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Resumen

RESUMEN

El area de estudio denominado “Proyecto Trapiche” se ubica en el paraje
Ccanccahuane, a 18 Km del pueblo de Mollebamba, distrito de Juan Espinoza
Medrano, provincia de Antabamba, departamento de Apurimac, pertenece a la
Compania de Exploraciones, Desarrollo e Inversiones Mineras S.A.C. (CEDIMIN) y
cubre un area de 7,800 Has.

Los trabajos de exploracion geoldgica se iniciaron en 1994 y continuaron hasta el
2002; bajo la direccidn de la compania CEDIMIN.

Entre los trabajos realizados tenemos: cartografia geologica a escala regional y de
detalle, perfiles geoldgicos; muestreos de rocas (referencial, sistematico y selectivo),
preparacion y muestreo de trincheras, muestreo de suelos y sedimentos, estudios de
prospeccion geofisica (magnetometria y polarizacion inducida) y finalmente
perforacion diamantina de 2,193 m.

Geograficamente el proyecto se encuentra ubicado en el flanco oriental de la
Cordillera Occidental de los Andes, dentro de la deformacion estructural conocida
como la Deflexidn de Andahuaylas - Yauri y metalogenéticamente pertenece a la
provincia Cu — Fe de la faja Andahuaylas - Yauri.

Las unidades litologicas reconocidas en el Proyecto Trapiche de la base al tope son:
La Formacion Chuquibambilla del Grupo Yura conformada por dos unidades, la
Unidad Inferior que consiste en lutitas, limolitas y calizas margosas y la Unidad
Superior conformada por limolitas, areniscas y cuarcitas: Ademas se reconocieron

los volcanicos Tacaza y tres diferentes tipos de intrusivos clasificados como

p=

granodiorita, porfido cuarzo dacitico y porfido cuarzo feldespatico. Los cuerpos/

intrusivos se alinean en direccion, N - Sy NW - SE.

Desde el punto de vista Tectonico - Estructural el Proyecto Trapiche se localiza
dentro de una zona de debilidad formada por la interseccidén de tres sistemas de
fracturamiento. El mas importante es el sistema N 40° - 60° E que controld el
desarrollo de las brechas, la mineralizacion y la alteracion, ademas dos sistemas
menores que tienen como rumbo N 50° - 60° Wy N - S.

La zona alterada del proyecto cubre un area aproximada de 4 km?. Los ensambles y
tipos de alteracion diferenciados son: alteracion potasica, filica, argilica, alteracion

propilitica, silicificacion y skarn. Dentro de la zona alterada se tienen abundantes



Resumen

canales de brecha tipo hidrotermal y crackle. Por otra parte se observan diferentes
tipos de venillas clasificadas como venillas tipo A, B y D (referencia Hunt and L.
Gustafson; 1974.).

Los minerales de mena reconocidos son calcopirita, covelita, digenita y molibdenita.
El sulfuro mas abundante en la zona de estudio es la pirita y subordinadamente
aparece la calcopirita, calcosita, covelita y digenita. Los minerales de ganga son
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasas, magnetita, limonitas, hematita, rutilo,
arcillas, leucoxeno, calcita, biotitas, cloritas y epidota.

La campana de perforacion diamantina consistio en seis sondajes diamantinos que
suman 2,193 m perforados, dos sondajes superaron los 400 m.

Los sondajes se realizaron en primer lugar, en el sector de las Brechas
Hidrotermales y en segundo lugar en el Porfido Trapiche, para reconocerlo en
profundidad, ver su comportamiento mineraldgico, litoldgico y de alteracién.

Para el desarrollo de la tesis se realizaron analisis petrograficos, mineraldgicos vy
geoquimicos de los intrusivos en superficie, asi como de los sondajes.

Segun los estudios realizados se concluye que el Proyecto Trapiche corresponde a
un depasito Porfiritico de Cu — Mo, expuesto a niveles profundos y con un desarrollo

incipiente de enriquecimiento supergeénico.
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PRIMERA PARTE.

CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES

1.1. INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene como objetivo llegar a comprender los patrones geologicos,
estructurales, petrograficos, mineralégicos, litogeoquimicos del Proyecto Trapiche, con la
finalidad de postular un modelo geolégico preliminar, asi como la evolucion geolégica del
yacimiento.

El Proyecto Trapiche se ubica en el paraje de Ccanccahuane y pertenece a la Compania de
Exploraciones Desarrollo e Inversiones Mineras S.A.C. (CEDIMIN.), Es un depésito tipo
Pérfido de Cu - Mo con los ensambles de alteracion potasica, filica, argilica y la propilitica,
con una mineralizacion relacionada a las brechas hidrotermales, en forma diseminada y en
venillas.

El Proyecto Trapiche se localiza en una zona estructural importante formada por la
interseccion de tres estructuras principales de extension regional y local.

El primero y mas importante llamado sistema NW - SE que controlé a la mineralizacion, la
alteracion hidrotermal y las brechas hidrotermales, los otros dos sistemas de direccion N - S
y NE - SW son mas bien de caracter local.

Las alteraciones y la mineralizacion se encuentran albergadas en rocas intrusivas de origen
explosivo y efusivo, correspondientes principalmente al Batolito de Andahuaylas - Yauri,
clasificadas en cuatro tipos: Porfido Cuarzo Feldespatico, Porfido Cuarzo Dacitico vy
Granodiorita Antigua y Granodiorita Principal.

La actividad hidrotermal en la zona ha sido intensa y esta evidenciada por la presencia de,
alteracion potasica, filica, argilica, propilitica y silicificacion, los cuales son tipicos en
yacimientos tipo Pérfidos de Cu - Mo.

La mineralizacion de Cu esta directamente relacionada en forma diseminada, en venillas y
en canales de brechas Hidrotermal (tipo pipe y crackle.), constituido por sulfuros primarios y
sulfuros secundarios.

El Proyecto Trapiche es un yacimiento tipo Porfido de Cu — Mo con mineralizacién en forma
diseminada y esporadicamente en venillas, expuesto a niveles relativamente profundos y

con un desarrollo incipiente de enriquecimiento supergénico.



1.2. UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

El proyecto Trapiche se ubica en el paraje Ccanccahuane a 18 km del pueblo de
Mollebamba, perteneciente al distrito Juan Espinoza Medrano, provincia de Antabamba, del

departamento de Apurimac.
Dentro de la Carta Geologica Nacional (escala 1/100,000) se ubica en la interseccion de las

hojas Chulcas (29-q) y Antabamba (30-q).

Capitulo I: Consideraciones Generales

Las coordenadas UTM de los puntos que delimitan el proyecto son:

1) 728000 E, 8398500 N
2) 731000 E, 8398500 N
3) 728000 E, 8394000 N
4) 731000 E, 8394000 N

El acceso al proyecto se detalla en el cuadro 1.1 (Lamina 1).

e TRAMO DISTANCIA | TIEMPO | TIPO DE CAMINO
Lima — Nazca 484 km 7h 00’ Panamericana Sur
Nazca — Puquio - Desv. ,

Caraybamba 335 km 6h 30 Carretera Asfaltada
Ili)ﬁilsl\élga(r:nabr:ybamba- 70 km 2h 15’ | Carretera Afirmada
Mollebamba- Prospecto 18 km Oh 45’ Trocha carrosable
Total 907km. 16h 30’

También existe otro trayecto a partir de la ciudad del Cuzco:

= __TRAMO DISTANCIA | TIEMPO | TIPO DE CAMINO
Lima — Cuzco 1h 00’ Via aérea
Cuzco — Abancay 200 km 3h 00’ Carretera Asfaltada
Abancay — Chalhuanca 120 km 3h 00’ Carretera Afirmada
Chalhuanca — Mollebamba 85 km 2h 30’ Carretera Afirmada
Mollebamba- Prospecto 18 km Oh 45’ Trocha carrosable
Total 423 km. 9h 15’

Cuadro N°1.1: Acceso al proyecto Trapiche
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1.3. PETITORIOS.

El proyecto Trapiche esta cubierto por petitorios pertenecientes a CEDIMIN S.AC, los
cuales cubren una superficie de 7,800 hectareas, con un total de 10 derechos mineros.

Comprenden los siguientes denuncios. y cuadro 1.2 (Lamina 2).

- NOMBRE DEL PETITORIO | RAZON SOCIAL. HECTARIAS.
Trapiche 1 CEDIMIN SAC 400
Trapiche 2 CEDIMIN SAC 1000
Trapiche 3 CEDIMIN SAC 1000
Trapiche 4 CEDIMIN SAC 700
Trapiche 5 CEDIMIN SAC B 1000
Trapiche 6 CEDIMIN SAC 1000
Trapiche 7 CEDIMIN SAC 1000
Trapiche 8 CEDIMIN SAC 500
Trapiche 9 CEDIMIN SAC - 1000
Rosario CEDIMIN SAC 200
TOTAL CEDIMIN SAC 7800

Cuadro N°1.2: petitorios que cubren la zona del proyecto Trapiche.

1.4. ANTECEDENTES HISTORICOS.

CEDIMIN S.A.C. realizo trabajos de exploracion, durante los afios 1994 — 1998 en tres
campanas cortas, habiéndose reconocido tres anomalias principales con los nombres de:

e Trapiche (Cu— Mo — Au).

e Millacucho (Cu — Mo).

e C° Colorado (Au — As).

En el ano 2000 los Ings. F. Llosa y J. Veliz efectuaron un reconocimiento evaluativo del
prospecto con el objetivo de determinar la importancia de las citadas anomalias. Definiendo

tres diferentes objetivos de interés:

e Brechas Cu - Mo.

e Porfido de Cu.

e Filones aurocupriferos.
Se realiz6 una campana de 6 meses, comprendiendo los siguientes trabajos: Mapeo
geoldégico semidetallado, muestreo de toda la zona, trincheras, y trazo de acceso desde
Mollebamba hasta el Proyecto.
En la Campana 2001 se tuvo como trabajos principales el cartografiado detallado,

prospeccion geofisica y reconocimiento con sondajes diamantinos de los sectores Brecha

5
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Pipe y Pdrfido Trapiche, y ademas continuar con la cartografia semidetallada periférica en
las areas Cerro Arpa Orco (Sur del Porfido Trapiche).

La Camparna 2002 tuvo como trabajos principales, el cartografiado detallado del sector de
Millacucho y Aycho (mapeos geoldgicos, trincheras), y la prospeccidon geofisica del sector
Millacucho y Trapiche.

1.5. OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO.

El presente trabajo no pretende describir simplemente los aspectos geoldgicos, geoquimicos
encontrados en el Proyecto Trapiche, muy por el contrario; presenta dos objetivos
principales.

Debido a que las rocas que albergan al proyecto Trapiche no han sido estudiadas desde un
punto de vista petrografico ni geoquimico, el presente trabajo tiene como objetivo hacer un
estudio detallado de la petrografia, geoquimica por elementos mayores, trazas menores, con
la finalidad de determinar la composicion especifica de los intrusivos.

El segundo objetivo es buscar parametros que nos ayuden a desarrollar un “modelo
geolégico preliminar” generalizado del yacimiento, correlacionarlo y/o compararlo con

otros.

Para lograr nuestro objetivo tomaremos en cuenta los siguientes aspectos:
e Interpretar la geologia regional y local.
e Ubicar las zonas de los intrusivos.
e Ubicar y delimitar zonas con alteracion hidrotermal, correlacionarlo con la tectonica y
los intrusivos.
o Clasificar petrograficamente las unidades litologicas que afloran en el proyecto.
e Detallar los ensambles de alteracion que existen en el proyecto.
e Definir los eventos de alteracion y mineralizacion.
e Estudiar en detalle la mineralogia del yacimiento.
e Estudio geoquimico de los intrusivos.
e Analizar los sondajes.

e Interpretar los valores mineralégicos tanto en afloramiento como en los sondajes

Para complementar el presente trabajo, tomaremos como referencia los informes mensuales

y los informes anuales del “Proyecto Trapiche” de la Cia de Minas Buenaventura S.A.C.
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Nota: En la realizacion de este trabajo de tesis no se considero las leyes, reservas ni
potencial, debido a que dicha informacion es reservada y clasificada de la Cia de Minas

Buenaventura S.A A.

1.6. METODOLOGIA.

Los trabajos realizados fueron de campo, gabinete y laboratorio que se resumen de la

siguiente manera:

Trabajos de Campo: Los primeros trabajos de campo fueron de reconocimiento regional
utilizando planos de las cartas geograficas y geologicas nacionales, a escala 1/100,000, y
mapeo regional 1/25,000, utilizando la base topografica del Ministerio de Agricultura.

En el mismo proyecto se realizaron mapeo litolégico, de alteraciones y estructural, a escala
1/10,000 y 1/5,000, utilizando una base topografica de restitucion. También se realizaron
perfiles geologicos a escala 1/5,000 y 1/1,000.

Finalmente se reconocieron los diferentes tipos de intrusivos, brechas, recopilando muestras
para estudios petrograficos, analisis quimicos, de cada uno de los intrusivos y brechas

identificadas.

Sondajes diamantinos: Previa a esta campana se construyeron 3,1 km de accesos con un
ancho promedio de 5 metros y 5 plataformas con dimensiones de 10 metros por 10 metros.
Se realizaron 6 sondajes diamantinos que sumados hacen 2,193 metros lineales, de
perforacion, localizados uno en el Porfido Trapiche y cinco en el sector Brecha Pipe.

Para el logueo de los cores se ha tomado como base el formato y los términos que se usan
en la compania CEDIMIN S.A.C. Los analisis fueron realizados por geoquimica de

multielementos

Estudio petrografico y mineraldgico: Se seleccionaron 66 muestras de superficie y 21
muestras de sondajes diamantinos, con los cuales se prepararon 44 secciones delgadas y
21 secciones pulidas. De las 66 muestras de superficie, 32 pertenecen a las brechas y 34 a
rocas.

Las 15 muestras correspondientes a los sondajes se distribuyen de acuerdo al cuadro 5.1.
El estudio fue realizado por el suscrito, en el Laboratorio de Mineralogia de la Universidad

Nacional de Ingenieria.
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CAPITULO II: MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

Para el desarrollo de este capitulo se ha tomado como base los boletines: N° 35
(Chalhuanca, Antabamba, Santo Tomas), N° 41 (Pacaucaso) y el Boletin N° 51 (Chulcas),
realizados por el INGEMMET.

I.1. FISIOGRAFIA.

El area se encuentra emplazada en la Cordillera Occidental Andina, cuya topografia es
heterogénea con cimas muy agrestes y paisajes tipicos de punas altas.

Geograficamente el area esta representada en la vertiente Oriental de la Cordillera
Occidental , por lo que todo su sistema de drenaje desagua a los grandes rios que van al
Océano Atlantico. Sus cotas se hallan entre los 4,000 vy los 5400 metros de altitud y

presenta 7 unidades fisiograficas. (Lamina N°- 3).

II.1.1. Altas Cumbres.

Se reconoce a las elevaciones y cumbres que constituyen tanto el frente Noroeste como
Sureste de La Cordillera Occidental, presenta una topografia heterogénea, por encima de
las pampas y altiplanicies las que se encuentran arriba de los 4,800 m.s.n.m.

Esta unidad geomorfolégica se caracteriza por presentar zonas muy abruptas e
inaccesibles, con abundantes escarpas, crestas pronunciadas y picos elevados, los
pequenos valles tienen paredes empinadas. Litologicamente predominan en esta unidad las
tobas brechoides, lavas y piroclastos redepositados. En otras zonas de estudio las formas
son un tanto ovaladas, con pendientes relativamente abruptas formando una faja de
cordilleras altas de rumbo NO - SE.

Su formacion se ha realizado en diversos procesos de levantamiento en el Terciario
Superior y Cuaternario, cuando la superficie labrada sobre los volcanicos del Grupo Tacaza
es levantada y enterrada por las tobas de la Formacion Sencca y las lavas del Grupo

Barroso.

I.1.2. Zona de Ladera, Cumbres y Altiplanicies Altas.
Esta representada por una gran superficie de erosidén, es la mas importante y de mayor
extension, constituida por una zona de topografia suave con colinas y cimas truncadas que

se encuentran entre los 4,000 y 4,500 m.s.n.m.
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Esta unidad esta constituida por rocas mayormente tobaceas y de facil erosion.

Parte de las Altiplanicies, estan cubiertas por materiales morrénicos y fluvioglaciares, donde
se han formado lagunas.

Por su clima frio, fuertes vientos y altura, el pasto es pequeno y ralo.

Esta superficie esta labrada en rocas sedimentarias del Mesozoico y volcanicos del Grupo
Tacaza, estando cubierta por una potente secuencia de lavas y piroclasticos de la
Formacion Sencca y rocas del Grupo Barroso.

En la parte occidental de Chalhuanca, a esta unidad se le conoce como pampas. En la zona
Suroeste de Antabamba esta superficie ha sido afectado por la accion erosiva de los rios

Mollebamba, Antabamba y sus afluentes menores.

1.1.3. Mesetas

Se presentan a una altura de 4,600 a 4,400 metros y la pendiente del terreno es muy suave
menor de 5°.

Esta unidad geomorfolégica se caracteriza por su forma casi plana, de grandes dimensiones
y su elevada altitud.

Litolégicamente esta constituida por un solo tipo de roca que son tobas y pertenecen a la
Formacién Sencca. El grado de erosion es controlada por la escasa pendiente, siendo el

viento el principal agente.

1.1.4. Lomadas

Se localiza en el sector oriental de la divisoria de aguas, a alturas que van de 3,600 a 4,000
m.s.n.m, La caracteristica geomorfologica es la presencia de lomadas, que son terrenos
suaves, generalmente de forma alargada a redondeada, su origen ha sido controlado
fuertemente por la accion glaciar, lo que representa la superficie Puna en la zona Suroeste
y en la zona de la divisoria de aguas.

