo de fallas inversas
de alto angulo. Se produce la reactivacion de casi todas las estructuras anteriores como
fallas inversas las que han aprovechado las zonas de debilidad pre existente colocando al
Complejo Maraifiéon en contacto fallado con las formaciones paleozoicas y mesozoicas por
medio de sobrescurrimientos regionales que se prolongan hacia el Norte (perfil N° 1) la
presion causada por el movimiento inverso de la falla ha contorsionado los sedimentos del
Pucara y Goyllarisquizga.

Estructuras pre superficie Puna con desplazamientos dextrales y sinextrales de orientacion
NE — SW cortan a todas las secuencias de roca y a los sobrescurrimientos, algunas de ellas
como la falla Rio Blanco ha sido reactivada y se extiende hasta cortar al batolito.

Durante el Mioceno medio se formo la superficie Puna evidenciado por las superficies de
erosiéon encontradas en los cerros Pahuarchuco y Togana, inicialmente esta superficie se
formaron a 1000 m.s.n.m, con el levantamiento Pliocénico fueron llevadas hasta los 4000
m.s.n.m., estos movimientos estarian vinculados con la tercera fase Quechua.

En el Plioceno al tiempo que se levantaba los andes se profundizaba el rio Maraiion y el rio
Cajas.
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~ SEGUNDA PARTE
CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO

CAPITULO 1. GEOLOGIA LOCAL

La mineralizacién del yacimiento Satata Icuro esta constituida por oro y sulfuros
diseminados, asi como en venillas lenticulares, vetas y cuerpos irregulares de cuarzo. Se ha
definido también una zona de 6xidos de Fe con oro libre. Entre las rocas hospedadoras que
afloran se presentan esquistos, metavolcanicos, riolitas, dacitas, rioacitas y diques de
andesita; todas ellas se encuentran afectadas por alteraciones tales como silicificacidn,
cloritizacion, propilitizacidn y sericitizacion. El depdsito mineral esta cortado por fallas de
orientacion andina y NE — SW algunas de las cuales han servido de canales de
mineralizacion y de deposicion del mineral econdomico.

3.1 Litologia

Dentro del deposito mineral se han identificado esquistos, metavolcanicos, pizarras y filitas
del Complejo Marafion; Volcanicos de la Fm. Lavasen y material Cuaternario.

3.1.1 Esquistos

Las rocas del Complejo Marafion del Precambrico corresponden a la facie de los esquistos
verdes, consisten en una Intercalacion de rocas peliticas y volcanicos marinos
recristalizadas producto del metamorfismo regional. En ellas se han reconocido 4 subfacies:
cuarzo — cloritas — sericita — albita + biotita; cloritas — cuarzo — albita — sericita; cuarzo —
albita — cloritas — sericita + epidota + anfiboles y cloritas — cuarzo — albita — sericita —
anfiboles + piroxenos.

Las dos ultimas subfacies contienen pirrotita no magnética (bajo contenido de azufre) y
anfiboles; ello indica temperatura de formacion mas alta y niveles mas profundos
(BETEJITIN, 1977). Estas rocas pertenecen a la facie superior de esquistos verdes con
gradaciones mineraldgicas al limite inferior de la facie anfibolitica. Existe también epidota
y calcita como minerales de alteracidon; turmalina, grafito y granate como minerales
accesorios. El cuarzo es anhedral, albita euhedral, cloritas anhedrales y subhedrales verdes
y castafias (chamoisita, clinocloro o proclorita), sericita y muscovita subhedral se presenta
en hojas incoloras intercaladas con cloritas, cristales cortos de anfiboles y tabulares largos
de los piroxenos.

Los esquistos de colores gris marrén, marron cremoso, gris verdoso son derivados de
metapelitas, mientras que los de colores verde claro obscuro y verde oliva son derivados de
metavolcanicos. En corte transversal a la metaestratificacion se observan alineaciones de
los granos de cuarzo y feldespato alternadas con alineaciones de micas y cloritas que le dan
a la roca una textura lepidoblastica de grano fino a medio. Concordantes a estas estructuras
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se observan venas milimétricas y lentes de cuarzo lechoso milimétrico a centimétricos
plegados y replegados. Estas rocas presentan diseminacion de Au, py y apy.

El angulo aproximado entre las esquistosidades S1 y S2 (ver punto 2.3) es de 70°, esta
estructura metamorfica generalmente es penetrativa afecta a la fabrica y a los cristales de
los esquistos, localmente algunas de estas rocas presentan una esquistosidad semi destruida
por los fluidos siliceos metamorficos, cerca de los cuerpos mineralizados los esquistos
estan casi totalmente remplazados por la silice hidrotermal.

Esquistos de texturas brechablasticas con venas y lentes sinmetamorficos milimétricos a
centimétricos de cuarzo - feldespato crema y marron microfracturadas transportan
fragmentos de esquisto de feldespato fino microbrechado - cuarzo fracturado anaranjado
por el contenido de oxidos de fierro — clorita - sericita — biotitas y anfiboles afectados por la
silice metamorfica. La mayoria de estas venas se encuentran recristalizadas y junto con las
brechas se presentan contorsionadas como respuesta a la presion de la deformacion,
localmente tienen una débil a moderada silicificacion y una esquistosidad semidestruida a
destruida.

Milonitas de textura blastomilonitica provenientes de la destruccién mecanica de esquistos
poseen una matriz silicea, fragmentos y lentes de cuarzo con cloritas. La formacién de estas
rocas esta relacionada a fallas concordantes a la meta estratificacidon ocurridas durante el
metamorfismo y reactivadas en posteriores orogenias. Los fragmentos son angulosos, con
bordes corroidos y en ellos se observa una nueva recristalizacion de los minerales
formadores de los esquistos.

Existen, ademas, otras milonitas de textura blastofilonitica provenientes también de la
destruccion mecanica de esquistos con estructuras lenticulares contorsionadas y
superimposicion de dos direcciones de equistocidad. Segun HUANG (1968) esto seria propio
del metamorfismo retrogrado.

Eventos hidrotermales post metamorficos afectan a los esquistos. Se trata de stock work de
venas y vetillas siliceas. Las venas consisten en cuarzo blanco a crema, son de espesores
milimétricos y centimétricos y se encuentran brechadas y cortadas por lentes de carbonato
— clorita correspondientes a la alteracion propilitica. Las vetillas consisten en silice lechosa
con contenido de 0.5 a 5% de hematita, 1 a 10% de pirita, 0.5 a 2% de arsenopirita y trazas
de pirrotita fina y esfalerita. Ademas, se observan ritmitas de limonitas de colores
anaranjados y amarillos intercalados con placas de cloritas y sericitas.

3.1.2 Metavolcdnicos

Los metavolcanicos afloran en el lado Norte del cerro Icuro. Estas rocas consisten en
andesitas verdes recristalizadas e intercaladas con los esquistos verdes, mineralogicamente
estan constituidos por cristales de plagioclasa (andesina) y anfiboles (hornblendas)
inmersos en una pasta silicea verdosa con diseminaciones de oro, py y apy. Los cristales
han sido reorientados y alineados (estructuras de lineacion de flujo). La potencia de los
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metaestratos varia entre 30 cm y 1.5 m. Los metavolcanicos han sufrido en forma local
(principalmente en el cerro Icuro) silicificacion, propilitizacion y cloritizacion.

Las rocas presentan estructuras de lineacion de flujo y microscopicamente se ha reconocido
cierto grado de metamorfismo, sin embargo, preservan aun sus estructuras almohadilladas y
mineralogicamente se les puede reconocer en el campo. Al parecer no han sido afectadas
totalmente por el metamorfismo; se habrian emplazado en las etapas terminales del
metamorfismo regional.

3.1.3 Pizarras y filitas

Los principales componentes de las pizarras son la muscovita, cldrita verde palida, cuarzo
y grafito opaco pulverulento con epidota y minerales de hierro como accesorios (pirita
framboidal), presentan un crucero pizarroso constituido por la orientacioén de las hojuelas
de mica y clorita, este crucero es paralelo a las superficies del movimiento diferencial que
causa la deformacion metamorfica y paralela a venillas de cuarzo cristalino y lechoso.

Se han observado dos etapas de deformacién una precristalina correspondiente a las
superficies de deformacion S donde las hojas de muscovitas y clorita se encuentran
alineadas, cristalinas y no deformadas y el movimiento post cristalino sobre las superficies
S donde las hojuelas de mica y clérita se comban y tuercen en el proceso.

Al aumentar el grado de metamorfismo las pizarras se transforman en filitas, estas rocas
mineralogicamente son semejantes a las pizarras con hojuelas de mica mas grande con un
lustre sedoso, presentan alineamiento del cuarzo y feldespato formados durante el
metamorfismo pero tienen una estructura mas deformada.

Estas rocas afloran en las partes altas de los cerros Satata € Icuro. Al continuar el proceso
metamorfico las filitas se transforman en esquistos grises con aumento en el tamafio de los
granos minerales.

3.1.4 Volcanicos

Se trata de los volcanicos continentales de la Formacion Lavasen del Carbonifero superior.
Son rocas acidas a intermedias de composicion riolitica a dacitica e incluso andesitica,
tienen colores claros, texturas afaniticas, porfiriticas, brechadas, vacuolares vy
amigdaloides. Se presentan en profundidad y afloran en superficie como sills, diques con
variaciones texturales longitudinales y masas rocosas irregulares que cortan a las rocas de
Complejo Marafion. Presentan alteraciones tales como silicificacidon, cloritizacion,
propilitizacion y sericitizacion.

El contenido de los minerales principales (fenocristales de cuarzo, ortosa y plagioclasa)
varia de acuerdo a la clase de roca, se encuentran inmersos en una pasta silicea coloidal de
colores verde claro y castafio (fotografia N° 7), también presentan horblendas, epidotas,
dendritas de pirolusita y patinas de 6xidos de hierro.
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Dentro de las rocas piroclasticas se han observado eyecciones de fragmentos angulares de
rocas hipoabisales de los mismos conos eruptivos, originando cierto metamorfismo de
contacto que se manifiesta como halos alrededor de dichos fragmentos. También existen
tobas soldadas con fenocristales aplanados y doblados como consecuencia del peso de las
avalanchas calientes en el interior. Las cortezas de vidrio han sido comprimidas de tal
manera que los cristales adquieren la forma de discos con laminacién fajeada que se
identifica por las texturas vitroclasticas y por la transicion de material soldado a materiales
mas rapidamente enfriados. Estas rocas piroclasticas afloran en el cerro Satata, mientras
que las brechas de esquistos englobadas en las riolitas afloran en Icuro.

3.1.5 Material cuaternario

El tipo de cobertura cuaternaria que cubren las rocas que contiene la mineralizacion y los
flancos de los cerros esta conformado por material coluvial trabajado por la accion glaciar.
Se trata de fragmentos semiconsolidados constituidos por arcillas, fragmentos angulosos y
estriados que evidencian la alta movilidad de la erosion glaciar.

Sobre la parte superior de los cerros se ha formado suelo regolitico de 1 a 2 m de potencia.
En las quebradas Satata e Icuro se ha depositado material fluviomorrénico constituido por
cantos rodados de esquistos, volcanicos y metavolcanicos intercalados con horizontes de
material fino y arenoso.

3.2 Geologia estructural

En la zona de estudio se realizo un analisis tectonico del cual se pudo determinar las
orientaciones y direcciones de buzamiento de fallas, vetas y diques (cuadros N° 3.1, 3.2,
33,34,3.5y3.6).

De la misma manera, mediante el analisis microtectonico se pudo obtener un quinto sistema
estructural en las fracturas (cuadros N° 3.7 y 3.8), el predominio en la orientacion y
direccion de buzamiento de los pliegues de las fases 1 y 2 (cuadros N° 3.9, 3.10) y de los
pliegues en “chevron” o fasey(cuadros N° 3.11y 3.12).

3.2.1 Tectonica

En el cuadro N° 3.1 se consignan las direcciones de buzamiento de las fallas. En el se

puede observar que existen dos sistemas predominantes: uno hacia el NE y el otro hacia el
SE.

En el cuadro N° 3.2 se consignan las orientaciones de las fallas. Alli se puede observar que
las orientaciones predominantes son NE — SW y NW — SE. En la figura N° 3.1 se
representan graficamente dichos resultados.
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Cuadro N° 3.1 Direccion de buzamiento de las fallas

Direccion de Frecuencia % de Frecuencia
buzamiento Relativa Relativa

[0°-100°> 13 4.7
[10°-20°> 3 1.1
[20°-30°> 7 2.5
[30°-400°> 27 9.8
[40°-50°> 19 6.9
[50°-600°> 7 2.5
[60°-70°> 7 2.5
[70°-80°> 6 2.2
[80°-90°> 3 1.1
[90°-100°> 18 6.5
[100°-110°> 14 5.1
[110°-120°> 32 11.6
[120°-130°> 15 54
[130°-140°> 31 11.2
[140°-150°> 8 2.9
[150°-160°> 13 4.7
[160°-170°> 2 0.7
[170°-180°> 6 2.2
[180°-190°> 4 1.4
[190°-200°> 6 2.2
[210°-220°> 5 1.8
[290°-300°> 10 3.6
[300°-310°> 3 1.1
[310°-320°> 5 1.8
[320°-330°> 4 1.4
[330°-340°> 8 2.9

TOTAL 276 100%

Cuadro N° 3.2 Azimut de los diferentes sistema de fallas

Intervalo de azimut Frecuencia % Frecuencia
Relativa Relativa
[0-10> 16 5.6
[10-20> 16 5.6
[20-30> 43 15.2
[30-40> 19 6.7
[40-50> 35 12.4
[50-60> 11 3.9
[60-70> 22 7.8
[70-80> 2 0.7
[80-90> 5 1.8
[270-280> 19 6.7
[280-290> 8 2.8
[290-300> 8 2.8
[300-310> 32 11.3
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[310-320> 19 6.7
[320-330> 11 3.9
[330-340> 7 25
[340-350> 5 18
[350-360> 5 18
TOTAL 283 100%

Los cuadros N° 3.3 y 3.4 muestran las direcciones de buzamiento y azimut de las vetas. Alli
se puede observar que existe una direccion preferencial de buzamiento (SW) y tres
direcciones predominantes de orientacion (N — S, NW — SE, E — W). En la figura N° 3.2 se
representa graficamente dichos resultados.

Cuadro N° 3.3 direccion de buzamiento de las vetas

Direccién de Frecuencia % de Frecuencia
buzamiento Relativa Relativa
[230°-240°> 1 14.28
[240°-250°> 2 28.57
[250°-260°> 4 57.14
TOTAL 7 100%

Cuadro 3.4 Azimut de las vetas

Intervalo de azimut Frecuencia % de Frecuencia
Relativa Relativa

[200°-220°> 1 125
[260°-280°> 1 12.5
[280°-300°> 1 12.5
[300°-320°> 3 37.5
[340°-360°> 2 25.0

TOTAL 8 100%

En los cuadros N° 3.5 y 3.6 se muestran las direcciones de buzamiento y azimut de los
diques. Se puede notar que las direcciones de buzamiento mas predominantes son NE, SE y
SW, y las orientaciones principales son NW — SE, NE — SW y E — W (figura N° 3.3).

Cuadro N° 3.5 Direccion de buzamiento de los diques

Frecuencia % de Frecuencia
Direccién de Relativa Relativa
buzamiento
[20°-30°> 1 16.6
[80°-90°> 1 16.6
[110°-120°> 3 50
[240°-250°> 1 16.6
TOTAL 6 100%
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Cuadro N° 3.6 Azimut de los diques

Intervalo de azimut Frecuencia % de Frecuencia
Relativa Relativa
[200°-220°> 3 30
[260°-280°> 1 10
[280°-300°> 1 10
[340°-360°> 5 50.0
TOTAL 10 100%

Se cartografiaron fallas regionales con orientaciones E — W y N 45° E de movimiento
sinextral, correspondientes a las quebradas Satata e Icuro respectivamente. Ocurridas
después de la orogenia Brasilida, probablemente en la primera fase del ciclo Hercinico y
reactivadas por las diferentes fases de la orogenia Andina.

Estas fallas regionales son estructuras verticales que conforman en algunos casos zonas de
movimientos complejos (verticales y horizontales), zonas de subsidencia, de cizalla (“shear
zone”) o canales por donde se han emplazado diques andesiticos y vetas de cuarzo (cara
Sur del cerro Satata en el plano N° 4). En estas ultimas y en los esquistos adyacentes se
observan acumulaciones de py — apy — Au, por lo que se concluye que han constituido
también canales de mineralizacion de edad carbonifera.

Otras fallas regionales Eohercinicas de orientacion N 135° a 140° cortan a las de
orientaciones E - W y N 45° E y han servido de canales para la intrusion de los volcanicos
Lavasen, para el emplazamiento de vetas de cuarzo aflorantes en el lado Sur del Cerro Icuro
y como ductos alimentadores de la mineralizacion de las vetas y de los cuerpos siliceos.

Por reactivacion surgen nuevas disyunciones tectonicas en el lugar de junturas viejas,
incluso cuando estas estan llenas de sustancias minerales que forman la veta. De este modo
el filon puede estar quebrado por completo o desunido por una nueva fisura longitudinal o
por un haz de fisuras. En el primer caso se forman areas de menas brechadas y en el
segundo caso puede darse un aumento del filon tanto en la potencia como en longitud.

Las fallas N — S y N 30° a 45° han constituido en algunos casos canales para el
emplazamiento de las vetas y diques. En las de orientacion N 30° a 45° se pudo reconocer
reactivacion por las fases tectonicas compresivas andinas (fallamiento inverso) con lo cual
se formaron pilares tectonicos con basculamiento dandole una morfologia de picos caidos a
las cumbres (fotografias N° 8 y 9).

Fallas normales sinmetamorficas presentan buzamientos entre 30° a 40° concordantes a la
metaestratificacion de los esquistos, relacionados con la fase 2 del contorsionamiento como
respuesta a la presion del metamorfismo regional durante el Neoproterozoico y reactivado
por las posteriores orogenias. Estas estructuras sinmetamorficas estan desplazadas por
fallas verticales de orientacion NW - SE y NE — SW en cuyas intersecciones las rocas se
encuentran fracturadas (los esquistos mas que los volcanicos por presentar una resistencia
mas baja al esfuerzo) contribuyendo a una permeabilidad secundaria de la roca. Estas

M.A.V.B. 22



ESCUELA DE GEOLOGIA - FIGMM - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

estructuras Precambricas se observan mas en la cara Sur que en la del Norte del cerro Icuro,
forman “splits” y lazos sigmoides subhorizontales (perfil N° 18).

3.2.2 Microtectonica

En los cuadros 3.7 y 3.8 se muestran la direccion de buzamiento y orientaciones de las
fracturas respectivamente. Segun el analisis microtéctonico las fracturas poseen direcciones
de buzamiento hacia el NW, N y NE y orientaciones predominantes NE —-SW, NNW — SSE
(forman un quinto sistema de fallamiento) y E - W (figura N° 3.4).

Cuadro N° 3.7 Direccion de buzamiento de las fracturas

Direccién de Frecuencia % de Frecuencia
buzamiento Relativa Relativa
[0°-10°> 34 3.7
[10°-20°> 78 8.6
[20°-30°> 62 6.8
[30°-40°> 76 8.4
[40°-50°> 45 50
[60°-70°> 72 7.9
[70°-80°> 38 42
[90°-100°> 83 9.1
[100°-110°> 68 7.5
[110°-120°> 62 6.8
[120°-130°> 47 ' 52
[130°-1400°> 9 1.0
~ [140°-150°> 13 14
[160°-170°> 28 3.1
[170°-180°> 23 2.5
[180°-190°> 41 4.5
[190°-200°> 18 2.0
[250°-260°> 18 2.0
[300°-310°> 87 9.6
~ [310°-320°> 7 0.8
TOTAL 909 100%

Cuadro N° 3.8 Azimut de las fracturas

Intervalo de azimut Frecuencia % de Frecuencia
Relativa Relativa
[0°-10°> 86 8.7
[10°-20°> 99 B 10.0
[20°-30°> 64 6.5
[30°-40°> 135 13.6
[40°-50°> 16 1.6
[50°-60°> 13 1.3
[60°-70°> 8 0.8
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[70°-80°> 28 2.8
[80°-90°> 23 2.3
[270°-280°> 82 8.3
[280°-290°> 114 115
[290°-300°> 62 6.3
[300°-310°> 70 71
[310°-320°> 42 4.2
[320°-330°> 2 0.2
[330°-340°> 76 77
[340°-350°> 72 7.3
TOTAL 992 100%

En los cuadros 3.9 y 3.10 se tienen las direcciones de buzamiento y orientaciones
respectivamente de los pliegues de las fases 1 y 2. De acuerdo con los resultados los
pliegues de las fases 1 y 2 ocurridas durante el metamorfismo regional del Neoproterozoico
presentan direcciones de buzamiento predominantes hacia el NW y SW y orientaciones
NW — SE y NE — SW (figura N° 3.5).

Segun el analisis de proyeccion de 314 polos correspondientes a los meta estratos de la fase
2 de plegamiento ploteados en la red estéreo, indican que tienen una orientacion
preferencial de 325°/30° con una variacion de buzamiento de 25° a 40° y direccion de
buzamientos de 295° a 332°. Un segundo grupo de polos indica una orientacion promedio
de 140°/ 30° con variacion en la direccion de buzamiento de 132° a 146° y 25° a 40° en el
buzamiento. Se concluye que la topografia del cerro es casi concordante con la meta
estratificacion abierta en la cara Norte del cerro (plano N° 4).

Cuadro N° 3.9 direccion de buzamiento de los pliegues de las fases 1 y 2

Direccién de Frecuencia % de Frecuencia
buzamiento Relativa Relativa
[60°-70°> 100 4.3

[100°-110°> 50 2.2
[120°-130°> 115 5.0
[130°-140°> 80 3.5
[140°-150°> 35 1.5
[150°-1600°> 85 3.7
[160°-170°> 30 1.3
[170°-180°> 80 3.5
[180°-190°> 160 6.9
[190°-200°> 260 11.3
[200°-210°> 60 2.6
[210°-220°> 130 56
[220°-230°> 30 1.3
[230°-2400°> 255 111
[240°-250°> 200 8.7
[260°-270°> 85 3.7
[280°-290°> 90 3.9
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[290°-300°> 55 2.4
[300°-310°> 65 2.8
[320°-330°> 355 15.4
[330°-340°> 145 6.3
TOTAL 2465 100%

Cuadro N° 3.10 Azimut de los pliegues de las fases | y 2

Intervalo de azimut Frecuencia % de Frecuencia
Relativa Relativa
[10°-20°> 140 57
[20°-30°> 55 2.2
[30°-40°> 130 53
[40°-50°> 130 53
[50°-60°> 165 6.7
[60°-70°> 220 9.0
[70°-80°> 300 12.3
[80°-90°> 15 0.6
[270°-280°> 165 6.7
[290°-300°> 60 2.5
[300°-310°> 130 53
[320°-330°> 280 11.5
[330°-340°> 280 11.5
[340°-3500°> 290 11.9
[350°-360°> 85 3.5
TOTAL 2445 100%

En los cuadros 3.11 y 3.12 se presentan los resultados de las direcciones de buzamiento y
orientaciones de los pliegues en “chevron” o de la fase 3 respectivamente. Las direcciones de
buzamiento de los pliegues de la fase 3 estan hacia el NW, NE, SE y SW, asi mismo, las
orientaciones predominantes de estas estructuras son NE — SW y NW — SE (figura 3.6).

Cuadro N° 3.11 direccion de buzamiento de los pliegues en chevron

Direccién de Frecuencia % de Frecuencia
buzamiento Relativa Relativa
[50°-60°> 78 9.0
(60-70°> ' 78 9.0
[70°-80°> 86 10.0
[120°-130°> 60 7.0
[130°-140°> 69 8.0
[140°-150°> 60 7.0
[230°-240°> 69 8.0
[240°-250°> 78 9.0
[250°-260°> 69 8.0
[300°-310°> 86 10.0
| [310°-320°> 69 8.0
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[320°-330°> 61 7.1
TOTAL 863 100%

Cuadro N° 3.12 Azimut de los pliegues en chevron

Intervalo de azimut Frecuencia % de Frecuencia
Relativa Relativa

[30°-40°> 163 17.0
[40°-50°> 144 15.0
[50°-60°> 124 13.0
[140°-150°> 201 21.0
[150°-160°> 191 20.0
[160°-170°> 134 14.0
TOTAL 957 100%

Cuando las rocas esquistosas se plegaron durante el metamorfismo originaron diaclasas de
tension como resultado de la perdida del arqueo elastico cortando a los lentes y venas de
cuarzo que posteriormente fueron rellenados por nuevas soluciones metamorficas,
originaron también diaclasas rotacionales por el deslizamiento en direcciones opuestas al
techo y piso de los pliegues de capas compactas y diaclasas de cizalla oblicua en capas
verticales las que transicionalmente pasan a fallas.

Se producen otros procesos combinados de transformacion metamorfica - tectonica de
traslacion, rotacidon, aplastamiento por la presion ejercida entre bandas competentes e
incompetentes (esquistos ya formados y lentes de cuarzo en formacion respectivamente)
produciendo mecanismos de “Boundinage” en la roca a manera tabletas de chocolate.
Como consecuencia de esta transformacion metamorfica tectonica, se deforman los
estratos originando pliegues isopacos y anisopacos segun el tipo de esquistosidad que
presentan.

Durante el metamorfismo regional existio una deformacion cataclastica que se restringe a la
proximidad de las fallas, la trituracién mecanica y la cizalla causan cambios en la fabrica de
la roca dando como resultado texturas blastobrechadas y blastomiloniticas.

Estructuras ptigmatiticas de cuarzo inyectados de una manera tortuosa, se caracteriza por
su aparente independencia de las rocas que las alberga por que los planos de esquistosidad
de la zona no cruzan los ptigmas. Estas estructuras fueron producidas durante las etapas
finales de la deformacidn de la roca.