Litoldgicamente predominan tobas brechoides, tobas, piroclasticos redepositadas y lavas.

El grado de erosion es moderado, por la diferencia de cotas que va de 400 a 200 metros, el

agente principal de la erosion es la lluvia y el viento.

1.1.5. Domos
Son unidades de distribucion irregular, constituyendo geoformas aisladas, a las que se
puede apreciar en la imagen satelital. Las alturas que tienen van de 4,100 a 4,600 m.s.n.m.

La pendiente del terreno es moderada a suave.
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Geomorfolégicamente, se caracteriza por su forma ondulada redondea y de pendiente
suave. Los domos son circulares y redondeados, mientras que los domo-lava son mas
alargados y suaves.

Litologicamente esta constituido por un solo tipo de roca que son andesitas y pertenecientes
al Grupo Barroso, la litologia controla estas geoformas ya que los domos son andesitas

porfiriticas y las domo-lava andesitas.

I.1.6. Morrenas

Caracterizada por su elevada altitud, constituyendo geoformas de agradacién. Las altitudes
que alcanzan son de 4,400 a 4,600 m.s.n.m. La pendiente del terreno es muy suave.

La unidad geomorfoldégica se caracteriza por su forma en lomadas y se diferencia de la
unidad lomadas porque esta geoforma es de agradacion y las lomadas son de degradacion,
por otra parte se distinguen facilmente las crestas morrénicas.

Litolégicamente, consta de una mezcla heterogénea de gravas y limos, el grado de erosion

es suave, la accidén pluvial actual es su principal agente.

1.1.7. Valles

Se desarrolla por accion erosiva de los cursos de agua que nacen en las partes altas de la
cordillera. Se ha desarrollado una densa red hidrografica, que debido a su poder erosivo
favorecido por el levantamiento general de los Andes, ha profundizado a esta region
originando los grandes valles encafonados por donde discurren los principales rios que
drenan esta region, dejando como testigos de este socavamiento, terrazas aluviales,
adosadas a las paredes de los valles a diferentes alturas sobre las actuales.

Esto se puede apreciar en los valles de Antabamba, Chalhuanca y Chuquibambilla

Il.2. CLIMA.

El clima en la region como en gran parte de la Cordillera de los Andes, presenta una
estacién seca durante los meses de Abril a Noviembre y otra con abundantes lluvias de
Diciembre a Marzo.

Los valles entre los 2,100 y 3,500 metros presenta una temperatura maximas entre 22° y 29°
C, que se producen entre Enero y Marzo, y las minimas entre 10° y 8° C, en los meses de
Mayo a Agosto. Durante el dia la temperatura es siempre mayor de 20° C, bajando a 10° C
en las noches, que representa la variacién térmica diaria. Las lluvias se manifiestan entre

Diciembre y Marzo.
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El clima entre los 3,800 y los 4,600 m.s.n.m, se denomina Piso Sub-Alpino. Esta
representado por las altas vertientes y mesetas andinas o zonas de puna. El clima varia de
templado a frio, siendo a mayor altura mas frio, con temperaturas media anual
comprendidas entre 7° a 10° C. La temperatura maxima absoluta es superior a 20° C y la
minima absoluta es inferior a 0° C, principalmente entre Junio y Agosto. Las precipitaciones
entre Diciembre y Marzo son de 500 y 1000 mm.

El clima desde los 4,800 m.s.n.m. hacia arriba esta caracterizado por frio intenso,
principalmente durante las noches en que las precipitaciones son solidas, en cambio en el
dia, la insolacion es fuerte registrando temperaturas mas altas al medio dia.

El contenido del oxigeno en el medio ambiente es bajo, lo que origina gran sequedad en el

ambiente.

11.3. VEGETACION.

La vegetacidn de las zonas altas, mesetas y punas esta constituida por la tola, mientras que
en las laderas presenta el ichu y en los valles bosques de quinuales. En los valles humedos,

se presenta quicuyo y otras gramineas.

II.4. HIDROGRAFIA.

Los principales rios en nuestra area de estudio regional son el Antabamba y Mollebamba,
ambos tienen un recorrido de direccidon Sureste — Noroeste y desembocan en el rio
Pachachaca, estos rios son de régimen permanente.

El drenaje presenta un control estructural — litoldégico, la direccién de los principales rios
estan en concordancia con el sistema preferencial de fracturas, siendo el tipo de drenaje que
predomina el dendritico y paralelo.

Presenta lagunas sobre los 4,500 m.s.n.m., cuyo origen es netamente glaciar, porque estan
localizadas sobre depdsitos morrénicos, glaciofluviales o en valles glaciares.
Geomorfologicamente se ubica en mesetas o lugares casi planos, lo cual favorece al

entrampamiento del agua. ( Lamina N° 3).
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1.5 ESTRATIGRAFIA.

La estratigrafia de la zona de estudio esta representado por las unidades litolégicas, cuyas
edades van desde el Jurasico hasta el Cuaternario reciente, siendo de naturaleza
sedimentaria y volcanica. El presente estudio se basa en los cuadrangulos Chulca,

Antabamba, Pacapausa, Chalhuanca, (Lamina N°- 4,4 - A).

1.5.1. Grupo Yura.

El Grupo Yura aflora en la zona Norte y Este del prospecto Trapiche. Esta constituido por
rocas sedimentarias marinas y dividido en tres formaciones, la mas antigua presenta una
secuencia de 700 metros de Iutitas bituminosas con bancos de calizas negras llamado
Formacién Piste, la siguiente se encuentra constituido por areniscas, lutitas y calizas negras
lenticulares de 800 metros de grosor, con el nombre de Chuquibambilla y la ultima
constituido por cuarcitas y areniscas cuarzosas de 700 metros de espesor con el hombre de

Formacion Soraya. (Pecho; 1981.).

1.5.1.1. Formacion Piste.

La Formacion Piste aflora al Noroeste y Oeste del prospecto Trapiche en los C° Tajracocha,
C°. Chicllaymarca, quebrada Llantoma, quebrada Palliquita, C° Piste, quebrada Tambo y la
laguna Yanacocha.

Consiste en un 70% de lutitas negras, lutitas gris oscuras y material carbonoso asi como de
arenisca lutaceas y areniscas de grano muy fino, de color gris oscuro y de estratificacion
delgada.

En el tercio superior de esta unidad se encuentran abundantes nédulos alargados hasta de
30 cm, por silice con nucleos de pirita 0 materia carbonosa.

En la zona de limonitas grises oscuras friables, en estratos de 5§ a 10 cm, también se
observan rocas calcareas negras. Predominan las limonitas, la estratificacion es delgada
paralela a algo laminar por areas. Los niveles calcareos tienen forma lenticular y estan
distribuidos irregularmente en toda la secuencia. La potencia de afloramientos es de 50 a
700 metros.

Los fésiles son: Reineckia, Macrocephalites, Perisphinetidae, que indican una edad Jurasica
media. ( Pecho; 1981).

11.5.1.2. Formacion Chuquibambilla.
Las secuencias de esta Formacion estan constituidas por un 60 a 70 % de areniscas y el

resto por lutitas negras, grises y calizas, se observan afloramientos importantes alrededor
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del rio Chuquibambilla, el rio Colcachaca, el rio Chalhuanca y la zonas del cerro Trapiche,
Huanpuylla, Ayahuay, Pachaconas. (Pecho; 1980).

La litologia de esta unidad se caracteriza, por la predominancia de areniscas de grano fino a
grueso, de color generalmente gris oscuro con algunos niveles que varian de gris claro a
rojizo. Dentro de esta formacion se ha encontrado capas calcareas que se intercalan con las
areniscas, fundamentalmente en la parte superior y consiste en calizas negras y gris claras,
a veces bastante arenosas predominando en forma lenticular y con un grosor que llega a los
50 metros. Todo este conjunto litolégico se halla bastante plegado 6 constituyendo grandes
ondulaciones. La potencia promedio es de 400 a 800 metros en las zonas de afloramientos.
La edad de la formacidon esta considerada dentro del Jurasico superior al Cretaceo inferior.
(Pecho; 1980).

1.5.1.3. Formacion Soraya.

Litologicamente esta constituida por una secuencia de areniscas cuarzosas de grano fino a
medio, aunque existen también de grano grueso. El color varia de gris a blanquecino en la
base a blanco amarillento y rosado en el tope, con una potencia de 700 metros
aproximadamente. Presenta buena estratificacion, en bancos medianos a gruesos (desde
0.30 metros a mas de 5 metros). Entre las capas de areniscas cuarzosas se intercalan
escasos niveles delgados de lutitas negras y areniscas grises, principalmente en la parte
inferior de la formacion. Las lutitas se presentan en capas delgadas formando paquetes de
10 cm de grosor, las que por accion del intemperismo adquieren una coloracion gris plomiza
a blanquecina.

Presenta afloramientos importantes al Norte del prospecto Trapiche, alrededor del rio
Mollebamba, el rio Antabamba, la quebrada La Paca, y la zona del cerro Ampachume,
Pumamarca, cerro Sucui. Se le asigna una edad Neocomiano inferior - Cretacica inferior
(Pecho; 1980.).

1.5.2. Formacion Mara

Consiste en capas de areniscas lutaceas, y lutitas de color rojo, que nos ayuda como capa
guia. En el cuadrangulo de Antabamba los afloramientos de la Formacién Mara se hallan en
los alrededores de Antabamba, Huaquirca y Mollebamba en la margen derecha del rio
Colcabamba y en el cuadrangulo de Pacaucaso.

Litologicamente, se distinguen tres miembros: El miembro Inferior se caracteriza por la
predominancia de areniscas, el miembro Medio es lutaceo con algunas intercalaciones de

areniscas y conglomerados con clastos de cuarcita, el miembro Superior esta constituido por
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areniscas, lutitas abigarradas y termina hacia el tope, en algunos lugares, con calizas
amarillentas. El color predominante de esta formacidn es rojo a marron rojizo.

Su espesor es variable entre los 50 metros y los 500 metros. Se le atribuye una edad
Neocomiano - Aptiano (Pecho; 1983, Carlotto; 1998).

11.5.3. Formacion Ferrobamba.

La Formacion Ferrobamba aflora en el C° Alpacmarca, C° Huillullu, C° lucaljahua, C°
Condory, laguna Cucunacocha, al Norte del poblado Ayahuay.

Litologicamente esta constituido por calizas negras a grises oscuras, aunque en ciertos
niveles presentan bancos calcareos de color amarillento.

Las calizas son masivas, bastante compactas, estratificadas en bancos de 0.30 metros a 2.0
metros.

En el tope, generalmente se observan calizas arenosas de color gris claro con tintes rojizos
y en la base niveles de lutitas carbonosas, contiene nédulos de chert.

La estratificacion es masiva aunque algunos estratos, generalmente los de 10 cm de grosor,
presentan estratificacion laminar.

Las calizas areniscosas se encuentran intercaladas, en menor proporcion que las calizas,
generalmente forma la base o techo de los estratos y presentan forma lenticular, ondulante.
Los fosiles identificados son moluscos, equinodermos y cefalépodos tales como la Exogira
squamata D' ORB, Exogira boussingaulti D° ORB, Turritella sp, lo datan en el Albiano —
Cenomaniano. Y por la correlacion con la Formacion Arcurquina de Arequipa su edad es del
Albiano superior — Turoniano. ( Jaillard 1996, Arcurco 1996 (boletin de la S.G.P.)).

11.5.4. Grupo Puno

Se denomina al Grupo Puno a una secuencia de mas de 800 metros de grosor de rocas
detriticas continentales de color rojizo y su litologia es la siguiente:

En la base esta formada por Iutitas interestratificadas con areniscas abigarradas de grano
medio, en capas delgadas y poco compacta. En algunas zonas se intercalan con niveles de
conglomerados finos a medianos, constituidos por clastos mayormente de cuarcitas. La
parte media consiste principalmente de areniscas, de color gris claro y marron rojizo, de
grano medio a grueso, se intercalan con lutitas rojizas y conglomerados, estos ultimos
compuestos por clastos de cuarcitas y areniscas.

El tercio superior presenta areniscas marrones y gris claras, con potentes bancos de
conglomerados y cerca al tope se observa dos niveles de arenisca tufacea de 5 a 10 metros
de color blanco amarillento y gris rosado que al interperizarse se tiene una tonalidad rojiza

oscura.
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Se le asigna una edad general como de Terciario, sin mayor precision pero principalmente

Eoceno - Oligoceno. ( Carlotto; 1998).

1.5.5. Grupo Tacaza.

Esta constituido principalmente por rocas volcanicas con afloramientos de espesor que se
estima entre 500 a 700 metros.

El 80% de rocas son volcanicas piroclasticas, un 20% de lavas y sedimentos lacustrinos.

El Grupo Tacaza cubre con discordancia angular a las rocas sedimentarias del mesozoico, y
al Grupo Puno infrayace con discordancia angular a los volcanicos brechoides acidos, de la
Formacion Alpabamba.

Litologicamente consta de lavas grises a cremas andesiticas a rioliticas, afanitica a
porfidicas, intercaladas con sedimentos peliticos o tobaceos en estratos de 5 a 10 cm.
Irregularmente y con cierta constancia se observan niveles de brechas andesiticas, con
pasta volcanica, también se observan gruesos estratos de conglomerados volcanicos, algo
brechoide, con fragmentos subredondeados a subangulosos de lavas de composicion
intermedia a basica, siendo la matriz fundamentalmente terrigena o tobacea.

La edad es variable pero se le puede considerar del Oligoceno — Mioceno (Carlotto; 1998).

11.L5.6. Formacion Alpabamba.

Esta constituido principalmente por en la parte inferior tobas ignimbritas blanquecinas de
composicion riolitica, latitica y dacitica con notoria estratificacion y localmente facies
lagunares con conglomerados que tienen elementos redondeados a subredondeados que
gradan en tamano de 15 a 30 cm, en la parte superior presenta una secuencia, se
encuentran brechas volcanicas oscuras de composicidon andesitica a dacitica, con
elementos angulosos en los que se observan feldespatos caolinizados y ferromagnesianos
oxidados que le transmiten a la roca un color rojizo. Su potencia es de 1, 000 metros
aproximadamente. Presenta una datacion de 10 a 13 m.a. por Noble D , La edad que se le

asigna Mioceno medio (Davila ;1991).

1.5.7. Formacion Aniso.

Esta constituida por intercalaciones de areniscas-tobaceas grises a verdosas, con areniscas
conglomeradicas cuyos fragmentos, subredondeados a subangulares son de tobas o lavas
andesiticas. También se observan estratos de tobas redepositadas de color blanco
amarillento. La estratificacion es delgada y definida observandose estratificacion gradada y

cruzadas. Se le asigna la edad Mioceno medio- superior.( Davila; 1991).
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11.5.8. Formacion Maure.

La Formacion Maure esta constituida por una secuencia de limolitas, areniscas tufaceas y
conglomerados volcanicos, de coloracion mas o menos amarillenta que se exponen en el
valle de Maure, al Suroeste del lago Titicaca, en las quebradas Pampahuasi, Cachinaya y
Pacyahuaycho.

En Antabamba, en los cerros Joyohuire, Pampa Orjo, Amayani y Pincuyune esta constituida
de abajo hacia arriba, por limolitas tufaceas de color gris oscuro a crema, intercaladas con
tufos retrabajados y areniscas tufaceas de grano fino a medio de color amarillento y por
capas de 5 cm a mas de 1 m, seguidos por areniscas tufaceas de grano fino a medio,
limonitas amarillentas de 20 m, luego 15 m de conglomerados volcanicos, Finaliza con tufos
poco compactos hasta suelos, de colores blanco amarillento, verde crema, amarillo salmoén,
pobremente estratificados.

Por dataciones radiométricas indican la edad Mioceno. ( Carlotto; 1996).

11.5.9. Formacion Saycata.

La Formacion Saycata aflora en las partes altas de los cerros: Pucacunca (Volcan Saycata),
Chachacoma, Chacoma, Huamanripa, Pumanuta, Collapampa y en el C° Conaccahua.

La litologia de la Formacion Saycata es fundamentalmente lavica, consta de andesiticas gris
a gris oscuras porfidicas, con fenos de feldespatos y maficos, con textura fluidal. En las
cercanias del caserio de Saycata se tienen brechas cuyos constituyentes, tanto los
fragmentos como la pasta son lavicas conformando el conjunto lavico de esta unidad.
Morfolégicamente constituye lomadas pronunciadas, controladas por las diversas etapa de
erupcién y por la fuerte accién glaciar sufrida.

Por relaciones estratigraficas se le considera perteneciente al Mio - Plioceno. (Davila; 1991).

11.5.10. Formacion Sencca

La Formacion Sencca aflora en las partes altas, a mas de 4,000 m.s.n.m. donde presenta
extensas mesetas. Presenta pequenos afloramientos al Oeste en el C° Ashuinto, C°
Tayapata, y C° LLallani.

Litologicamente el esta Formacion esta constituida por tufos de naturaleza riolitica y dacitica,
se intercalados con tufos brechoides lenticulares. El espesor de esta unidad varia entre 50 y
150 metros.

El color que presenta es generalmente blanquecino, con variaciones a blanco amarillento y
amarillo grisaceo. La parte superior en algunos lugares muestra tufos rosados y en la base
presenta tufos sueltos de color rojizo como puede verse en Totora y Mamara. Su edad

pertenece al Plioceno medio a superior. (Davila; 1981).
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11.5.11. Grupo Barroso.

Esta constituido por rocas volcanicas, formado principalmente por lavas y piroclastos de
naturaleza andesiticas, traquitica y traquiandesitica, con un espesor es de unos 200 metros
aproximadamente.

En las zonas de Antabamba, aflora en las zonas de Oropesa hasta Huaquirca, y en
Chalhuanca se hallan confinadas en el Suroeste.

Su edad se le considera del Pleistoceno. (Davila; 1981).

11.L5.11.1. Barroso Inferior.

Litolégicamente, se constituye de la alternancia de tufos y lavas con predominio de los
primeros.

Estos tufos predominantemente, son de un color gris plomizo, de composicién acida, de
grano fino. Con la lupa se observan plagioclasas , cuarzo, biotita, alterando a un pardo-rojizo
por oxidacion de los minerales ferruginosos, encima coladas de lava dacitica — andesitica de
poca significacién en grosor.

Las zonas de afloramientos principales e ubican en los C° Puca Orjo, C° Pichiumarca, C°
Padrepunco, C° Joyahuini y la laguna Chunilla, del cuadrangulo Antabamba.

Su edad se le considera en el Plio - Pleistoceno. (Palacios; 1994).

1.5.11.2. Barroso Superior.

En el Barroso Superior se hace muy conspicua la serie de lavas oscuras de composicion
andesiticas, variando en algunos casos a basalticas constituyendo la cuspide de la
Cordillera Occidental, cubiertos por nieves perpetuas de los cerros Amayani, Pampa Orjo,
Cerro Igme, etc.

Estas secuencias de magmas lavicos, constituyen cuerpos tabulares que se extiende en
algunas partes en forma continua y que se han derramado siguiendo una morfologia
preexistente sobre peneplanicies manteniendo ligeras pendientes, de alli la horizontalidad
de las capas.

Las caracteristicas fisico-petrograficas de estas rocas tal como se ha descrito, son
mayormente de color oscuro, gris oscuro a negro. Su composicion es andesitica variando a
veces a basalto y en otras a dacitas. Su textura varia de microcristalino a vitrea y cuando se
puede ver con lupa los constituyentes se ven como pequenos fenos de plagioclasas y otras
de forma alargadas que son augita y hornblenda.

Su edad se le considera del Pleistoceno. (Palacios; 1994).
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1.5.12. Depdsitos Recientes.
Los depésitos recientes estan constituidos por sedimentos glaciares, fluvioglaciares y

aluviales y del volcanico Santo Tomas.

Depdsitos Glaciares.

Estos constituyen los depdsitos formados ya sea directamente por los hielos (morrenas) o
indirectamente a través de las corrientes originados por los deshielos.

Dada la cercania de estas morenas a los nevados, se presume que los retrocesos de estos
nevados deben corresponder a los ultimos periodos de desglaciacion con corrientes
acuosas al producirse los deshielos, los que han esparcido arenas y materiales arrastrados

por los hielos en las altas mesetas, y en forma de manto cubren a las rocas.

Morrenas.

Constituyen depdsitos mayormente de arenas, arcillas, en menor proporcion conglomerados
en forma de pequenas colinas alargadas y en forma de media luna cuando son frontales. Se
encuentran en las partes altas siendo mas jévenes las mas cercanas al nevado, las mismas

que se encuentra encima de los depdsitos antiguos.

Fluvioglaciares.

Constituyen extensas secuencias de arenas, arcillas, materiales como bloques y fragmentos
angulosos a subangulosos, acarreados, por las antiguas corrientes de deshielo. Los
depésitos fluvioglaciares constituyen una delgada capa de depdsitos clasticos destacando

sus cantos subangulares y formando extensas llanuras.

Depositos Aluviales, Fluviales y deslizamientos.

Los depodsitos aluviales estan constituidos por gravas, cantos y otros de elementos
redondeados y angulosos, dentro de una matriz areno-arcillosa, presentan una variada
estratificacion, que se acuna entre capas de arenas y arcillas. El grosor estimado es de unos
cuantos metros a 150 metros.

Se presentan en los cauces antiguos, recientes y en las laderas de los valles, quebradas,
formando respectivamente terrazas y conos aluviales. Algunas terrazas se encuentran a
mas de 150 metros, sobre el nivel de los cauces actuales, como consecuencia del
levantamiento reciente de los Andes y el rejuvenecimiento de los rios que han labrado
profundos valles en V. En la zona de estudio se presentan en grandes altiplanicies y estan

provistos de pastos naturales.
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ERATEMA SISTEMA  SERIE. UNIDAD m ESTRATIGRAFIA DESCRIPCION
ALUVIALES.
ELUVIALES. Depésitos aluviales Incluyendo terrazas y travertinos.
RECIENTES.
o]
= Morrenas, fluvioglaclares y travertinos.
(<Z( MORRENAS.
P4
4 En el tope tufos Ignimbriticos, compactos de colores claros
w rojizo - salmén a amarillentos, de 100 m en espesor.
;  SUPERIOR tufos poco compactos, brechas y comglomerados volcanicos de color
g X g : gris claro en bancos mayor a 2 m, derrames andeslticos en bancos de
5] § g 5m.
1
2 INFERIOR Derrames andesiticos y dacliticos de color grls oscuro, verde,
(@) @ ’ chocolate, en bancos de mas de 2 m levemente horizontal, con
(&) Intercalaciones de brechas y aglomerados volcanicos en |a parte
6 superior.
N
>
w F.SENCA Tufos daclticos y rlolfticos regularmente compactos con niveles de
(@] PLIOCENO. ' brechas tuficeas.
Lavas andesfticas gris a gris oscura, porfidico, textura fluidal.
F. SAYCATA.
@) Intercalaciones de areniscas tobaceas grises a verdosas con areniscas
E F. ANISO. +1-300m conglomeradicas.
< F. MAURE e Tufos retrabajados, areniscas y limolitas tufdceas, estratificacién fina.
. . +-80m
04 Secuencia de tobas amarillo - verdosa, rioliticas a daciticas,en capas
W mioceno F. ALPABAMBA. gruesas y compactas con algunos niveles de areniscas tobaceas.
Derrames andesiticos en tonalidad marrén - rojizo, Intercalado con
brechas y tufos.
GPO. TACAZA.
Diques Hipablsales.
Depésitos clasticos, Interestratificados con areniscas, cuarcitas, lutitas
y limonltas rojizas o chocolate con niveles delgados de tufos en la
OLIGOCENO GPO. PUNO. parte superlor.
Calizas negras a gris oscuras, compactas Interestratificadas con calizas
arenosas,grls claras y delgadas niveles alistados de lutitas y areniscas
SUPERIOR. negras. Con abundantes nodulos de chert.
F. FERROBAMBA.
o e Segundo evento magmatico.
Q
g:) Arenisca y lutitas rojizas a mamrones, con Intercalaciones de lutitas
[~ NEOCOMIANO. ablgamradas y niveles de cuarcltas blanca. En el tope capas de calizas
I&J APTIANG. F. MARA arenosa amarillenta.
o Primer evento magmatico.
Cuarcitas blancas a gris oscuras, bancos potentes con niveles de
. HAUTERIVIANO areniscas rosadas en el tope, lutltas gris claras y negras en
(@] VALANGINIANO. la parte media. En la base arenisca y lutitas negras .
] Presenta restos de foslles vegetales.
(@]
o]
L : Arenisca gris oscuras interestratificada con areniscas cuarzosas y
é callza negra en forma lenticular en la zona media, niveles delgadas de
BERIASIANO., = lutita negra especialmente en el piso.
> |k Con abundantes fésiles.
s TITONIANO CHuQuUI-
8 8 BAMBILLA
2] 14
S G}
S Lutitas negras carbonosas y grises mas de 80 % intercalada con
= areniscas gris oscuro y niveles de cuarcita. En su base presenta
bancos potentes de caliza negra carbonosa con abundantes féslles.
KIMERIDGIANO.
F. PISTE.
CALOVIANO.
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Capitulo Il: Marco Geologico Regional.

En nuestra area de estudio regional estos depdsitos se encuentran expuestos en grandes
altiplanicies y estan provistos de pastos naturales que sirven de alimento al ganado de estas

regiones.

I1.6. ROCAS INTRUSIVAS

El area de estudio esta caracterizado por cuerpos elongados de rocas intrusivas del Batolito
de Andahuaylas - Yauri. Estudios regionales han puesto en evidencia 2 grandes eventos
magmaticos (Ligarda, Carlier & Carlotto 1998). En el Batolito de Andahuaylas — Yauri el
primer evento intrusivo (estado - temprano), esta constituido por cuerpos de grabo olivino,
gabro, gabrodiorita, diorita datados en el Eoceno medio (48 - 43 Ma.) y el segundo evento
intrusivo (estado — intermedio) esta constituido por cuerpos de (monzodiorita, cuarzo diorita,
cuarzo monzodiorita y granodiorita), también existen rocas hipoabisales de composicion
andesiticas y daciticas, localmente asociados a mineralizacion en sulfuros, estas rocas

estan datadas en el Eoceno - Oligoceno inferior (40 - 32 Ma.)

PRIMER EVENTO MAGMATICO

11.6.1 Dioritas.

El cuerpo principal esta constituido por una diorita de color gris verdoso, de textura
holocristalina granular medio a fino las plagioclasas se presentan levemente alteradas. En
los bordes de las dioritas los cristales de feldespatos se van incrementando en cuarzo
hialino, pasar a formar una tonalita, que se manifiesta en el campo por una coloracién mas
clara.

En la zona de Chalhuanca las dioritas se presentan en la porcion Noroeste, intruyendo a las
calizas de la Formacién Ferrobamba, donde las muestras presentan una textura granular
variando a porfiritica, de grano grueso a fino y con un contenido de 30 a 60% de minerales

maficos.

11.6.2 Tonalitas.

Los principales afloramientos de la Tonalita son Huancaray, Ancobamba, San Antonio y
Huaquira.

Sus caracteristicas macroscopicas son leucrocatas de textura holocristalina, faneritica de
grano medio con tonalidad grisaceo. Sus minerales principales son el cuarzo y las
plagioclasas, las plagioclasas de cristales euhedrales maclados. (Carlsbad) varian entre

Oligoclasa—Labradorita y Oligoclasa-Albita, contenido débil de feldespato alcalino
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Capitulo II: Marco Geoldgico Regional.

(Feldespato potasico), como minerales secundarios hornblenda y biotita, también presenta

minerales accesorios como apatito, esfena, y magnetita. (Carlotto; 1988).

SEGUNDO EVENTO MAGMATICO

11.6.3. Hipoabisales.

Rocas igneas de variada composicién de cuarzos, plagioclasas y feldespatos potasicos con
una textura porfiritica, una matriz criptocristalina o afanitica de color gris verdoso mesaocrata,
con fenocristales de plagioclasas y cuarzo.

Afloran al Este del plutéon dioritico a lo largo del rid Collpa, Chalhuani y Yarina, erosionadas y
cubiertas discordantemente por las tobas del Grupo Tacaza y del Barroso Inferior.

Las muestras estan clasificadas como monzodiorita, cuarzo diorita, granodiorita, cuarzo
monzonita provenientes de una camara magmatica con fases progresivas en el nivel de

cristalizacion. Asi tenemos desde el nivel profundo al Este a menos profundo al Oeste.

11.6.3.1. Diorita.
Las dioritas afloran instruyendo a la Formacion Ferrobamba, microscépicamente presenta
una textura granular variando a porfiritica, de grano grueso a fino y con un contenido de 30 a

60% de minerales maficos.

11.6.3.2. Granodiorita.

Aflora en la zona de estudid del prospecto Trapiche, presenta una textura granular a
microgranuda porfiritica, de color blanco grisaceo con tonalidades verdosa a rosada. En
algunos sectores presenta una tonalidad rojiza debido al contenido de 6xidos de Fe.

El contenido de anfibolitas es mayor a las biotitas como dominante de la fase
ferromagnesiana.

Esta constituido por fenocristales de feldespatos potasicos, plagioclasas, cuarzo, biotitas y
hornblendas.

Presenta un leve fracturamiento con 6xidos de Fe, y diseminaciones de pirita. (Carlotto;
1998).

11.6.4. Dacitas.

Se considera bajo esta denominacion a pequenos cuerpos volcanicos que se distribuyen
aisladamente, cuyos afloramientos se encuentran en los cerros Jorisayra, Padrepadre, al
Este de Aniso en el fondo del rio Pallancata y se les considera una edad minima del

Cretacico .
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11.6.5. Hipabisales andesiticos.

Instruyendo al Grupo Tacaza, aflora tanto en Arcata como en otros sectores rocas
andesiticas intrusivas, conocidas en Orcopampa, como el complejo Sarpane y que
corresponde a un magmatismo de fines del Tacaza.

La roca presenta una textura porfiritica de coloracién verde oscuro, alterandose a un marron
rojizo. Por ser Post -Tacaza y Pre - Sencca, se le puede asignar al Mio - Plioceno. (Palacios;
1994).

11.6.6. Diques y sills modernos.

Rocas negras como diques y sills que destacan entre las tobas del Sencca, al que intruyen
destacando por su color oscuro.

Su composicion es andesitica — basaltica; en partes forman cuellos o respiraderos
volcanicos, de enfriamiento rapido y de caracter explosivo con la formacion de vidrio
volcanico.

Estas emanaciones se han producido a través de grietas y la proyeccion a la atmédsfera de
estos magmas a manera de lluvias, ha dado lugar a la consolidacion inmediata de las gotas
en forma esféricas que constituyen un vidrio negro.

Su edad indudablemente corresponde al Barroso Superior del Plioceno.

1.7 Geologia Estructural.

Los rasgos geo - estructurales que se han desarrollado en toda el area, estan vinculados a
la Tectonica Andina. Primero existio la fase compresiva seguida por un levantamiento y
luego por un fallamiento profundo y casi vertical. Luego en el Terciario superior como un
fallamiento tensional, seguido con un volcanismo.

Para el estudio estructural se ha tomado de base el mapa estructural de (Pecho; 1981) y
ademas se ha desarrollado la interpretacion de imagenes satelitales (LANDSAT TM 5 - 7,
CONTROLES ESTRUCTURALES).

Se ha elaborado un esquema estructural donde definimos tres zonas estructurales llamadas:
Zona volcanica poco deformada. Zona del Batolito de Andahuaylas - Yauri y Zona

deformada.
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11.7.1. Zona volcanica poco deformada.

La zona volcanica poco deformada se encuentra al Norte y Este de la zona de estudio,
constituido por rocas volcanicas (Grupo Tacaza y Grupo Barroso) que no han sufrido
importantes deformaciones estructurales.

Los productos volcanicos conservan su estratificacion horizontal o estan levemente
inclinados formando sistemas volcanicos. Presentan ondulaciones como consecuencia de
los efectos producidos en el levantamiento general de la Cordillera de los Andes.

Las estructuras en esta zona estan caracterizadas por suaves ondulaciones de las rocas,
formando pliegues simples con radios de curvatura bastante grandes cuyos flancos raras
veces pasan los 10° de inclinacion.

Presenta la disyuncion columnar prismatica y disyuncion tabular de caracter secundario
caracteristico de las unidades volcanicas del Terciario superior.

En la zona superficial las lavas del Grupo Barroso presentan fracturas tensionales

originadas por el enfriamiento de las lavas.

1.7.2. Zona del Batolito de Andahuaylas - Yauri.

Las rocas plutonicas del Batolito de Andahuaylas — Yauri se localizan en la zona Noroeste y
Norte del area de estudio.

Las rocas plutonicas del Batolito de Andahuaylas — Yauri instruye y metamorfizan a las
formaciones Mesozoicas y del Terciario inferior, previamente deformadas por eventos
tectdonicos, mientras que las rocas hipabisales afectan a las formaciones del Terciario
superior (Oligo - Miocenas). Las que se considera las ultimas pulsaciones del magmatismo y
asociadas a la mineralizacién.

Los pluténicos se presentan en forma continua siguiendo aproximadamente la direccion del
modelo estructural andino, las zonas de mayor debilidad y cizallamiento regional.

Las rocas intrusivas aparte del intenso diaclasamiento y fallamiento, no presentan
mayormente otros indicios notables de deformacion.

El rumbo general predominante observado de las fallas y fracturas es Noroeste — Sureste.
Las rocas hipabisales filoneanas estan controladas principalmente por fallas y fracturas de
caracter regional. En estas rocas el fracturamiento es menos conspicuo y sigue una

direccién normal a la de los diques.

1.7.3. Zona Deformada.
En los dos ultimas fases mas intensas de la Orogenia Andina, el 70% del area presenta un
alineamiento con una orientacion Noroeste - Sureste. El resto de las estructuras no siguen

Este patrén, mas bien direcciones de tendencia Este - Oeste y NNE - SSO.
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Se ha dividido en dos tipos caracteristicos llamados: estructuras de patron Andino y
estructuras Antiandinas.

1.7.3.1. Estructuras de patrén Andino.

Las estructuras de patrén Andino estan caracterizados por tener una direccion (NW - SE y N
- S), comprendidas por pliegues formadas por una serie de grandes anticlinales y sinclinales
asimétricos. Las fallas y alineamientos (Imagen Satelital LANDSAT TM 5 - 7), presentan
altos angulos de buzamientos que han originado zonas de fuerte fracturamiento y

cizallamiento.

1.7.3.1.1. Pliegues.

Los pliegues presentan una direccion de 70° a 80° Noroeste con flancos de inclinacion de
20° a 40°.

El estilo dominante del plegamiento esta formada por una serie de grandes anticlinales y
sinclinales asimétricos cuyos ejes pueden seguirse por mas de 15 Km. de longitud.

Los pliegues estan recortados hacia el Norte — Noreste, en menor numero hacia el Suroeste
en el centro y Norte de Antabamba.