3.3 Alteraciones Metamorficas e Hidrotermales

En el Yacimiento Satata Icuro se han diferenciado dos grupos de alteraciones: las
metamorficas producto de un metamorfismo regional y las hidrotermales que enmascara a
las primeras, producto de una fase terminal de una actividad volcanica. Las alteraciones
metamorficas se distinguen por la esquistosidad que corta a las alteraciones.
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Ambos grupos de alteraciones se encuentran intercrecidos y cortandose entre si, en
ocasiones se hace dificil diferenciar a que grupo pertenece una determinada alteracion tanto
en superficie como en profundidad.

3.3.1 Silicificacion

Las mejores zonas andmalas de oro en superficie y en profundidad estan relacionadas con
una moderada a fuerte silicificacion, presenta un ensamble de cuarzo — py (perfil N° 19),
esta alteracion ha afectado a las rocas del complejo Marafién y volcanicos Lavasen
removilizando, transportando y depositando oro y los sulfuros. Producto del metamorfismo
regional existe venas y lentes siliceos entre los esquistos con diseminacion de py, se
encuentran plegados y replegados afectados posteriormente por la actividad hidrotermal. La
silicificacidn se encuentra cortado por la cloritizacion y propilitizacion hidrotermal.

Existe casi un remplazamiento completo en las riolitas y dacitas en los niveles superiores
por parte de la solucidn silicea hidrotermal en forma masiva y como venas de cuarzo con
transporte de minerales sulfurosos y oro.

3.3.2 Cloritizacion

Circundando la zona silicea de los cuerpos mineralizados en superficie se encuentra una
débil a fuerte alteracion cloritica metamorfica, presenta un ensamble de cuarzo — clérita
(clinocloro y penina) — sericita — py, las cloritas y la pirita subhedral a anhedral se
presentan asociadas a lentes de cuarzo y en finas venillas submilimétricas a milimétricas
concordantes a la meta estratificacion de los esquistos.

Existen otras venillas de cuarzo - clorita de origen hidrotermal que cortan a las primeras y a
la esquistosidad de las rocas. La cloritizacion ha afectado a los esquistos y a los volcanicos
tanto en superficie como en profundidad (perfil N° 20).

3.3.3 Propilitizacion

La propilitizacion se encuentra afectando a los esquistos y volcanicos de una manera débil a
moderada, presentan un ensamble de clorita — calcita — pirita — epidota. Las venas de
carbonatos se encuentran concordantes a la meta estratificacion correspondiente a las fases
1 y 2, ademas, transportan sulfuros y estan restringidas a zonas locales con aumento de
temperatura y formadas como resultado de una presion frente a la desintegracion de los
piroxenos y anfiboles juntamente con las cloritas y epidota. Esta alteracion se caracteriza
por la acumulacion de carbonatos como resultado de la concentracion del CO2

Otras venillas milimétricas hidrotermales de calcita - clorita y pequefias concentraciones de
epidota con transporte de py cubica estan cortando al ensamble metamorfico anterior, a la
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silicificacion hidrotermal en superficie como en profundidad y a la esquistosidad de la roca
(perfil N° 20).

3.3.4 Sericitizacion
Alteracion ocurrida durante el metamorfismo regional y posterior alteraciéon hidrotermal.

Los planos de esquistosidad cruzan la sericitizacion metamorfica donde las venillas de
cuarzo con sericita han transportado py y hm. También se presenta la alteracion filica
(variedad de la alteracion sericitica) con un ensamble de sericita — pirita tanto en superficie
como en profundidad (perfil N° 20). Las zonas de cloritizacion rodean a la sericitizacién.

La sericitizacion hidrotermal se encuentra afectando a los volcanicos Lavasen y rocas
metamorficas de una manera débil a moderada, tienen un ensamble de sericita — cuarzo —
py £ hm. Los feldespatos y las cloritas de los esquistos, riolitas, dacitas y andesitas por la
evacuacion del elemento K extraido de la zona interma del sistema se alteran a sericita, al
incrementarse proporcionalmente la cantidad sumaria de la sericita aumenta la porosidad de
la roca alterada hidrotermalmente.

3.4 Mineralizacion

Se han podido reconocer 2 tipos de mineralizacion: metamorfica e hidrotermal

3.4.1 Mineralizacion metamorfica

Dentro de la mineralizacion metamorfica existen lentes y venas de cuarzo sinmetamorficas,

vetas de cuarzo, fracturas rellenqs de mineralizacion, ritmitas de OXs de Fe y diseminacién
de sulfuros y oro.

Los lentes y venas sinmetamorficas centimétricas de cuarzo lechoso son concordantes a la
lineacion de flujo de la roca, tienen extension lateral limitada, presenta tinte rosaceo por el
contenido de hm, py y apy. Estos minerales experimentan cataclasis y se desmenuzan ante
la deformacion de las rocas fluyendo entre los granos triturados de los minerales mas
fragiles, se presentan diseminados, alineados finamente y con texturas cataclasticas. Los
lentes y las venas siliceas sinmetamorficas muchas veces transportan brechas centimétricas
de esquisto — cldrita — sericita con diseminacion de Au - apy — py.

Existen vetas de algunos metros de longitud y potencias hasta de un metro relacionadas a
fallas a lo largo de los planos de la meta estratificacion, presentan estrias en las paredes de
los lentes de cuarzo, cuarzo fracturado y soldado por las soluciones metamorficas tardias
posteriores a estas estructuras, ademas, panizo y OXs — Fe. Esta mineralizacioén es pre
esquistosidad.
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Eventos tardios de microfracturas rellenas de cuarzo cortan a los lentes anteriores y
transportan hematita, pirita, pirrotita y oro. Estas estructuras son pre esquistosidad.

Durante el metamorfismo regional las ritmitas mezclas de limonitas y goetitas terrosas
intercaladas y concordantes con las hojas de las sericitas y cloritas de los esquistos y con las
ritmitas de sulfuros y oro, se han metamorfizado en hematita pulverulenta y en oligisto
micaceo, ocurriendo también la transformacion de oro super diseminado en pepitas mas
gruesas. Al incrementarse el metamorfismo esta hematita terrosa se ha transformado en
magnetita; la silice metacoloidal se transformo en cuarzo cristalino luego en lechoso
acompaiiado de inclusiones gaseosas.

La relacion py/po decrece con el incremento de la profundidad, este remplazo refleja la
transformacion metamorfica de la py en po con el incremento de la temperatura formando
bandas y estructuras coloformas contorcionadas.

De acuerdo con los resultados y a la directa relacion geoquimica de As — Au que existe en
las muestras tomadas de algunas de las estructuras anteriores cabe la posibilidad de que
estos 2 elementos se encuentren en solucion sélida.

3.4.2 Mineralizacion hidrotermal

De acuerdo con la geometria de la mineralizacion, la mineralizacion hidrotermal se

encuentra formando cuerpos en forma de mantos irregulares y estructuras vetiformes.

3.4.2.1 Cuerpos en forma de mantos irregulares

Son 2 cuerpos silicificados que presentan en superficie formas de mantos irregulares,
afloran en los lados Norte y Sur del cerro Icuro. En profundidad se encuentran formando un
solo “ore body” irregular de 50 m de potencia x 1200m de longitud x 700m de ancho (perfil
N° 22). Contienen diseminacion fina de pirita anhedral y euhedral inalteradas y
transformadas a hematita por via metasomatica, arsenopirita en cristales pseudopiramidales
de la forma 101 y en granos irregulares, pirrotita subhedral y euhedral diseminada y
rellenando fracturas milimétricas.

En areas limitadas existen limonitas, especularita rellenando fracturas submilimétricas a
milimétricas y hematita terrosa relacionado con el Au pepitizado por intemperismo que
también se encuentra entre las microfracturas de la py oxidada y rellenando oquedades del
cuarzo lixiviado que corta a la esquistosidad de la roca. Au diseminado en la pasta silicea
masiva, en stock work, en los granos irregulares de calcopirita deformada plasticamente.
Ademas, malaquita, trazas de azurita, galena, microfracturas tardias rellenas de cuarzo con
trazas de esfalerita y pirita.
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3.4.2.2 Estructuras vetiformes

La mineralogia de las vetas de cuarzo del yacimiento esta conformado por drusas de cuarzo
pseudohexagonales crecidas en todas las direcciones, diseminacion de pirita con patinas
amarillas que pueden confundirse con el oro, py transformada en hematitas y limonitas,
chalcopirita, oro y apy inmersos en una pasta de cuarzo lechoso, opalo y silice coloidal
lixiviado.

Acumulaciones de oro libre asociados a hematita pulverulenta rellenan las oquedades de las
vetas y como panizos de falla juntamente con py triturada, cuarzo molido, sericita y clorita
de las paredes; bornita; trazas de minerales de cobre secundario (malaquita, calcantita
alrededor de la cpy), especularita, trazas de esfalerita ferrosa y galena; lentes de py y cpy
interdigitados con la roca caja (esquistos silicificados) y lentes de cuarzo lechoso alargados
forman estructuras “ribbons”.

Estructuralmente las vetas tienen un comportamiento del tipo rosario en extension y en
profundidad, con potencias comprendidas entre 0.5 m a 3 m, longitudes de uno a decenas
de metros y buzamientos sub verticales a verticales. Algunas de estas vetas se encuentran
rellenando zonas de cizalla formando lazos sigmoides, otras forman splits y vetillas que se
han introducido entre la meta estratificacion de las rocas.

Estructuras sinmetamorficas son desplazadas por fallas verticales de orientacion NW - SE y
NE — SW en cuyas intersecciones las rocas se encuentran fracturadas contribuyendo a una
permeabilidad secundaria de la roca, sellado posteriormente por la deposicion de los fluidos
mineralizadores de la actividad volcanica carbonifera, transportados hasta estos niveles
permeables siendo favorable para la deposicion del oro por las bajas tensiones hidrostaticas.

Los minerales de las vetas se acumularon durante el proceso de relleno de las cavidades
abiertas seguido de una sustitucion de los minerales de las rocas laterales o metasomatosis
(SMIRNOV, 1976) donde se conservan algunos minerales estables de los esquistos
remplazados, presencia de rocas relicticas no sustituidas y estructuras brechoides con
fragmentos de hasta 30 cm de largo y caballos de roca con cuarzo.

Las rocas cajas de las vetas presentan a partir de esta una estructura zonal hacia los
extremos de cuarzo sericita (algunas contienen opalo colomorfo zonado) o de cuarzo
cldritas y una externa de cloritas.

3.4.3 Zona de oxidacion

Se ha observado oro nativo en minerales supérgenos como la goetita y lepidocrosita, estos
granos de oro son de mayor tamafio por el proceso reconcentrador que tienen estos 6xidos;
la presencia de goetita + hematita + trazas de calcosina + trazas de covelina sugieren
profundizacidn en los procesos de lixiviacion y oxidacidn supérgena (entre 100 a 150 m)

En algunas muestras de mano de la roca volcanica se observan moldes cubicos rellenos de
limonitas anaranjadas producto de la lixiviacion de las aguas metedricas, formacion de
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escorodita de habito terroso de color verde manzana y mezclas de hidroxidos de hierro
color marron alrededor de la apy y asociados al oro.

Existen algunos lentes concordantes a los esquistos y venas de cuarzo lechoso metamorfico
con tinte rojizo y rosaceo por el contenido de hematita, venillas de cuarzo crema con
goetita, pirita transformada en limonita siguiendo el contorsionamiento de los lentes y
alineamiento de los granos de pirrotita oxidada con aureolas de escorodita.
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CAPITULO 1IV. PETROMINERALOGIA

De cada muestra de mano se realizo una seccidon pulida y una seccion delgada sobre el
mismo corte, con la finalidad de relacionar la mineralizacion metalica con los minerales de
alteracion y los minerales formadores de rocas metamorficas y volcanicas del Complejo
Marafion y Formacion Lavasen respectivamente. De esta manera se tratara de establecer la
secuencia paragenética generalizada del yacimiento y verificar si existe alguna etapa de
mineralizacion favorable para la deposicion del oro nativo, determinar también la relacion
existente entre la ley de oro vs mineralogia de los minerales de mena, estudio de
inclusiones fluidas y fenomenos que se presentan en las rocas metamorficas como el
metamorfismo retrogrado.

Las microtexturas desarrolladas en las rocas dependen del tipo de deformacion, de la
temperatura de formacion del yacimiento, de la mineralogia de las menas y de la historia
geologica post deposicional.

4.1 Petromineralogia del Complejo Maraiion

4.1.1 Secciones delgadas

Muestra M-3

Esquisto propilitizado ligeramente sericitizado donde las zonas no alteradas entre las
bandas presenta cristales subhedrales de PLG primaria (albita) con una débil sericitizacion
y trazas de biotita hidrotermal, las bandas afectadas por el metamorfismo de esquistos
verdes estan conformadas por cuarzo anhedral a subhedral combeado microcristalino y
combeado alargado hexagonal que arrastran algunos microblastoclastos de albita, algunos
de estos cuarzos presentan inclusiones fluidas.

La lineacion marcada de los minerales anteriores, concuerda con bandas de actinolita,
clorita, muscovita y sericita en una matriz de cuarzo microcristalino subhedral. Se
encuentran formando micro boundinage, en algunas zonas este ensamble correspondiente a
la facie de esquistos verdes esta afectado por una leve oxidacion supérgena.

Algunas venillas tardias de carbonato de calcio se asocian con andalucita la cual genera
alunita hidrotermal sobre las cldritas. Estas venillas cortan al ensamble anterior, los
minerales opacos ocurren en las zonas esquistosas y en menor grado en las intactas,
asociados al cuarzo y a las cloritas (microfotografias N° 2 y 3). Las venas tardias son de
heraldita artificial (preparacion de muestra).

Reaccion de la propilitizacion (FONTBOTE, 1992):

——» 5 clorita + 12 calcita + 28 Si10,
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Las venillas tardias de carbonato de calcio y clorita es producto de esta reaccion.

Muestra M-S

Esquisto débilmente silicificado propilitizado y sericitizado de textura de arcos
semipoligonales con matriz de cuarzo Il anhedral (cz primario en granos pequefios) y
cuarzo III ( cz microcristalino), contienen zonas intactas de plagioclasa primaria (albita y
microclina). Se observa una fuerte lineacion de flujo de blastocristales grandes y pequefios
de PLG I (PLG primaria en granos grandes) + actinolita + sericita y clorita que atraviesa el
ensamble anterior.

Algunas venas tardias de fenocristales de cuarzo I subhedral alargado + clorita magnesiana
atraviesan a la esquistosidad y ensambles anteriores. Se aprecian microvenillas tardias de
andalucita que generan alunita hidrotermal sobre las cloritas y algunas microvenillas de
calcita asociadas con la ocurrencia de algunas especularitas. Mezclas de algunas adularias y
muscovitas sobre algunas plagioclasas y sericitas — actinolitas y biotitas hidrotermales.

Estas microvenillas de andalucita ocurren favorablemente atravesando al cuarzo cuya
lineacion concuerda con la esquistosidad de la roca. La mayor cantidad de minerales opacos
(magnetita, titanomagnetita y titanita) ocurren alineados dentro de la lineacion de flujo
junto con la especularita (hematita hidrotermal). Junto con el ensamble calcita +
especularita, ocurre cierta deformacion y alteracion de los esquistos verdes, en estas zonas
la cldrita es mas purpura a azulada (perdida de Fe y enriquecida de Mg y Na segun KERR,
1997). Se observa también granates transformandose en cldritas. (microfotografia N° 4)

Reaccion de la formacion de sericita (FONTBOTE, 1992):

3NaAlSi;Og+ 2H+ + K+
albita sericita cuarzo

Esto explicaria el intercrecimiento existente entre la albita, sericita y cuarzo y el
enriquecimiento de Na+ en las cldritas.

Muestra M-7

Metandesita piroxénica propilitizada y cloritizada de textura lepidoblastica constituido en
un 40% por piroxenos de color pardo, andesina como plagioclasa principal, lentes gruesos
de CLOs. En una matriz de color verde compuesta por minerales verdosos y cristales de
clinozoisita de color crema alargados que concuerdan con la lineacion de flujo, cortados por
venillas de cz III (cuarzo microgranular) intercrecida con CLOs, anortoclasa y calcita en
cristales y venillas.

Presencia de augita diopsidica con zonado inverso corresponde a cristales originados por
magmas andesiticos comunes en grandes fendomenos volcanicos relacionados a fajas
orogénicas, minerales rombicos de refrigencia alta que podrian ser esfenas ?. Otros
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minerales accesorios como RT y Ix se presentan en grumos irregulares dispersos en toda la
roca; escasa epidota, tridimita y cristobalita se encuentran rellenando espacios
intergranulares de la roca.

Las muestras de cuarzo ondulatorio y granos destrozados de andesinas recristalizadas y
micas torcidas implica que los movimientos internos persistieran hasta el cierre del
metamorfismo (microfotografia N° 5).

Muestra M-10

Esquisto silicificado de textura lepidoblastica conformada por cloritas — cuarzo — andesina

sericitas y anfiboles destruidas por los fluidos siliceos en 2 eventos: venillas de cz IIT y Cz
v

El primero constituido por venillas de cz Il de 0.5 mm de espesor con transporte de py y
po alineados (estos sulfuros se han reconocido por las formas cubicas y rombicas) han
destruido la matriz original de la roca. Se ha observado también tridimita rellenando
cavidades producto del besiculamiento del CO2.

El segundo evento se encuentra transversales a las venas de cz Ill, se producen
microfracturas de 1/5 a 1/50 mm que estan rellenadas por cz IV intercrecida con se.
Acompafian también cristales aciculares de actinolita color verde palido e incoloro
intercrecido con horblenda de bordes corroidos transformados a epidotas y cloéritas. Se
observan cristales de clinozoisita.

Las sericitas y cldritas se encuentran entrecruzadas por las venas de los 2 eventos de
silicificacion, las pocas biotitas existentes se encuentran en proceso de cloritizacion. La
aparicion de oligoclasa andesina en lugar de albita es un cambio reconocible
microscopicamente que constituye un punto para marcar el limite superior de temperatura
de la facie de esquistos verdes (microfotografia N° 8). En esta roca existe actinolita pobre
en Fe por ser incolora, es posible que la hornblenda se haya formado de la siguiente manera
(segiin WINKLER, 1978):

Actinolita + clinozoisita + clorita + cuarzo € ; hornblenda

Esto explicaria el porque de la actinolita junto con la hornblenda neoformada.

Muestra M-11

Orto esquisto (volcanico como roca pre existente) de textura blastomilonitica posee una
matriz y porfiroblastos recristalizados, presenta también textura de nucleacion con un
periodo de incubacion y movimiento de los blastogranos minerales. Durante la
recristalizacion los cristales han incrementado sus tamafios con orientaciones convenientes,
los ejes de micronucleacion se encuentran sobre las superficies S (de contorcionamiento o
microplegamiento).
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La escasa matriz esta conformada principalmente por cuarzos II, micas y cldritas con
moldes de horblendas. Los blastos de cz [ y las plagioclasas epidotizadas (anortitas) de
tamaflos menores a 500 p estan casi inalteradas, rotadas y englobadas en los
microfragmentos de sericita y muscovitas.

Se han observado cz IlIl formando venillas y/o “nidos™ transversales a las bandas y
fragmentos anteriores, CLOs Il (granos pequefios) lanceoladas, alargadas, radiadas e
intergranulares con el cz I1. Venillas de CLOs III de color mas intenso que las anteriores;
pequefios grumos de rt y Ix diseminados, efn en cristales euhedrales de tamafios
micrométricos agrupados en conjuntos siguiendo la direccion del bandeamiento a veces
asociado a las CLOs II. Escasos granos anhedrales de epidota asociados a las CLOs
radiadas; se han identificado numerosos moldes milimétricos pseudomorfizados
parcialmente por limonitas autigenas las que también estan rellenando fracturas que cortan
a las brechas minerales.

Esta roca corresponde al limite inferior de la facie anfibolita con un ensamble de cz — alb —
CLOs — ser + ep + ANFs donde la plagioclasa anortita se convierte en zoisita o epidota, la
plagioclasa alcanza un alto % de albita no maclada y girado con respecto a la
esquistosidad. La hornblenda se ha transformado en CLOs por lo que corresponde a una
facie metamorfica inferior. (microfotografia N° 9)

4.1.2 Secciones pulidas

Muestra M-1

Diseminacion de esfena alterandose a leucoxeno (2%), especularita (1%) y en menor grado
magnetita (0.5%) fuertemente porosa lixiviada y alterada, trazas de calcopirita (<0.1%). Se
reconocid calcocina alrededor de la cpy el remplazo comienza en los limites de los granos y
continua a lo largo de planos paralelos al (111). Se observan algunos cristales subhedrales
porosos de pirita (0.2%) débilmente cubierta por una patina de hematita supérgena (etapa
de temprana oxidacion) con intercrecimiento corona y subcorona con las GGs, ademas,
presenta los bordes corroidos. Grano de leucoxeno fuertemente alterado por una venilla de
mineral transparente, este grano contiene 4 granos de oro nativo (8 a 12 micras de tamafio)
con intercrecimiento ameboidal y de inclusion.

Una vena principal de cuarzo presenta un vetilleo entrelazado que ha servido de canales de
transporte de los sulfuros y del Au fino diseminado.

Muestra M-2
Roca color verde oscuro contiene magnetita micrométrica porosa alterada lixiviada (1%)
con pequefias cantidades de py cubica porosa, en granos y en venas de silice rellenando

oquedades, los orificios de las piritas se debe a la resistencia a la abrasion al ser pulidas, se
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encuentra diseminada en toda la roca. Una segunda py con intercrecimiento ameboide
simple y corona entre las venas de cuarzo se ha originado por la ruptura de las py mas
grandes con un pequefo deslizamiento y luego por una granulacion con bordes corroidos
por las microvenillas siliceas (0.5%). Se observo trazas de cpy (<0.1%) y un grano de
cobre gris.

Las venas tardias de cuarzo masivo contienen trazas de py en mayor contenido que la cpy
en pequefios cristales aislados, la cpy presenta intercrecimiento grafico con la hematita e
intercrecimiento simple con el cuarzo. (microfotografia N° 10)

Muestra M-3

Roca verde presenta diseminacion de magnetita porosa alterada (0.5%) en granos y
microvenillas siguiendo la lineacion de flujo. El sulfuro primario es la py framboidal porosa
(0.5%) incluida en los cristales de cuarzo, otras py craqueladas estan rellenando fracturas
juntamente con silice coloidal.

Se observaron trazas de cpy (<0.1%) con coronas de LIMs, playas y diseminaciones de
arsenopirita subhedral primaria (1.5%) formadas por la reptacién y templado simultaneo en
las dislocaciones de las fracturas (INESON, 1989), en uno de éstos granos se observo una
inclusion de Au (120p). Cristal rombico de apy de bordes corroidos con inclusiones de cpy,
craquelado en 3 direcciones preferenciales 2 de ellas perpendiculares. Algunos de estos
cristales de apy se estan transformando a escorodita supérgena. (microfotografias N° 11 y
12).

Muestra M-5

Magnetita porosa (3%) lixiviada, algunos de estos cristales de magnetita estan en proceso
de martitizacion, es decir, transformandose a especularita acicular microcristalina (2%). Se
observan grandes cristales de titanomagnetita (no romboédricas) pardo a rosado claro
(0.5%), algunos si exponen residuos de su cristalizacion romboédrica por lo que se le
otorga el nombre de titanitas o esfenas (CaTiSiOs) con alteracion a leucoxenos.

En algunas partes de la muestra se aprecia un fuerte intercrecimiento entre la magnetita y la
titanita (figura N° 4.1). Coincidiendo con una mayor ocurrencia de especularita, también se
observan titanitas con leve alteracion a especularita. En esta muestra fueron observados 3
granos de oro nativo de 5, 2.5 y 1.5 micras de tamafio, 1 asociado a la titanitay 2 a la
especularita. Dentro del cuarzo masivo también se observo un grano de oro nativo (1.5
micras de tamafio) y asociado a microvenillas de calcita que atraviesa el cuarzo masivo.
Finalmente se observaron 3 granos de oro irregulares < a 1.5 micras de tamafio dentro de
las venas de cuarzo que transportan titanita y especularita. (microfotografia N° 15).
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Muestra M-7

Se aprecian granos anhedrales aislados de py fuertemente lixiviada alterada y alineada con
la lineacion de flujo, trazas de po intercrecida con algunas py lixiviadas de textura lamelar
arrugada, trazas de titanomagnetita (no presentan cristalizacion rombica de esfena).
Algunas magnetitas estan afectadas por la oxidacion supérgena y ocurren con generacion de
hematita. Se observo también una alineacion de mt + po + py cortado por venas
hidrotermales con cpy + ef.

Se aprecia un grano de oro nativo microscépico (2.5 micras) en una matriz traslicida
reconocible en seccion delgada asi como diseminacion de cristales de rutilo de 10 a 30 p,
granos idiomorficos de circon y en fragmentos polifacéticos.