Las formaciones menos competentes son las lutitas y areniscas del Grupo Yura como
también las lutitas de la Formacion Mara, presentan pliegues regularmente apretados, con
gran numero de fallas pequefas de caracter local. Las grandes fallas cortan profundamente
estas formaciones y relacionada a la segunda Fase Orogénica Andina.

En la zona de estudio se presentan pliegues disarménicos, como consecuencia del diferente
grado de deformacion de las rocas con los esfuerzos compresivos. Asi dentro de los
grandes pliegues, las unidades inferiores del Grupo Yura, predominantemente lutaceas,
estan fuertemente comprimidas y fracturadas, en cambio las unidades Mesozoicas

superiores, cuarcitas y calizas, estan relativamente menos deformadas.

1.7.3.1.2. Fallas.

Consideradas con trazas aproximadamente rectas, con altos angulos de buzamientos, que
han originado anchas zonas de fracturamiento y cizallamiento, los cuales en algunos casos
pasan mas de 200 metros, como la falla de Mollebamba, la falla de Chalhuanca y la falla de
Vilcabamba, etc.

Estas fallas presentan también ramificaciones en sus extremos, originando complicaciones
estructurales principalmente las dos primeras. Las dos principales fallas han tenido dos o

mas movimientos.
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Entre Mollebamba y Chalhuanca, se expone una cadena de cerros, de 4,800 a 5,300 metros
de altitud, de forma alargada en direccion Noroeste - Sureste, que se considera como un
Horst, ya que es el resultado del juego vertical de fallas mas o menos paralelas con sus

trazas casi rectas que han producido el levantamiento en bloques del Grupo Yura.

1.7.3.1.3. Estructuras Antiandinas.

Estas estructuras estan orientadas normalmente al alineamiento principal de los Andes
peruanos, siguiendo direcciones Noreste - Sureste y Este - Oeste, son de menor magnitud
que las andinas y afectan a las rocas Mesozoicas.

La variacion en la orientaciéon se debe principalmente a que estas estructuras se han
ajustado al modelo tecténico Herciniano, que actu6 como un nucleo rigido orientado

aproximadamente Este - Oeste, como en el caso de la deflexidon de Abancay.

11.8. EVOLUCION TECTONICA.

La evolucion Tectonica en el area de estudio demuestra una secuencia de eventos
geologicos desde el periodo Eoceno con la formacion de pliegues, levantamiento, y fuerte
fracturamiento seguido por una erosion. En los eventos del Terciario superior oligocénicos

afecta un fuerte plegamiento y fracturamiento. ( Carlotto; 1996).

1.8.1. Deformacion Eocena (Incaico).

El Tectonismo Andino se manifiesta en toda la Cordillera Occidental, el proceso comienza
posiblemente en el Paleoceno, pero los movimientos compresivos mas importantes son el
Eoceno hasta el Oligoceno es importante por la sedimentacion, tectonismo y la actividad
magmatica. Este evento da lugar a pliegues y levantamiento seguido por erosion, afectando
a las rocas Mesozoicas.

Las estructuras que se observan en el Grupo Yura son anticlinales y sinclinales, un tanto
mas cerradas que los que se han formado en el Grupo Tacaza.

En el evento del Eoceno, |la causante de estas estructuras se manifiesta muy intensamente
a lo largo de la Cordillera Occidental.

En la zona se han visto fallas y alineamientos (imagen satelital) en la que se clasifican en 2
sistemas de direccion Noroeste - Sureste y Noreste - Suroeste.

El sistema Noroeste - Sureste es él mas importante, se tiene por ejemplo la falla
Mollebamba parece ser estructuras antiguas pero con reactivacion recientes en el sistema
de Antabamba en 1999 (Carlotto; 2001)
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Es a través de este fracturamiento profundo que encuentran camino de salida los magmas
ascendentes. Muchas de estas fallas fueron truncadas por los magmas lavicos y
piroclasticos.

Los primeros eventos magmaticos del Batolito Andahuaylas — Yauri, son contemporaneas

con el evento compresivo Inca del Eoceno (Carlotto; 1990).

11.8.2. Deformacion del Terciario Superior

Los eventos Oligocenos afectan al Grupo Tacaza, se manifiestan como un plegamiento
abierto y a un fuerte fracturamiento con direccion Noroeste - Sureste. Que se considera
como un Horst, ya que es el resultado del juego vertical de fallas mas o menos paralelas con
sus trazas casi rectas que han producido el levantamiento en bloques de las formaciones del
Grupo Yura.

Las fallas se proyectan en la zona, constituyendo un alineamiento regional entre las lagunas
de Huanzo y Huacullo. Alli debajo de los fluvioglaciares se esconde la falla que pone en
contacto al Grupo Tacaza con la Formacidon Sencca y que en partes reaparece reactivada

afectando al Cuaternario.

En general, las fases tectonicas andinas han ido elevando paulatinamente a esta region
hasta sus actuales cotas llegando a ocupar la parte mas alta de los Andes Sur Occidentales.
Estos movimientos verticales han actuado siguiendo un lineamiento Pre - Establecido por

fallas profundas que afectan al Mesozoico.

11.9. ESTRUCTURAS LINEADAS

En la region Sur andina del Perd, se presenta un sistema de lineamientos longitudinales de
rumbo Noroeste — Sureste, Norte - Sur y Este - Oeste, en ambos casos vinculados a
pliegues, fracturas y fallas que se desarrollaron con la Tectonica Andina.

Las fallas y fracturas que se enmarcan en estos sistemas, siendo una de las principales la
falla Shila con rumbo 45°, teniendo su origen en una falla normal y que alberga en algunos
sectores mineralizacion.

Otra falla muy importante es la falla Mollebamba de direccion Este - Oeste.

Las fallas transversales de menor longitud, son importantes porque ellas pueden contener
estructuras mineralizadas en los distritos mineros.

Vinculados al fracturamiento Este - Oeste se puede ubicar estructuras circulares las que en
areas adyacentes al presente estudio constituyen calderas y estrato volcanes. (Lamina N°-
5, 6).
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1.10. ALTERACIONES.

En la parte regional hemos descrito las anomalias de color identificadas mediante imagenes
de satélite (LANDSAT TM 5 - 7) y comprobadas en el campo, principalmente corresponden
a zonas con alteracion hidrotermal, las cuales estan controladas por alineamientos
regionales con direccion preferencial Noroeste - Sureste y Noreste — Suroeste, relacionado

a intrusivos y a estructuras volcanicas (calderas y estratovolcanes.).

I.11. CONTEXTO METALOGENETICO REGIONAL.

Dentro del Batolito Andahuaylas — Yauri esta constituido por tres eventos metalogenéticos,
conformado por la formacion de Skarn (48 — 42 Ma.), por los Pdérfidos de Cu - Mo (40 — 32
Ma.) y Volcanicos Epitermales (30 Ma.).

El area de estudio se ubica en el flanco Norte de la Cordillera Occidental de los Andes del
Sur del Perq, donde se presenta estructural y metalogenéticamente en la provincia de Cu —
Fe (Batolito Andahuaylas — Yauri).

La serie se encuentra fuertemente plegada en direccion WNW — ESE y predomina el
fallamiento con igual direccion siendo la mas importante la falla Mollebamba.

El Batolito de Andahuaylas - Yauri del Eoceno medio - Oligoceno temprano (~ 48 - 42 Ma.)
intruye las rocas sedimentarias del Mesozoico. Este intrusivo de composicion Granodioritica
al contacto con los sedimentos en especial con los calcareos han producido una
skarnizaciéon, que en el area no ha sido significativa por falta de rocas carbonatadas
favorables.

Ligado a Este magmatismo de edad (~40 - 32 Ma.), ocurre Stocks de composicion
granodiorita — monzonita y rocas dacitas y andesitas de texturas porfiriticas que son
favorables para el emplazamiento de pérfidos de Cu — Mo, como los proyectos cercanos
que se estan evaluando:

Prospecto Lahuani (Cu — Mo), 15 Km al N 65°W (ANACONDA).

Prospecto Chancas (Cu — Mo), 40 Km al N 30° W (SOUTHERN PERU).

Prospecto Cotabambas (Cu — Mo) 90 Km al N 35° W (ANACONDA).

I.12. DATACIONES.

En el Proyecto Trapiche estudios de dataciones en K — Ar, realizados en la biotita
secundaria dio una edad de 30.3 +- 0.8, dicha edad esta relacionado con el Batolito de
Andahuaylas — Yauri.

La datacion se realizo por los doctores José Perello y Victor Carlotto

27



__—— Sistemas Estructurales NW _—— Sistemas Estucturales NS

— Sistemnas Estructurales EW ____— Sisternas Estructurales NE

=
[-ﬁ\; Estructuras Circularesylo
4 Semi - Circulares

t

10 Km

ESCALA DIVISION DE EXPLORACIONES
11150,000 PROYECTO TRAPICHE
PROVEGTO
QEOLOGIA TRGEMIAET fECcha PLANO REGIONAL LAMINA
PLOTED JULIO REYROD MARZO 2003
Visio
e T ESTRUCTURAL TRAPICHE 5
510
:zle:w':i:laues: ARCHIVD {A PARTIR DE IMAGEN SATELITAL)




——— Sistemas Esiructurales NW I

__—— Sistemas Lstructurales EW J—

0O

Anomalias de Color
Arcillas y oxidos

Sistemas Estucturales NS

Sistemas Estructurales NE

10 Km

ENCAER DIVISION DE EXPLORACIONES

’ 11150,000 PROSPECTO TRAPICHE
PROYECTO TRAPICHE
OEOLOOIA INORIANET FECHA PLANO REGIONAL LABINA
PLOTCO JULIO REYNC MARZO 2003
ewsIon | Jon Casaveror GEOLOGICO TRAPICHE 6
APRODADO CEBAR VIOAL
RIS ARCHIVO (A partir de Imagen satelltal) Q
OOACNVACIONES




Capitulo Ill: Caracteristicas Geologicas del Proyecto.

SEGUNDA PARTE

CAPITULO Ill: CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL
PROYECTO.

I11.1. ESTRATIGRAFIA

En el presente capitulo se desarroll6 en detalle los diferentes tipos de unidades litologicas
del proyecto Trapiche, las cuales se ubican siguiendo un orden geocronologico. El
basamento presenta rocas sedimentarias como lutitas, limonitas y calizas, las litologias
mencionadas son cortadas por el Batolito Andahuaylas — Yauri constituidos por intrusivos
porfido cuarzo feldespato, granodiorita y porfido cuarzo dacitico. Seguidas con una
discordancia con derrames lavicos y brechas tufaceas.

Finalmente, el conjunto esta atravesado por cuerpos y diques de brecha freatica -

freatomagmatica. En las siguientes Laminas 7 y 8 se detalla la litologia del proyecto.

I1.1.1. GRUPO YURA.

El Grupo Yura forma el basamento del area y es la roca encajonante de los diversos tipos de
intrusivos Terciarios. El Grupo Yura es de edad Jurasica superior hasta el Cretaceo inferior.
En el area del proyecto aflora a la Formacion Chuquibambilla, la que localmente ha sido

dividido en dos unidades:

¢ UNIDAD INFERIOR: Esta unidad aflora en el Oeste, Noroeste de la zona del prospecto y
en el cuerpo de la brecha. Esta constituida por una secuencia de lutitas, limonitas y
calizas margosas de tonalidades oscuras en forma de estratos con un rumbo entre N 50°

E y N 80° E y buzamiento de 25° SW aproximadamente.
¢ UNIDAD SUPERIOR: Aflora en la zona Norte de las brechas y el Este del intrusivo
clasificado como granodiorita antigua. Esta constituida por una secuencia de limonitas,

areniscas, y areniscas cuarciticas blanquecinas a marrén claro.

Las dos unidades estan cortadas por diques y sills de naturaleza andesitica. ( Llosa y
Soncco; 2001).
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111.1.2. VOLCANICOS TACAZA.

Esta unidad aflora en la zona Sur del prospecto y esta constituida por aglomerados
volcanicos compuestos de fragmentos subredondeados de areniscas y cuarcitas en una
matriz tufacea, intercalada con derrames lavicos y brechas tufaceas. Los Volcanicos Tacaza
son del Terciario inferior. ( Llosa y Soncco; 2001).

El espesor es muy pequerio por ser afloramientos conspicuos.

I11.2. ROCAS INTRUSIVAS.

El Batolito de Andahuaylas — Yauri esta constituido por 2 grandes eventos magmaticos
(Ligarda, Carlier y Carlotto; 1998).

El primer evento intrusivo (estado - temprano) esta formado por cuerpos de gabro,
gabrodiorita, diorita, tonalita datados en el Eoceno (48 - 43 Ma.) y el segundo evento
intrusivo (estado - intermedio) esta conformado por cuerpos de monzodiorita, cuarzo diorita,
cuarzo monzodiorita y granodiorita, como también la existencia de hipoabisales de
composicion andesitico y dacitico, localmente asociados con estilos de mineralizacion,
clasificados en el Eoceno superior — Oligoceno Inferior (40 - 32 Ma.).

Sin embargo, en el Prospecto las rocas intrusivas estan asociados al segundo evento
magmatico constituido por: Pérfido Cuarzo Feldespatico, Granodiorita antigua, Granodiorita

principal y Pérfido Cuarzo Dacitico.

l11.2.1. GRANODIORITA ANTIGUA.

En la parte central y sur de la zona de estudio se encuentra los afloramientos de mayores
dimensiones de forma eliptica con aproximadamente 2,000 metros por 700 metros en
promedio.

Presenta una textura faneritica, microgranuda, de color blanco con tonalidad rosada a
blanco grisaceo, constituida por un 85% aproximadamente de cristales entre feldespatos
potasicos, plagioclasas, cuarzos, biotitas y hornblendas.

Los feldespatos potasicos son de color rosado en cristales subhedrales, las plagioclasas de
color blanco en cristales subhedrales, los cuarzos de color blanco en cristales anhedrales,
las biotitas y hornblendas son subhedrales con halos de cloritas.

Mayor contenido de biotitas que hornblendas con una proporcion aproximada de 5 a 2.
Presenta venillas de cuarzos blancos anhedrales, con feldespatos potasicos subhedrales de
color rosado

Se encuentra propilitizada y localmente débil alteracion biotitica.
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111.2.2. GRANODIORITA PRINCIPAL.

Su afloramiento se ubica en el sur de las brechas, de forma eliptica con direccion Norte - Sur
y dimensiones aproximadas de 1,300 metros por 200 metros.

Presenta una textura faneritica, de granuda a microgranuda, de color blanco grisaceo con
tonalidades verdosa - rosada en algunos sectores presenta una tonalidad rojiza debido al
contenido de 6xidos de Fe.

Esta constituido por un 80% aproximadamente de cristales entre feldespatos potasicos,
plagioclasas, cuarzos, biotitas y hornblendas.

Esta caracterizado por los feldespatos potasicos de color rosado en cristales subhedrales,
los cuarzos de color blanco en cristales anhedrales, las plagioclasas de color blanco en
cristales subhedrales de forma tabular, las biotitas y hornblendas.

Mayor contenido de biotitas que hornblendas aproximadamente en proporcion 7 a 3.
Contiene venillas de cuarzos de color blanco de 1 a 2 mm de espesor y son cortados por
venillas de cuarzos — biotitas — feldespatos potasicos.

Presenta un débil a moderado fracturamiento tipo “sheeting” con sulfuros y cuarzos.

111.2.3. PORFIDO CUARZO DACITA.

Su afloramiento se encuentra en la zona entre la granodiorita antigua, la granodiorita
principal y la brecha Este, su dimension es aproximadamente de 800 metros por 300 metros,
con una orientacion de N- S.

Presenta una textura porfiritica, equigranular, de color blanquecino con una tonalidad
verdosa.

Esta constituido por un 40 a 50% aproximadamente de fenocristales entre cuarzo, y moldes
de feldespatos (es dificil diferenciar los feldespatos potasicos y plagioclasas, debido a la
fuerte alteracion y reemplazamiento por sericita y cloritas), tiene abundantes ojos de cuarzo
cristalino en la matriz, algunas biotitas y cloritas.

La roca esta moderadamente ente alterada por arcilla (caolinita) y sericita constituido de un
ensamble de alteracion Filico y débil Argilizacion supérgena.

Existen sulfuros como pirita y calcopirita.

I11.2.4. PORFIDO CUARZO FELDESPATICO.

Es el intrusivo mas importante del proyecto Trapiche, esta relacionado directamente con los
procesos de alteracidon — mineralizacion, es la zona mas activa del area.

Su afloramiento se presenta en forma de apofisis al sur de la Brecha Este y un pequero

afloramiento al SW de la Brecha Oeste, el primero es de forma ovalada con dimensiones de
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320 metros de largo por 120 metros de ancho aproximadamente con un eje de direccidon
ENE - WSW, el segundo es de forma elongada de dimensiones 80 por 50 metros.

Presenta textura microgranuda porfiritica, color blanquecino con tonalidades grisaceas, esta
constituido principalmente por un promedio de 40 a 50% de fenocristales y el resto por
matriz.

Los fenocristales esta constituido por moldes de plagioclasas, feldespatos potasicos y
cuarzos (ojos de cuarzo blanco), la matriz esta constituida por cuarzo feldespatico, un 3%
de biotitas y hornblendas en menor proporcion, con halos de cloritas y muscovita.

Presenta un moderado a fuerte stockwork de cuarzo blanco lechoso con diseminaciones de
sulfuros,

La roca presenta una moderada alteracion principalmente arcillas (caolinita) y sericita en
forma diseminada y en venillas dando como principal ensamble de alteracion. Es

caracteristico de la alteracién Filica; presenta fracturas con presencia de turmalina.

111.2.5. DIQUES MENORES
Se presentan recortando parte del yacimiento, generalmente son de composicion

andesiticas y cuarzo dacitica.