4.2 Petromineralogia de los Volcanicos Lavasen

4.2.1 Secciones delgadas

Muestra M-2

Riolita silicificada y cloritizada del cuerpo mineralizado Sur de textura fluidal con pasta
afanitica color verde atravesadas por venillas de cuarzo III; la pasta felsitica esta compuesta
por fragmentos alotriomorfos de cuarzo II clédritas II, cristales de ortosa rotos II y
craquelados atravesadas por venas de cz III de 400u de espesor con transporte de py y apy
que rellena microfracturas y a su vez es cortada por venas de cz IV, granos de cz [ pseudo
hexagonales de bordes corroidos con inclusiones de py, fenocristales de ortosa con macla
tipo codo, biotitas transformandose a epidotas y cloritas; mezclas de limonitas con piritas;
PXNs transformandose a anfiboles por procesos de hidratacion (uralitizacién), los PXNs,
ANFs y bt se encuentran en proceso de cloritizacion debido al aporte combinado de Fe y
Mg a temperaturas mas elevadas que el de la roca (MASON, 1978), escasos fenocristales de
PLG primaria destruidos y transformandose a sericita, la muscovita es cristalina y biaxial se
presenta como hojas cristalizadas, escasa act.(microfotografia N° 1)

Muestra M-4

Brecha riolitica silicificada ligeramente sericitizada con una matriz brechada
criptocristalina verde constituida por cz Il en forma de cuiias, fragmentos rotos y rotados de
ortosas I, tridimita entre los espacios de los fragmentos de PLGs y CLOs; cristales aislados
de ortosa I con superficies sucias fracturadas sericitizadas producto de una metasomatosis
alcalina (MCPHIE, 1993) atravesadas por venas de cz III y CLOs III, albitas zonadas
(cambio en la composicion quimica de sdédicas a calcicas), cuarzo I ovoides, como
minerales accesorios presentan augita diopsidica e hiperstena guardan relaciones pseudo
poikiliticas con respecto al cuarzo I y feldespato potasico, los minerales maficos que se
encuentran intercrecidas con los cristales de albita se encuentran en proceso de
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epidotizacion, epidota en fracturas, biotitas café con bordes corroidos indican aumento de
temperatura, ANFs alterandose a biotitas y destruidos por los fluidos mineralizadores, se
observan también islotes de cristobalita asociado a la fayalita, 1% de sulfuros.

Reaccidn de la sericitizacion (FONTBOTE, 1992):

0.75Na,CaAl;S150,4 + H+ + K+ Ka]3Si3010(OH)2 + 1.5Na+ + .075 Ca,+ + 3S10,

andesina sericita
cuarzo
Muestra M - 8

Dacita sericitizada y cloritizada presenta PLGs sericitizada con maclas polisintética y de
compenetracion se encuentran como islotes aislados, granos de cz redondeado fracturados,
cristales aciculares de actinolita, todos estos minerales inmersos en el M.A.C. (material
amorfo criptocristalino) o pasta vitrea felsitica de cuarzo con feldespato potasico de la roca,
cristales rombicos lanceolados de esfena, piroxenos tabulares color verde en proceso de
uralitizacion y otros transformandose a carbonatos, cristales de horblendas castafias
cloritizadas, epidota en menor cantidad, tridimita rellenando espacios vacios, abundantes
cloritas hexagonales otras de bordes corroidos, escasas biotitas café en proceso de
cloritizacion. (microfotografia N° 6)

Reaccion de la sericitizacion (FONTBOTE, 1992):

0.75Na,CaAl,SigO,y4 + H+ + K+ l R AL3Si3010(OH), + 1.5Na+ +.075 Cay+ + 3Si0,
plagioclasa sericita
cuarzo

Muestra M-9

Andesita cloritizada y propilitizada de textura intergranular - interseptal compuesta
principalmente por feldespatos y cloritas, contiene piroxenos y hornblendas parduscas
rapidamente enfriadas (oxithornblendas) remplazadas por cristales alargados de augitas que
se cruzan entre si, biotitas epidotizadas, fenocristales de plagioclasa zonada con nucleos de
andesina y bordes de oligoclasa con macla polisintética y cuarzo intercrecido en la matriz
criptocristalina de la roca, presencia de fenocristales de hiperstena con finas inclusiones de
clinopiroxeno. En la pasta de la roca junto con la augita se encuentra la pigeonita evidencia
del enfriamiento rapido estos piroxenos muestran zonado inverso, la tridimita y cristobalita
se encuentran en pequefias cantidades rellenando espacios abiertos, diseminaciones de
sulfuros intercrecidos con cristales milimétricos de calcita blastos relictos de plagioclasas en
la matriz de la roca. (microfotografia N° 7).
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4.2.2 Secciones pulidas

Muestra M-4

Magnetita porosa lixiviada alterada (1%), titanomagnetita (0.5%) otras venillas de cuarzo
también concordantes a la foliacion contienen 2 eventos de mineralizacion de pirita porosa
subhedral en cristales aislados (2.5%) grandes y pequefios corroidos por lo fluidos siliceos
y en paragénesis con melnikovita pulverulenta de color negro con intercrecimiento corona y
subcorona, cpy (<0.5%) alineada en la roca se ha deformado por fracturacion y separado
dentro de la silice que fluye formando hileras de granulos.

Se observan hasta 4 granos microscopicos (<l micra) de oro nativo dentro de los cristales
de cuarzo y en las venas de cuarzo que corta a la foliacion de la roca y 2 incluidos en
cristales pseudohexagonales de po de 1/90 mm de © con bordes corroidos y cortados por
venas de silice, la po presenta ademas inclusiones de py tardia, fracturas rellenadas por
LIMs y hm. (microfotografias N° 13 y 14).

Muestra M-8

Orden de cristalizacion: py gruesa — apy gruesa — py fina — apy fina, intercrecimiento tipo
carie entre la py y la ef (figura N° 4.2), el contenido de hierro en la esfalerita como una
impureza hace que se endurezca; los fluidos hidrotermales portadores de cobre
provenientes de los volcanicos Lavasen forman calcosina como remplazo de la cpy y no de
la py. Grano de galena de color blanco con un poder reflector muy alto, deformada por
deslizamiento y rotado por cizallamiento con intercrecimiento ameboidal y subcorona con
la py fina, la sucesion deposicional revela que la galena ligeramente esta corroida e
intercrecida con boumonita y tetraédrita como mineral mas duro se deforman por
fracturacion y luego se separan dentro de la galena que fluye formando hileras de granos,
los subgranos consisten en realidad en dislocaciones en la estructura de los granos que
origina nuevos subgranos. (microfotografia N° 18)

4.3 Secuencia paragenética
La mineralogia y la descripcion microscépica de las muestras permitié definir la secuencia
de emplazamiento mineral durante el metamorfismo regional ocurrido en 3 tiempos

temprana, media y tardia; un volcanismo e hidrotermalismo continental ocurrido también
en 3 tiempos y una etapa de oxidacidn post hidrotermalismo (figura N°© 4.3)
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Microfotografia N° 1 Ortosas en proceso de sericitizacion inmersos
en una pasta felsitica compuesto por cristales rotos de ortosas II,
cuarzos II y CLOs II en proceso de biotizacion. Muestra M-2.

Microfotografia N° 2 Rotacion de una albita por Microfotografia N° 3 Esquistosidad de la fase 0
medio del movimiento de fuerzas de contorsion en un cristal de plagioclasa aumentado su tamafio.

correspondientes a la fase 0. Muestra M-3. Mouestra M-3.



Micro fotografia N° 4 Micro plegamiento correspondiente a la fase 0 del Neoproterozoico
de sericita, intercaladas con cz, CLOs y ritmitas de Oxs de Fe. Muestra M-5.

Microfotografia N° 5 Blastos de andesina inmerso en una
matriz de clinozoisita, augita diopsidica y CLOs. Muestra M-7
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Microfotografia N°® 6 Plagioclasas, cuarzos
redondeados, biotitas en una matriz de
ortosas rotas, actinolitas, tridimitas rellenando
espacios intergranulares. Muestra M-8.

Microfotografia N° 7 Andesita cloritizada y propilitizada de textura intergranular
constituidos  por andesinas cloritas, piroxenos en proceso de transformacion a
carbonatos, cristales de augitas que se cruzan entre si, biotitas café en proceso de
epidotizacion en una matriz de augita con pigeonita, fragmentos de PLGs I1.Muestra M-9.



Microfotografia N° 8 Dos sub faces de
contorcionamiento de la fase 0 micropliegan
a las muscovita, sericitas, plagioclasas,
cloritas y blastos de cuarzo. Muestra M-10.

Micro fotografia N° 9 Blastos rotados de cz I en una matriz brechada de Cz Il y
CLOs II cortados a su vez por venas micrométricos de cz + PLGs, los intersticios
entre los fragmentos se encuentran rellenos de Oxs de Fe. Muestra M-11.



Microfotografia N° 10 Au hidrotermal rellenando fracturas de
la roca. Muestra M-2.



—— 100u

Microfotografia N° 12 Porfidoblasto de pirita
afectado por la esquistocidad de la fase 0 del

Microfotografia N° 11 Pirita framboidal
intercrecida con pirita de eventos posteriores.

Muestra M-3. Neoproterozoico. Muestra M-3.
Microfotografia N° 13 Py intercrecida con pirita Microfotografia N°14 Inclusion de Au en cuarzo
' hidrotermal del tipo sub corona y ameboidal se pseudohexagonal hidrotermal corroido. Muestra
encuentran rellenando fracturas de la roca. Muestra M-4.

M-4.



100u

Microfotografia N°15 Textura grafica de la Microfotografia N° 16 Dos sistemas de fracturamiento

especularita hidrotermal rellenando espacios perpendiculares que se cortan entre si. Muestra M-6.
abiertos. Muestra M-5.

100u

Microfotografia N°17 2 tamafios de apy Microfotografia N°18 Textura esqueletica de
fraturadas. Muestra M-6. tetraedrita hidrotermal. Muestra M-8.
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4.4 Metamorfismo retrogrado

Los productos del metamorfismo retrogrado’ en Satata — Icuro, constituyen solamente una
porcion muy pequefia de todas las rocas metamorficas.

De acuerdo al estudio mineragrafico de los esquistos durante el metamorfismo regional han
sido metamorfoseadas a altas temperaturas correspondientes al limite inferior de esquistos
de grado medio de la facie anfibolitica equivalente al grado superior de la facie de esquistos
verdes, al enfriarse la roca, la temperatura desciende hasta alcanzar su equilibrio
correspondiente a la facie de esquistos verdes.

Los minerales relictos que se formaron en la primera facie se encuentran englobados en la
matriz de la roca de la facie actual (esquistos verdes) en asociacion a sus minerales, se ha
reconocido fragmentos de granates, estaurolita, cordieritas y epidotas en una matriz de
cloritas, sericita, muscovita y cuarzo. El cuarzo 8 también ha sufrido transformaciones
durante el enfriamiento transformandose en cuarzo o segin observaciones microscopicas,
la pirrotita de los esquistos y las biotitas han sido formadas a temperaturas mayores que el
resto de los minerales, estas ultimas se estan transformandose en cloritas como resultado de
reacciones retrogresivas, pseudoformas de remplazamiento de granate por clorita
preservando la forma dodecéaedrica son evidencias de un metamorfismo retrogrado.

A temperaturas mas bajas la hornblenda se hace inestable descomponiéndose en actinolita,
cldrita y epidota con lo que desaparecen los anfiboles (WINKLER, 1978), de este modo estas
rocas correspondientes al limite inferior de la facie anfibolitica alcanzan la estabilidad de
los esquistos verdes en la que la albita es un componente principal.

4.5 Inclusiones fluidas

El estudio de inclusiones fluidas fue realizado principalmente en muestras de perforaciones
que contenian venillas y lentes de cuarzo con oro y sulfuros. El total de inclusiones
estudiadas esta contenida en cuarzo de origen hidrotermal y en menor proporcion en los
lentes de cuarzo de origen metamorfico. Los tipos de venillas estudiadas fueron las
siguientes:

De origen hidrotermal: venillas de cz con cpy y py, de cz con Auy py
De origen metamorfico: venillas de cz con Au, de cz con py, de cz con tmt y esp

Antes que la temperatura maxima de metamorfismo en un punto determinado haya descendido
apreciablemente, casi todos los componentes volatiles deben haber escapado, pues de otra manera la
temperatura lentamente decreciente causaria la inversion de las reacciones metamorficas, a este fenémeno se
le conoce como metamorfismo retrogrado o diaftoresis (WILLIAMS, 1968), consiste en la transformacion de
rocas metamorficas de alto grado en otras de grado inferior acompafiado con la percolacion de gases ricos en
H20 y a menudo con CO2 a través de fracturas y zonas de cizalla invirtiendo las reacciones y dando lugar a
asociaciones estables de temperatura mas baja y en general, mas ricas en H20 y CO2.
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Todas las venillas de origen hidrotermal estudiadas presentan varias generaciones de
fluidos que se encuentran entrecortadas, lo que indica que la roca se reactivo repetidas
veces durante el proceso. Las inclusiones fluidas reconocidas en las observaciones

microscopicas con un aumento de 100 x a temperatura ambiental se muestran en la figura
N° 4.4

Las inclusiones de origen metamorfico estan constituidas por una solucion liquida de H20
y NaCl y una burbuja de vapor probablemente CO2 gaseoso que ocupa el 70 al 80% del
volumen total de la inclusidn, su forma es irregular y sus dimensiones de 25 a 30 micras.

Las inclusiones de origen hidrotermal se encuentran rellenando fracturas en el cuarzo, estan
constituidas por una solucion subsaturada de H20 y NaCl y una burbuja de vapor que
ocupa el 10 al 20% del volumen total de la inclusion, sus dimensiones estan comprendidas
entre 40 y 50 micras.
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Figura N° 4.4 INCLUSIONES FLUIDA
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4.6 Relacion entre la ley de oro vs mineralogia

Se escogieron 2 muestras con alta ley de oro la de 3.19 y 7.68 gr/TM, la primera tiene oro
nativo con evidencias de deposicion hidrotermal asociado a un grano de leucoxeno
relacionado con el ensamble cuarzo adularia, los 4 granos de oro presentan tamarfios entre 8
y 12 micras.

En la segunda muestra el oro fue observado dentro de una goetita, lepidocrosita (limonita) y
en una pirita levemente hematizada supergénamente, los granos de oro nativo presentan
tamafios de 7 a 30 micras, este oro ocurre mayormente asociado a especularita, leucoxeno,
pirita y calcopirita, en estas asociaciones se ha observado trazas diseminadas de alunita,
venas de andalusita y adularia, venillas de calcita propias de un ambiente hidrotermal.

También fueron observados algunos granos de oro con tamafios entre 1 y 5 micras
caracteristicos de yacimientos con oro y sulfuros primarios diseminados, este oro de
tamafio pequefio ocurre donde la py, cpy, especularita y leucoxeno (titanita) presentan a la
silicificacion y cloritizacion como alteracion hidrotermal. No es posible definir
directamente con microscopia el grado economico de las concentraciones de oro pero si fue
posible determinar que el ambiente es el favorable para la deposicion de este metal
precioso.
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TERCERA PARTE
PROSPECCION Y EXPLORACION

CAPITULO V PROSPECCION GEOQUIMICA

5.1 Introduccion

Basandose en los resultados de leyes de Au, Ag, Cu, Pb, Zn y As de las muestras de roca
del reticulado geoquimico sobre los cerros Satata e Icuro se realizo el analisis estadistico y
la interpretacion de datos, determinandose parametros geoquimicos como el BG
(Background) y Th (Threshold) que indican la presencia de anomalias geoquimicas
superficiales. De la misma manera se establecié una relacion entre las frecuencias relativas
y acumuladas vs intervalos logaritmicos de los elementos metalicos, se determino los
indices de correlacion, de determinacion y covarianzas asi como las dispersiones de los
elementos.

De acuerdo con las muestras tomadas de las trincheras sobre los cuerpos mineralizados y de
los canales sobre las vetas se llego a la conclusion de la existencia de oro en estos depositos
minerales.

5.2 Reticulado geoquimico superficial (muestras de roca)

Se realizaron 2 reticulados geoquimicos, el primero con un espaciado lineal de 100m x
100m con una orientacion de N 12° W del cual se obtuvieron 220 muestras; el segundo
reticulado tiene una separacion de 25m x 25m con 1100 muestras con sus respectivas
contramuestras superpuesto al primer reticulado sobre el C.M. Norte y C..M. Sur (plano N°
11). El analisis del total de muestras se realizo en laboratorio por el método fire assay AA o
ensayo al fuego con un limite de deteccion de 5 ppb para el Au; analisis por multielementos
- ICP con los siguientes limites de detecciéon en ppb: Ag (200), Cu (0.5), Pb (2), Zn (0.5) y
As (3). Las intercalaciones de los lentes de cuarzo con niveles de ritmitas de sulfuros + Au
son de baja ley (<1 gr/TM).

5.2.1 Anadlisis estadistico e interpretacion de datos

De acuerdo con el tratamiento estadistico de los 1320 datos de roca del cuadro 5.1 existen
15 valores en ppm que se encuentran por encima del Threshold (Th) de Au (2.184 ppm), 65
por encima del Th de Ag (0.481 ppm), 10 por encima del Th de Cu (247.17), 41 por encima
del Thde Pb (135.63 ppm), 21 por encima del Th de Zn (290.86 ppm) y 15 por encima del
Th de As (1404.13 ppm). En la figura 5.1 se plotearon las probabilidades al 0.15, 2.5, 16,
50, 84, 97.5 99.85% vs las leyes en ppm de los Log de Au y Ag, utilizando el B, B+De,
B+2De y B+3De.
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Cuadro N° 5.1 Datos estadisticos de las muestras de roca

Elemento Metalico Au (ppm) | Ag(ppm) | Cu(ppm) | Pb(ppm) | Zn(ppm) | As(ppm)
N° de datos (N) 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Suma ( S) 206.39 173.30 | 49648.00 | 31688.20 | 73507.00 | 143579.50
Vmax 27 1.9 2597 1118 2840 10000
Vmin 0.001 0.100 1.000 2.000 6.000 1.000
Media (m) 0.156 0.180 39.434 | 25.070 58.154 109.269
Mediana (me) 0.011 0.100 22.000 8.000 38.000 19.850
Moda (mo) 0.005 0.100 6.000 2.000 27.000 14.000
Percentil 25% 0.005 0.100 11.500 6.000 27.000 7.625
Percentil 75% 0.050 0.200 41.000 | 25.000 56.000 49.900
Amplitud (A) 26.999 1.800 | 2596.000 [ 1116.000 | 2834.000 | 9999.000
Desviacion Estandar (De) 1.014 0.151 103.868 | 55.283 | 116.354 | 647.430
Varianza(V) 1.028 0.023 [10788.589|3056.208 | 13538.300 |419166.016
Coeficiente de Variacion (Cv) 6.486 0.836 2.634 2.205 2.001 5.925
Curtosis (K) 417.8 26.8 351.8 168.2 299.2 157.5
Background (BG) 50.00% 0.156 0.180 39.434 | 25.070 58.154 109.269
B + De 84.00% 1.170 0.331 143.302 | 80.353 174.508 | 756.699
B+ 3De 99.85% 3.198 0.632 351.038 | 190.919 | 407.217 | 2051.560
Numero de Intervalos de clase 11 11 11 11 11 11
Intervalo de Clase (I) 2.45 0.16 236.00 101.45 257.64 909.00

Cuadro N° 5.2 Estadistica de leyes de Au en ppm

Intervalo | Intervalo | Log (Int. |Log (Int. [ Frecuencia | % Frec. |Frecuencia| % Frec.
Inferior | Superior | Inferior) [Superior)| Relativa | Relativa |Acumulada|Acumulada
0.001 2.451 -3.000 0.389 1306 98.94 1320 100.00
2.451 4901 0.389 0.690 8 0.61 14 1.06
4.901 7.351 0.690 0.866 2 0.15 6 0.45
7.351 9.801 0.866 0.991 2 0.15 4 0.30
9.801 12.251 0.991 1.088 0 0.00 2 0.15
12.251 14.701 1.088 1.167 0 0.00 2 0.15
14.701 17.151 1.167 1.234 1 0.08 2 0.15
17.151 19.601 1.234 1.292 0 0.00 1 0.08
19.601 22.051 1.292 1.343 0 0.00 1 0.08
22.051 24.501 1.343 1.389 0 0.00 1 0.08
24.501 27.000 1.389 1.431 1 0.08 1 0.08

Segun los resultados del cuadro 5.2 se obtuvieron 1306 valores de Au entre 0.001 a 2.451
ppm que representan el 98.94% del total y el mayor numero de muestras esta comprendido
en este rango, el 1.06% del total de valores son mayores o iguales a 2.451 ppm y mayores
al Background (BG) de Au (0.156 ppm).
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Cuadro 5.3 Estadistica de leyes de Ag en ppm

Intervalo [ Intervalo | Log (Int. | Log(Int. | Frecuencia| % Frec. |Frecuencia| % Frec.

Inferior | Superior | Inferior) [Superior)| Relativa | Relativa |Acumulada|Acumulada
0.100 0.260 -1.000 -0.585 1149 87.05 1320 100.00
0.260 0.420 -0.585 -0.377 106 8.03 171 12.95
0.420 0.580 -0.377 -0.237 28 2.12 65 4.92
0.580 0.740 -0.237 -0.131 21 1.59 37 2.80
0.740 0.900 -0.131 -0.046 4 0.30 16 1.21
0.900 1.060 -0.046 0.025 7 0.53 12 091
1.060 1.220 0.025 0.086 3 0.23 5 0.38
1.220 1.380 0.086 0.140 1 0.08 2 0.15
1.380 1.540 0.140 0.188 0 0.00 1 0.08
1.540 1.700 0.188 0.230 0 0.00 1 0.08
1.700 1.900 0.230 0.279 1 0.08 1 0.08

Segun los resultados del cuadro 5.3 se obtuvieron 1149 valores de Ag entre 0.100 a 0.260
ppm que representan el 87.05% del total y el mayor numero de muestras esta comprendido

en este rango, el 12.95% del total de valores son mayores o iguales a 0.260 ppm y mayores
al BG de Ag (0.180 ppm).

Cuadro 5.4 Estadistica de leyes de Cu en ppm

Intervalo [ Intervalo | Log (Int. |Log (Int. | Frecuencia| % Frec Frec. % Frec.
Inferior | Superior | Inferior) |Superior)| Relativa | Relativa | Acumulada|Acumulada
1 237 0.000 2.375 1310 99.24 1320 100.00
237 473 2.375 2.675 5 0.38 10 0.76
473 709 2.675 2.851 0 0.00 5 0.38
709 945 2.851 2.975 2 0.15 5 0.38
945 1181 2.975 3.072 0 0.00 3 0.23
1181 1417 3.072 3.151 1 0.08 3 0.23
1417 1653 3.151 3218 1 0.08 2 0.15
1653 1889 3.218 3.276 0 0.00 1 0.08
1889 2125 3.276 3.327 0 0.00 1 0.08
2125 2361 3.327 3.373 0 0.00 1 0.08
2361 2597 3.373 3.414 1 0.08 1 0.08

Segun los resultados del cuadro 5.4 se obtuvieron 1310 valores de Cu entre 1 a 237 ppm
que representan el 99.24% del total y el mayor numero de muestras esta comprendido en
este rango, el 0.76% del total de valores son mayores o iguales a 237 ppm y mayores al BG
de Cu (39.434 ppm).
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Cuadro 5.5 Estadistica de leyes de Pb en ppm

Intervalo | Intervalo | Log (Int. | Log (Int. [ Frecuencia| % Frec. Frec. % Frec.
Inferior | Superior | Inferior) [Superior)| Relativa | Relativa | Acumulada|Acumulada
2.00 103.45 0.301 2.015 1252 94 .85 1320 100.00
103.45 204.90 2.015 2.312 50 3.79 68 5.15
204.90 | 306.35 2312 2.486 10 0.76 18 1.36
306.35 | 407.80 2.486 2.610 5 0.38 8 0.61
407.80 509.25 2.610 2.707 1 0.08 3 0.23
509.25 | 610.70 2.707 2.786 0 0.00 2 0.15
610.70 [ 712.15 2.786 2.853 0 0.00 2 0.15
712.15 813.60 2.853 2910 0 0.00 2 0.15
813.60 | 915.05 2910 2.961 1 0.08 2 0.15
915.05 | 1016.50 2.961 3.007 0 0.00 1 0.08
1016.50 | 1118.00 3.007 3.048 1 0.08 1 0.08

Segin los resultados del cuadro 5.5 se obtuvieron 1252 valores de Pb entre 2 a 103.45 ppm
que representan el 94.85% del total y el mayor numero de muestras esta comprendido en
este rango, el 5.15% del total de valores son mayores o iguales a 103.45 ppm y mayores al
BG de Pb (25.07 ppm).

Cuadro 5.6 Estadistica de leyes de Zn en ppm

Intervalo | Intervalo | Log (Int. | Log (Int. | Frecuencia| % Frec |Frecuencia| % Frec.
Inferior | Superior | Inferior) |Superior)| Relativa | Relativa | Acumulada| Acumulada
6 263.64 0.778 2.421 1299 98 41 1320 100.00
263.64 521.28 2.421 2.717 12 0.91 21 1.59
521.28 778.92 2.717 2.891 5 0.38 9 0.68
778.92 | 1036.56 2.891 3.016 1 0.08 4 0.30
1036.56 | 1294.2 3.016 3.112 0 0.00 3 0.23
12942 | 1551.84 3.112 3.191 2 0.15 3 0.23
1551.84 | 1809.48 3.191 3.258 0 0.00 1 0.08
1809.48 | 2067.12 3.258 3315 0 0.00 1 0.08
2067.12 | 2324.76 3315 3.366 0 0.00 1 0.08
232476 | 2582.4 3.366 3.412 0 0.00 1 0.08
2582.4 | 2840.04 3412 3.453 1 0.08 1 0.08

Segin los resultados del cuadro 5.6 se obtuvieron 1299 valores de Zn entre 6 a 263.64 ppm
que representan el 98.41% del total y el mayor numero de muestras esta comprendido en
este rango, el 1.59% del total de valores son mayores o iguales a 263.64 ppm y mayores al

BG de Zn (958.15 ppm).
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Cuadro 5.7 Estadistica de leyes de As en ppm

Intervalo | Intervalo| Log (Int. | Log (Int. | Frecuencia| % Frec |Frecuencia| % Frec.
Inferior | Superior | Inferior) |Superior)| Relativa | Relativa | Acumulada| Acumulada
1 910 0.000 2.959 1302 98.64 1320 100.00
910 1819 2.959 3.260 3 0.23 18 1.36
1819 2728 3.260 3.436 4 0.30 15 1.14
2728 3637 3.436 3.561 1 0.08 11 0.83
3637 4546 3.561 3.658 3 0.23 10 0.76
4546 5455 3.658 3.737 0 0.00 7 0.53
5455 6364 3.737 3.804 1 0.08 7 0.53
6364 7273 3.804 3.862 3 0.23 6 0.45
7273 8182 3.862 3913 0 0.00 3 0.23
8182 9091 3913 3.959 0 0.00 3 0.23
9091 10000 3.959 4.000 3 0.23 3 0.23

Segun los resultados del cuadro 5.7 se obtuvieron 1302 valores de As entre 1 y 910 ppm
que representan el 98.64% del total y el mayor numero de muestras esta comprendido en

este rango, el 1.36% del total de valores son mayores o iguales a 910 ppm y mayores al BG
de As (109.26 ppm).