I11.3. BRECHAS HIDROTERMALES.

Se encuentra en la parte Norte de la zona de estudio y conforman la parte central del porfido
cuarzo feldespatico (PQF); en profundidad tienden a comportarse como estructuras
angostas.

Esta reconocido como una Brecha Pipe y se ha definido como un solo cuerpo de brecha,
que tiene forma eliptica con orientacion ENE - WSW, con dimensiones de 900 metros por
400 metros aproximadamente.

Su composicion esta definida por diferentes tipos de brecha en forma de pequerios
afloramientos.

Se ha reconocido los siguientes tipos de brechas:

11.3.1. BRECHA “CRACKEL” - BRECHA DE CUARZO - SULFUROS.

Se encuentra en el extremo NE con un diametro de aproximadamente 300 metros; esta
constituida por fragmentos subangulosos a subredondeados de poérfido cuarzo feldespato y
escasos liticos de rocas sedimentarias con diferentes grados de redondez formados por el

factor de transporte que ha desarrollado, cementados con una matriz de cuarzo gris.
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Presenta un moderado stockwork constituido principalmente por cuarzo blanco lechoso,

diseminaciones de sulfuros y 6xidos (pirita, calcopirita, 6xidos de Fe, digenita, calcosita).

111.3.2. BRECHA IGNEA.

Ubicada en la parte central del cuerpo de brecha, se caracteriza por tener fragmentos de
sedimentos (cuarcitas y areniscas), y escaso poérfido cuarzo feldespato, englobados en una
matriz intrusiva — porfiritica con escasos sulfuros (pirita, calcopirita, éxidos de Fe), con un

moderado stockwork de cuarzo gris y esporadicamente turmalina en fracturas y oquedades.

111.3.3. BRECHA CUARZO TURMALINA.

Se presenta en las zonas Sur y Sureste del area y consiste de fragmentos poligénicos
(porfido cuarzo feldespatico (PQF) - dacitas - areniscas), cementados por turmalina masiva y
cristalizada, de color verde castafno, también cristales de cuarzo subordinado, y escasa

diseminacioén de sulfuros (pirita, calcopirita, 6xidos de Fe).

111.3.4. BRECHA DE RUPTURA.
Aflora principalmente en el borde de la brecha intrusiva, con direccion Este — Oeste y cuyas
dimensiones son aproximadamente 800 metros por 400 metros.

Sé han reconocidos dos subtipos:

111.3.4.1. BRECHA DE RUPTURA CUARZO - TURMALINA.

Se presenta en el borde sur de la Brecha principal y se desarrolla en el pérfido cuarzo
feldespatico (PQF), presenta un fracturamiento que se intercepta formando angulos agudos
entre los clastos sin un patrén de orientacion definido, que posteriormente ha sido rellenado
por material triturado, esta constituido principalmente por fragmentos de pdrfido cuarzo
feldespatico (PQF) rellenados con un fuerte stockwork de cuarzo blanco con diseminaciones

de turmalina.

111.3.4.2. BRECHA DE RUPTURA DE CUARZO.

Se desarrolla en el borde Norte; constituidos principalmente por sedimentos de limolitas y
areniscas, presenta un fracturamiento que se intercepta formando angulos agudos entre los
clastos sin un patron de orientacion definido, que posteriormente ha sido rellenado por
material triturado, en algunas zonas presenta un rumbo preferencial de N70°E, rellenado
por 6xidos de Fe y ocasionalmente venillas de cuarzo blanco.

No se nota un desplazamiento visible ni rotacion de los fragmentos. Se atribuye el origen a

las contracciones por la presion que ejerce el magma ascendente.
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Capitulo lll: Fotos Panoramicas del Proyecto Trapiche

FOTO 3.1, mirando al NE: Vista de los afloramientos de la zona Brecha Este
constituidos por diferentes tipos de brechas con alteraciones Argilica — Filica.

FOTO 3.2, mirando al SE: Vista de afloramientos de |la zona Brecha Oeste constituido
por diferentes tipos de brechas con alteraciones Argilica — Filica.
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FOTO N° 3.3, Mirando al NE: Vista panoramica de la zona de Brechas
Hidrotermales constituidos por diferentes tipos de brechas en forma de afloramientos
y el porfido cuarzo feldespatico, con una alteracién Filico —Argilico. En la parte central
el sector Millucucho.

FOTO 3.4: Contacto intrusivo Granodioritico propilitizado con sedimentos lutaceos
arenaceos del Grupo Yura, y un pequeno afloramiento de los Volcanicos Tacaza.
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FOTO 3.5: Vista panoramica mirando hacia el NE, del Parfido Cuarzo Dacita.

FOTO 3.6: Vista panoramica mirando hacia el SE, constituido por afloramientos de
roca intrusiva Granodiorita con alteracion propilitica, con 6xidos de Fe.
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Foto N°3.7: Brecha
de turmalina con
fragmentos
poligénicos (PQF —
roca sedimentaria)
y cementados con
turmalina y sulfuros

(py, cp) y con
oxidos de Fe.

Foto N°3.8:
Porfido cuarzo
feldespatico con
una fuerte
alteracion filico -
argilico.
Presencia de
sulfuros (py, cp) y
carbonatos de Cu.

Foto N°3.9:
Brecha
hidrotermal con
fragmentos liticos
de composicion,
sedimentaria e
intrusivo, en una
matriz silicia.
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lil.4. SECCION GEOLOGICA ESTRUCTURAL.

Por medio de los sondajes Tr1, Tr2, Tr3, Tr6, se ha realizado una seccidon geologica del
proyecto Trapiche encontrandose principalmente el intrusivo granodioritico, el porfido

cuarzo feldespatico y las brechas hidrotermales. (Lamina. N° 8)

ll.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

La zona de estudio esta controlada por un sistema de alineamientos mayores de direccion
Noroeste - Sureste y otros de menor alcance con direccion Norte - Sur, los cuales se pueden
verificar con las imagenes satelitales regionales. (Lamina N° 5).

Por medio de una minuciosa recopilacion de informacién obtenido en la empresa CEDIMIN.

S.A.C., se pudo definir la existencia de 3 sistemas principales de fracturamiento:

¢ SISTEMA N 40° - 60° E: Es el principal sistema de mayor desarrollo en el sector de las
brechas y intrusivos, que sirvid para el emplazamiento de las brechas hidrotermales y

favorecio la mineralizacién y alteracion. (Lamina N° 9).

¢ SISTEMA N 50° - 60° W: Es el otro sistema importante en la zona de estudio, que con el
sistema Norte - Sur a N 20° E dan lugar a las zonas de fracturamiento tipico de

stockwork y “sheeting” rellenas con cuarzo y sulfuros. (Lamina N° 9).

¢ SISTEMA N - S: Es el sistema que favorecié el emplazamiento de vetas y venillas de

corta extensiéon con relleno de cuarzo, molibdeno, escasa calcopirita. (Lamina N° 9).

11.6. PETROGRAFIA.

Para definir con mayor precision los tipos de roca que afloran en el proyecto Trapiche,
hemos realizado un estudio petrografico con preparacidn microscopica y microscopica,
considerando muestras de superficie y de sondajes diamantinos, tratando en lo posible que

sean frescas 0 que tengan una alteracion débil para el reconocimiento de la roca.

Segun el estudio petrografico, podemos decir que tenemos rocas efusivas, explosivas e

intrusivas, de composicion acida y con texturas variables.
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En el cuadro 6.1 se detallan los parametros de grado de cristalinidad, tamario de grano y/o

fragmentos y texturas, de rocas reconocidas en el proyecto.

JFoliada planar, flow |
Efusivas o Holocristalina y Medl'o, flnp,trrllpy fio; b?”d.'(‘g’ porflrl.tlpa,
lavicas hipocristalina Bl o WU, tragl_ntlca,
criptocristalina fluidal microlitica,
vesicular y afieltrada.
Fragmental, brechosa,
flow banding,
Explosivas o Hipocristalina y Grueso, medio, fino, muy ig;&;g:tslicoan,at:jzndeada,
piroclasticas holoialina fino y criptocristalina ) . "
vitroclastica, vitrea.
Devitrificaciéon y
vesicular
. . . Masiva, flow banding
Intrusivas . . Grueso, medio, fino, e S
Hipoabisales Holocristalina microgranular. fanerltlca,‘porf!r_ltlca,
fluidal y microlitica.

Cuadro N° 6.1: Parametros generales de las rocas efusivas, explosivas e intrusivas

Litolégicamente se puede agrupar las rocas igneas del Proyecto Trapiche en cuatro
categorias que son: Granodiorita Antigua, Granodiorita Principal, Porfido Cuarzo Dacitico y
Porfido Cuarzo Feldespatico.

A continuacién tendremos unas breves descripciones microscépicas de cada una de ellas.

lll.6.4. Granodiorita Antigua.

Presenta textura porfido faneritica, granular, constituido por una matriz y fenocristales.

La razén de matriz / fenocristales es de 1/4.

La matriz microgranular esta constituido por cuarzo en cristales anhedrales de 0.1 a 0.3 mm
de tamano promedio y feldespatos en cristales anhedrales y subhedrales de 0.1 a 0.5 mm
de tamano promedio, presentando con sericita — illita en forma diseminada.

Los fenocristales estan constituidos por plagioclasas, cuarzos y feldespatos potasicos.

Las plagioclasas de cristales subhedrales de forma tabular, presenta su macla polisintética
y Karsbal, son de 1 a 4 mm de tamarno promedio.

Los feldespatos potasicos se encuentran en cristales anhedrales de 2 a 6 mm de tamarno
promedio, presenta abundante diseminacién de sericita.

Las biotitas se encuentran en cristales subhedrales de forma tabular, con halos ligeros de

cloritas. Como también existen biotitas secundarias (l) alrededor de la biotitas principales.
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Presencia de venillas de cuarzo (lll), como también nidos de cuarzo (ll), asimismo se
observan cristales de rutilo y esfena.

El ensamblé mineralogico de alteracion predominante es clorita, epidota, cuarzo, biotita,
carbonatos en forma diseminaba, compartiendo a una alteracion potasica (Ver fotos en la

pag 42).

111.6.3. Granodiorita Principal.

Bajo el microscopio muestra una textura porfiritica granular, constituido por una matriz y
fenocristales.

La matriz esta constituido por cuarzo en cristales anhedrales de 0.1 a 0.4 mm de tamano
promedio y feldespatos en cristales anhedrales y subhedrales de 0.1 a 0.2 mm de tamario
promedio, representado sericita — illita en forma diseminada.

Los fenocristales reconocidos son cuarzo, plagioclasas y feldespatos potasicos.

Los cuarzos se encuentran en cristales anhedrales de 0.1 a 0.5 mm de tamano, presenta
microfracturas rellenos con oxidos de Fe y nidos de carbonatos.

Las plagioclasas con una macla polisintética tipo albita y de Karsbal presenta una leve
corrosion.

Las biotitas miden de 1 a 3 mm, algunas se encuentran rotas y desplazadas, con leve
alteracion a cloritas, principalmente en forma de halos 6 coronas. Presentan nidos de cuarzo
() debido a la silicificacion, existen venillas de cuarzo (lll) y feldespatos potasicos en
cristales anhedrales.

La alteracion es leve a ligera con una diseminacion de sericita, clorita, y biotita.

Venillas de feldespato potasico con cuarzo, reconocido como alteracion Propilitica —

Potasica. ( Ver fotos en la pag 43).

111.6.2. Porfido Cuarzo Dacitico.

Bajo el microscopio presenta una textura porfiritica relictica, constituido por una matriz y
fenocristales de cuarzo y feldespatos.

La matriz esta constituido por cuarzo y feldespatos que se encuentran fuertemente
alterados a sericita — illita.

Los tamanos son aproximadamente de 0.1 a 0.2 mm

Los fenocristales estan constituidos por cuarzos, feldespatos potasicos y plagioclasas.

El cuarzo ocurre en cristales anhedrales fuertemente corroidos y con rodeados por sericita
de tamanos 2 a 1 mm. Existe la presencia de algunas plagioclasas que ocurren en cristales
subhedrales con maclas polisintética tipo albita y de Karsbal, con una fuerte alteracién a

sericita — illita en forma diseminada y en reemplazamiento.
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También se observan moldes de feldespatos totalmente reemplazados a sericita — illita.

Las biotitas estan siendo alteradas a sericita — cloritas de tamaro 1.8 a 5 mm en promedio.
La alteracion principal es filica con el ensamble: sericita, cuarzo, pirita. (Ver fotos de la pag
44).

111.6.1. Porfido Cuarzo Feldespatico.

Bajo el microscopio presenta una textura porfiritica, granular conformada por una matriz
microgranular y moldes de fenocristales constituidos por feldespatos y cuarzo.

La matriz es de textura microgranular conformada por cuarzo en cristales anhedrales de 50
a 100 micras en tamano promedio y feldespatos en cristales anhedrales y subhedrales de 40
a 110 micras con una fuerte corrosién y sericitizacion, lo cual no nos permite reconocer los
tipos de feldespatos.

Los fenocristales estan constituidos por moldes de feldespatos, de biotitas siendo
reemplazados por sericita y en menor proporcion por cloritas con venillas de muscovita. El
tamano de los moldes de feldespatos es de 2 a 6 mm aproximadamente. Presenta oxidos de
Fe (limonitas), en forma diseminada.

Cristales de cuarzo corroidas por sericita, venillas de cuarzo (Il) y nidos de cuarzo (lll).

El ensamble de minerales de alteracion son sericita-caolinita-cuarzo-pirita clasificada en

argilica — filica. (Ver fotos en la pag 45).
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ROCAS IGNEAS

FOTO lll.1. Granodiorita Antigua, presenta una textura faneritica de color blanco con tonalidad rosada a
blanco grisaceo, constituida por cristales de feldespatos potasicos, plagioclasas, cuarzos, biotitas y
hornblendas.

FOTO Ill.2. Granodiorita Principal, presenta una textura faneritica de color blanco grisaceo con
tonalidad verdosa rosada, constituida por cristales de feldespatos potasicos, plagioclasas, cuarzos,
biotitas y hornblendas.

FOTO IIl.3. Pérfido Cuarzo Dacitico, presenta una textura porfiritica de una matriz equigranular de color
blanquecino con tonalidad verdosa, constituida por fenocristales de cuarzos y feldespatos, los
fenocristales reemplazados por sericita - arcillas.
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FOTO Illl.4. Porfido Cuarzo Feldespatico, presenta una textura porfiritica de una matriz equigranular de
color blanquecino con tonalidad verdosa, constituida por fenocristales de cuarzos y feldespatos, la
matriz y los fenocristales alterados a sericita caolinita, Venillas tipo A..

BRECHAS HIDROTERMALES

FOTO IIl.5. Brecha de Cuarzo - Turmalina, constituidos por fragmentos poligénicos sedimentarios,
daciticos y PQF, cementadas con turmalina masiva, cristalizada y venillas de cuarzo gris. Presencia de
sulfuros diseminados.

FOTO lil.6. Brecha de Cuarzo - sulfuro, constituidos por fragmentos subangulosos a subredondeados de
pérfido cuarzo feldespato y escasos liticos sedimentarios, moderado stockwork, con diseminaciones de
sulfuros (py, cp, 6xidos de Fe).
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FOTO IlIl.7 Brecha de intrusivo, se caracteriza por tener fragmentos de sedimentos y escaso poérfido
cuarzo feldespato, englobados en una matriz porfiritica con sulfuros (py, cp, 6xidos de Fe). Moderado
stockwork de cuarzo gris.

FOTO 1il.8. Brecha de Ruptura de Cuarzo, constituidos por sedimentos de limolitas y areniscas,
presentan un fracturamiento fuerte, que se intercepta formando angulos entre los clastos sin un
patron de orientacion definido. Presenta venillas de cuarzo gris.

FOTO IIl.9. Brecha de Ruptura Cuarzo — Turmalina, se desarrolla en el pérfido cuarzo feldespatico,
con una alteracion filica, con un fuerte fracturamiento rellenado con cuarzo blanco y diseminaciones
de turmalina. Presenta escasos sulfuros en forma diseminada.
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A : Muestra PQ - 52.

Capitulo Il Fotos de estudio microscopico

PORFIDO CUARZO FELDESPATICO

La seccion en+N y // N, presenta textura porfiritica con moldes de fenocristales y matriz
cuarzo — feldespatico. Los fenocristales de plagioclasas estan siendo remplazadas en su
totalidad por sericita y caolinita,Las biotitas estan siendo remplazadas por cloritas y

sericita.Presenta nidos de carbonatos.Presencia de nidos de cuarzo |.

B : Muestra PQ - 58.

La seccion en +N.

Presenta textura porfiritica, con matriz
microgranular de cuarzo - feldespato y
moldes de fenocristales.

Fenocristales de cuarzo corroidos,
plagioclasas, sericita en forma diseminada

C: Muestra PQ - 52.

La seccion en +N.

Presenta textura porfiritica con matriz
microgranular de cuarzo - feldespato y
fenocristales

Fenocristales de feldespatos alteradas a
sericita, venillas de cuarzo y feldespato
potasico.

D: Muestra PQ - 54.

La seccion en +N.

Presenta una textura porfiritica, con una
matriz microgranular de cuarzo -
feldespatos y moldes de fenocristales.
Moldes de feldespatos reemplazados por
sericita, y moldes de biotita remplazados
por biotita y clorita.
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PORFIDO CUARZO DACITICO

A: Muestra CD - 60.

La seccion en +N y // N. Presenta textura porfiritica con matriz microgranuda de cuarzo -
feldespatos (plagioclasas y feldespatos potasicos.). Fenoscristales de cuarzo, plagioclasas y
biotitas, las plagioclasas estan siendo reemplazados por sericita y las biotitas alterandose a

cloritas y sericita. Presencia de nidos de carbonatos.

B: Muestra CD - 70.

La seccion en +N.

Presenta una textura porfiritica, con
una matriz microgranular de cuarzo y
feldespatos.

Los fenoscristales de feldespatos y
plagioclasas con sericita en forma
diseminada.

C: Muestra CD - 66.

La seccion en +N.

Presenta una textura porfiritica, con
una matriz microgranular de cuarzo y
feldespatos.

Los fenoscristales de cuarzo y
plagioclasas con sericita en forma
diseminada.

D: Muestra CD - 66.

La seccion en +N.

Presenta cuarzo de formacion
magmatica con una fuerte corrosion
debido al hidrotermalismo, con moldes
de biotitas con cloritas, y moldes de
feldespato con sericita.
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GRANODIORITA PRINCIPAL

A: Muestra IP - 90. La seccion en +N. Textura porfido faneritica, matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de cuarzo, plagioclasa, biotitas. Sericita en forma
diseminada, venillas de cuarzo |

B: Muestra IP - 89. La seccion en +N. Textura porfido faneritica, matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de cuarzo, plagioclasas, biotitas. Sericita en forma
diseminada, Halos de cloritas alrededor de las biotitas.

4

C: Muestra IP - 71. La seccion en +N.Textura porfido faneritica, matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de cuarzo, plagioclasas, biotitas.Sericita en forma diseminada
y alterando a las plagioclasas, Halos de cloritas alrededor de las biotitas.

D: Muestra IP - 77.

La seccion en +N.

Textura porfido faneritica,
Matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de
cuarzo, plagioclasas,
Sericita en forma
diseminada y ailterando a
las plagioclasas, Halos de
cloritas alrededor de las
biotitas.
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GRANODIORITA ANTIGUA

A: Muestra IS - 92. La seccion en +N. Textura porfido faneritica, matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de cuarzo, plagioclasas, feldespatos potasicos, biotitas.
Sericita en forma diseminada

B: Muestra IS - 64. La seccion en +N. Textura porfido faneritica, matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de cuarzo, plagioclasas, biotitas. Sericita en forma
diseminada, Halos de cloritas alrededor de las biotitas.

C: Muestra IS - 63. La seccion en +N. Textura porfido faneritica, matriz de cuarzo,
feldespato, fenocristales de cuarzo, plagioclasas, biotitas. Cloritas y epidotas en forma

diseminada. Nidos de carbonatos.

D: Muestra IP - 87.

La seccion en +N.

Textura porfido faneritica,
Matriz de cuarzo, feldespato,
fenocristales de cuarzo,
plagioclasas, feldespatos
potasicos.

Sericita en forma diseminada
y alterando a las plagioclasas.
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CAPITULO IV: ALTERACION Y MINERALIZACION.

IV.1 ALTERACION

El proyecto Trapiche presenta una profusa zona alterada, donde podemos encontrar
diferentes ensambles y tipos de alteracion, que en conjunto abarcan un area aproximada de
cuatro kildbmetros cuadrados. Los grados de alteracion varian de intensa a débil. Las
alteraciones sufren variaciones y/o cambios tanto horizontal como vertical, en distancias
cortas, las variaciones son en intensidad y tipos de alteracion.

Las alteraciones afectan a todas las rocas existentes en el proyecto, estando algunas de
ellas mas alteradas que otras. La mayor parte de la alteracion se encuentra en la zonas de
las Brechas y en él Pdrfido Cuarzo Feldespatico (PQF), en los sedimentarios y en los
intrusivos es debil.

Dentro de las alteraciones que se mencionan tenemos alteraciones hidrotermales hipégenos

y alteraciones supérgenas. ( Laminas N°10y N°11).
IV.1.1 ALTERACIONES HIDROTERMALES HIPOGENAS.

La alteracion hidrotermal es un complejo es un proceso complejo que involucra cambios
mineralogicos, quimicos y texurales, todo esto como resultado de la interaccion de los
fluidos de soluciones acuosas calientes con las rocas circundantes que les permiten el paso,
bajo ciertas condiciones fisicos-quimicas.

La alteracion puede desarrollarse en condiciones magmaticas subsoélidas debido a la accion
e infiltracion de fluidos supercriticos al interior de la roca.

Las alteraciones hidrotermales principalmente reconocidas y diferenciadas en el Proyecto

Trapiche son la alteracion Argilica, Filica y Propilitica, Potasica, Silicificacion y Skarn.

IV.1.1.1 SKARN.
Ocurren principalmente en los sedimentos a manera de pequenos lentes al borde Oeste de
la brecha principal, estan constituidos por cuarzo - magnetita - granates - actinolitas, con una

moderada a leve mineralizacion de cobre y fuerte oxidacion de hierro.
IV.1.1.2 ALTERACION PROPILITICA

En la zona de estudio la alteracién propilitica se desarrolla en la granodiorita antigua y en
parte de la granodiorita principal. Esta alteracion es la de mayor dimension en el sistema,
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aproximadamente 1,500 por 500 metros, siendo de caracter gradacional, es decir es mas
intensa en las zonas proximas al centro del sistema y leve en las zonas alejadas

El ensamble mineralogico esta constituido por las cloritas, epidotas ocasionalmente,
cuarzos, biotitas, carbonatos en forma diseminada y en fracturas. La pirita ocurre en forma

diseminada como en fracturas.

IV.1.1.3 ALTERACION POTASICA.

En la zona de estudio la alteracién Potasica se desarrolla en la granodiorita antigua y han
sido reconocida por medio de los taladros diamantinos, la alteracion es muy leve y alcanza
aproximadamente 1,000 por 300 metros.

El ensamble mineralégico consiste de feldespato potasico, biotita (2), albita, epidota y
magnetita finamente diseminada, presenta pequenos halos de cloritas alrededor de las

biotitas.

IV.1.1.4 ALTERACION FiLICA.

Resulta del proceso retrogrado en el que las soluciones hidrotermales comienzan a enfriarse
entre los 500° y 100° C. Viene a ser la lixiviacion de los elementos de sodio, calcio y
magnesio; el metasomatismo potasico. El potasio es introducido ¢ derivado del feldespato
que contiene la roca de composicion acida a intermedia remplazando feldespatos,
especialmente plagioclasas y biotitas, dando lugar a la formacion de sericita.

En la zona de estudio la alteracion Filica se desarrolla principalmente en las brechas cuarzo
- sulfuros, brecha intrusiva y en el intrusivo porfido cuarzo feldespato.

El ensamble mineraldégico que presenta es cuarzo - (sericita - illita) - arcillas (caolinita) -

pirita.

IV.1.1.5 ALTERACION ARGILICA.

La mineralogia representativa de este tipo de alteracion esta mayormente conformada por la
presencia de caolinita, mortmorillonita, illita y dickita.

Se presenta mayormente en las cercanias a superficie y en las zonas mineralogicas
conformadas por la capa de material lixiviado.

En la zona de estudio la alteracion Argilica se desarrolla en la brecha cuarzo turmalina y en
los sedimentos (brecha de ruptura). Su dimensidén es aproximadamente de 800 metros de
diametro.

El ensamble mineralégico que presenta es de cuarzo — arcillas (caolinita) y una débil
oxidacion.

Se encuentra en los bordes de la alteracion filica.
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IV.1.2. ALTERACION SUPERGENA.

Las alteraciones supérgenas son causadas por agentes metereologicos, estos se
encuentran ampliamente ampliamente distribuidos en la zona de estudio y se pueden
observar debido a su coloracién en el campo.

En la zona los minerales supérgenos presentes son arcillas y oxidos de Fe. (hematita,
goethita y jarosita).

Las arcillas supérgenas formadas por intemperismo son muy comunes,.las mas presentes
son esmectita y montmorillonita, que son minerales de origen supérgeno o de baja
temperatura.

Los oxidos se han formado a partir de los minerales primarios (pirita, magnetita, maficos,
entre otros).

Son controlados por el grado de fracturamiento, nivel freatico y porosidad de las rocas. El
nivel freatico con el transcurrir del tiempo ha descendido formando una zona de 6xidos muy
variable de 100 metros a 150 metros de espesor; Dicha informacion esta sustentada por los
sondajes diamantinos.

Nota. La alteracién Cloritica se le designa a la zona Transicional desarrollada entre la
alteracion Filica y Potasica, su ensamble mineralégico es ( cuarzo, clorita, biotita, feldespato

potasico y sericita—illita).

IV.2 MINERALIZACION

La mineralizacion del proyecto Trapiche esta estrechamente relacionada a los eventos
tectonicos y magmaticos que han ocurrido en esta zona. De acuerdo a las observaciones de
campo y estudios realizados en los sondajes, podemos mencionar las caracteristicas mas

importantes del prospecto Trapiche.

IV.2.1 CONTROLES DE LA MINERALIZACION.

En la zona de estudio se han establecido dos controles para la mineralizacion de cobre y

molibdeno, estos son: el tectonico-estructural, el control litolégico.

Control Tectonico-Estructural: Esta directamente relacionado con los alineamientos

mayores, alineamientos locales y fallas. Las direcciones preferenciales con mineralizacion
son:
e Sistema N40° - 70°W, al norte del prospecto se ubica la Falla Mollebamba, de

alcance regional de rumbo N65°-70°W. Este sistema es de mayor desarrollo en el
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area y predominio en el intrusivo Graniodoritico, favoreciendo la formacién de
brechas hidrotermales. Junto al sistema N - S a N 20° E da lugar a zona de
fracturamiento stockwork (pérfido cuarzo feldespato) y “sheeting” (granodiorita
principal.).

e Sistema N 70° E con variaciones a E — W se presenta en el SE del prospecto
Trapiche y controla la deposicion de venillas de cuarzo, calcopirita, arsenopirita,
pirita, magnetita. Como estructuras mineralizadas ocurren brechas hidrotermales

dentro del prospecto Trapiche.

Control litoldgico: La mineralizacion se alberga tanto en la brecha como en el porfido

cuarzo feldespatico (PQF) y en menor proporcion en los sedimentos; presenta moderado
stockwork de cuarzo.

La mineralizacién se restringe o limita a conductos subverticales tales como estructuras
siliceas, brecha freatica-hidrotermal y brechas hidrotermales — “crackle”, que cortan al
porfido PQF y al cuarzo - dacitico.

La mineralizacion en la zona de brechas, porfido cuarzo feldespatico (PQF) y en el cuarzo
dacita es fundamentalmente Cu - Mo, los sulfuros primarios de Cu — Mo, consisten de
calcopirita, molibdenita, pirita y trazas de bornita. Los sulfuros secundarios son
principalmente covelita y digenita.

La molibdenita se presenta en venillas y frecuentemente asociada con la calcopirita y pirita.
La mineralizaciéon en la zona sur Granodiorita Principal y Granodiorita Secundaria esta
asociada a un sistema de venillas de cuarzo tipo “sheeting”, de direccion NW-SE. Presentan
calcopirita, pirita, bonita y magnetita.

Se han reconocido tres tipos de venillas definidas de acuerdo a la clasificacion realizada por
L.B. Gustafson (1975.)

Venillas tipo A: Presenta una textura fina granular, constituida principalmente por cuarzo,
feldespato potasico, y trazas de molibdenita.

Venillas tipo B: Esta constituida principalmente por cuarzo, sulfuros (calcopirita, pirita), con
leve halo de alteraciéon (6xidos de Fe).

Venillas tipo D: Esta constituida por sulfuros (pirita, calcopirita), especularita, con menor
proporcion de cuarzo y esporadicamente carbonatos. Presenta halos de composicion

sericita, clorita y oxidos de Fe.
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Capitulo IV Fotos de alteracion y mineralizacion

Foto N°4.1:
(Anomalia de
cobre).
Stockwork con
relleno de
calcopirita y
oxidos de Cu.

Foto N°4.2:
Anomalia de Cu,
venillas paralelas
de cuarzo tipo
sheeting, con
Oxidos de Cu.

Ox - Cu

Foto N°4.3: Dos

tipos de relleno

Vns de Qz “A”

estériles,

recortados por

I Venillas “A” venillas y micro
venillas de cp —

py.
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FOTO N° 4.4. En la zona del porfido cuarzo feldespatico (PQF), presenta un fuerte
fracturamiento, con. Vns de Qz “A” estériles, recortados por venillas y microvenillas
de cp —py, 6xidos de fe y un alteracién filica — argilica.

Foto N°4.5: Falla de
contacto que limita la
zona del pérfido
cuarzo Feldespatico
con la zona de 6xidos
de Cu.

Presenta un fuerte
stockwork constituido
por cuarzo lechoso, la
alteracién que se
observa es filica —
argilica.
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IV.2.2 FORMA DEL YACIMIENTO

La forma del Proyecto Trapiche, tal como se ve en el plano geoldgico y seccion geologica es
elongada de direccion Norte — Sur, con cinco kildmetros de largo y dos kildmetros de ancho.
Presenta cinco tipos de rocas reconocidas clasificadas en Graniodorita Antigua, Graniodorita
Principal, Porfido Cuarzo Dacitica, Porfido cuarzo Feldespatico. y Brechas Hidrotermales,
como también seis zonas de alteracion hidrotermal clasificados en: alteracion Argilica, Filica,
Propilitica, Potasica, Silicificacion y Skarn.

En las zonas de las Brechas presenta anomalias de molibdeno y de cobre, mientras que en
la zona del Porfido Cuarzo Feldespatico (PQF) expuesto en la zona sur de la Brecha, arroja
valores bajos de Cu (lixiviacion — oxidacion) y algunos valores de Mo.

En la zona sur del area de estudio presenta valores de Cu y de Mo. Debido a la presencia

de sulfuros como calcopirita, digenita y covelita con trazas de calcocina.

IV.2.3 MINERALOGIA

Los minerales de mena reconocidos macroscopica y microscopicamente son:

Calcopirita, se presenta en forma diseminada, en venillas y en microfracturas, en cristales

anhedrales.

Covelita, se presenta en forma de halos o coronas alrededor de la calcopirita, en cristales

anhedrales.

Digenita, se presenta en forma de halos o coronas alrededor de la calcopirita, siempre

asociada de la covelita.

Molibdenita, se presenta en forma diseminada y en micro fracturas, asociada a la

calcopirita y la pirita.

Los minerales de ganga identificados macroscopicamente y microscopicamente son:

Cuarzo, que ocurre como cristales anhedrales en la composicion de la roca, cuarzo hialino

en venillas y cuarzo blanco en venillas.

Feldespato Potasico, ocurre en cristales subhedrales en la composicion de la roca, y en

venillas.
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Plagioclasas, ocurren en cristales subhedrales en la composicion de la roca.
Pirita, ocurre en forma diseminada y formando venillas. En superficie esta parcialmente
alterada a limonitas, hematita y jarosita. A profundidad esta mas conservada, se puede ver

en todos los tipos de rocas y alteraciones.

Magnetita, acomparfa en rocas frescas o rocas con alteracion propilitica, en la parte

profunda de los sondajes en forma diseminada y algunos rellenando microfracturas.

Limonitas, se presentan en forma diseminada y masiva, principalmente sé&€ a formado en

superficie.

Hematita, mayormente terrosa y en zonas alteradas.

Rutilo, ocurre en forma diseminada en las rocas.

Arcillas, se han formado por actividad hidrotermal (caolinita, dickita) y por intemperismo

(esméctica, montmorillonita).

Leucoxeno, se forma por la alteracion del rutilo y de los maficos.

Calcita, ocurre como impregnaciones en las rocas con alteracion propilitica.

Biotitas, existen dos tipos de biotitas la biotita -1 es caracteristica de la roca primaria, y la

biotita -2 de forma hojosa debido a la alteracién de la biotita -1.

Cloritas, ocurren en venillas, fracturas y alterando a los maficos.

Epidota, se presenta en rocas con alteracion propilitica.

IV.2.4 TEXTURAS.

Las texturas reconocidas en el campo y por estudio microscopico son brechosa, craquel

brecha, textura de relleno, textura porfiritica y textura granular.
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Textura Brechosa

Lo encontramos en los diferentes tipos de brechas clasificados en el yacimiento. Se han
distinguido dos tipos de texturas brechosas:

1) Texturas triangulares, esta clasificacion se le da a los fragmentos angulosos y

presentan formas triangulares y/o rectangulares.

2) Texturas semitriangulares y subredondeadas, se le llaman asi a los fragmentos
subangulosos y subredondeados. Esta textura es una de las mas importantes del

yacimiento y se asocia estrechamente a la mineralizacién.

“Craquel Brecha”.
Lo encontramos en la zona de las rocas sedimentarias y en las brechas, representa un
fuerte fracturamiento, los cuales estan rellenados por cuarzo hialino y por cuarzo blanco,

presenta poca mineralizacion, principalmente en forma diseminada.

Textura de relleno.
Esta relacionada a la presencia de poros, cavidades y fracturas dentro de rocas frescas y

alteradas, que son rellenadas parcial o totalmente por diversos minerales, como oxidos.

Textura Porfiritica.

Esta constituida por una matriz y fenocristales.

Textura Granular.

Esta constituida principalmente por fenocristales y una minima cantidad por la matriz.

IV.2.5. ZONAMIENTO DE LA MINERALIZACION.

El zonamiento de la mineralizacion se realizé a partir del estudio e interpretacion del plano
geologico y de la mineralogia obtenida principalmente en los sondajes.

En el proyecto Trapiche se definen tres zonas importantes clasificadas en: zona de
lixiviacion y oxidacion, zona de enriquecimiento secundario y zona de mineral primario.
(Lamina. N° 12)
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IV.2.5.1. Zona de lixiviacion y Oxidacion.