5.2.2 Coeficiente de correlacion, de determinacion y covarianzas

La asociacion geoquimica entre 2 elementos metalicos esta en funcion del coeficiente de
correlacion.

De acuerdo con los resultados del cuadro 5.8 existe una buena relacién entre el contenido
de Cu y Zn en las rocas (r=0.68), moderada relacién entre el Pb y Zn (r=0.30), pobre
asociacion geoquimica entre el Au - Ag, Au - As, Ag - Cu, Ag - Pb, Ag- As, Cu-Pb yno
existe correlacion alguna entre Au - Cu, Au - Pb, Au-Z7n, Ag-Zn,Cu-As,Pb-AsyZn-
As.

Cuadro 5.8 Coeficiente de correlacion (1)

Ag 0.11075

Cu 0.02108 0.16231

Pb 0.01636 0.11402 0.12909

Zn -0.03228 | 0.08612 | 0.68292 | 0.30657

As 0.11632 0.10523 0.01288 | -0.00885 -0.01495]
Au Ag Cu Pb Zn

El 46.63% de variacion de Cu en el contenido de las rocas esta relacionado con el Zn, el
9.39% de variacion de Pb esta relacionado con el contenido Zn, el 1.2% de la variacion de
Au esta relacionado con el contenido de Ag, el 0.04% de la variacién del contenido de Au
esta relacionado con la ley de Cu, el 0.02% de la variacion de la ley de Au esta relacionado
con la ley de Pb, el 0.1% de la variacion de la ley de Au esta relacionado con el contenido
de Zny el 1.3% de la variacion de la ley de Au esta relacionado con el As.
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Cuadro 5.9 Coeficiente de determinacion (r?)

Ag 0.01227

Cu 0.00044 | 0.02635

Pb 0.00027 | 0.01300 | 0.01666

Zn 0.00104 | 0.007415 | 0.46637 | 0.09398

As 0.01353 | 0.011074 | 0.00006 | 0.000078 | 0.00022
Au Ag Cu Pb Zn

Existe afinidad geoquimica entre el Cu - Zn, la dispersion entre estos 2 elementos presenta
una dependencia positiva directa, en menor grado entre Pb - Zn; las afinidades geoquimicas
entre las demdas parejas de elementos (cuadro 5.10) son muy pobres o no existen en
consecuencia sus dispersiones no presentan dependencias inversas o no son dependientes.

Cuadro 5.10 Covarianzas (Co)

Ag 0.01918

Cu 2.27595 1.65298

Pb -0.93628 | 0.94531 |742.78359

Zn -3.88793 | 1.17544 | 8281.184 | 1970.541

As 76.5396 | 11.95627 | 885.81531| -322.5071 |-1146.5898
Au Ag Cu Pb Zn

5.3 Resultados geoquimicos de las trincheras

Se construyeron 20 trincheras sobre los cuerpos mineralizados Norte y Sur con la finalidad
de conocer la naturaleza geologica y geoquimica (plano N° 11). La distribucion de las
trincheras se determin6 de la siguiente manera: 15 en la anomalia Norte con una ley
promedio de 1.97 gr/TM de Au (cubren un area de 9 has.) y 5 en la anomalia Sur con 1
gr/TM de Au en promedio (3 has.). Cortando la metaestratificacion de las rocas, el
muestreo se realizo cada 3 metros y de acuerdo a la longitud de cada trinchera se extrajeron
1040 muestras, la profundidad de las trincheras varia entre 1 a 2 m dependiendo del
material coluvial que lo cubre y tienen un ancho promedio de 1 m (fotografia N° 10).
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Cuadro 5.11 Relacion de trincheras con leyes ponderadas en gr/TM

Cuerpo Trincheras | Ley Ponderada N°¢ de
gr/TM muestras
T-1 1.15 66
T-2 0.78 62
T-3 0.95 62
T-4 1.78 57
T-5 0.39 57
T-6 1.06 50
T-7 0.88 45
CM1 T-8 4.98 55
T-9 0.38 51
T-10 0.83 79
T-11 6.62 88
T-12 3.35 75
T-13 1.03 46
T-14 2.45 49
T-15 3.02 34
Ley ponderada total 1.97
T-16 1.35 26
T-17 1.02 25
CM2 T-18 0.52 25
T-19 0.83 44
T-20 1.28 44
Ley ponderada total 1.00 Total =1040

5.3 Resultados geoquimicos de las labores mineras antiguas

Los resultados geoquimicos del muestreo por el método de canales en socavones y otras
labores antiguas que siguen brechas de falla, planos de foliacion y vetas arrojaron valores
en ley de Au entre 0.42 y 10 gr/TM. Cabe sefialar que los mejores resultados obtenidos en
las labores corresponden al de los cuerpos silicificados Norte y Sur, los valores estan
comprendidos entre 0.5 y 30 gr/TM de Au.

S.4 Interpretacion geoquimica

La presencia de 2 anomalias geoquimicas de oro importantes de 0.156 gr/TM de 8 has
dentro del primer cuerpo y otra de 1.5 has dentro del cuerpo Sur ubicadas en el cerro Icuro
y el Th de Au de 2.184 ppm evidencian la existencia de un yacimiento aurifero. Existen 2
anomalias de dimensiones menores de 0.5 has y otra que se encuentra mas al Norte de 0.6
has. De acuerdo con las anomalias geoquimicas de Au, Agy As (planos N° 5, 6 y 10) existe
una pobre asociacion o relacion geoquimica de distribucion entre estos elementos.

Para que los valores de Ag sean anémalos aproximadamente la ley en roca debe ser mayor
o igual que 0.06 oz/ TM, el Th de este elemento en el deposito mineral Satata Icuro es de
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0.481 ppm por lo que los isovalores de Ag no representan ninguna anomalia geoquimica
superficial, segun los planos geoquimicos de Ag, Cu, Pb y As existe una pobre asociacion
geoquimica entre estos elementos.

Para que los valores de Cu sean anomalos la ley en roca debe ser mayor o igual que 0.6%
aproximadamente (segun datos estadisticos en exploracion por este elemento) el Th de Cu
es de 247.170 ppm por lo que los isovalores de este elemento no representan ninguna
anomalia geoquimica superficial. De acuerdo con los planos geoquimicos de Cu y Zn
existe una buena relacion de distribucion en las rocas entre estos elementos.

Las leyes de Pb en las rocas para que sean anomalos en este tipo de yacimiento deben de
ser mayores o iguales a 8%, el Th de Pb es de 135.636 ppm por lo que los 1sovalores de
este elemento no constituyen anomalias geoquimicas superficiales, de acuerdo a los planos
geoquimicos de Pb y Zn existe una moderada distribucion entre estos dos elementos.

Para que las leyes de Zn en las rocas sean anomalas en este tipo de yacimiento deben de ser
mayores o iguales a 7%, el Th de este elemento es de 290.862 ppm por lo que los isovalores

de Zn (plano N° 9) no constituyen anomalias geoquimicas superficiales.

Existen 5 anomalias de As que en conjunto tienen 2.2 has con un valor de 1404.130 ppm
(plano N° 10)
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CAPITULO VI. PROSPECCION GEOFISICA: PROGRAMA DE POLARIZACION
INDUCIDA

6.1 Introduccion

La polarizacion inducida es un método de prospeccion geofisica empleado para detectar
cuerpos tabulares y diseminados ubicados relativamente a pocos metros debajo de la
superficie (100 a 500m de profundidad) permite delimitar extensiones andémalas, provee
informacion estructural y mineralogica en profundidad, cerca y debajo de la mineralizacion
en superficie.

Al aplicarse un campo eléctrico creado en la superficie del terreno por medio de una fuente
de energia y 2 electrodos denominado dipolo de corriente (fotografias 11 y 12) el subsuelo
queda energizado por un tiempo de mayor duracion que el del campo aplicado (15 seg) lo
cual significa que las combinaciones de conductores y aislantes naturales en presencia del
agua convierten a las rocas en condensadores eléctricos que se van descargando a medida
que transcurren los segundos debido a la falta de aislamiento.

La susceptibilidad del terreno para almacenar carga luego de desconectar el campo de
energia que la indujo se denomina cargabilidad eléctrica y se puede medir en los 2
electrodos receptores denominado dipolo de potencial (fotografia N° 13), la magnitud de
esta medida va depender de la intensidad y del tiempo de aplicaciéon de la energia asi como
de las propiedades fisicas de las rocas (PAROSNIS, 1971).

Los minerales de estas rocas tales como la py (0.1 ohm cm), apy, cpy (0.01 ohm cm), po
(0.001 ohm cm), pirolusita (1 ohm cm), oro son considerados como muy buenos
conductores y la hematita (100 ohm cm) como un buen conductor (DOBRIN, 1961); al
interrumpirse la corriente de la fuente, las superficies de estos conductores naturales
opuestas a los dos electrodos transmisores adquieren polaridades positiva y negativa
actuando como elementos de una pila eléctrica (figura N° 6.1), de tal manera que disipan su
energia enviando una corriente al suelo que decrece con el tiempo y engendra un potencial
medible en superficie por dos electrodos receptores (dipolo de tension).

La resistividad condiciona a la cantidad de corriente que atraviesa una roca al serle aplicada
una determinada diferencia de potencial, altas resistividades y bajas cargabilidades
implican zonas no conductoras silicificadas. La resistividad va depender también de la
cantidad de grietas de las rocas y de la cantidad de agua contenida en estas aberturas asi
como de las soluciones disueltas en el agua.

El potencial espontaneo esta en funcion de la actividad electroquimica de las sustancias
disueltas en el agua producidas por los sulfuros, 6xidos, oro;, concentracion de los
electrolitos producidos por los minerales que conforman las rocas y el acido humico. Este
potencial se produce por una diferencia de voltaje en la capacidad de oxidacion de las
aguas proximas al techo limite entre la zona de oxidacion y los sulfuros primarios dentro
del cual la conduccion eléctrica es del tipo electréonico.

M.A.V.B. 51



ESCUELA DE GEOLOGIA - FIGMM - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ELCCTRODOS DE CORRIENTE

| +

ELECTRODOS DE VvOLTALE

) 1
SULFURG POLARIZADD

6.2 Reticulado geofisico

Para esta campaiia de exploracion y por tratarse de mineralizacion diseminada con
afloramientos considerables la separacion adecuada entre los dipolos en una misma linea es
de 100 m, a mayor espaciamiento entre electrodos se obtienen altas conductividades
cercanas a la superficie cuantificada por el agua de lluvia, la cual contamina a la cobertura
de 1 a 2 m de suelo residual. Se empleo un reticulado de 15 lineas de 2200 m de largo c/u
con separaciones de 100 m los que hacen un total de 330 dipolos, con orientaciones N 12°
W y con un sistema de coordenadas relativas mN y mE. La ubicacion de los puntos de los
datos en las lineas geofisicas va depender de la topografia del terreno y de la ubicacion de
los electrodos receptores.

6.2.1 Andlisis estadistico e interpretacion de datos

Cargabilidades andmalas estarian comprendidas entre 5 y 13.04 msec como se puede
observar en la cuadro N° 6.1, el Threshold geofisico promedio es de 6.29 msec, La
resistividad promedio del grupo de datos es 6216 ohm cm, la induccion polarizada es de 1%
en promedio y un Threshold geofisico de 2.47 %, un potencial de corriente de 379 mv y
una intensidad de corriente de 1 amperio, el promedio del P.E. es de - 0.14 mv y el del
valor absoluto es de 92.94 mv. En general las altas desviaciones standard son causadas por
la presencia anormal de altos valores del conjunto de datos.
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Cuadro N° 6.1 Analisis estadistico global para una resistividad < 1000 ohm cm

Analisis Estadistico Global N = 1:6 Cargabilid. |Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
( Para una resistividad < 1000 ohm cm) Msec msec Ohm cm % mv  |Amper| mv mv
Media 372 Gl 100 3000 (00| 100d
Valor absoluto de la Media 5.25 i'
Desviacion absoluta 2.57 2.70 7462 1.39| 452.59 0.17 92.94 63.90
Desviacién standard 7.86 6.94 36244| 11.63| 864.22 0.24f 130.89 92.16
Moda 3.80 3.80 1349 0.00 27.71 0.90| -11.00 9.00
Threshold geofisico il 7.95 13678 i' 831.38 1.09] 92.80 157.00
Analisis Estadistico Global N =1 Cargabilid. |Carg. Abs.| Resistivid. | IP | Voltaje I P.E. [P.E. Abs
Media 411 2575] 0.03| 1216.76 0.93 5.98
Valor absoluto de la Media 4.19 86.15
Desviacion absoluta 1.15 1.13 1368 0.06| 628.68 0.17| 86.15 62.23
Desviacion standard 2.09 1.91 2247 0.17| 1049.92 0.24| 144.23| 115.84
Moda 3.80 3.80 1277 0.00| 1008.09 0.90| 43.00 10.00
Threshold geofisico 5.26| 5.33 3943|  0.09| 1845.44| 1.09| 92.12| 148.00
Analisis Estadistico Global N =2 Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 3.87 3225 0.10] 387.8l1 093] 11.32
Valor absoluto de la Media 444 D 88.95
Desviacion absoluta 1.49 1.44 2470 0.13| 301.08 0.17| 87.83 58.86
Desviacion standard 3.35 2.56 6523 0.32| 800.58 0.24| 117.11 77.01
Moda 3.80 3.80 1349 0.00| 253.50 0.90| -74.00 46.00
Threshold geofisico 5.36 5.88 5695 0.23| 688.90 1.09] 99.14| 148.00
Analisis Estadistico Global N =3 Cargabilid. |Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 4.13 4684 0.39] 223.63 0.93] -37.79
Valor absoluto de la Media 4.57 97.61
Desviacion absoluta 1.77 1.69 4688| 0.36[ 22593 0.17) 91.94 65.29
Desviacién standard 4.41 3.96 15115 1.23] 715.94 0.24| 123.06 83.93
Moda 3.80 3.80 929 0.10 77.20 0.90| -66.00 18.00
Threshold geofisico 5.90 6.26 93721 0.80| 449.56 1.09| 54.16] 163.00|
Analisis Estadistico Global N = 4 Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid. | IP | Voltaje | P.E. |P.E. Abs
Media 3.82 6044 0.76] 145.87 0.92| 26.76
Valor absoluto de la Media 5.23 95.70
Desviacion absoluta 2.60 2.69 7042 0.63[ 171.29 0.17| 94.40 62.89
Desviacion standard 6.40 5.31 21475 1.87( 521.38 0.24| 121.33 79.24
Moda 3.40 3.40 700] 020 24.10] 0.90] -46.00] 41.00
Threshold geofisico 6.42 7.92 13087 1.40( 316.26 1.09] 121.16] 159.00
Anailisis Estadistico Global N = 5§ Cargabilid. | Carg. Abs.|Resistivid.| IP | Voltaje 1 P.E. |P.E. Abs
Media 3.70 10580, 2.14| 150.22 0.92] 15.61
Valor absoluto de la Media 6.18 91.34
Desviacidon absoluta 3.75 4.02 15409 2.52| 222.87 0.17] 90.67 60.22
Desviacion standard 9.47 8.08 52553| 14.10| 772.05 0.24| 122.28 82.79
Moda 3.30 3.30 2145 040[ 1540 090 9.00/ 81.00
Threshold geofisico 7.45 10.20 25917 4.70| 373.09 1.09} 106.28| 152.00
Analisis Estadistico Global N = 6 Cargabilid. | Carg. Abs. |Resistivid. | IP | Voltaje | P.E. |P.E. Abs
Media 2.57 11015 3.33 97.96 091 -23.12
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Valor absoluto de la Media 7.11 98.43

Desviacién absoluta 5.31 5.93 16285 4.02| 146.33| 0.16[ 98.35 74.32

Desviacion standard 14.85 13.29 68762 25.60[ 631.31 0.23] 143.46| 106.90

Moda 3.50 3.50 1588 0.30 16.31 0.90| -13.00 13.00

Threshold geofisico 7.88 13.04 27300 7.35| 244.29 1.07( 75.23| 173.00

Se estaria ejecutando un analisis para ver los efectos que causan las altas resistividades sobre

el conjunto de datos. De acuerdo con los cuadros N° 6.2, 6.3, y 6.4 basandose en resistividades

<100,000 ohm cm <50,000 ohm cm y <10,000 ohm cm las estadisticas de cargabilidades,

resistividades, intensidad de corriente, potencial espontaneo indican que los valores no son

significantemente diferentes en todos los rangos y en todos los niveles de N; el intercambio

que ocurre se presenta en el promedio del voltaje vs N diferencidndose también del grupo

completo de promedios del cuadro N° 6.1 que tiene valores mas altos donde el conjunto de

datos se ha obtenido basandose en resistividades menores a 1,000 ohm c¢m.

Cuadro N° 6.2 Analisis estadistico global para una resistividad < 100,000 ohm c¢m

Analisis Estadistico Global N = 1:6 Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. | P.E. Abs
(Para una resistividad < 100000 ohm cm) msec msec Ohmem | % mv |Amper| mv mv
Media 3.70 3171.00 333.80 092 -1.13
Valor absoluto de la Media 5.24 92.08
Desviacion absoluta 2.57 2.71 92.08 63.21
Desviacion standard 7.90 6.97 129.72 91.37
Moda 3.80 3.80 -11.00 9.00
Threshold geofisico 6.27 7.95 90.95| 155.00
Analisis Estadistico Global N =1 Cargabilid. Cai-g. Abs. | Resistivid.| 1P | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 4.11 2575.26 1216.80 0.93 5.98
Valor absoluto de la Media 4.19 86.15
Desviacion absoluta 1.15 1.13 86.15 62.23
Desviacion standard 2.09 1.91 14423 115.84
Moda 3.80 3.80 43.00 10.00
Threshold geofisico 5.26 533 92.12| 148.38
Analisis Estadistico Global N =2 Cargabilid. | Carg. Abs.| Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. | P.E. Abs
Media 3.87 3224.96 387.80 093] 11.32
Valor absoluto de la Media 4.44 88.95
Desviacion absoluta 1.49 1.44 87.83 58.86
Desviacion standard 3.35 2.56 117.11 77.01
Moda 3.80 3.80 -74.00 46.00
Threshold geofisico 5.36 5.88 99.14] 147.81
Analisis Estadistico Global N =3 Cargabilid.| Carg. Abs.| Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. | P.E. Abs
Media 4.11 3668.07 175.10 0.93| -37.96
Valor absoluto de la Media 4.55 95.27
Desviacién absoluta 1.76 1.68 92.15 62.77
Desviacion standard 4.42 3.96 123.33 78.89
Moda 3.80 3.80 -66.00(  41.00
Threshold geofisico 5.87 6.23 5419 158.05
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Analisis Estadistico Global N = 4 Cargabilid. |Carg. Abs.|Resistivid.| 1P | Voltaje | P.E. | P.E. Abs
Media 3.80 3651.42 173.30] 0.93| 25.13
Valor absoluto de la Media 5.24 95.27
Desviacion absoluta 2.59 2.70 94.30 62.77
Desviacion standard 6.45 5.35 121.12 78.89
Moda 3.40 3.40 -46.00 41.00
Threshold geofisico 6.39 7.94 119.42|  158.05
Analisis Estadistico Global N =§ Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 3.66 2862.50 39.90 0.92| 13.13
Valor absoluto de la Media 6.20 87.50
Desviacion absoluta 3.78 4.10 87.00 56.86
Desviacion standard 9.58 8.16 116.94 78.69
Moda 3.30 3.30 9.00 81.00
Threshold geofisico 7.44 10.30 100.13| 144.36
Analisis Estadistico Global N = 6 Cargabilid. |Carg. Abs.| Resistivid.| IP | Voltaje | P.E. |P.E. Abs
Media 2.52 3431.72 29.80 0.91| -24.67
Valor absoluto de la Media 7.14 97.05
Desviacion absoluta 537 6.01 97.14 73.22
Desviacion standard 14.97 13.40 141.27| 105.58
Moda ' 3.50 3.50 -13.00]  13.00
Threshold geofisico 7.90 13.15 72.47 170.27
Cuadro N° 6.3 Analisis estadistico global para una resistividad < 50,000 ohm cm

Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. | P.E. Abs
Analisis Estadistico Global N = 1:6
(Para una resistividad < 50000 ohm cm) msec msec Ohmcem | % mv |Amper| mv my
Media 3.69 2961.00 322.00 0.92( -150.00
Valor absoluto de la Media 5.24 91.57
Desviacion absoluta 2.57 2.70 91.66 62.81
Desviacion standard 791 6.98 129.09 90.90
Moda 3.80 3.80 -11.00 9.00
Threshold geofisico 6.25 7.94 90.17|  154.00
Analisis Estadistico Global N = 1 Cargabilid. |Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 411 2575.26 1216.80 0.93 5.98
Valor absoluto de la Media 4.19 86.15
Desviacion absoluta 1.15 1.13 86.15 62.23
Desviacion standard 2.09 1.91 117.30] 115.84
Moda 3.80 3.80 -74.00 10.00
Threshold geofisico 5.26 5.33 99.10| 148.38
Analisis Estadistico Global N = 2 Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje | I P.E. |P.E.Abs
Media 3.85 2901.21 349.20 093] 11.11
Valor absoluto de la Media 4.42 89.06
Desviacion absoluta 1.48 1.42 87.98 59.01
Desviacion standard 3.35 2.55 117.30 77.14
Moda 3.80 3.80 -74.00 46.00
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Threshold geofisico 5.33 5.33 99.10| 148.07
Andlisis Estadistico Global N =3 Cargabilid. |Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje | P.E. | P.E. Abs
Media 4.07 3125.78 150.60 0.93] -39.07
Valor absoluto de la Media 4.52 96.21
Desviacion absoluta 1.73 1.65 90.32 63.76
Desviacion standard 442 3.97 119.93 81.57
Moda 3.80 3.80 -66.00 18.00!
Threshold geofisico 5.81 6.17 51.25| 159.97
Analisis Estadistico Global N = 4 Cargabilid. | Carg. Abs.| Resistivid.| [P | Voltaje | P.E. | P.E. Abs
Media 3.78 3108.95 148.70] 0.93| 24.05
Valor absoluto de la Media 5.22 94.49
Desviacion absoluta 2.59 2.69 93.58 62.07
Desviacion standard 6.46 5.36 120.23 78.13
Moda 3.40 3.40 -46.00 41.00
Threshold geofisico 6.37 7.92 117.62| 156.56
Analisis Estadistico Global N = § Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje | P.E. |P.E. Abs
Media 3.66 2862.50 39.90 092 13.13
Valor absoluto de la Media 6.20 87.50
Desviacion absoluta 3.78 4.10 87.00 56.86
Desviacion standard 9.58 8.16 116.94 78.69
Moda 3.30 3.30 9.00 81.00
Threshold geofisico 7.44 10.30 100.13] 144.36
Analisis Estadistico Global N =6 Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje | P.E. |P.E. Abs
Media 2.52 3431.72 2908.00 091| -24.67
Valor absoluto de la Media 7.14 97.05
Desviacion absoluta 5.37 6.01 97.14 73.22
Desviacion standard 14.97 13.40 141.27| 105.58
Moda 3.50 3.50 -13.00 13.00
Threshold geofisico 7.90 13.15 72.47| 17027
Cuadro N° 6.4 Analisis estadistico global para una resistividad < 10,000 ohm cm
Analisis Estadistico Global N = 1:6 Cargabilid. |Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
(Para una resistividad < 10000 ohm cm) msec msec Ohm c¢m Y% mv (Amper| mv mv
Media 3.81 2408.00 284.70 092 -348
Valor absoluto de la Media 5.20 90.06
[Desviacion absoluta 2.55 2.69 90.05 61.37
Desviacion standard 7.99 7.06 122.05 82.73
Mgia 3.80 3.80 -11.00 9.00
Threshold geofisico 6.17 7.89 86.57| 151.00
Analisis Estadistico Global N =1 Cargabilid.|Carg. Abs. | Resistivid. | IP | Voltaje 1 P.E. |P.E. Abs
Media 4.00 2361.35 1118.000 0.93 2.62
Valor absoluto de la Media 4.09 81.36
Desviacion absoluta 1.04 1.02 81.33 56.32
Desviacion standard 1.85 1.66 109.88 73.90
Moda - 3.80 3.80 43.00  10.00
Threshold geofisico 5.04 5.11 83.95| 137.68
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Analisis Estadistico Global N =2 Cargabilid. |Carg. Abs.| Resistivid.| [P | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 3.75 2349.26 279.50 0.93 8.30
Valor absoluto de la Media 433 87.47
[Desviacion absoluta 1.42 1.35 86.67 58.31
|Desviacion standard 3.32 2.50 116.03]  76.69
[Moda 3.80 3.80 7400 46.00
'[Threshold geofisico 5.17 5.68 94.97|  145.78
Analisis Estadistico Global N =3 Cargabilid. |Carg. Abs. | Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
[|Media 3.98 2447.94 118.80 0.93| -40.94
Valor absoluto de la Media 4.44 95.56
Desviacion absoluta 1.69 1.60 88.94 63.32
Desviacion standard 4.47 4.01 118.75 81.51
Moda 3.80 3.80 -66.00 18.00
Threshold geofisico 5.66 6.04 48.01) 158.88
Analisis Estadistico Global N = 4 Cargabilid. |Carg. Abs.| Resistivid. | IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 3.74 2431.44 116.90 0.93| 22.82
Valor absoluto de la Media 5.23 93.46
Desviacion absoluta 2.62 2.74 92.92 61.76
Desviacion standard 6.55 5.44 119.55 77.96
Moda 3.40 3.40 -46.00 41.00
Threshold geofisico 6.35 7.97 115.74] 155.22
Analisis Estadistico Global N =5 Cargabilid. | Carg. Abs. | Resistivid. | IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 3.61 2458.25 33.90| 092 1091
Valor absoluto de la Media 6.20 86.46
Desviacion absoluta 3.79 411 86.04 55.69
Desviacion standard 9.64 8.22 115.01 76.63
Moda 3.30 3.30 9.00 81.00
Threshold geofisico 7.40 10.31 96.94| 142.15
Analisis Estadistico Global N =6 Cargabilid. | Carg. Abs.|Resistivid.| IP | Voltaje I P.E. |P.E. Abs
Media 2.48 2412.26 20.70 091 -25.62
Valor absoluto de la Media 7.24 97.04
Desviacion absoluta 5.46 6.18 97.40 73.74
Desviacion standard 15.24 13.63 141.97 106.75
Moda 3.50 3.50 -13.00 13.00
Threshold geofisico 7.94 13.42 71.78| 170.77

6.3 Perfiles geofisicos 9100 mE al 10800 mE y Correlacién Geoquimica

A continuacion se presenta una descripcion detallada de los datos geofisicos interpretados y de
las anomalias geofisicas en los perfiles, asi como de algunas recomendaciones para la

perforacion diamantina.
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6.3.1 Perfil geofisico 9100mE

Bajas resistividades falsas entre 10700mN y 11000mN debajo de una quebrada, por tener
estos resultados no se le considera un buen blanco exploratorio. Al Sudeste, al final de esta
linea una resistividad baja entre deslizamientos, es posible una excelente extension de
resistividades adyacentes a la cresta de 9600mN pero no son valores anomalos debido a las
posiciones topograficas se estaria enmascarando bajas resistividades. Las cargabilidades
medianas a altas entre 9800mN y 101000mN estan asociadas con algunos errores
estadisticos que son posiblemente el resultado del ruido eléctrico por lo que la anomalia no
es real. Entre 11100 y 11300 presencia de una anomalia de potencial espontaneo con
valores negativos y positivos El decaimiento de [.P. se intercambia de negativo a positivo
indicando espasmos de corrientes reversas (perfil N° 3).

6.3.2 Perfil geofisico 9200mE

De moderado a fuerte anomalia de P.E. entre 10950mN y 11300mN, no tiene ninguna
resistividad asociada o anomalia de cargabilidad significante. Una zona de mediana
conductividad entre 9950mN y 10100mN tiene una grande y razonable respuesta de fuerte
P.E. estas anomalias aunque representan mineralizacion, no se recomienda por el momento
realizar perforacion diamantina sobre ellas (perfil N° 4).

6.3.3 Perfil geofisico 9300mE

Una zona de débil cargabilidad cerca a la superficie se ha identificado entre 10700mN vy
11150mN yacen alrededor de altas cargabilidades entre 10400mN y 10650mN, por tratarse
de un N=1 no se considera como anomalia de cargabilidad. Entre 10650mN y 12250mN se
tiene una anomalia de P.E. significante, relacionado con un alto incremento de cargabilidad
al Norte entre 11300mN y 11400mN vy resistividades entre 10750mN y 10950mN. Al Sur
altas cargabilidades asociadas a bajas resistividades entre 9400mN y 9900mN. No es
recomendable hacer perforacion diamantina en esta zona (perfil N° 5).

6.3.4 Perfil geofisico — geoquimico 9500mE

Zonas conductivas alrededor de 9700mN, 10000mN, 10550mN y 11000mN; entre 9950mN
a 10450mN se presenta una anomalia discontinua de P.E y seria un objetivo (blanco)
razonable pero faltaria una anomalia de cargabilidad asociada con la primera. Una mediana
zona de cargabilidad se presenta al final del perfil en 11350mN pero no es conductivo y no
tiene anomalias de P.E. No es recomendable por el momento hacer perforacion diamantina
sobre las zonas conductivas aunque representen objetivos razonables para un futuro,
dependiendo de los resultados de la primera fase de perforacion (perfil N° 6).
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6.3.5 Perfil geofisico — geoquimico 9600mE

El terreno correspondiente a esta linea tiene una respuesta de conductividad entre 10400mN vy
10600mN debajo de una anomalia geoquimica de oro. Al Sur se presenta una anomalia de P.E.
negativo seguido por altos valores positivos, ademas, entre 9450mN y 9750mN se relacionan
con anomalias abiertas de cargabilidad y conductividad. Todo esto hace indicar presencia de

zonas mineralizadas en profundidad, se recomienda hacer un taladro correspondiente al punto
10550mN (perfil N° 7).

6.3.6 Perfil geofisico — geoquimico 9700mE

Una zona conductiva en el extremo Sur de este perfil esta asociada con una anomalia de P.E.
debajo de la region correspondiente a 9800mN, aunque el P.E. responsable es muy fuerte la
deficiencia con las medidas adyacentes y la falta de una cargabilidad anémala indican la
presencia de un conductor de bajo grado. Debajo de las anomalias de oro entre 10500mN vy
10700mN se encuentran zonas anomalas adyacentes de conductividad y P.E Una débil zona
cargable alrededor de 11350mN se presenta sin ningun sustento de conductividad o anomalia
de P.E. No es recomendable hacer perforacion diamantina en esta zona para este perfil (perfil
N° 8).

6.3.7 Perfil geofisico — geoquimico 9800mE

Entre 9400mN y 9850mN presencia de una zona conductiva relacionado con cargabilidades
altas positivas y negativas. Al Norte y al final de esta linea, entre 11100mN y 11400mN existe
una anomalia de conductividad cargable relacionado con valores anomalos adyacentes de P.E.
en la zona entre 10750 y 11100. Es recomendable realizar 2 taladros que corten a estas dos
areas andmalas en los puntos 9550mN y 11150mN (perfil N° 9).

6.3.8 Perfil geofisico — geoquimico 9900mE

Anomalias de conductividad, P.E. y cargabilidad se presentan entre 9450mN y 10350mN
indican mineralizacion relacionados con altos valores geoquimicos de oro en superficie, se
recomienda hacer un sondaje en el punto 9750mN. Zona de altas cargabilidades entre
11250mN y 11400mN no guardan relacion alguna con valores anoémalos de P.E. ni de
conductividad (perfil N° 10).

6.3.9 Perfil geofisico — geoquimico 10000mE

Zona conductiva con fuerte respuesta de P.E. negativo y positivo asociado a altos valores
anomalos negativos de cargabilidad entre 9600mN y 9950mN, se recomienda perforar un
taladro en el punto 9650mN. Anomalia de cargabilidad entre 10150mN y 11300mN
relacionada con una zona conductiva alrededor de 11200mN y valores anomalos de potencial
espontaneo, se recomienda perforar un pozo en el punto 11150mN. Una fuerte anomalia
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anomalia discontinua de P.E. con valores positivos y negativos entre 10100mN y 11000mN
se presenta debajo de la mineralizacion de oro asociado con una anomalia abierta de
conductividad entre 10250mN y 10450mN. Altas cargabilidades positivas y negativas
ocurren en el area comprendida entre 9950mN y 10100mN;, para un N = 1 no se considera
como valores andmalos porque estan cerca a la superficie (perfil N° 11).

6.3.10 Perfil geofisico — geoquimico 10100mE

Este perfil contiene anomalias de conductividad y P.E casi a lo largo de todo el terreno
correspondiente a esta linea, se presenta una zona cargable en la region de 9400mN a
9900mN dentro de esta misma area se tiene anomalias de baja resistividad y de muy altas
resistividades con valores sobre los 831,000 ohm cm, debajo del punto 10000mN se

observa una zona cargable. Se recomienda hacer un sondaje en el punto 9650mN (perfil N°
12).

6.3.11 Perfil geofisico — geoquimico 10200mE

Una anomalia de P.E. con valores negativos y positivos entre 9500mN y 10600mN
coinciden con elevadas cargabilidades entre 9600mN y 10100mN y zonas conductivas
entre 9500mN y 9800mN y 10050mN y 10250mN relacionado con valores de alta a
extremada resistividad que superan los 10000 ohm cm asociado con anomalias de oro en
superficie de 100 ppb y alteraciones de fuerte silicificacion, se recomienda hacer dos
taladros que corten a estas zonas anomalas en los puntos 9750mN y 10150mN
respectivamente (perfil N° 13).

6.3.12 Perfil geofisico — geoquimico 10300mE

Una anomalia de fuerte cargabilidad se encuentra presente entre 9400mE y 10100mE con
lecturas positivas y negativas y fendomenos de doble efecto causado por factores geoldgicos,
presencia anomalias de resistividad entre 9600mN a 101000mN relacionado con un elevado
P.E. (positivo y negativo) ubicado entre 9800mN a 10200mN; la resistividad por estar
tendido debajo de una quebrada puede indicar falsos valores andémalos, pero como se
encuentra asociado con anomalias de cargabilidad y valores anémalos discontinuos de P.E.
a lo largo de todo el terreno correspondiente a este perfil, se estaria hablando de
mineralizacion relacionada con anomalias geoquimicas en superficie (1ppm de oro), se
recomienda perforar un taladro en el punto 9900mN (perfil N° 14),

6.3.13 Perfil geofisico 10400mE

Elevadas cargabilidades se presentan en la zona comprendida entre 9550mN y 10000mN
incluyen fuertes valores negativos, coinciden en parte con resistividades bajas entre
9600mN y 9850mN. Una anomalia de fuerte P.E. positivo esta relacionado con
cargabilidades negativas bajas debajo del punto 10100mN. Entre 10650mN y 11000mN se
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presenta una anomalia de P.E. negativo asociado a zonas conductoras entre 10900mN vy
11400mN correspondientes al N = 6, mas hacia el Norte en el area que se encuentra debajo
del punto 11300mN se presentan altas cargabilidades relacionadas con zonas conductoras y
P.E. positivos y negativos, se recomienda perforar un taladro en el punto 10950mN que
corte a estas anomalias geofisicas (perfil N° 15).

6.3.14 Perfil geofisico 10600mE

Altos valores andmalos positivos y negativos de P.E. y anomalias de cargabilidad entre los
niveles 1 y 5 se encuentran en una zona comprendida entre 10050mN y 10500mN,
asociados con areas conductoras entre 10400mN y 10600mN en niveles profundos, se
recomienda perforar un taladro en el punto 101 50mN.

Otra zona con anomalias abiertas se presenta entre 10750mN y 11450mN relaciona altas
cargabilidades, rocas conductoras y altos valores de P.E. positivos, se recomienda perforar
en el area correspondiente al punto 11000mN (perfil N° 16).

6.3.15 Perfil geofisico 10800mE

En el Sur alrededor de la zona comprendida entre 9450mN y 9900mN se manifiesta una
fuente negativa de P.E. y anomalias de altas cargabilidades en el N =5. Debajo de la
quebrada una fuerte zona cargable coincide con valores andmalos de baja resistividad que
pueden ser falsos por las posiciones topograficas. Entre 10150mN y 10650mN estan
relacionados rocas conductoras con cargabilidades altas y P.E. anomalos, se puede realizar
un sondaje en el punto 10500mN después de la primera campaiia de perforacion
diamantina.

En el Norte en el punto 11050mN se recomienda perforar un taladro que corte a las zonas
con altos valores andmalos negativos y positivos de P.E. asociado a cargabilidades en
niveles del 1 al 6 y a rocas conductoras (perfil N° 17).

6.4 Interpretacion geofisica

En Satata Icuro se han determinado 3 zonas anodmalas de resistividad (plano N° 14): Norte,
central y Sur.

La primera se encuentra al Norte entre las lineas 9100 y 10800 mE (1800m lineales) sobre
el C° Satata, se trata de una zona anémala abierta hacia el Ey W que cubre un area de 9 has
superpuesta a la anomalia geoquimica superficial de oro de 0.6 has, sobre esta se han
propuesto 5 taladros de perforacion diamantina, las zonas conductivas no tienen
coincidencias con las respuestas de IP, sin embargo, casi todas las lineas tienen una
anomalia de potencial espontaneo (plano N° 13) asociado con la anomalia de conductividad
o resistividad
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La segunda lo conforman 4 subanomalias centrales y una quinta que se une con la anomalia
Sur se encuentran dispersas sobre el cerro Icuro, 2 de estas zonas andmalas que se
encuentran al Este estan abiertas hacia esta direccion, cada una de las 5 anomalias cubre
areas mayores de 2 has coinciden con el cuerpo mineralizado Norte y con la anomalia
geoquimica de Au de 8 has, se han propuesto 3 taladros de perforacion diamantina por
tratarse de una zona conductiva adyacente a anomalias de potencial espontaneo que cubren
areas cargables no directamente correlacionables con la mineralizacion de Au en superficie
(planos N° 13 y 14), las altas resistividades es producto de las zonas silicificadas que
restringen el paso de la corriente eléctrica limitando respuestas posibles.

La anomalia del Sur se encuentra delimitado entre las lineas 9100 y 10400 mE (1400 m
lineales) se trata de una zona anomala abierta hacia el E y W que se encuentra sobre la cara
Sur del C° Icuro, cubren un area de 30 has coincide con la anomalia geoquimica de oro de
1.5 has y con el cuerpo mineralizado Sur. En esta area se han propuesto 7 taladros de
perforacion diamantina. La mayoria de respuestas conductivas estan coincidiendo con altas
cargabilidades, entre 9700mE y 10200 (plano N° 12) se presentan anomalias fuertes de
potencial espontaneo (plano N° 13) como respuestas ante la presencia de mineralizacion en
vetas y diseminado, es decir, que por lo menos han ocurrido 2 eventos de mineralizacion y
una tercera etapa tardia con transporte de oro y sulfuros identificados en superficie
producido por cuerpos extrusivos.
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CAPITULO VII EXPLORACION MEDIANTE PERFORACION DIAMANTINA

7.1 Introduccion

Esta parte de la prospeccion consiste en confirmar contundentemente la existencia de
mineralizacidn en profundidad de acuerdo con los resultados obtenidos superficialmente en la
prospeccion geoquimica y geofisica, se determinaron 15 blancos exploratorios de los cuales
se perforaron 7 sondajes diamantinos con un total de 1594.05 m lineales obteniéndose 532
muestras analizadas por Au, Cu y Ag. Gracias a la perforacion diamantina se ha podido
determinar la geometria del yacimiento, la distribucion mineraldgica, de alteraciones 'y
metalica de los elementos economicos, la posicion espacial de unidades litoldgicas y
estructuras.

7.2 Blancos exploratorios y ubicacion de los sondajes diamantinos

De acuerdo con los resultados e interpretaciones geoquimicas y geofisicas se determinaron 15
blancos exploratorios proponiéndose sondajes diamantinos para perforarlos en 2 etapas, solo
se llevo a cabo la primera con un total de 1594.05 m lineales distribuidos en 7 taladros sobre el
C° Icuro, los pozos SDDH - 1,256 y 7 (plano N° 15) sobre el cuerpo mineralizado Norte y
sobre las anomalias geofisicas centrales; SDDH — 3 y 4 en el lado Sur del mismo cerro sobre
las anomalias Sur de resistividad, potencial espontaneo y cargabilidad. A continuacion en el
cuadro 7.1 se detallan la ubicacion, parametros de cada taladro y porcentaje de recuperacion
de los cores.

Cuadro 7.1 Ubicacion de los sondajes diamantinos y porcentajes de recuperacion

N° AZIMUTH | INCLIN. | COORDENADAS UTM | DIST HORIZ. | DIST VERT. [ COTA INIC. | COTA FIN. |PROFUNDID]| PORCENTAJE

DE RECUPER.
IDAJES NORTE ESTE m m m.s.n.m. m.s.n.m. m %
DH-1 17G6° -52° 19°085,011 | 254,177 231.12 295.82 3,956.06 3,660 375.40 94.1
'DH-2 170° -52° 19°084,918 | 254,237 199.32 255.12 4,000.00 3,745 323.75 93.5
JDH-3 350° S70° | 9°084,173 | 254,291 67.38 185.12 3,950.00 3,765 197.00 91.8
'‘DH-4 350° -70° |9°084,105| 254,407 93.92 258.04 3,920.24 3,662 274.60 93.0
)DH-5 135° -60° |9°085,045 | 254,220 63.18 109.42 3,960.93 3,852 126.35 95.3
)DH-6 135° -60° |9°085,101 | 254,199 43.70 75.69 3,921.35 3,846 87.40 90.6
)DH-7 145° -70° |9°085,187| 254,041 71.67 196.91 3,857.78 3,661 209.55 97.9
Total de Metros per.  1594.05 93.9

7.3 Supervision de la perforacion diamantina

Esta etapa de la perforacion diamantina empieza con el traslado de la perforadora, equipo de
perforacion, suministros y aditivos desde la:cindad de Tayabamba hasta la primera.plataforma
donde se realizo el primer taladro, previamente se debe de haber terminado con la nivelacion
-de las.plataformas y con la construccion de las trochas de acceso. El anclaje y la orientacion de
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la sonda es lo que viene a continuacion, el anclaje es muy importante previene que el taladro
se desvie de su orientacidn inicial.

La supervision de campo durante la perforacion consiste en el control de calidad y
recuperacion de los testigos que van saliendo del pozo con previo logueo geoldgico y
geomecanico, el geologo junto con los perforistas deben de dar todas las condiciones de
seguridad para poder trabajar sin peligros de cometer accidentes, se debe de constatar que se
encuentran disponibles todas las tuberias, accesorios, aditivos, lodos, combustibles, etc para
que la perforacion no se detenga. El uso de brocas, tuberias y otros accesorios nuevos
contribuyen a una mejor recuperacion de los testigos

Es importante saber reconocer el color del lodo que sale de la boca del taladro, si es verde
oscuro indica que se esta atravesando una zona de sulfuros, si es anaranjado o rojo es una zona
de oxidos de hierro y si es de color plomo se trata de una zona de falla con panizo, de esta
manera se determina en que tramo geoldgico se encuentra el taladro.

El trabajo en equipo es fundamental, escuchar las opiniones de los otros geologos es
interesante en esta etapa de exploracion; una de las cosas importantes dentro de la supervision
es controlar la orientacion del sondaje mediante aparatos calibrados para que los resultados de
logueo e interpretacion sean lo mas exacto posible.

Una vez terminado un sondaje, se procede a trasladar todo el equipo de perforacion a la
siguiente plataforma; ademas, constantemente las cajas con testigos HQ (6.35 cm) y NQ (4.76
cm) se trasladan de la plataforma a la casa de logueo.

7.4 Logueo geolégico y muestreo de testigos

El logueo consiste en la descripcion de los testigos de perforacion previa orientacion espacial
de estos (figura N° 7.1) con la finalidad de estudiar las unidades litoldgicas y sus respectivos
ensambles, procesos de alteraciones, asociaciones y porcentajes de mineralizacion economica,
caracteristicas texturales, posicion espacial de las estructuras, etc. Simultaneo al logueo
geoldgico se realiza un analisis geotécnico tomandose datos del porcentaje de recuperacion de
los cores por tramos y en forma total, RQD, orientaciones de fracturas y fallas por cada metro
lineal, durezas y densidades de las rocas, etc; estos estudios reunen informaciéon geologica en
profundidad y complementan el cartografiado superficial determinandose la geometria del
yacimiento, la disposicion espacial de las estructuras, de la mineralizacion, unidades
litologicas, la interpretacion genética y evolutiva del deposito mineral.

El muestreo de testigos de roca NQ (o = 4.76 cm) y HQ (9 =6.35 cm) consiste en el cortado
longitudinal de muestras en 4 partes, se toma 3 m de una de las partes chancandolo en
fragmentos pequefios, se embolsa y etiqueta con un codigo de muestra lista para ser enviada al
laboratorio para el analisis geoquimico.
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7.5 Resultados geoquimicos de los sondajes diamantinos

El analisis quimico se realizo en el laboratorio Bondar Clegg, no se recurrié a los servicios
del laboratorio de la mina San Andrés (MARSA) para evitar posibles contaminaciones con su
equipo de laboratorio. Se analizaron 532 muestras correspondientes a los 7 taladros con un
muestreo de testigos cada 3 m y una preparacion estandar del 100% de la muestra con
chancado, tamizado hasta la malla — 20 (0.85 um) y cuarteo, 300 g de esta nueva muestra
reducida de tamaifio por un quebrador y pulverizador de disco y anillo hasta la malla — 100
(0.15 pm) y malla - 200 (75 um), se empleo el método de digestion en agua regia - ensayo
al fuego de 30 g de muestra de Au (5 ppb), ICP - analisis por multielementos con digestion
en agua regia: Ag (200) y Cu (0.5).

A continuacion se detallan la cantidad de muestras con sus respectivos codigos por cada
sondaje, se describen también los parametros de cada taladro.

Cuadro 7.2 Muestras de los sondajes diamantinos

N° DE AZIMUTH | INCLINACION | COORDENADAS UTM | PROFUNDIDAD CODIGO DE CANTIDAD
SONDAIJES NORTE ESTE m MUESTRAS

SDDH-1 170° -52° 9,085,011 254,177 375.40 60301 |-| 60425 125
SDDH-2 170° -52° 9,084,918 254,237 323.75 60426 |-| 60533 108
SDDH-3 350° -70° 9,084,173 254,291 197.00 60534 | -| 60599 66
SDDH-4 350° -70° 9,084,105 254,407 274.60 60600 |-| 60691 92
SDDH-5 135° -60° 9,085,045 254,220 126.35 60692 |-| 60733 42
SDDH-6 135° -60° 9,085,101 254,199 87.40 60734 | -| 60762 29
SDDH-7 145° -70° 9,085,187 | 254,041 209.55 60763 |-| 60832 70

total 1594.05 total 532

De acuerdo con los resultados de los ensayos geoquimicos de los testigos y con el
tratamiento geoestadistico realizado con dichas leyes, en los taladros se obtuvieron valores
de Au, Agy Cu por tramos descritos y ploteados en el perfil N° 22

7.6 Correlacion Perforacion diamantina — geofisica — geoquimica (Au)

Los sondajes SDDH - 1, 2, 5 y 6 se han perforado sobre la anomalia geoquimica superficial
Norte cuyos valores estan comprendidos entre 0.1 y 1 ppm de Au, se encuentran préximos
y en la linea que corresponde al perfil geofisico 10000E cortan a las anomalias geofisicas
de cargabilidad entre 10150mN y 11300mN relacionada con cantidades correspondientes a
una fuerte anomalia discontinua de potencial espontaneo con valores positivos y negativos;
entre 10100mN y 11000mN se presenta debajo de la mineralizacidon de oro asociado con
una anomalia abierta de conductividad entre 10250mN y 10450mN. En los 159 primeros
metros del taladro SDDH - 1 se han obtenido leyes de Au comprendida entre 100 ppb y 1
ppm, los mismos valores de Au en el taladro SDDH - 2 entre 39 y 102 m de profundidad,
leyes de Au entre 100 ppb y 1 ppm en los taladros SDDH - 5 y SDDH - 6 entre 39 y 81 m
de profundidad.
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El taladro SDDH - 4 se ha perforado en el punto 9650mN en la linea que corresponde al
perfil geofisico 10000 E en lado Sur, corta una zona conductiva con una fuerte respuesta
de potencial espontaneo negativo y positivo asociado a altos valores andmalos negativos
de cargabilidad. En este sondaje entre 0 y 130 m de profundidad se han obtenido leyes de
Au que varian entre 100 y 1000 ppb.

El taladro SDDH — 7 se encuentra sobre anomalias geoquimicas superficiales comprendidas
entre los valores de 0.25 y 1 ppm sobre un punto que corresponde al perfil geofisico 9900 E
en lado Norte, corta a una zona de altas cargabilidades entre 11250mN y 11400mN no
guardan relacidn alguna con valores anémalos de P.E. ni de conductividad (perfil N° 10)
En los 60 primeros metros de profundidad, de los analisis de testigos de roca se han
obtenido leyes de Au que varian entre 100 y 1000 ppb.

El taladro SDDH — 3 se ha perforado en el punto 9750mN correspondiente al perfil 9900 E,
corta anomalias de conductividad, P.E. y cargabilidad que se presentan entre 9450mN vy
10350mN e indican mineralizacion relacionados con altos valores geoquimicos de oro en
superficie. En los 140 primeros metros de profundidad, se han obtenido leyes de Au que
varian entre 100 y 1000 ppb (perfil N° 22).

7.7 Geometria de los cuerpos ricos en mena, forma, dimensiones y relaciones con la
roca caja (limites)

La mineralizacién econdmica se concentra en dos cuerpos irregulares que superficialmente
presentan afloramientos de 140,000 m? y 30,000 m? (cuerpos mineralizados Norte y Sur)
emplazados en niveles de rocas silicificadas a fuertemente silicificadas (perfil N° 19) con
diseminacion de oro y sulfuros.

Estos cuerpos en profundidad forman un solo cuerpo irregular mineralizado de 50 m de
potencia en promedio x 1200m de longitud x 700m de ancho de acuerdo al perfil
geoquimico N° 22, ademas, adopta la geometria del cerro Icuro y la forma de los
volcanicos Lavasen (perfil N° 18) es decir la de un lacolito vulcaniano inclinado hacia el
NW alimentado por un ducto principal y diques de composicidon acida a intermedia que
cortan a los esquistos.

La mineralizacion econdémica en los cuerpos en forma de mantos irregulares disminuye en
profundidad a medida que disminuye la silicificacion y en menor proporcion la
cloritizacion. No existe limites marcados entre la mena y la roca caja, aparte de encontrar
mineralizacion interestratificada, en venillas y en stock work cortantes a los esquistos
también se presenta diseminada.
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CUARTA PARTE
INTERPRETACION GEOLOGICA

CAPITULO VIII. MODELO GENETICO PRELIMINAR DEL YACIMIENTO
METAMORFOGENO - HIDROTERMAL SATATA ICURO

El yacimiento Satata — Icuro segun clasificacion de yacimientos minerales, corresponde a la
serie metamorfogena, grupo metamorfizado, clase de metamorfismo regional afectado por
una posterior actividad hidrotermal de origen volcanico. Geograficamente se encuentra
ubicado en el extremo Norte de la cadena volcanica continental del Carbonifero superior,
en el flanco Oeste del batolito de Pataz, esta cadena es de composicion riolitica — dacitica y
se encuentra emplazada en el basamento Precambriano.