El origen de la zona lixiviada sobre el yacimiento se debe a que el cobre percold en solucion
de acido sulfurico de baja concentracion que se formd por la reaccion del agua metedricas
con la pirita (Satchwel; 1982).

El proceso de oxidacion esta relacionado a los componentes del agua subterranea que
generalmente contiene CO,, O, y algunas veces yoduros, cloruros y bromuros. Estos
compuestos generadores de disolventes muy fuertes como el sulfato férrico y cloruro férrico
que atacan a los minerales formando soluciones sulfatadas (CuSQO,, Fe,(SO,), ZnSO,), con
un pH ligeramente acido a moderado, algunas veces alcalino cuando circulan a través de
carbonatos y feldespatos.

Los sulfuro expuestos a la accidon del medio ambiente, se descomponen formando oxidos,
carbonatos, hidroxidos, silicatos y soluciones sulfatadas hasta la parte superior de la napa
freatica.

La oxidacion en general es producto de la ocurrencia de acido sulfurico, del pH y Eh de los
minerales y de las soluciones metedricas, se presenta a una profundidad de 20 a 100
metros, esta mayormente en la Brecha de la zona Este, la lixiviacion es muy débil, debido al
fracturamiento y permeabilidad de la zona.

La oxidacion es de moderada a ligera con boxwork en forma diseminada y esta
caracterizada por la presencia de goethita, jarosita, ocasionalmente carbonatos de Cu,

existen remanentes de sulfuros enriquecidos, que no han sido lixiviados.

IV.2.5.2. Zona de Enriquecimiento secundario.

La zona de enriquecimiento secundario se ha desarrollado en forma irregular, quedando
amplias zonas con remanentes de mineral.

Los minerales consisten principalmente de covelita, digenita, trazas de calcosina y en forma
subordinada calcopirita, molibdenita y trazas de bornita.

La relacién de calcosita mas covelita vs. calcopirita es muy irregular desde 3-1 hasta 1-7.

La zona mejor definida es la Brecha Este, que presenta de 100 metros a 200 metros de

espesor y en la zona oeste de la brecha se angosta a 50 metros.

IV.2.5.3. Zona de mineral primario.

Esta caracterizado por la predominancia de sulfuros como la calcopirita, pirita, escasa
bornita y molibdenita, esta zona presenta magnetita, en forma diseminada y en micro
fracturas.

La zona primaria se presenta en los niveles mas profundos del yacimiento como también en

las zonas periféricas.
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El ratio de pirita vs. calcopirita es muy variable desde 1 a 1 hasta 4 a 1.
La mineralizacidon primaria ha sido reconocida debajo de las cotas 4,300 a 4,400 metros

aproximadamente, en una potencia de 80 a 100 metros
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Capitulo IV Fotos de estudio microscépico

FOTOS MICROSCOPICAS MINEROLOGIA

FOTO 4.5 (x150PPL.): La calcopirita en cristales anhedrales en formas diseminadas, con
presencia de coronas de digenita con cowelita, limonitas en forma diseminada al lado
derecho.

FOTO 4.6 (x150-XPL): Las limonitas se observan en cristales anhedrales que estan
reemplazando a la pirita.

FOTO 4.7 (x150PL.): La pirita en cristales anhedrales esta rellenando cavidades e
intersticios dentro de la matriz de la roca.
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FOTOS MICROSCOPICAS MINEROLOGIA

FOTO 4.8 (x75-PPL.): Cristales subhedrales de pirita y cristales anhedrales de calcopirita
en forma diseminada.

FOTO 4.9 (x75-XPL.): presenta cristales anhedrales de calcopirita y magnetita
con hematita.

FOTO 4.10 (300x-PFX): presencia de cristales anhedrales de molibdenita, rellenando
microfracturas.
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

CAPITULO V: SONDAJES DIAMANTINOS.

V.1. INTRODUCCION.

La ubicacion de los puntos de perforacion se determiné de acuerdo a las zonas de mayor
importancia en el proyecto Trapiche, se seleccionaron dos zonas importantes la cuales
fueron: en primer lugar el sector de la Brecha Pipe y en segundo lugar el Porfido Trapiche,
se obtuvo datos importantes del comportamiento geoldgico, mineralogico, alteracion y
control estructural en profundidad del proyecto Trapiche.

Se hicieron 6 perforaciones (TR1, TR2, TR3, TR4, TRS y TR6) cuya ubicacion se representa

en el plano geolégico de la Lamina N°13.

V.2. OBJETIVO.

Los sondajes fueron realizados con el objetivo de reconocer en profundidad las
caracteristicas de la alteracion - mineralizacién de las anomalias superficiales de Mo - Cu

tanto en los sectores de la Brecha y el Parfido Trapiche.

V.3. CARACTERISTICAS DE LA OPERACION.

Los 6 sondajes diamantinos ejecutados totalizan 2,193 metros lineales de perforacion y se
han recuperado 2,121 metros lineales de testigo; la diferencia corresponde a cobertura
cuaternaria que presenta la zona.

Basandose en las caracteristicas estructurales del yacimiento, se ha elaborado un disefio de
perforacion en direccion E - W 6 en sentido contrario, con separaciones cada 100 metros de
Sur a Norte, cuyo objetivo fue solo de reconocimiento.

La recuperacion lineal de los testigos fue del orden de 96.70% y para la ejecucion de estos
trabajos se realizaron 1.3 km de accesos y 05 plataformas de perforacion.

Los trabajos de perforacion fueron realizados por dos comparias FORACO - PERU, con
una maquina Restka sobre oruga que perford 1,228.50 metros., y GEOTECNIA PERUANA,
con una Diamec 282 totalizando 994.45 metros.; la perforacion se realizé con lineas HQ (6.6
cm) los primeros 150 a 160 metros. y con NQ (4.6 cm) hacia mayor profundidad fondo.

La recuperacion de los testigos se hizo con el método de triple tubo, que consta de un tubo
saca testigos que en su interior contiene otro tubo delgado cortado longitudinalmente en dos
mitades que permite recuperar sin alterar la configuracion y garantizar una buena

recuperacion del testigo.
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.4. REGISTRO GEOLOGICO.

Los datos de los sondajes sobre las caracteristicas geologicas: litologia, alteracion,
estructuras y mineralizacion, fueron consignados en un formato tipo de registro geolagico
para el yacimiento; Para el logueo detallado se ha usado la escala mas apropiada (escala
1:100).

La hoja de registro geoldagico utilizado en el campo consiste de 4 secciones:

1.-En la primera seccidn se consigna la longitud de perforacion y la recuperacién de los
cores.

2.-En la segunda seccion se registra el logueo grafico, el que esta subdividida en 06
columnas: litologia, alteraciones, intensidad de stockwork, mineralizacion, estructuras y
observaciones, en esta ultima columna se describe las caracteristicas litologicas,
alteraciones hidrotermales, intensidad de venillas de cuarzo y los minerales mas comunes
en forma resumida.

A cada una de las caracteristicas se le asigna un color determinado y una trama segun su
ocurrencia.

3.-La tercera seccidn consiste en el registro de cédigos (numeros y letras) que representan a
cada tipo de litologia, alteracion, y mineralizacion (Cuadros N°. 5.1 y 5.2); Esta codificacion
sirve de base de datos para el procesamiento grafico en el software GDM V. 4.

4.-La cuarta seccion es de gran utilidad, nos permite visualizar el N° de muestra y los
resultados de los ensayes de CuT, Cu sol, Cu CN y Mo; para las respectivas correlaciones

con las caracteristicas geoldgicas de alteracion y mineralizacion.

Nota : Para nuestro estudio se ha resumido los diferentes registros geoldgicos utilizados en

el campo por cuadros esquematicos de cada uno de los sondajes diamantinos.

CODIGO DE ESTILO E INTENSIDAD DE ALTERACIONES

Destructiva 1 Trazas

2 Sobreimpuesto (overprinted) 2 Débil (Weak)

3 Selectivo 6 Fractural 3 Moderado (Moderate)
(Venas y Venillas)
Controlado por fallas 4 Fuerte (Strong)

5 Mixto (Destructiva + 5 Total 6 Completo
Selectivo) (overall)

Cuadro N°5.1.
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

CODIGO DE COLORES PARA FACIES DE ALTERACION Y MINERALES
COMUNES (sulfuros y oxidos)

Potasica Verde limén Pirita Amarillo o
Cloritica Verde oscuro Calcopirita Rojo

Filica Naranja Calcosina Violeta

Silica Rojo Covelita Morado

Propilitica Verde oliva Magnetita/ Hematita | Marrén oscuro

Skarn Café Molibdenita Verde manzana
Marmol Celeste Oxidos de Fe Marron claro

Cuadro N°5.2.

V.5. GEOLOGIA Y MINERALIZACION DE SONDAJES

Se han ejecutado 6 sondajes, de los cuales cinco estan ubicados en la Brecha Pipe
(sondajes TR-1, TR-2, TR-4, TR-5, TR-6) y uno en el Porfido Trapiche (sondaje TR-3), los

datos caracteristicos de los sondajes se muestran en el Cuadro N° 1.

PROGRAMA SONDAJES DIAMANTINOS 2001

Explorar la anomalia
TR-1 500.00 -75° 406.95 geoquimica principal de
Mo Brecha Este.
o Explorar el borde SW de
TR-2 500.00 -60 447.25 la Brecha Este.
o Explorar en el Porfido
UL SO0S0 =50 e Trapiche en profundidad.
Explorar Anomalia
TR-4 500.00 - 55° 374.30 geoquimica de la Brecha
QOeste.
o Explorar el borde Oeste
TR-5 350.00 - 46 343.55 de Brecha Geste.
o Explorar el borde Este de
TR-6 300.00 - 60 279.60 Brecha Este.
TOTAL 2000.00 2192.95

Cuadro N°5.3.
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.6. DESCRIPCION DE LOS SONDAJES DIAMANTINOS.

V.6.1. SONDAJES TR - 1

OBJETIVO

El sondaje TR — 1 tuvo una longitud ejecutada 406.95 m, y su principal objetivo fue

reconocer en profundidad la anomalia de molibdeno en la parte central de la Brecha Este.
(Lamina N°14)

GEOLOGIA Y MINERALIZACION
A lo largo del sondaje se reconocié el Porfido Cuarzo Feldespato con interdigitaciones de

brechas con matriz silicea, diques tardios, diques intraminerales, Intrusivo Granodiorita

principal en la zona de mayor profundidad y bandas de skarn.

La mineralizacién es tipica de pérfidos de Cu - Mo, no contiene Au, y ocurre zonada en tres

partes, que son:

En la parte superior entre 0 - 35.0 metros. La zona de lixiviacion con boxwork y
limonitas (jarosita, goethita), con alteracion filica (cuarzo - sericita - illita - arcillas -
pirita).

La zona de enriquecimiento secundario (entre 30.0 - 265.0 metros.), Se presenta
principalmente en el Pérfido Cuarzo Feldespato con alteracion filica (cuarzo - sericita
(illita) - arcillas - pirita), que esta afectada por diques intraminerales de menor ley y
zonas de lixiviacién en las fracturas.

La mineralizacion consiste de un moderado a fuerte stockwork de cuarzo y los
sulfuros de pirita, calcosita, covelita, calcopirita subordinada y molibdenita.

Luego entre 265.00 - 406.95 metros. Presenta la zona de sulfuros primarios,
diseminado en el intrusivo presentado con diques brecha con pobre mineralizacion,
PQF con brechas hidrotermales y skarn.

La mineralizacion transicional principalmente constituida por calcopirita, pirita y trazas

de magnetita con hematita.
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DESCRIPCION DEL SONDAJE TR -1

PROFUNDIDAD

. INTERVALO P C Cc-Cv Oxs.
8 Ft:l_SAM_BLE i i %‘)’ %',’ % |Mo% Mg}:m i
Cobertura 0.00 ~ 165 1.65
PQF, stockwork qz gris, alt.
Filica, Boxword, cp, cy trz de | 1.65 ~ 35.00 33.35 0.4 05 |04 Tr 35
cc-cv, oxidos lim (goe-jar).
PQF alt. Filica (cc, cv, cp)
stockwork qz gris, Oxidos lim|35.00 ~ 50.00 |15.00 0.7 06 |01 0.2
(goe-jar).
Dique Textura porfiritica, Alt.
Argilica, fuertemente | 50.00 ~ 55.00 |5.00
fracturado.
PQF stockwork qz gris, alt. .
Filica, Boxword, cp, cy trz de |55.00 ~ 95.00 |40.00 0.9 03 |06 0.2
cc-cv,
PQF, alt. Filica, fuerte
stockwork. zona de oxidos 95.00 ~ 108.00 |13.00 0.8 06 |02 Tr
PQF con mod. - fuerte
stockwork de qz gris, diques
intraminerales 'y  brechas
hidrotermales.
Alt. Filica (108.00- 166.05,
202 - 225 m) 108.00 ~ 225.00 | 117.00 P b e .
Al fondo bandas con alt. ’ ' ’
Cloritica — potasica
(166.5 —202 m)
(cc, cv, cp, py), ptos Oxidos de
Fe.
Dique brecha de Intrusivo, | 55 4 . 239 g | 14.00 10 |03 |04 Tr
con una alt. Filica. ) ) ) ' ) '
PQF con mod. Stockwork de
gz, Bx hidrotermales. Al [,4q 55 - 266 00 [27.00 10 |05 |04 Tr
Filica, venillas tipo D.
Cp, CC, CVv, py.
PQF con alt. Cloritica -
potasica, bandas de Skarn,
Bx. con mod. - fuerte|266.00 ~305.95 |39.95 0.9 0.2 tr
stockwork,
| py, Cp, Mo.
Intrusivo Granodiorita
Principal, alt. Cloritica,
potasica, bandas de Skarn,
fuerte stockwork. Venillas tipo SRR R 1.0 08 LA
D 0.1
py, cp, mt - hm.
TOTAL 406.95
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.6.2. SONDAJE TR-2

OBJETIVO

El sondaje TR-2 esta ubicado 100 m. al sur del sondaje TR — 1; se ejecutd 447.25 m. y tuvo

como objetivo explorar el borde sur de la Brecha Este.(Lamina N°15)

GEOLOGIA Y MINERALIZACION

A lo largo del sondaje se reconocio el Pérfido Cuarzo Feldespato y en el fondo el intrusivo

granodioritico principal con interdigitaciones de brechas con matriz silicea, diques tardios,

diques intraminerales,

La mineralizacion es tipica de porfidos de Cu - Mo, no contiene Au, y ocurre zoneada en tres

partes, que son:

En la parte superior entre 0 — 42.0 m la zona de lixiviacion con boxwork y limonitas
(jarosita, gohetita), con una alteracion filica (cuarzo - sericita — illita - arcillas - pirita),

venillas tipo A, venillas de turmalina, moderadamente fracturada.

La zona de enriquecimiento secundario entre 30.0 - 250.0 metros. Se presenta
principalmente en el Pérfido Cuarzo Feldespato con alteracion filica (cuarzo- sericita
(illita) - arcillas — pirita)con tramos de brechas hidrotermales y roca sedimentaria
compuesto por cuarcita y arenisca, que esta afectada por diques intraminerales de

menor ley.

la mineralizacion consiste de un moderado a fuerte stockwork de cuarzo y los

minerales principales son pirita, calcopirita, molibdenita, magnetita - hematita.

Luego entre 250.0 - 447.25 metros. Presenta la zona de sulfuros primarios
diseminado en el intrusivo Granodiorita Principal, presentando con diques brecha
con pobre mineralizacién y de roca sedimentaria (cuarcitas), con un moderado

venilleo de cuarzo gris.

La mineralizacion transicional principalmente constituida por calcopirita, pirita y trazas

de magnetita con hematita.
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

DESCRIPCION DEL SONDAJE TR -2

PROFUNDIDAD INTERVALO C Cc-Cv | Mo Oxs.
ENSAMBLE (m) () Py °/o °/f % % Mi;tm %
= (]
PQF, atravesado por frecuentes
diques tardios e intraminerales.
1°QF, alt. Filica mod. y débil alt.
lArgilica. 0.00 ~ 42.25 42.25 0.1 5
Fte, stockwork de qz.
Lim, Oxidos, boxwork, venillas de
urmalina
[PQF, fuerte alt. Filica, fte.
| |stockwork de qz gris venillas A,
' Venillas B, qz, cpy, cc. Venillas de
urmalina. Tramos de Cuarcitas,| 42.25 ~ 99.55 57.30 04 tr 0.3 Tr 1.5
ramos de Bx.
kc — cp — py — mo en diss y en
fracturas.
PQF, fuerte. Stockwork de qz gris,
att. Filica. Tramos de
Fnterdigitaciones de Bx hidrotermal
M un dique tardio (porfiritico), roca| 97.55 ~ 130.00 32.45 0.2 0.1 0.1 Tr 0.7
ked (cuarcitas).
lLim, oxidos, boxwork, venillas D
(py: cpy, qz.)
Tramos de Bx hidrotermal de frac.
heterogéneos, PQF y enclave de
jrenisca, fte. Micro stockwork, de - 0.7
]qz gris, alt. Filica — alt. Argilica leve, 130.00 ~ 195.00 65.00 U 02 05 Uy
femanentes de alt. Potasica.
koy, py, cc, cv, mo, mag, het.
Illi\lternancia de PQF con Bx de
guarzo y tramos de roca
sedimentaria, diques tardios, con
Una alteracion Argilica (leve) - 195.00 ~ 250,00 5500 0.8 0.4 0.6 Tr
Potasica. ’ ’ ' : ’ ’ 1.0
Oxidos de Fe en forma diseminada,
kp, cc, py, venillas D y A.
Intrusivo  granodioritico  principal
icon una alteracion Argilica-potasica
gz-cl-fpk-act-arc.) con leve
stockwork de qz gris, con venillas 250.00 ~ 350.00 100.00 0.6 04 Tr
ipo B (py, cpy), y forma ’ ’ ’ | ’
diseminada, especuladita. 0.2
BX con rocas Sed como frag, con
Matriz de intrusivo.
Aiternancia de intrusivo
gran odioritico con una alt. Potasica,
con brechas  hidrotermales con|350.00 ~ 447.25 97.25 1.2 0.6 Tr 02
Enclaves sedimentos.
I_P_v._c& trazas de mo, mg.
fToTAL |447.25
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.6.3. SONDAJE TR-3

OBJETIVO

El sondaje TR-3 esta ubicado 600 m. al sur del sondaje TR — 4; se ejecuté 341.30 metros. y

tuvo como objetivo explorar la parte central del Porfido.(Lamina N°16)

GEOLOGIA Y MINERALIZACION

A lo largo de este sondaje se interceptd el intrusivo granodioritico principal con pequefos

diques andesiticos.