El basamento metamorfico Precambriano esta conformado por metapelitas de facies
esquistos verdes con diseminaciéon de pirita framboidal y metavolcanicos andesiticos
basalticos de fondo marino con un ensamble mineral metamérfico de Au — py — apy — OXs
Fe.

Durante el Precambriano el manto era muy rico en metales preciosos como oro, plata,
también Fe, subordinadamente Cu, Zn, Pb y As con predominio de la silicificacién como
alteracion principal y un ensamble mineral metamérf{ico de Au— py — apy — OXs — Fe.

Posteriormente las calderas volcanicas carboniferas del sistema Lavasen fueron
enriquecidas por la fuente primaria de los minerales metalicos anteriormente mencionados
alojados en las rocas metamorficas, como producto de una fase final de vulcanismo con
circulacion de fluidos ricos en sulfuros y oro (etapa hidrotermal) emplazados en cuerpos
irregulares y estructuras vetiformes de cuarzo que se encuentran cortando a los esquistos y
a los volcanicos. Mas las rocas del Complejo Marafion no fueron asimiladas por
corresponder a magmas incompatibles en composicion quimica y una fase final con

circulacion de fluidos ricos en sulfuros y oro correspondientes a la etapa hidrotermal (figura
8.2).

8.1 Hipétesis sobre el origen y evolucion de la mineralizacion durante el
metamorfismo regional como parte del Complejo Maraiién

El metamorfismo regional ocurrido en el Complejo Marafion es un fenomeno combinado
dinamotérmico y de soterramiento relacionado con la orogenia Brasilida acompafiado de
procesos diastroficos que dan lugar al acceso de energia térmica y a movimientos
epirogénicos por el apilamiento de material sedimentario y volcanico con incremento de
temperatura en profundidad, formandose zonas metamorficas muy extensas.

Los movimientos penetrativos volcanicos, la estructura esquistosa y la formacion de

minerales hojosos evidencian la actividad dinamotérmica; dentro de estas transformaciones
se formo el yacimiento metamorfogeno Satata - Icuro debido a la reagrupacion de la
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sustancia mineral de las rocas incluidos en dicho proceso a una profundidad considerable
de la superficie de la tierra, con posterior erosion.

Durante el metamorfismo regional se produce diferenciacion metamorfica con la separacion
de elementos Fe, Mg y SiO;, que migran en bandas formando capas de esquistos, se forman
lentes de cuarzo intercalados con placas de cléritas y sericitas (GAGLIUFFI, 1994).

La intensa deformacion (presion) y temperatura produce mecanismos de segregacion
formandose bandas ricas en filosilicatos (sericita — muscovita), bandas de albita cuarzo y
bandas de clorita asi como fluidos de origen metamorfico que son la causa de la hidrdlisis
de los silicatos de Na, Fe, Mg y Al de los minerales formados inicialmente, los cuales
proporcionan el oxigeno que hace posible la oxidacion de los complejos clorurados y
cianurados (CN)-. Estos fluidos se mueven lixiviando, transportando y depositando oro y
otros metales en las areas de las facies de esquisto verde - anfibolita (figura N° 8.2) dentro
de las zonas de alto esfuerzo, a partir de los cuerpos volcanicos procedentes del manto
intruidos durante la deformacion en varias etapas afectado también por este metamorfismo
isoquimico.

Una zona inferior contendria menor circulacién activa mientras que la zona superior
correspondiente a los niveles superiores de la pila metamorfica estaria afectado por los
fluidos mas convectivos de caracter metamorféogeno que se activan durante
transformaciones regionales, los limites entre estas 2 fases metamorficas son las que
corresponden al de los esquistos verdes en la parte superior y anfibolitica en la parte
inferior (figura 8.1).

La acumulacion de los fluidos debajo de las barreras impermeables resultara con la presion
incrementada y el subsecuente escape de los fluidos a través del fracturamiento hidraulico y
de las zonas de cizalla canalizados a través de rutas determinadas por microblastobrechas y
microblastomilonitas.

El volumen de los poros rellenados por los fluidos sera reducido durante la compresion y
las deformaciones a lo largo de los limites de los granos; el incremento de la permeabilidad
y/o fracturamiento de la zona de impermeabilidad mediante la alta presion del fluido trae
como resultado la fase de precipitacion de los minerales metalicos y un descenso en la
presion.

La deposicion del mineral resulta en el sellamiento de las fracturas de manera que la zona
impermeable se establecera de nuevo de modo que el ciclo vuelve a empezar nuevamente
es por ello que se puede encontrar stock work, venas y micro venillas de cuarzo con
sulfuros con oro en ciclos repetitivos en los diferentes niveles.

La presion efectiva durante el metamorfismo regional se debe principalmente a la carga de
rocas suprayacentes. No resulta facil la estimacion del espesor previo de la cubierta rocosa
basandose en consideraciones geologicas; la secuencia estratigrafica original puede haberse
multiplicado en el orden de varias veces como consecuencia de un replegamiento complejo
propio del Maraiion.
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La presion dirigida de los fluidos metamorficos produce estructuras paralelas, lentes o en
bandas, cuando esta presion es uniforme afecta al equilibrio quimico provocando una
disminucion del volumen, es decir, la formacion de minerales de densidad mas elevada
como el oro.

Los constituyentes volatiles presentes en los poros y microfisuras forman en la mayor parte
de las condiciones metamorficas una fase fluida gaseosa, esta presion tiene caracter
hidrostatico, es decir, i1gual en todas las direcciones sometida a la misma presion de carga
que los minerales de la roca, por lo que se asume que la presion de la fase fluida es
aproximadamente igual a la presion de la carga en las primeras etapas del metamorfismo; al
avanzar la deformacion la presion de la fase fluida se incrementa debido a una sobrepresion
gaseosa durante un gran periodo de tiempo. Solo con bastante posterioridad a las
reacciones metamorficas cuando la fase fluida haya abandonado las formaciones rocosas
desaparecera la sobrepresion, disminuyendo la porosidad de las rocas considerablemente.

Parte del H,O y del CO, desprendidos durante las reacciones metamorficas escaparan del
sistema, la sobre presion causada por la formacion de gases empieza a disminuir
igualandose asi aproximadamente la presion del fluido con la de la carga (VALLEE, 1991).

A una presion dada, la temperatura de 390 °C mas baja que favorece la aparicion de la
asociacion metamorfica mineral tiene un interés especial, ya que es la temperatura minima
a la que una roca metamorfica de la facie de esquistos verdes puede formarse, marca el
limite inferior de esta facie y la temperatura de 600 °C marca el superior (figura N° 8.1); al
incrementarse las condiciones de presion y temperatura el ensamble mineral de esquistos
verdes se vuelve inestable, los minerales reaccionan para formar una nueva asociaciéon en
equilibrio correspondiente al limite inferior de la facie anfibolitica, en dichas reacciones
intervienen carbonatos y minerales con H,O u OH, durante la misma se liberan CO, y H,O.

Cuanto mayor sea la temperatura de metamorfismo tanto menores seran las cantidades de
CO, y H,O presentes en los minerales estables, se deduce asi que durante el metamorfismo
de dichas rocas siempre esta presente una fase compuesta por constituyentes volatiles que
aportan carbonatos a la alteracion propilitica.

El agua metamodrfica se forma como consecuencia de la deformacion de las rocas en
profundidad bajo la accion de la temperatura y presion creciente, su origen se debe a la
movilizacion de aguas interticiales y a la deshidratacion de minerales que contiene
hidroxilos. El agua juega un papel muy importante, penetra en las facies de bajo
metamorfismo o de esquistos verdes desarrollando altas presiones debido a los vapores,
enfriando y reduciendo las altas temperaturas de las transformaciones del limite inferior de
la facie anfibolitica, ha aumentado la cristalizacion de ciertos minerales y han entrado en
las reacciones metamorficas acelerandolas (REIHE, 1994). Las zonas de circulacion del agua
estan confinadas debajo de una capa menos permeable que puede ser brechada por los
fluidos metamorficos sobrepresionados mediante el hidrofracturamiento.
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FIGURA N° 8.1FACIES METAMORFICAS (Williams, H 1968)

8.2 Hipaotesis del origen y evolucion de la mineralizacion hidrotermal Carbonifera

La tectonica de subduccion durante la fase Hercinica fue una situacion geologica regional
principal en la que los fluidos de la corteza se han generado y circulado hacia arriba para
formar sistemas hidrotermales capaces de removilizar el Au y otros elementos metalicos de
las rocas Precambricas profundas. Durante la cristalizaciéon posterior a la fusion, dichos
elementos fueron evacuados por las soluciones de compuestos volatiles pasando a formar
parte de las rocas volcanicas y piroclasticas con transporte, deposicion y enriquecimiento
de Au acompaiiado de py, apy diseminados. Diques mineralizados cortan a los esquistos y
volcanicos, asi como una mineralizacion tardia de cuerpos siliceos irregulares cuyos fluidos
han rellenado fracturas y espacios abiertos en los esquistos y los cuerpos tabulares de
cuarzo con Au y sulfuros, emplazados en fallas y dislocaciones que han destruido los
canales conductores de menas (perfil N° 18).

El grueso de la py se acumulo al final del ciclo volcanico Lavasen con una metasomatosis
sulfurada relacionada con la accidon del hidrogeno sulfurado, se da en términos de
temperatura, acidez y alcalinidad amplias que conlleva a la formacion de zonas piritizadas
diseminadas en las rocas, al termino de la efusion de las lavas mas acidas ocurrié una
actividad gaseosa hidrotermal como producto de los flujos gaseosos hidrotermales
ascendentes generados por los focos volcanicos.

Esta actividad hidrotermal se encuentra asociado a un vulcanismo efusivo piroclastico
riolitico — dacitico continental, cerca a los crateres de los volcanes y en su periferia
controlados por fallas y espacios abiertos por donde se emplazaron diques andesiticos de
textura afanitica.
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Los sistemas hidrotermales carboniferos empezaron en un sistema cerrado de un cuerpo
plutonico (etapa tardia del batolito de Pataz), por el contenido de agua relativamente bajo,
el magma se elevo mas proximo a la superficie y salio para formar actividad volcanica -
piroclastica, el enfriamiento del pluton suministro la energia térmica a los fluidos
mineralizadores en las etapas iniciales. En una ultima etapa la temperatura de los fluidos
fue suministrado del exterior a partir de aguas metedricas y aguas subterraneas las que
formaron celdas convectivas cuyas actividades permanecieron al menos hasta que la
energia termal del enfriamiento de las rocas en profundidad se disipo completamente.

El incremento de iones H+ se produce como consecuencia de la ebullicion de volatiles
acidos que trae como resultado el incremento del pH de los fluidos precipitandose de esta
manera los sulfuros + el Au con deposicion de cuarzo — adularia + muscovita + clorita
como vetas y stock work cortando a todas las alteraciones mencionadas en el punto 3.3
(perfil 21).

Durante la metasomatosis de los fluidos formadores de las vetas, ocurre un remplazamiento
de las cajas con alteracion en la composicion quimica durante la cual la disolucion de los
minerales antiguos de los esquistos y la deposicion de los nuevos se producen casi al
mismo tiempo de modo que la roca siempre conserva su estado solido, de la misma manera
las alteraciones hipogenas de sericitizacion y cloritizacidon afectan a las cajas haciéndolas
mas deleznables ofreciendo buenas posibilidades de mineralizacion. Una particularidad
remarcable en estas estructuras vetiformes son los fragmentos minerales en las rocas
piroclasticas de su caja techo.

8.3 Descripcion del perfil geolégico CC’ Icuro.

Se han reconocido 4 subfacies de esquistos verdes del Complejo Maraiion: cuarzo — cloritas
— sericita — albita + biotita; cloritas — cuarzo — albita — sericita; cuarzo — albita — cloritas —
sericita + epidota + anfiboles y cloritas — cuarzo — albita — sericita — anfiboles + piroxenos.

Los esquistos estan cortados por diques rioliticos a dacitico de los volcanicos Lavasen,
algunos entrecruzados, que salen a través de ductos y fallas depositandose en los niveles
superiores formando un lacolito vulcaniano erosionado inclinado hacia el NW. Hacia el SE
se tiene la presencia de un dique de composicion acida que corta a los esquistos.

La mineralizacion se encuentra diseminada y en stock work, tanto en los esquistos asi como
en los volcanicos como consecuencia de una removilizacion y enriquecimiento. La fuerte
silicificacion es la alteracion que mas predomina sobre todo en los niveles superiores.

Hacia el NW tanto los esquistos como volcanicos estan cortados por fallas y zonas de
cizalla. Al SE predominan fallas Precambricas que concuerdan con la metaestratificacion
de la rocas, cortadas a su vez por otras fallas posteriores y subverticales. En las quebradas
se tiene la presencia de zonas de cizalla.

En las quebradas y faldas de los cerros se tiene la presencia de depositos cuaternarios.
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8.4 Modelo genético preliminar y evolucion geologica del yacimiento de oro tipo
metamorfogeno — hidrotermal Satata Icuro

En el yacimiento Satata Icuro se identificaron 4 fases superpuestas de deformacion
correspondientes al ciclo Brasilida durante el Neoproterozoico.

Las rocas del Complejo Maraiidon del Precambrico corresponden a la facie de los esquistos
verdes, consisten en una intercalacion de rocas peliticas y volcanicos marinos
recristalizadas producto del metamorfismo regional. En ellas se han reconocido 4 subfacies:
cuarzo — cloritas — sericita — albita + biotita; cloritas — cuarzo — albita — sericita; cuarzo —
albita — cloritas — sericita + epidota + anfiboles y cloritas — cuarzo — albita — sericita —
anfiboles + piroxenos. Localmente algunas de estas rocas presentan una esquistosidad semi
destruida por los fluidos siliceos metamorficos. Estas rocas presentan diseminacion de Au,
py y apy. Se forma la pirrotita no magnetica, epidota y calcita como minerales de
alteracion.

Se identificaron esquistos de texturas brechablasticas con venas y lentes sinmetamorficos,
milonitas de textura blastomilonitica provenientes de la destruccién mecanica de esquistos
Existen, ademas, otras milonitas de textura blastofilonitica provenientes también de la
destruccion mecanica de esquistos con estructuras lenticulares contorsionadas y
superimposicion de dos direcciones de equistosidad, propio de un metamorfismo
retrogrado. Eventos hidrotermales post metamorficos afectan a los esquistos.

Se emplazaron metavolcanicos. Estas rocas consisten en andesitas verdes recristalizadas e
intercaladas con los esquistos verdes, con diseminaciones de oro, py y apy. Los cristales
han sido reorientados y alineados (estructuras de lineacion de flujo). Los metavolcanicos
han sufrido en forma local silicificacion, propilitizacion y cloritizacion. Existen extruciones
de metabasaltos que no han sido afectados totalmente por el metamorfismo; se habrian
emplazado en las etapas terminales del metamorfismo regional.

Afectado por un menor grado de metamorfismo se forman pizarras y filitas, en las primeras
se han observado hasta 2 etapas de deformacion.

Se originan fallas normales sinmetamorficas concordantes a la metaestratificacion de los
esquistos, relacionados con la fase 2 del contorsionamiento como respuesta a la presion del
metamorfismo regional durante el Neoproterozoico y reactivado por las posteriores
orogenias.

Cuando las rocas esquistosas se plegaron durante el metamorfismo originaron diaclasas de
tension como resultado de la perdida del arqueo elastico cortando a los lentes y venas de
cuarzo que posteriormente fueron rellenados por nuevas soluciones metamorficas. Se
producen otros procesos combinados de transformacién metamoérfica - tectonica como
mecanismos de “Boundinage” en la roca a manera tabletas de chocolate.
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Estructuras ptigmatiticas de cuarzo inyectados de una manera tortuosa, se caracteriza por
su aparente independencia de las rocas que las alberga por que los planos de esquistosidad
de la zona no cruzan los ptigmas. Estas estructuras fueron producidas durante las etapas
finales de la deformacion de la roca.

Los esquistos durante el metamorfismo regional han sido metamorfoseadas a altas
temperaturas correspondientes al limite inferior de esquistos de grado medio de la facie
anfibolitica pasando gradualmente a la facie superior de esquistos verdes, al enfriarse la
roca, la temperatura desciende hasta alcanzar su equilibrio correspondiente a la facie de
esquistos verdes. Se encontraron minerales relictos de la facie anfibolitica con fragmentos
de granates, estaurolita, cordieritas en una matriz de cloritas, sericita, muscovita y cuarzo.

Durante el metamorfismo regional se produce diferenciacion metamorfica con la separaciéon
de elementos Fe, Mg y SiO; que migran en bandas formando capas de esquistos, se forman
lentes de cuarzo intercalados con placas de cloritas y sericitas.

La intensa deformacion (presion) y temperatura produce mecanismos de segregacion
formandose bandas ricas de sericita — muscovita, bandas de albita cuarzo y bandas de
clorita asi como fluidos de origen metamorfico que son la causa de la hidrolisis de los
silicatos de Na, Fe, Mg y Al de los minerales formados inicialmente, los cuales
proporcionan el oxigeno que hace posible la oxidacion de los complejos clorurados y
cianurados (CN)-. Estos fluidos corren hacia arriba lixiviando, transportando y depositando
oro y otros metales en las areas de las facies de esquisto verde - anfibolita.

El volumen de los poros rellenados por los fluidos serd reducido durante la compresion y
las deformaciones a lo largo de los limites de los granos; el incremento de la permeabilidad
y/o fracturamiento de la zona de impermeabilidad mediante la alta presion del fluido trae
como resultado la fase de precipitacion de los minerales metalicos (Au y sulfuros) y un
descenso en la presion.

La deposicion del mineral resulta en el sellamiento de las fracturas de manera que la zona
impermeable se establecerda de nuevo de modo que el ciclo vuelve a empezar nuevamente
es por ello que se puede encontrar stock work, venas y micro venillas de cuarzo con
sulfuros con oro en ciclos repetitivos en los diferentes niveles.

Al incrementarse las condiciones de presion y temperatura el ensamble mineral de
esquistos verdes se vuelve inestable, los minerales reaccionan para formar una nueva
asociacion en equilibrio correspondiente al limite inferior de la facie anfibolitica, en dichas
reacciones intervienen carbonatos y minerales con H;O u OH, durante la misma se liberan
COz Yy Hzo.

Durante el Cambrico el area de Tayabamba y todo el territorio peruano fue sometida a un
proceso de erosion peneplanizando los terrenos Precambricos y dando como resultado una
plataforma que se extendia de Este a Oeste desde el escudo Brasilero hasta la antigua
Cordillera de la Costa.
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Posteriormente se emplazaron los volcanicos continentales de la Formacién Lavasen en
forma de lavas y piroclastos (figura N° 8.2). Son rocas acidas a intermedias de composicion
riolitica a dacitica e incluso andesitica como diques. Estan cortando a las rocas de
Complejo Marafion. Presentan alteraciones tales como silicificacidn, cloritizacidn,
propilitizacion y sericitizacion.

Los movimientos verticales del ciclo andino durante el Cenozoico reactivaron casi todas las
estructuras anteriores, como fallas inversas aprovechando las zonas de debilidad pre
existente para la mineralizacion y colocando al Complejo Maraiidén en contacto fallado con
las formaciones paleozoicas y mesozoicas por medio de sobrescurrimientos regionales que
se prolongan hacia el Norte.

La mineralogia y la descripcion microscdpica de las muestras permitié definir la secuencia
de emplazamiento mineral durante el metamorfismo regional ocurrido en 3 tiempos
temprana, media y tardia; un volcanismo e hidrotermalismo continental ocurrido también
en 3 tiempos y una etapa de oxidacion post hidrotermalismo.

La tectonica de subduccion durante la fase Hercinica fue una situacion geoldgica regional
principal en la que los fluidos de la corteza se han generado y circulado hacia arriba para
formar sistemas hidrotermales capaces del lixiviamiento y removilizacion del Au y otros
elementos metalicos de las rocas Precambricas profundas.

Durante la cristalizacion posterior a la fusion, los elementos metalicos y el Au fueron
evacuados por las soluciones de compuestos volatiles pasando a formar parte de las rocas
volcanicas y piroclasticas con transporte, deposicion y enriquecimiento de Au acompafiado
de py y apy diseminadas.

Diques mineralizados cortan a los esquistos y volcanicos, asi como una mineralizacion
tardia de cuerpos siliceos irregulares cuyos fluidos han rellenado fracturas y espacios
abiertos en los esquistos y los cuerpos tabulares de cuarzo con Au y sulfuros, emplazados
en fallas y dislocaciones que han destruido los canales conductores de menas.

El grueso de la py se acumulo al final del ciclo volcanico Lavasen con una metasomatosis
sulfurada relacionada con la accion del hidrogeno sulfurado, se da en términos de
temperatura, acidez y alcalinidad amplias que conlleva a la formacion de zonas piritizadas
diseminadas en las rocas.

Los sistemas hidrotermales carboniferos empezaron en un sistema cerrado de un cuerpo
plutonico (etapa tardia del batolito de Pataz), por el contenido de agua relativamente bajo,
el magma se elevo mas proximo a la superficie y salié para formar actividad volcanica -
piroclastica, el enfriamiento del pluton suministro la energia térmica a los fluidos
mineralizadores en las etapas iniciales.

En una ultima etapa la temperatura de los fluidos fue suministrado del exterior a partir de
aguas meteodricas y aguas subterrdneas las que formaron celdas convectivas cuyas
actividades permanecieron al menos hasta que la energia termal del enfriamiento de las
rocas en profundidad se disipo completamente.
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El incremento de iones H+ se produce como consecuencia de la ebullicion de volatiles
acidos que trae como resultado el incremento del pH de los fluidos precipitandose de esta
manera los sulfuros + el Au con deposicidon de cuarzo — adularia + muscovita + clorita

como vetas y stock work cortando a todas las alteraciones menconadas en el punto 3.3
(perfil 21).

Se producen fallas regionales con orientaciones E — W y N 45° E de movimiento sinextral,
correspondientes a las quebradas Satata e Icuro respectivamente. Ocurridas probablemente
en la primera fase del ciclo Hercinico y reactivadas por las diferentes fases de la orogenia
Andina. Estas fallas regionales son estructuras verticales que conforman en algunos casos
zonas de movimientos complejos (verticales y horizontales), zonas de subsidencia, de

cizalla (“shear zone”) o canales por donde se han emplazado diques andesiticos y vetas de
cuarzo.

Otras fallas regionales Eohercinicas de orientacion N 135° a 140° cortan a las de
orientaciones E - W y N 45° E y han servido de canales para la intrusion de los volcanicos
Lavasen, para el emplazamiento de vetas de cuarzo aflorantes en el lado Sur del Cerro Icuro
y como ductos alimentadores de la mineralizacion de las vetas y de los cuerpos siliceos. Las
fallas N — S y N 30° a 45° han constituido en algunos casos canales para el empilazamiento
de las vetas y diques.

Se formo la superficie Puna, inicialmente esta superficie se formaron a 1000 m.s.n.m, con

el levantamiento Pliocénico fueron llevadas hasta los 4000 m.s.n.m., estos movimientos
estarian vinculados con la tercera fase Quechua.
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] QUINTA PARTE
GEOLOGIA ECONOMICA Y CUADRO DE ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

CAPITULO IX. GEOLOGIA ECONOMICA

El yacimiento Satata Icuro guarda una relacion genética con los prospectos (yacimientos
potenciales) de los alrededores (plano N° 3) como 7 Lagunas y Pahuarchuco, presentan el
mismo ensamble mineral de py — apy - Auy OXs de Fe - Au diseminado en las rocas del
Complejo Maraiion; en venillas y en vetas de cuarzo plegadas y replegadas, tienen, ademas,
las mismas texturas y estructuras metamorficas y alteraciones; al parecer el cerro
Pahuarchuco constituye una de las fuentes de mineralizacion principales por tratarse de un
cuello volcanico Precambriano con estructuras vetiformes y stock work (perfil N° 2); la
mineralizacion por metamorfismo regional durante el Neo Proterozoico se ha manifestado
en estas wes zonas anomalas Satata Icuro, Pahuarchuco y 7 Lagunas.

Las vetas existentes en Satata Icuro al igual que las que se encuentran en Potrero se
emplazaron después de la formacion de las riolitas y dacitas Paleozoicas, pertenecen a una
actividad hidrotermal (mesotermal) del Carbonifero superior, estas estructuras han cortado
a las rocas del Complejo Marafion asi como a los volcanicos Lavasen con una
mineralizacion de cuarzo, calcopirita, galena y esfalerita; las rocas cajas presentan, ademas,
diseminacién de py - apy.

La mineralizacion del prospecto molinetes no guarda relacion alguna con el yacimiento
Satata Icuro en lo que se refiere a edad, génesis, litologia, mineralogia, texturas, etc pues se
trata de vetas de cuarzo con Au formadas dentro del batolito de Pataz emplazadas en
estructuras abiertas durante el Carbonifero inferior

9.1 Siete lagunas

Se encuentra ubicado en el lugar denominado 7 Lagunas a 1 hora de caminata desde Satata
Icuro, en esta zona afloran algunas vetas de muy poca potencia y continuidad lateral
limitada en superficie, relacionado con lentes de cuarzo y venillas en distintas direcciones
que han servido de canales para transportar a la pirita, arsenopirita y oro, se observa
también limonitas y hematitas rellenando orificios de cuarzo lixiviado juntamente con el
oro pepitizado, la silicificacion es la alteracion predominante; se han registrado algunos
datos geoquimicos alrededor de 1 ppm de oro; la roca hospedadora corresponde a esquistos
del Complejo Marafion.

9.2 Pahuarchuco

Ubicado en el cerro Pahuarchuco, la accesibilidad hasta Tayabamba se realiza siguiendo las
rutas anteriormente mencionadas; en la parte superior del cerro aflora un enmarafiado de
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vetas de cuarzo con el ensamble py — Au — apy y abundantes 0xidos de fierro con oro libre,
existen otras vetas de cuarzo emplazadas en fallas con contenido de cpy — py - Au, la
silicificacion y cloritizacion predominan como alteraciones; se han registrado leyes de oro
superficial entre 0,5 y 1 ppm; la roca hospedadora corresponde a esquistos del Complejo
Maraiion.

9.3 Mina potrero

Se encuentra ubicada en el C° Potrero; el acceso hasta Tayabamba se realiza a través de las
rutas ya mencionadas, luego se sigue hasta el Anexo de Tomac del cual sale un camino en
herradura hasta la mina (30 minutos caminando);, una estructura de cuarzo lechoso y
calcedonia porosa conforman la veta Potrero con un azimut aproximado de N - S y 90° de
buzamiento, tiene 40 m de potencia y 500m de longitud; la estructura es tabular irregular
forma lasos sigmoides y bolsonadas, los minerales de mena lo constituyen la calcopirita,
bornita, malaquita; en menor proporcion el oro, esfalerita y plata nativa, como minerales de
ganga se tiene pirita cubica, cuarzo y 0xidos de fierro; se han registrado leyes de 8% de Cu
y 0.3 ppm de Au; los esquistos Precambrianos del Complejo Maraifion y los volcanicos
Lavasen constituyen las rocas cajas. Se presentan también otras vetas paralelas y “splits” de
veta que rellenan fallas.

9.4 Molinetes

Se ubica en los cerros San Pedro y San Juan. Para llegar al lugar se recorre alrededor de
500 km desde Trujillo hasta Tayabamba o por vuelos comerciales utilizando las rutas ya
mencionadas, se sigue por una carretera afirmada hasta Tomac y se continua por un camino
en herradura hasta el prospecto (2 horas); los minerales de mena que se presentan son oro
pepitizado relacionado a los 0xidos de fierro que se encuentra en las oquedades de las vetas,
pirita aurifera y arsenopirita; se han registrado datos analiticos entre 6 y 18 gr/TM; la zona
se caracteriza principalmente por la presencia de vetas de cuarzo relacionadas a sistemas de
fallas de orientacion N — S y NE — SW, emplazadas en rocas que forman parte del batolito
de Pataz, se ha observado granodioritas, granitos y dioritas.
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CAPITULO X. IMPACTO AMBIENTAL

10.1 Introduccion

Complementando la exploracion geologica realizada en el yacimiento Satata Icuro, se llevo
a cabo un estudio de impacto ambiental pre y post perforacion diamantina que consistid en
prevenir y evitar los posibles riesgos de contaminacion en el area en caso de un plan de
cierre o de paralizacién temporal del proyecto

El proyecto de exploraciéon minera Satata Icuro en la fase de perforacion diamantina
requirid la construccion de 15 plataformas de exploracion en un area disturbada menor a las
10 hectareas. Sin embargo, en vista de las grandes posibilidades que la etapa de perforacion
se expanda en la construccion de mas plataformas, se tomo en cuenta considerar al proyecto
dentro de la categoria C, la cual comprende actividades de exploracion donde se originen
vertimientos y se requiera disponer desechos que puedan degradar el ambiente de la zona y
donde el area efectivamente disturbada sea aquella requerida para construir mas de 16
plataformas de perforacion, los accesos entre ellas, la trocha principal, movilizacion y
desmovilizacion de los equipos de perforacion, construccion de campamentos y de
instalaciones auxiliares o que supere las 10 hectareas.

10.2 Recursos hidricos

Es importante mencionar que la cadena montafiosa en la cual se ubican los cerros
Satata e Icuro constituyen el limite natural de la cuenca del rio Cajas, afluente del
Marafion. En las cumbres de esta cadena montafiosa se albergan diversos cuerpos
lenticulares algunos de los cuales drenan hacia en rio Cajas mientras que otros lo hacen
hacia el Huallaga, es decir, que las lineas de cumbre constituyen el “divortium acuarium”
de las cuencas Marafion - Huallaga.

Las fuentes de agua superficial en la zona del proyecto la constituye el rio Cajas (caudal
promedio de 7 metros cubicos / segundo) junto con los cursos de agua de las quebradas
Satata (3 metros cubicos / segundo), Icuro (2 metros cubicos / segundo) y Culluna (3
metros cubicos / segundo) hacia el Sur, estas dos ultimas se unen antes de alcanzar el
curso del rio Cajas. Otro cuerpo de agua lenticular importante lo constituye la laguna
Culluna ubicada aproximadamente a 1.5 Km al Este de la zona del proyecto, esta laguna
se ubica a una altitud de 3800 m.s.n.m. y drena hacia el rio Cajas por la quebrada del
mismo nombre. La laguna Culluna cubre un area de 30 has y podria constituir la fuente de
agua principal en caso de que el proyecto se desarrolle hacia una etapa de minado y
procesamiento.

El agua para las operaciones de perforacion fue tomada de las quebradas y lagunas Satata
e Icuro segun la proximidad alas plataformas. Las distancias entre las plataformas de
perforacion y las fuentes de agua varia desde 50 hasta 500 metros El agua se utilizo para
la preparacion de los lodos de perforacion, los cuales fueron recirculados al taladro y
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almacenados en barriles de 50 galones en superficie durante el desarrollo de las
perforaciones.

10.3 Efectos previsibles de la actividad

10.3.1 Campamentos

Los campamentos son elementos necesarios para el desarrollo del proyecto, su caracter
provisional o permanente determina un impacto que puede ser temporal o de largo plazo.

La construccion de los campamentos constituye un componente ambiental que ha
originado los siguientes impactos en el medio:

Remocion del suelo superficial
Generacion de residuos solidos domésticos
Generacion de desagiies

Existen dos casas que sirven como campamentos. La primera esta ubicada aguas arriba
del poblado de Tomac en el margen derecho del rio Cajas (fotografia N° 14), esta casa
cuenta con un espacio para el estacionamiento de los vehiculos, maquinaria y para el
almacenamiento de los materiales e insumos de trabajo. La segunda casa se utiliza
como campamento de estudio y se ubica en el cerro Satata (fotografia N° 15), en este
lugar se alberga al personal encargado de realizar los trabajos de preparacion de accesos
y plataformas al igual que el trabajo de perforacion de los taladros, en este campamento
se realizo el almacenamiento temporal de los testigos de perforacion (casa de logueo), su
clasificacion y preparacion para ser enviados a Lima para el analisis en laboratorio.
Ambos campamentos han sido construidos con tapiales para las paredes y tejas para el
techo, cuentan, ademas, con todos los servicios y pozos sépticos para los desechos sélidos.

10.3.2 Caminos de acceso

La construccion de caminos de acceso constituye uno de los principales componentes
ambientales de todo proyecto de exploracion. Se construyo carreteras y trochas para
conectar los campamentos entre si y para conectar las areas en donde estan las
plataformas de perforacion con el campamento de estudio. Los impactos previsibles de la
construccion de caminos son:

Remocion del suelo superficial. .
Arrastre de sedimentos por accion de la lluvia sobre los terrenos expuestos.
Generacion de polvo durante periodos de sequia por accion del viento o el transito de

vehiculos.
Desestabilizacion de taludes en caso de caminos construidos en laderas empinadas.
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10.3.3 Operaciones de perforacion

Las operaciones de perforacion constituyen las actividades a través del cual el proyecto
de exploracién consigue su objetivo principal el cual es el de probar reservas minerales. Las
actividades de perforacion deben seguir un procedimiento determinado que permitira
controlar los impactos que estos generen sobre el medio. Podemos mencionar los
siguientes impactos que pueden originarse como consecuencia del desarrollo de estas
actividades:

Remocién de terreno superficial para preparacion de plataformas.
Ruido.
Generacion de lodos.

10.3.4 Almacenamiento de sustancias peligrosas

Las unicas sustancias que se pueden considerar peligrosas que son necesarias para el
desarrollo de las actividades descritas anteriormente son los combustibles y lubricantes.
Estos insumos seran almacenados en los campamentos, impermeabilizados con un material
sintético y utilizados diariamente para la generacion de energia, la movilizacion del
personal a través de vehiculos y la lubricacion de los equipos de perforacion, los grupos
electronicos y las perforadoras, El mayor impacto que puede asociarse al uso de estas
sustancias los constituye el riesgo de que pueda producirse un derrame. Con la finalidad de
controlar este impacto es necesario contar con un adecuado plan de almacenamiento y
manejo de estas sustancias. En caso de producirse un derrame el suelo sobre el cual
ocurrio el accidente debera ser removido e incinerado.

10.4 Control y mitigacion de los efectos de la actividad

10.4.1 Control de sedimentos y erosion

Los sedimentos se originan como una consecuencia natural dela erosion producida como
efecto del flujo de agua de escorrentia sobre las superficies de los caminos que son
abiertos con la finalidad de tener acceso a las instalaciones. Para mitigar este afecto se
tomo en cuenta las siguientes recomendaciones basicas:

10.4.1.1 Cunetas y contracuentas

La finalidad de las cuentas y contracunetas es la de conducir el agua proveniente de
los taludes y de la superficie del camino a las alcantarillas de manera que esta agua
erosione lo menos posible la superficie de estas estructuras. Las cunetas fueron
construidas a lo largo de la carretera, en el lado interno del corte 0 en ambos lados de
ser necesario; las contracunetas fueron construidas en las faldas de los taludes para
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captar el agua superficial que viene aguas arriba de la carretera, antes de que este llegue
a los taludes de los cortes.

10.4.1.2 Alcantarillas

La funciéon principal de las alcantarillas es la de permitir el libre paso del agua,
proveniente de las cunetas y contracunetas a través de la carretera. Estas estructuras
fueron construidas de acuerdo a las especificaciones del disefio para que puedan soportar
las cargas del trafico yla erosion del agua que pasa a través de ellas. Las alcantarillas
cuentan con obras de toma y de salida para evitar la erosién de las mismas.

Las obras de toma y de salida han sido construidas con enrocamiento y concreto que son
resistentes a la erosion, siguiendo las especificaciones del disefio. Las obras de salida
conducen el agua a canales o vertederos protegidos con enrocamiento, los canales cuentan
con pequefias bermas o diques de disipacion de energia.

Las bermas o diques de disipacion de energia tienen la finalidad de reducir la velocidad
del agua. Estas estructuras cuentan con acceso para su mantenimiento, pues los sedimentos
que se acumulen en ellas deberan de ser removidos, cuando estos alcancen la itad de la
altura de las estructuras.

En los tramos en los que la carretera atraviesa cursos de agua el trazo es perpendicular al
curso de agua.

10.4.1.3 Peralte de la carretera

La finalidad de darle peralte a la superficie de la carretera hacia las cunetas, es la de
lograr mantener lo mas seco posible la superficie del camino, en el que se tenga agua en la
superficie de rodamiento, propiciara que el material del camino se sature. Si el material en
la superficie de rodamiento esta saturado, esto propiciara que el trafico del camino cree mas
sedimentos al moler y lavar el material con las llantas de los vehiculos, ademas de crear
problemas constructivos en cuanto a la cimentacion y la compactacion.

A todas las carreteras se le dio un peralte minimo de 2% para propiciar que el agua
superficial en la superficie de rodamiento, escurra libremente hacia las cunetas.

10.4.2 Control de lodos de perforacion

Los lodos de perforacion durante las operaciones han sido controlados de manera tal que
estos no alcanzaron cursos de agua superficial, ademas, fueron reciclados y contenidos
temporalmente en un tanque mezclador de lodos.

Una vez que se termino con la perforacion de un taladro los lodos se transportaron en el
tanque hacia el nuevo punto de perforacion. En los casos donde existieron excedentes, se
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excavaron pozas con la capacidad suficiente para verter todos los lodos y permitir que el
agua percole a través del terreno, luego fueron rellenados con el mismo material extraido
disponiendo del suelo organico que fue excavado en la superficie.

10.4.3 Control de ruidos

Las principales fuentes de ruido lo constituyen los grupos electrégenos y las maquinas
perforadoras. Los grupos electrogenos fueron colocados en casetas al igual que las
maquinas perforadoras para minimizar la generacion de ruido en el medio. Los operadores
y gedlogos contaron con un equipo de proteccién contra el ruido.

10.4.4 Control de efluentes y residuos domésticos

Los efluentes domésticos de los campamentos fueron tratados en pozos sépticos de acuerdo
a especificaciones de disefio. Estos efluentes no alcanzaron cursos de agua superficial ni
subterranea.

En el caso de la basura generada en el campamento se construyo un relleno sanitario (silo)
con capacidad suficiente para enterrar dichos desechos. El relleno sanitario consistio en una
excavacion efectuada en un terreno seco sin la presencia de agua y alejado de cursos
naturales de agua, no se colocaron residuos con contenidos de aceites o hidrocarburos pues
estos fueron incinerados.

10.5 Plan de cierre o de paralizacion temporal

Los componentes del plan de cierre para el programa de exploraciones descrito lo
constituyen:

Carreteras y trochas de acceso

Plataformas de perforacion

Trincheras y Calicatas de la exploracion geofisica y geoquimica
Taladros de perforacion

Pozas de lodos

Campamentos

10.5.1 Carreteras y trochas de acceso
La carretera principal que une los dos campamentos sera dejada abierta y utilizada por los

pobladores de la zona. Las trochas de accesos al campamento de estudio serian
rehabilitadas de acuerdo a los siguientes criterios:
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La restauracion de todos los lugares de perforacion construidos hasta su estado original, las
superficies solidificadas seran rasgadas o aflojadas y se proporcionara un drenaje
apropiado.

Volver a dar forma para prevenir la erosion y establecer contornos que sean compatibles
con los patrones de drenaje de las areas colindantes no alteradas.

Disposicion apropiada del lodo de perforacion excesivo y los cortes de perforacion asi
como de cualquier reactivo o material toxico descubierto o creado durante la perforacion.

10.5.2 Plataformas de Perforacion

15 plataformas de perforacion fueron planificadas para el primer programa de
perforacién diamantina, la ubicacion de las plataformas de perforacion correspondientes
a los 7 sondajes realizados en el cerro Icuro se presenta en el plano isométrico N°® 15 . Las
plataformas consisten en un terreno nivelado de 8 m x 8m en el cual se ubica el equipo
de perforacion, 5 plataformas estan ubicadas en el cerro Satata y 10 en el cerro Icuro.

Las plataformas de perforacion constituyen areas allanadas que seran rehabilitadas en caso
de cierre o paralizacion temporal siguiendo los criterios siguientes:

En areas de corte y relleno, las zonas allanadas volveran a tomar forma con respecto a un
declive compatible. El material de desmonte lateral debe reemplazarse en el area alterada.

Todas las alcantarillas deben retirarse asi como todo material acumulado durante la
perforacion de un taladro, ademas, los drenajes deben rehabilitarse o restablecerse.

10.5.3 Trincheras y Calicatas de exploracion geoquimica y geofisica

Se prepararon 17 trincheras para los estudios geoquimicos, fueron excavadas a mano y
con perforadora piogar en roca, tuvieron longitudes variables x 1 m de ancho x 1 m de
profundidad. Posteriormente las trincheras de exploracion fueron rellenadas con el material
que fue removido (rocas, suelo regolitico y organico), de la misma manera las calicatas del
reticulado geoquimico y geofisico; el programa de revejetacion debera cubrir estas areas.

10.5.4 Taladros de Perforacion

Los taladros de perforacion por motivo de la paralizacion temporal fueron abandonados
siguiendo los siguientes criterios (Msm, 1995):

Todas las tuberias de revestimiento o tuberias de anillo atrapadas se cortaron al menos 61
cm por debajo de la superficie.
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Todas las capas acuiferas estan adecuadamente aisladas para prevenir la migracion de liquidos
0 gases.

Los barrenos perforados tuvieron el propdsito principal de realizar exploraciones mineras, en
superficie quedaron adecuadamente obturados y sellados de una manera compatible con
cubiertas que garantizan la seguridad al publico, a la ganaderia y a la fauna silvestre.

Como minimo todos los huecos de perforacion abandonados permanentemente tienen una
obturacion de superficie de cemento de 1 metro.

En los taladros N° 1,2,3,5,6 y 7 se encontré agua estatica, el método de obturacion utilizado
consistio en llenar el orificio de unos 15m con una masa de bentonita o concreto, seguido de
unos cortes con grava y finalmente una obturaciéon de 1 m de cemento (figura N° 10.1).

En general las capas acuiferas interceptadas y las zonas mineralizadas en los 150 metros a
partir de la superficie deben cimentarse 15 metros por encima, debajo y a través de la zona.
Todas las capas acuiferas y las zonas mineralizadas con mas de 150 metros de profundidad
deberan cimentarse a todo lo largo y 30 metros por encima y por debajo de la zona.

En taladro N°4 se encontr6 agua artesiana la que causo un flujo superficial y aumento
importante en el agua del barreno, el orificio del sondaje quedo sellado desde el nivel de agua
freatica hasta la superficie con una masa combinada de cemento y bentonita apropiada.
(figura N° 10.2)

Para el resto de los taladros propuestos, si no se encontrara agua no se requerira obturacion o
sellado pero si debera cubrirse de manera segura de tal forma que prevenga daifios a personas,
animales equipos y deberan rellenarse generalmente con cortes o lodos de perforacion. La
Figura 10.3 ilustra el procedimiento sugerido.

10.5.5 Pozas de lodos

Las pozas de lodo, disposicion o almacenamiento fueron rehabilitadas siguiendo los criterios
expuestos:

Se retiraron las sustancias peligrosas y se dispuso de manera apropiada. Una vez que el

material de la poza secd lo suficiente, se procedid a dar forma al area extendiendo la capa
superficial del suelo con crecimiento apropiado sobre el lugar y el area revegetada.

10.5.6 Campamentos

La rehabilitacion del area allanada para la construccion del campamento debera realizarse
siguiendo los siguientes criterios:

En el caso en que las instalaciones no vayan a ser de utilidad para los habitantes de la zona
estas deberan ser destruidas y los escombros dispuestos en el relleno sanitario. Los pozos
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sépticos deberan ser sellados con cal y enterrados con material de préstamo local. El plan
de revegetacion debera incluir el area de los campamentos.

10.6 Revegetacion

La revegetacion debera cubrir las areas en las cuales el suelo superficial haya sido
removido con la finalidad de construir accesos, plataformas o campamentos. El primer
objetivo de la revegetacion es estabilizar el area alterada y proteger el suelo de la erosion
tan rapido como sea posible luego de que este ha sido alterado.

El establecimiento de una capa vegetal temprana es uno de los métodos mas efectivo para
controlar la erosion y la sedimentacion. Se prefieren las plantas que proporciona una
cubierta protectora rapida o las que enriquecen al suelo. En los casos en que sea posible, las
plantas deben ser originarias del area. La revegetacion puede realizarse en la estacion
adecuada conforme a las practicas aceptadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- La litologia consiste de micaesquistos, filitas y metavolcanicos del Complejo Maraiion
de edad Proterozoico, las que estan intruidas en la parte Este por granodioritas y granitos
del batolito de Pataz, sobreyaciendo a esta unidad, y coronando los cerros, afloran
volcanicos rioliticos a andesiticos medianamente silicificados a muy silicificados con
diseminacion de sulfuros (pirita, arsenopirita) correlacionados con la Formacion Lavasén
del Carbonifero superior. Hacia el SE y SW afloran el Grupo Ambo del Carbonifero
inferior; las capas rojas del Grupo Mitu (Pérmico); las calizas del Pucara (Triasico medio a
Jurasico superior) y areniscas de la Formacion Goyllarisquisga del Cretaceo inferior.

2.- A escala regional predominan fallas de orientacion NW - SE y NE - SW, localmente
estructuras NNE - SSW, NNW - SSE, NE - SW y NW - SE. Las suturas tectonicas
regionales de orientacion andina en la parte Este, sirvieron de conducto para el ascenso y
emplazamiento del intrusivo y al SW estas fallas limitan frecuentemente las distintas
formaciones paleozoicas y mesozoicas con movimientos verticales, las fallas de orientacion
NE - SW controlan el drenaje y poseen basicamente movimientos horizontales.

3.- Desde el punto de vista de geologia econdmica, el area de estudio se halla en el extremo
SE de la provincia aurifera de Pataz - Tayabamba. Dentro de la region, el yacimiento Satata
— Icuro y el C° Pahuarchuco contienen Au diseminado y en vetas; los C° Yanapaccha y
Potrero vetas de Cu con Au y el C° Caldera vetas de Ag, observandose una distribucion
regional por elementos (plano N° 3).

4 .- La mineralizacion de oro en el yacimiento se considera como singénetico producido
durante el metamorfismo y sincinematico, evidenciado por las andesitas y basaltos intruidos
durante el metamorfismo regional y por las fallas normales enriquecidas con oro y sulfuros
concordantes a la foliacidn de los esquistos. Existe un segundo evento de removilizacion y
enriquecimiento posterior acarreado desde el basamento Precambrico por los volcanicos
Lavasen y un tercer evento de mineralizacion hidrotermal tardia de origen volcanico
(fluidos remanentes) que han aprovechado las zonas de cizallamiento y los espacios
abiertos para acumular concentraciones de oro y sulfuros en forma de vetas y diques.

5.- La formacion Lavasen por su distribucion geografica regional, por la asociacidon con las
estructuras que cortan al Batolito de Pataz y por su posicion estratigrafica constituye la fase
tardia volcanica del intrusivo, al parecer el magma que dio origen a las rocas volcanicas
continentales en un principio tenia una composicion basica, luego por un fendmeno de
autometasomatosis sodica las plagioclasas intermedias y calcicas fueron sustituidas por la
albita (plagioclasa sddica) y por un aumento de silice en la composicion de las rocas el
magma adquirié una composicion acida a intermedia, es por eso que en la region afloran
riolitas hasta dacitas con algunas transiciones a andesitas.

6.- Los valores elevados (10000 ppm) de arsenopirita en superficie indican la presencia de
oro en profundidad, el As de la arsenopirita es uno de los elementos que ha servido de
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medio reductor para que los iones de oro contenidos en los complejos clorurados sean
transportados y depositados por las soluciones mineralizadoras. Existe una buena
asociacion geoquimica en el contenido de Cu y Zn de las rocas (r=0.68); moderada relacion
entre el Pb y Zn (r=0.30); pobre asociacion geoquimica entre el Au - Ag, Au - As, Ag - Cu,
Ag - Pb, Ag - As, Cu - Pb y no existe correlacion alguna entre Au - Cu, Au - Pb, Au - Zn,
Ag-7Zn,Cu-As,Pb-AsyZn-As.

7.- Los valores de potencial espontaneo (P.E) medidos durante el reconocimiento pueden
estar separados en 3 categorias: primero un mediano “back ground” de potenciales que
pueden ser positivos o negativos y tendidos sobre un rango de fracciones de milivoltio a
excesivos milivoltios, pero generalmente menores de 1000mV; segundo potenciales
espontaneos a lo largo de la mineralizacién con amplitudes entre pocos mv a 1000 mv,
estos usualmente estan polarizados con valores negativos y estan orientados sobre el
cuerpo; tercero valores mayores de 200mV son considerados como fuerte anomalia de
potencial espontaneo.

El potencial espontaneo puede algunas veces afectar las medidas de cargabilidad y
resistividad esto usualmente ocurre cuando el voltaje es muy bajo y los valores de P.E. son
muy altos. La coincidencia de altas cargabilidades y fuerte P.E. usualmente se encuentran
debajo de la mineralizacion superficial.

8.- Abruptos cambios en el tipo de roca pueden causar electromagnetismo esporadico, las
cargabilidades negativas en los censores registradas no son caracteristicos en esquistos y
volcanicos, esto puede ser el resultado de una severa distribucion electromagnética en el
campo producto de algunos fendmenos geoldgicos como fallas y zonas de cizallas,
combinaciones geométricas, los cuales han provocado que la corriente eléctrica tome una
direccion reversa produciendo fendémenos de doble efecto con doble lectura de
cargabilidades negativas, esto ocurre cuando los electrodos transmisores y receptores se
encuentran respectivamente en los lados opuestos de las quebradas o picos de los cerros;
otras interferencias eléctricas verticales son provocadas por capas de roca conductiva que se
encuentran separando a otras capas no conductivas.

9.- A escala microscopica en muestras de roca caja se determino la alteracion potasica y la
albitizacién, en las zonas mas distales aumenta la alteracion de feldespato K (microclina —
biotita) y disminuye levemente la albitizacién y la pertita de enfriamiento lento, las CLOs
y act disminuyen, la epidota tiende a aumentar. Hacia la roca fresca aparecen algunos
cristales alterados con formas de anfiboles (restos de hornblendas) con biotitas residuales el
cz primario limitado a cristales aislados y en diseminacion con o sin albita. La albitizacion
proviene de la alteracion de la plagioclasa primaria, de la pertita y remplazando a la
microclina tal albitizacion ocurre de 2 formas distal a la veta a manera de un halo zoneado
que bordea fenocristales de plagioclasa primaria y microclina, cuando esta alteracion es
intensa deja cz primario insitu diseminado de manera residual y proximal a la veta en
pequeiias vetillas locales de albita, cz primario, sericita y sulfuros. La albita puede estar
hidrolizada durante alteraciones posteriores de periodos de sericita y clorita.

10.- El yacimiento Satata — Icuro corresponde a la serie metamorfégena, grupo
metamorfizado, clase de metamorfismo regional afectado por una posterior actividad
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hidrotermal de origen volcanico. Geograficamente se encuentra ubicado en el extremo
Norte de la cadena volcanica terrestre del Carbonifero superior, en el flanco Oeste del
batolito de Pataz, la cual es de composicidn riolitica — dacitica y se encuentra emplazada en
el basamento Precambriano.

El basamento metamérfico precambriano esta conformado por meta-pelitas de facies de
esquistos verdes con diseminacion de pirita framboidal y metavolcanicos andesiticos
basalticos de fondo marino que provienen directamente del manto superior con un
ensamble mineral metamoérfico de Au — py — apy — OXs Fe. en ese tiempo el manto
superior era muy rico en metales preciosos como oro, plata, también Fe, subordinadamente
Cu, Zn, Pb y As con predominio de la silicificacion como alteracion principal

Posteriormente las calderas volcanicas carboniferas del sistema Lavasen fueron
enriquecidas por la fuente primaria de los minerales metalicos anteriormente mencionados
alojados en las rocas metamorficas, como producto de una fase final de vulcanismo con
circulaciéon de fluidos ricos en sulfuros y oro (etapa hidrotermal) emplazados en cuerpos
irregulares y estructuras vetiformes de cuarzo que se encuentran cortando a los esquistos y
a los volcanicos. Mas las rocas del complejo maraiion no fueron asimilados por
corresponder a magmas incompatibles en composicion quimica

RECOMENDACIONES

1.- Ampliar el reticulado geoquimico hacia el Norte hasta la quebrada Satata, hacia el Sur
hasta la quebrada Culluna y hacia el Este hasta 7 Lagunas con un espaciado lineal de 100m
x 100 m; de la misma manera realizar un segundo programa de polarizacion inducida con
una malla de lineas separadas cada 100m y con un espaciado entre electrodos de 100m, de
tal manera que cubran las nuevas ampliaciones del reticulado geoquimico y otras areas
mineralizadas.

Para posteriores ensayos quimicos se recomienda considerar al fierro como elemento
geoquimico importante vinculado al oro.

2.- Concluir con la realizacion de los 8 sondajes que faltan y de acuerdo a los resultados de
la primera campafia de perforacion de constatacion de la continuidad de las anomalias
geoquimica y geofisica en superficie y de la alteracién y mineralizacién en profundidad
realizar una segunda campafia de perforacion diamantina segin los blancos u objetivos
obtenidos a partir de los resultados de las nuevas ampliaciones de las mallas geoquimica y
geofisica.

3.- Otros de los trabajos ha emprender a la brevedad, es el estudio metalargico de
recuperacion de oro. Se trata de una roca de alteracion silicea con sulfuros primarios
(incluyendo la arsenopirita), que necesitan un tratamiento de lixiviacion con recuperacion
de Au por cianuracion, las pruebas metalurgicas pilotos nos daran alguna idea de la
recuperacion y la metodologia a emplear.
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4.- Es recomendable medir las susceptibilidades eléctricas de las diferentes variaciones
litologicas y mineralogicas, definidas durante el logueo de los testigos. Para cada variedad
podrian ser obtenidas hasta 4 lecturas el objetivo es definir las variedades composicionales
que pueden estar reportando las mas altas y bajas conductividades eléctricas y ubicarlas
mejor durante el logueo de testigos. Los valores obtenidos también pueden ayudarnos en la
interpretacion cualitativa y cuantitativa de las anomalias geofisicas obtenidas en superficie.

Utilizar el método gravimétrico como complemento al de polarizacion inducida, sobre todo
en areas especificas bien definidas es decir donde exista superposicion de anomalias
geoquimicas, geofisicas y mineralizacion econémica, gracias a este método se puede filtrar
las indicaciones geofisicas obtenidas anteriormente.

5.- Los datos de las estructuras obtenidos de los cores y del cartografiado superficial
(azimut, direccion de buzamiento y buzamiento) de las familias de fallas y fracturas
predominantes pueden ser utilizados en estudios futuros de estabilidad de taludes y
mecanica de rocas en tajos en caso de abrir una mina.

6.- Tomar en cuenta durante posteriores cartografiados alrededor de la zona el tamafio y
grado de redondez de los piroclastos y fragmentos de los aglomerados lavasen asi como la
presencia o ausencia de oro y sulfuros en estos, para determinar en superficie los conductos
por donde viajaron, estimar el didmetro de estos, la distancia que fueron transportados los
fragmentos y asi poder encontrar otras calderas volcanicas que es donde se acumula la
mayor cantidad de minerales de mena.

7.- Parece dificil diferenciar macroscopicamente las alteraciones hidrotermales en sus
diferentes grados y ubicarlas con respecto a las alteraciones metamorficas y en el nivel de
exposicion de la mineralizaciéon de oro, para tal efecto se recomienda un muestreo de
testigos cada 1 0 2 m a lo largo de todos los taladros, para obtener asi una lamina de 1 cm
de espesor para la confeccion de corte pulido y delgado Es importante identificar y
delimitar en los sondajes las diferentes alteraciones favorables que podrian estar
relacionados con las diferentes etapas de mineralizacion, sistemas de venillas y por lo tanto
diferentes poblaciones geoestadisiticas de leyes de oro. Seguir marcando en forma continua
la direccion de perforacion en los testigos (puntos de tungsteno con el core lipter), si se
logra medir las inclinaciones de las diferentes venillas es posible mediante un analisis
geoestadistico, diferenciar y ubicar las diferentes direcciones de flujo.

8- Como un método complementario a la delimitacion microscopica del nivel de
exposicion, es conveniente cuantificar las alteraciones mediante un andlisis quimico de
oxidos mayores. Este analisis litogeoquimico se puede realizar por fluorescencia de rayos
X, cada muestra puede ser analizada por: S102, Ti02, Al203, Fe203, FeO, MnO, MgO,
CaO, Na20, K20, P205, H20, CO2 y perdida de volatiles por ignicion y algunas de ellas
por Zr (para observar el grado de lixiviacion y removilizacion de elementos primarios).

La geoquimica de alteraciones se basa en el analisis de 6xidos primarios mayores + S +
perdida de volatiles, mas no en elementos mayores. Este analisis quimico puede realizarse
cada 2 metros de testigos o paralelo al analisis por multielementos, habria que averiguar si
la técnica es destructiva y la cantidad minima de muestra.
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9.- Realizar a escala regional un muestreo geoquimico detallado (reticulado por puntos) y
trincheras en los volcanicos lavasen y en los metavolcanicos Precambricos, para descubrir
nuevas areas mineralizadas diseminadas y determinar si estas formaciones constituyen
metalotectos en la region, al mismo tiempo buscar patrones de mineralizacion y alteracion
similares a los encontrados en Satata Icuro. Es muy probable que esta mineralizacidon no
este limitado solo a estos yacimientos si no que existen otras zonas con similitudes
geologicas como por ejemplo mas hacia el Norte en el area de Ventanas.
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‘cografia N° 1 Lavaderos de oro en la quebrada Fotografia N° 2 Morteros de granito de la época

yaita. Ubicacion  9°085,310N 253,800E. pre colonial. Ubicacién 9°085,310N 253,800E.
¢rafia N° 3 Socavon hecho en la parte superior del Fotografia N° 4 Interior de un socavén sobre
o mineralizado. Ubicacién 9°084,930N - 254,240E.. una veta con coordenadas 9°084,335N - 255,100E,

roca caja esquistos, se observan minerales
supergenos como calcantita y malaquita.



Forgrafia N° 5 Metabasaltos en  almohadillas
af¢tados por el metamorfismo regional Neoproterozoico
enu etapa terminal. Ubica cion 9°089,000N - 249,000E

otografia N° 7 Riolitas Lavasen fuertemente
licificadas. Ubica cion 9°084,950N 253,900E

Fotografia N° 6 Esquisto mostrando
pliegues isoclinales de la fase 1i.
Ubicacion 9°084,320N - 254,050E.

Fotografia N° 8 Vista panoramica del cerro Satata
en su mayoria las rocas son esquistos pre Cambricos
cortado por un sistema de fallas N-S y NE - SW
forman pilares tectdnicos



Fotografia N° 9 Bloque correspondiente a un
pilar tectonico de una falla de orientaciéon N - S.

Fotografia N° 10 Trinchera sobre el cuerpo
mineralizado Norte, corta a la
metaestratificacion de los esquistos.
Ubicaciéon  9°085,000N - 254,200E.

Fotografia N° 12 Carretes de cables conectados a
° i radora de la - ! .
afia . N- 11 Fpente de energla genera fisi los electrodos utilizados en las lineas geofisicas.
‘nte eléctrica continua durante la prospeccion geotisica.



Fotografia N° 13 Voltimetro, mide la diferencia de
potencial entre electrodos transmisores y receptores.

otografia N° 14 Campamento Tomac a orillas Fotografia N° 15 Campamento Satata en la quebrada
3]l rio Cajas. Ubicacion 9’086,2001\] 252,800E del mismo nombre. Ubicacion 9’085,380N - 253,800E



Fotografia N° 17 Bomba succionadora de lodos
utilizado en los taladros, forma parte del sistema
circulatorio de recuperacién de aditivos.

F:ografia N° 16 Extrayendo testigo del tubo triple
b ramienta sofisticada que puede extraer panizos
material de falla. Al fondo cajas para testigos.

Fotografia N° 19 Traslado de la perforadora
LF-70 del taladro SDDH-5 al SDDH-6 a través
de una pendiente de 50° aproximadamente.

tografia N° 18 Cajas para testigos HQ, a la
Juierda maquina corta testigos. Casa de logueo.



ANEXOS

CUADRO DE MUESTRAS DEL YACIMIENTO SATATA ICURO DEL ANALISIS

DE SECCIONES DELGADAS Y PULIDAS

Cddigo Coordenadas Muestra de mano Tipo de |Leyde Au
Norte Este secciones gr/TM

M-1 |9'085560 (254,137 |Esquisto silicificaday cloritizada S.P. 0.56

M-2 [9'084,415 |254,035 |Riolita silicificada y cloritizada del S.D. 3.27
cuerpo mineralizado Sur S.P.

M-3 [9'084,692 |254,655 |Esquisto propilitizado ligeramente S.D. 1.48
sericitizado S.P.

M-4 |9'085820 |253,880 |Brecha riolitica silicificada S.D. 5.28
ligeramente sericitizada S.P.

M-85 [9'084,860 (253,985 [Esquisto débilmente silicificado S.D. 53
propilitizado y sericitizado

M-6 ([9'084,318 (255,038 |Veta cercana a la caja techo S.P. 0.31

M-7 [9'085,225 |254,370 |Metandesita pirdxenica propilitizada S.D. 1.3
y cloritizada S.P

M-8 |9'085,025 |254,220 |Dacita sericitizada y cloritizada S.D. 6.36

S.P

M-9 (9085880 (254,330 |Dique andesitico verde grisaceo SD. | =
cloritizado y propilitizado

M- 10 |9'085,005 |253,845 [|Esquisto silicificado ligeramente SD. | e -
propilizado

M-11 [9'085,950 [254,295 |esquisto blastobrechado SD. | e =
silicificado y cloritizado
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Co: PACS / SVC
b o03/07/00 EOH 23 /07/00 Profun. (m) | Buz () Az (°)
’ Desde (m) | Hasta (m) Intzr':l)alo Coordenadas Orientacion del taladro 0.00 -52 170
0.00 138.90 | 138.90 Norte 9084993 N Punto 364.10 -54.5 168
138.90 | 375.40 | 236.50 Este 254143 E Punto
3] 375.40 Cota  3956.06 m.s.n.m |Punto
MINERA AURIFERA VERONICA S.A.
Formato de Supervision de maquina Geologo M.A.V.B. |Fecha de togueo 03 /07 /00
Projecto: SATATA-ICURO
No Desde Hasta Longitud Recuperacion Tiempo | Tiempo | Diferenc. | Velocldad | Accesorios de |Condiciones Geologicas y Operacionales (Retomo de agua, Oxldaclon, Cizallas, Fallas, Contactos1
echa mt mt intervalo | Longitud % inicio final tiempos mt/hr perforacion |Geologicos, Superficies, Orlentaciones, Reaming, Flushing, Reparaclones)
1 Reaming shell
0 1.10 1.10 1.10 100 15:01 15:16 0:15 105.60 | Board Long Year |Bloqueo de testigos por presencia de limos 15:28hrs/Reinicio a las 15:34hrs
107/00 serie 9 40626-2
/027 ool 11 215 1.05 1.05 100 1528 | 1534 | 008 | 25200 Reag:;‘zg_;he” Zona fracturada y silicificada, cambio de casing
/57/00 2.15 2.50 0.35 0.25 71 16:44 16:52 0:08 63.00 Zona de cizalla, falla en esquisto verde
4 . . .
107100 25 3.10 0.60 0.60 100 17:08 17:30 0:22 39.27
5 5 : .
107/00 3.1 3.35 0.25 0.20 80 17:34 17:44 0:10 36.00
6
107/00 3.35 4.05 0.70 0.70 100 17:50 18:04 0:14 72.00
7
107/00 4.05 4.90 0.85 0.85 100 18:10 18:32 0:22 55.64 Del tubo 3.05 hay 2.20 de sobrante
8
107/00 4.9 5.10 0.20 0.20 100 19:40 20:03 0:23 12.52 Se tomo 14min. en sacar la muestra del testigo, zona de cizalla 2cm.
9 Se han demorado 60min para colocar un jebe a la conexién de la bomba, 21min para instalar la
51 6.00 0.90 § : X : . '
/07/00 LY UL e ) L2 AU tuberia shear zone 28cm
10 8 fallas, 3 fracturas 6 vetillas de qz de 1.5cm-7cm, se tomo 38min para sacar la muestra del
6 7.10 1.10 1.05 95 : : ; : g : ' P
107/00 22:00 22:30 0:30 . testigo,se coloco un tubo de 3.05 adicional.
1 6 fracturas, 4 venas de cuarzo de 4 cm aprox, demoraron 22min para sacar el testigo, influye el
7.1 7.95 0.85 0.85 100 3 : 3 ' prox, P go, influy
/07/00 ZHL Rl L2 Coen problema del retorno de agua
12 fractura, 1 d de 1cm. Se t 15 mi | testi
7.95 8.35 0.40 0.40 100 23:52 : . 1 falla,1 fractura, 1 vena de cuarzo de 1cm. Se tomaron min para sacar el testigo,se agrego
107100 0:17 0:25 23.04 polimero con bentonita




NORTE

ESTE

ELEVACION

RUMBO

INCLINACION .............
RFORACION

CORRI | RECUPERADO
DA m %

1.00 1.60 100.00

IR

CONTRATISTA LONGITUD PERFORADA ZONA MAVESA MINERA AURIFERA VERONICA S.A.

TIPO DE MAQUINA CORRIDAS LOGUEADO POR

OPERADOR FECHA DE INICIO CORTADO POR

BROCA FECHA DE TERMINO MUESTREADO POR SDDH -1 PROYECTO SATATA - ICURO

REVESTIMIENTO ..... PROMEDIO DIARIO ......ccoeoveeiieneeneene N° DE CAJAS DE LOGUEO ................

OBSERVACIONES GEOLOGICAS - I _ ENSAYO DE LEYES

§ | ESTRUCTURAS Y ORIENTACI LITOLOGIA MINERALIZACION _ Nde T I s I iz jg[ AulAg Cu Pb Zn
o l Vetas, Fallas, Esquistocidad TEXTURA, MINERALOGIA, ALTERACIONES ~ MASIVO, VETA, DISEMINADO, % DE MINERAL ~ Muestra 3R ppm | ppm % % %
020 122/34 124/89; 134/78 * metand. afan’ act trem, ser cz' propilitiaac. vi2Au 80cz, 5lim 15 p; 3 apy 8880 3.70 470 1.00 90.00 30.00 90.00
040 300.00 300.70 0.70 |
m RN
0.60

1.00

ol

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20




MINERA AURIFERA VERUNIUA S.A.
Formato de Geomecanica SDDH-1

Intervalo Recuperacién del core R.Q.D Fracturas por Intervalo Caracteristicas del core
Porcent . .
Profund. Profundh Recuperac. Porcent. de Core (cm)> . debilmen. muy Tamafio Tipo de L . . .
desde (m) asta(m) del coF:e (m) recup.(%) a10cm R(%)D - Abiertas Abierto  cerrado  del core roca Oxidacion  Resistencia Comentarios
0 1 75 75% 0 0 20 5 - HQ MV M 4
1 2 1.0 100% 0 0 21 10 —- HQ MV M 4
2 3 3.0 1% 0 0 25 9 — HQ MV M 4 OXs de Fe en fracturas
3 4 0.7 70% 0 0 15 15 - HQ MV M 4 OXs de Fe en fracturas
4 5 0.9 90% 17 17 25 20 — HQ MV M 4 OXs de Fe en fracturas
5 6 0.90 95% 0 0 23 14 - HQ MV S 4
6 7 1.0 100% 29 29 13 12 — HQ MV M 4
7 8 0.9 90% 42 42 1 7 — HQ MV
8 9 1 100% 0 0 25 15 — HQ MV M
9 10 1 100% 20 20 14 12 — HQ MV OXs de Fe en oquedades
10 1 0.85 85% 0 0 50 10 — 20cm V.S. OXs de Fe
1 12 0.90 90% 0 0 30 10 — fuertemente fracturado
12 13 1.0 100% 0 0 20 8 —
13 14 0.85 85% 0 0 20 10 —
14 15 0.95 95% 0 0 20 1 — HQ MV M 45 Venas de cuarzo con 3cm de Oxs de Fe
15 16 0.95 95% 0 0 30 6 —
16 17 0.85 85% 12 12 14 10 - 20cm. Nucleos de Oxs de Fe
17 18 1.00 100% 11 1 8 14 —
18 19 1.00 100% 1 1 13 15 —
19 20 1.0 100% 17 7
20 21 1.0 100% 12 11
21 22 0.90 90% 10 4
22 23 0.91 91% 13 7
23 24 1.0 100% 14 9
24 25 1.0 100% 15 10
25 26 0.92 92% 13 6 10cm. Nucleos de OXs de Fe
26 27 0.85 92% 1 5
27 28 0.92 92% 16 6
28 29 0.72 72% 22 8
29 30 1 100% 0 0 18 4 0 sulfuros
30 31 1 100% 0 0 12 3 0 sulfuros
31 32 1 100% 0 0 9 2 0 sulfuros
32 33 1 100% 0 0 9 5 0 sulfuros
33 34 1 100% 0 0 8 4 0 sulfuros
34 35 1 100% 0 0 14 3 0 sulfuros
35 36 1 100% 10 0 9 5 0 sulfuros
36 37 1 100% 20 20 14 6 0 sulfuros
37 38 0.95 95% 0 0 13 4 0
38 39 0.97 97% 0 0 10 3 0
39 40 0.9 90% 0 0 12 5 0
40 41 0.90 90% 0 0 13 8 0




MINERA AURIFERA VERONICA S.A.

Formato del cortado testigos

Fecha  N°de Taladro Disco cortador Intervalos Corte  Tiempo(hrs)  Total (m) Velocidad (m/hrs)
14/09/00 SDDH3 R-2 5.40m 8.00 5.40 0.675
15/09/00 SDDH3 R-2 2.00m 6.00 2.00 0.333
16/09/00 SDDH3 R-2 36.00 a 38.00 0.96 2.00 2.083
17/09/00 SDDH3 R-2 39.00 a 41.00 0.93 2.00 2.151
17/09/00 SDDH3 R-2 42.00 a 44.00 1.00 2.00 2.000
17/09/00 SDDH3 R-2 45.00 a 47.00 1.16 2.00 1.724
17/09/00 SDDH3 R-2 48.00 a 51.00 1.08 3.00 2.778
17/09/00 SDDH3 R-2 52.00 a 55.00 1.00 3.00 3.000
17/09/00 SDDH3 R-2 56.00 a 58.00 1.00 2.00 2.000
17/09/00 SDDH3 R-2 59.00 a 62.00 0.91 3.00 3.297
17/09/00 SDDH3 R-2 63.00 a 66.00 1.00 3.00 3.000
17/09/00 SDDH3 R-2 67.00 a 69.00 1.00 2.00 2.000
17/09/00 SDDH3 R-2 70.00 a 72.00 1.50 2.00 1.333
18/09/00 SDDH3 R-2 73.00 a 75.00 1.16 2.00 1.724
18/09/00 SDDH3 R-2 76.00 a 79.00 1.21 3.00 2.479
18/09/00 SDDH3 R-2 80.00 a 82.00 1.33 2.00 1.504
18/09/00 SDDH3 R-2 83.00 a 85.00 1.42 2.00 1.408
18/09/00 SDDH3 R-2 87.00 a 90.00 1.50 3.00 2.000
18/09/00 SDDH3 R-2 91.00 a 93.00 2.33 2.00 0.858
18/09/00 SDDH3 R-2 94.00 a 96.00 2.00 2.00 1.000
18/09/00 SDDH3 R-2 97.00 a 99.00 1.50 2.00 1.333
19/09/00 SDDH3 R-2 100.00 a 103.00 1.42 3.00 2.113
19/09/00 SDDH3 R-2 104.00 a 107.00 1.50 3.00 2.000
30/09/00 SDDH3 R-2 108.00 a 110.00 2.00 2.00 1.000
30/09/00 SDDH3 R-2 111.00 a 114.00 2.25 3.00 1.333
30/09/00 SDDH3 H-2 115.00 a 116.00 4.00 2.00 0.500
01/10/00 SDDH3 H-2 116.00 a 120.00 2.25 2.00 0.889
01/10/00 SDDH3 R-1 121.00 a 125.00 1.50 4.00 2.667
01/10/00 SDDH3 R-1 125.00 a 128.00 1.42 3.00 2.113
01/10/00 SDDH3 R-1 129.00 a 130.00 2.00 3.00 1.500
02/10/00 SDDH3 R-1 130.00 a 134.00 233 4.00 1.717
02/10/00 SDDH3 R-1 136.00 a 137.00 2.25 3.00 1.333
02/10/00 SDDH3 R-1 138.00 a 141.00 226 3.00 1.327
02/10/00 SDDH3 R-1 142.00 a 144.00 1.45 2.00 1.379
02/10/00 SDDH3 R-1 145.00 a 146.00 1.75 2.00 1.143
02/10/00 SDDH3 R-1 148.00 a 152.00 1.08 4.00 3.704
02/10/00 SDDH3 R-1 153.00 a 156.00 3.25 4.00 1.231
04/10/00 SDDH3 R-1 158.00 a 163.00 3.42 5.00 1.462
04/10/00 SDDH3 R-1 164.00 a 167.00 4.00 4.00 1.000
05/10/00 SDDH3 R-1 168.00 a 173.00 4.50 5.00 1.111
05/10/00 SDDH3 R-1 175.00 a 179.00 4.00 4.00 1.000
05/10/00 SDDH3 R-1 180.00 a 185.00 4.50 5.00 1.111
05/10/00 SDDH3 R1 180.00 a 185.00 4.50 5.00 1.111
30/10/00 SDDH4 R2 162.00 a 167.00 1.42 5.00 3.521
30/10/00 SDDH4 R2 168.00 a 171.00 1.50 3.00 2.000
30/10/00 SDDH4 R2 173.00a 177.00 1.30 4.00 3.077
30/10/00 SDDH4 R2 179.00 a 182.00 1.33 3.00 2.256
30/10/00 SDDH4 R2 184.00 a 187.00 1.46 3.00 2.055
31/10/00 SDDH4 R2 188.00 a 193.00 1.33 5.00 3.759
31/10/00 SDDH4 R2 194.00 a 199.00 1.45 5.00 3.448
31/10/00 SDDH4 R2 200.00 a 204.00 1.42 4.00 2.817
31/10/00 SDDH4 R2 205.00 a 208.00 1.33 3.00 2.256
01/11/00 SDDH4 R2 210.00 a 214.00 1.16 4.00 3.448
01/11/00 SDDH4 R2 215.00 a 219.00 1.28 4.00 3.125
01/11/00 SDDH4 R2 220.00 a 224.00 1.36 4.00 2.941
02/11/00 SDDH4 R2 226.00 a 229.00 1.33 3.00 2.256



MINERA AURIFERA VERONICA S.A. SUMARIO DE TALADRO

Proyecto: Satata - Icuro Taladro # : SDDH-2
Fecha inicio: 08 de Julio del 2000 Fecha Fin: 12 de Agosto del 2000

Objetivo: Verificar en profun. la continuidad de la Anom. Geoguimica y Anomalia Geof. y cortar cuer. min.

‘Sistema Coordenadas: UTM Norte: 9'084,918N Este: 254 237E
Elevacién: 4000 m.s.n.m. Profundidad: 323.75m
Collar Azimut:/ Inclinacion: 170° / -62°SE
Geologo (s): MAVESA Fecha de Logeo: 28-07-00 / 25-08-00
Laboratorio: ALS GEOLAB S.A. # de Reporte de Leyes: 5157
Contratista: PACS / SVC ASOCIADOS Tipo de Maquinaria: LF-70
Tipo Taladro/Tamafio De A Inicio Fin Comentarios
DDH/ HQ 00.00 165.90 26/07/00 05/08/00
DDH/ NQ 165.90 323.75 05/08/00 12/08/00
RESUMEN DEL GEOLOGO INTERSECCIONES SIGNIFICANTES
DE A Tipo Roca  Alteracion | Espesor Ley De-A Cutoff Tipo Mineral
0.00 80.00 Esq. (RV)  Silic. - ser. 80.00 pY.Au,po, esp.
144.45 15.05 Esq. (RV) ser. - clorisi. 0.60 py,Au,mal,bor.
161.3 166.5 Dig. Ande.  Sil. - seric. 5.20 py.po.
171.45 173.70 Dig. Ande. Carbonat. 2.25 py.
213.45 230.7 Esq. vist.  Carbon. - sil. 17.25 py,po,bor,mol,apy..
233.40 234.15 Esq (RV)  Clor. - carb. 0.85 py 2%.
246.80 257.95 Diab. Volca.  Car. - clori. 11.15 py 6%.
LEVANTAMIENTO DEL TALADRO Comentarios:
Tipo: Fecha:
00.00 170° -52°
175.85 168° -65°
241.80 167° 30' -58°
280.95 167° -60°
323.75 167° -60°

Profundidad de Nivel de Agua: 161.875m

Flujo de Agua:
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