La alteracion hidrotermal dominante es la potasica de tipo biotitico con bandas cloriticas y
hacia la parte superior argilizado con desarrollo de venillas de cuarzo. La mineralizacion
esencialmente esta como sulfuros primarios diseminado, en venillas vy ligado a vetillas de

cuarzo y consiste de calcopirita, molibdenita y trazas de calcosina en la parte superior.

La mineralizacion es tipica de porfidos de Cu - Mo, no contiene Au, y ocurre zoneada en dos

partes, que son:

e La zona de enriquecimiento secundario (entre 30.0 - 72.0 metros.), Se presenta
principalmente Intrusivo granodioritico con alteracion filica (cuarzo- sericita (illita) -
arcillas — pirita). La mineralizacion consiste de un moderado stockwork de cuarzo
gris, venillas tipo B (py — cpy - qz), los minerales principales son pirita, calcopirita,

molibdenita.

e Presenta la zona de sulfuros primarios (entre 72.0 - 341.30 metros), constituido por
intrusivo Granodiorita Principal, con tramos de diques de roca volcanica (andesita),
con presencia de alteracion potasica con tramos de alteracion Argilica (gz, cl, bt,
fpk). La mineralizacion transicional principalmente constituida por calcopirita, pirita y

trazas de molibdenita.
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DESCRIPCION DEL SONDAJE TR -3

~ ENSAMBLE

PROFUNDIDAD
(m)

INTERVALO
(m)

Py
%

Cp
%

Cc-Cv
%

Mo
%

Mt-tm
%

Oxs.
%

Granodiorita con alt. Filica,
vnlls. de qz gris, venillas
tpo B, cpy, py y mo.
Venillas de Feldespato
Potasico.

0.00 ~ 45.00

45.00

0.5

0.2

tr

0.1

Granodiorita, con una
intercalacion de alt.
Potasica y alt. Filica
intermedia débil stockwork
|de qz gris, cpy, py y mo,
en diseminado y venillas

45.00

14

97.00

52.00

0.4

0.2

01

Granodiorita presenta
moderada alt. Potasica.

Py, cpy, mo, en forma
diseminado y en fracturas,
micro venillas de
carbonatos. Venillas de
(qz-sul), (qz-mo)

97.00

14

169.00

72.00

0.5

0.2

Tr

Granodiorita con débil a
moderada  alt. K -
cloritica, con tramos de alt.
Filica, venillas de qz gris.
Py, cpy y mo en
diseminado y venillas.

169.00

?

195.00

26.00

0.5

0.2

tr

Granodiorita con alt.
Potasica.

Py, cpy, mo, en forma
diseminada y en fracturas,
micro venillas de
carbonatos. Venillas de
(9z-sul), (qz-mo) y de
Felds. K.

195.00

14

235.00

40.00

0.4

0.1

tr

Granodiorita con débil a
moderada alt. K - cloritica
con tramos de alt. Filica.
Venillas de qz gris. Py, cpy
y mo en diseminado y
[ivenillas.

235.00 - 341.30

0.3

0.1

0.2

| TOTAL

341.30
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.6.4. SONDAJE TR-4

OBJETIVO

El sondaje TR-4 esta ubicado en la Brecha Oeste; se ejecutdé 374.30 m y tuvo como objetivo

explorar el extremo Oeste de |la Brecha Oeste. (Lamina N°17)

GEOLOGIA Y MINERALIZACION

Con este sondaje se ha reconocido una secuencia de sedimentos limoliticos, arenaceos,
bandas de Skarn qz-Mt y skarn cl-ep-act, recortados por el intrusivo granodioritico principal

con cloritizacion sobreimpuesta y algunos diques tardios.

Presenta diferentes tipos de venillas clasificados por venillas tipo A cuarzo con diseminada
de py, venillas tipo B (cuarzo, pirita, calcopirita), venillas tipo D pirita, calcopirita, bornita,

calcosita.).

La mineralizacion esta constituido por sulfuros primarios calcopirita, pirita, molibdenita y

puntualmente cobre nativo en microvenillas.
En el sondaje presenta dos tramos principalmente que son:

e Lazona de skarn (entre 0.00 - 153.0 metros.). Se presenta principalmente Skarn (qz
- gr) constituido por bandas de calcosilicatos con venillas de magnetita con hematita
(marmatizacidén) presenta granates, calcopirita, cloritas, actinolitas, algunas venillas

tipo A, textura bandeada.

e Zona de roca sedimentaria con roca intrusiva (Granodiorita), con alternancia de
zonas de skarn (qz - gr). (Entre 153.00 — 374.30 metros.), Presenta minerales como
cpy, py mo en forma diseminada como en forma de venillas tipo A, venilla tipo B,

venillas tipo D.
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Skarn qz-Mt y cl-ep-GRnt-
hm + gd con Alt. Propilitica,
tramos de granodioritico con
venillas tipo D (cpy, py, cc),
venillas de magnetita-
hematita. Cp, cc, py, cu
nativo.

Capitulo V: Sondajes diamantinos

DESCRIPCION DEL SONDAJE TR -4

0.00 ~ 78.00

78.00

0.7

0.3

tr

3.0

0.2

Sedimentos frescos, bandas
con débil skarn (qz-GRnt).
Venillas A (gz) y B (py, cpy,
oxidos de Fe), venillas de
mo, escasos sulfuros

78.00
113.00

35.00

0.3

tr

tr

Tr

PQF con alteracion
propilitica, venillas de qz
gris con ptos de mo, venillas
de qz blanco, sulfuros
diseminados.

113.00
134.50

21.50

0.3

0.2

tr

Skarn qz-Mt con sulfuros en
fracturas, cp, moy py.
Zona muy fracturada.

134.50
154.00

19.50

0.6

tr

Bandas de rocas
sedimentarias (areniscas,
limonitas), venillas de
carbonatos, venillas de qz,
py, cpy fino, magnetita en
forma diseminada, alt.

Argilico.

154.00
211.00

57.00

0.3

tr

Tr

Roca intrusiva
(Granodiorita), débil
alteracion cloritica-propilitica
(ep, cl, carb, py, arcillas),
escasa vnlls de gz, escaso
sulfuro.

211.00
374.30

91.30

0.6

tr

tr

0.1

TOTAL

374.30
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.6.5. SONDAJE TR- 5
OBJETIVO

Longitud ejecutada 443.55 m., sondaje ubicado 125 m. al sur del taladro TR-4, para explorar
el extremo Oeste de la Brecha Oeste, donde ocurre una buena anomalia de Cu en el corte

de carretera. (Lamina N°18).

GEOLOGIA Y MINERALIZACION

Al inicio cortdé el PQF, luego el intrusivo granodioritico principal con interdigitaciones de
brecha hidrotermal; predomina la alteracion filica con fuerte stockwork en la parte superior,
seguido por la alteracién potasica y bandas de alteracion cloritica en profundidad.

El sondaje intercepté casi en su totalidad mineral primario de calcopirita — molibdenita y solo
los primeros metros muestran moderado contenido de sulfuros enriquecidos de calcosina y
covelita, en tres partes que son:

La mineralizacion es tipica de pdérfidos de Cu - Mo, no contiene Au, presenta en toda el

sondaje

e La zona de enriquecimiento secundario (entre 00.00 - 125.00 metros.), Se presenta
principalmente en el Porfido Cuarzo Feldespato con alteracion filica (cuarzo- sericita
(ilita) - arcillas - pirita), y intrusivo (Granodiorita) con alteracién potasita -filica en
diferentes tramos, sulfuros primario constituido por cpy, py, cc-cv, en forma

diseminado y en venillas. Zonas de fuerte craquel brecha.

e Presenta la zona de sulfuros primarios (entre 125.00 - 343.55 metros) constituido por
intrusivo con tramos de diques brecha con fragmentos sedimentarios englobados en
matriz de intrusivo granodioritico con pobre mineralizacion, con alteracion potasica —

cloritica. Presenta de moderada a leve stockwork de qz gris.

La mineralizacién transicional principalmente constituida por calcopirita, pirita y mo,
constituido en forma diseminado y en venillas tipo A (qz, py), B (qz, py, cpy), D (py,

Cpy, CC-Cv).
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DESCRIPCION DEL SONDAJE TR-5

Capitulo V: Sondajes diamantinos

INTERVALO

- PROFUNDIDAD P C Mo Oxs.

E e (m) m (% | % [CCY% | % Mm% %

PQF, alt. Filica, con tramos de

brecha con matriz de turmalina. 0.2

Un mod. a fuerte stwk, vnlls.

de qz con cp, cC y mo. 0.00 ~ 25.00 25.00 03] 0.7 0.3

Oxidos de Fe (goe, jao), py —

cpy - bn en forma diseminada. Bn
%
0.2

Roca intrusiva

(Granodiorita),con alt. Filica,

reman. de alt. K.

Zonas de débil a fuerte stwk

de qz gris., vnlls. de qz con cp, | 25.00 ~ 104.00 79.00 0.7 07 0.30 tr tr

ccy mo.

Venillas de carbonatos.

Diseminados cc-cpy-py.

Leve Oxidos de Fe.

Granodiorita con

interdigitaciones de brecha de

clastos de roca sedimentaria

con matriz intrusivo, ensamble 104.00 ~

de alt (Qz, bt, cl, ep, Arc 153.70 S S ORRC S| L OON N IR 2

sericita-illita), Arg -Filica.

Venillas A, D.

Sulfuros en forma diseminada.

Granodiorita con alt. Argilica

sobreimpuesta. 163.70 ~

Con leve stwk, sulfuros 163.70 {1000 S| Uy LR

diseminados y en venillas.

Granodiorita con alt. Cloritica, 163.70 ~

bandas con mod. Stwk de qz, 17'1 70 8.00 0.7 0.8 Tr 0.1

Cp Mo.

Granodiorita con Bx clastos de

roca sedimentarios y matriz

intrusivo, alt. Potasica. 171.70 ~

Moderado Stwk, con venillas 189.00 e 0.91411.0 Tr 04

tipo Ay B.

Sulfuros diseminados.

Granodiorita con Alt. Argilica

leve, diques de brecha 189.00 ~

sedimento + skarn, venillas tipo 268.90 79.90 10| 0.8 Tr 0.2 Tr

A 'y B con sulfuros '

diseminados.

Interdigitaciones de dique de

brecha, sedimentos e intrusivo, 268.90 ~

debil alt. Argilica 291 80 22.90 07|05 tr Tr

Venillas tipo A y B. con sulfuros '

en forma diseminada.

Interdigitaciones de dique de -

brecha y gd principal, alt. 2%12(;3%0 29.10 06| 04 01

Argilica = propilitica )
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

sobreimpuesta, cp y mo, con
venillas tipo Ay B.

Leve fracturamiento, leve stwk
de gz gris.

Intrusivo (granodioritico), débil
alt. Propilitico con venillas de

mo, py, cpy y en forma 323%:?%5 22.65 03] tr tr
diseminado cp, py, mo. Diques )

tardios de roca volcanica.

PROMEDIO 343.55
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

V.6.6 SONDAJES TR - 6

OBJETIVO

El sondaje TR - 6 tuvo una longitud ejecutada 279.60 m.l., y su principal objetivo fue

reconocer en profundidad el borde este de la Brecha Este, desde la plataforma del sondaje
TR - 1.(Lamina N°19)

GEOLOGIA Y MINERALIZACION

A lo largo de este sondaje se ha reconocido el pérfido cuarzo feldespato con alteracion filica

y moderado stockwork de cuarzo, recortado por interdigitaciones de brecha hidrotermal,

diques intraminerales y al fondo el intrusivo granodioritico, con alteracion cloritica, propilitica

y algunos tramos potasico.

La mineralizacion es tipica de porfidos de Cu - Mo, no contiene Au, y ocurre zoneada en tres

partes, que son:

En la parte superior entre 0 — 20.0 metros. La zona de lixiviacién con boxwork y
limonitas (jarosita, gohetita), con alteracion filica (cuarzo - sericita (illita) - arcillas

(caolinita) - pirita).

La zona de enriquecimiento secundario entre 20.0 - 148.0 metros. Presenta
principalmente el Porfido Cuarzo Feldespato con alteracion filica (cuarzo - sericita
(ilita) - arcillas - pirita), que esta afectada por diques intraminerales de menor ley y

zonas de lixiviacion fractural.

La mineralizacion consiste de un moderado a fuerte stockwork de cuarzo y los

sulfuros de pirita, calcosina, covelita, calcopirita y molibdenita.

Luego entre 148.0 - 279.60 metros. Presenta la zona de sulfuros primarios
diseminado en el intrusivo (Granodiorita Principal) con alteracion propilitica, potasita

y alteracion argilica.

La mineralizacion transicional principalmente constituida por calcopirita, pirita,

calcosita - covelita.
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Capitulo V: Sondajes diamantinos

DESCRIPCION DEL SONDAJE TR -6

“ .ENS'AMBLE | PROFUNDIDAD | INTERVALO Py €p Cc-Cv Mo %
E | (m) . (m) % | % % i

o i )

Oxs

Mt-tm % o

PQF, alt. Filica, mod. Stwk de
&> oris. lixiviacion (boxwork) | 0-00 ~ 2820 28.20 0.1 | 0.1 0.1 tr 15

PQF, alt. Filica, mod. —fuerte
Stwk de gz gris, con cc-cv, cp.
mo.

Oxidos de Fe (goe —jao).

28.20 ~ 49.10 20.90 07 ] 03 0.7 0.1

PQF, alt. Filica, mod. Stwk de
gz gris. Lixiviacion (boxwork),
mod. Diss y venillas de cp-py-
cc-cv, mo y turmalina.

49.10 ~ 75.00 25.90 08| 05 0.8 0.2

|Bx de frac. Subangulos de PQF
y cuarcitas con una matriz de
qz, y PQF, alt. Filica, mod.
Stwk con sulfuros py cp, cc,
mo, turmalina en fracturas.

75.00 =

148.00 73.00 09| 07 0.6 0.2

Alternancia de PQF,
Granodiorita principal, débil alt.
Cloritica — Potasica.

I Microvenillas de Cp-py- cc-cv,
\venillas de gz gris con py, cp.

148.00 =

181.20 33.10 06 | 04 0.2

Granodiorita  principal,  alt.
Cloritica- Filica, débil venillas
de gz, cp-cy -cc en diss.

181.20 =

215.60 38.00 03 | 0.2 tr

Granodiorita  principal, con
tramos de Bx y sed (cuarcitas).
Alt. Propilitica, venillas de qz|218.00 =

gris, Cp, py. 230 30 12.30 0.2 0.2 tr
Py, cpy mo en forma
[diseminada.

Granodiorita principal, leve alt.
Propilitica, presenta feldespato
potasico bien definido, escasas 230.30 -
vnlls de qz, py, cp. 279.60 49.30 0.6 0.2 tr

TOTAL 279.60
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Capitulo V: Fotos de los sondajes diamantinos

FOTO N° 5.1: Cores de diferentes tramos del sondaje TR-1, mostrando diferentes
alteraciones, mineralogia y litologia, con un Pérfido Cuarzo Feldespatico de alteracion
argilica, filica, 6xidos de fe, que cambia en profundidad a una alteracion de composicién
filico — potasico, con una mineralizacidn de sulfuros secundarios a primarios, como
covelita, digenita, calcocina, pirita y calcopirita.

FOTO N° 5.2. Cores de diferentes tramos del sondaje TR —2, mostrando dos tipos de
rocas ( PQF y Granodiorita), con una alteracién de filica — argilica a una alteracion filica —
potasica, con una mineralizacion de Oxidos de Fe levemente, sulfuros secundarios
(covelita, digenita, calcocita) , y sulfuros primarios como pirita, calcopirita y magnetita
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Capitulo V: Fotos de los sondajes diamantinos

CAJA N-2 CAJAN-3

FOTOS 5.3. Cores de diferentes tramos del sondaje TR — 3, mostrando al intrusivo
granodioritico principal, con pequenos dique andesiticos, presenta una leve alteracion
filica con venillas de cuarzo gris y sulfuros secundarios levemente (covelita, digenita,
pirita, calcopirita), una alteracion filica — potasica con sulfuros primarios como pirita,
calcopirita y trazas de molibdenita

FOTOS 5.4. Cores de diferentes tramos del sondaje TR — 4, mostrando una secuencia de
sedimentos limoliticos, arenaceos, bandas de skarn qz-mgt y skarn cl-ep-act. Recortados
por el intrusivo granodioritico con cloritizacion sobre impuesta a la propilitizacion.
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Capitulo V: Fotos de los sondajes diamantinos

FOTO N° 5.5. Cores de diferentes tramos del sondaje TR -5, mostrando dos tipos
de rocas (PQF y Granodiorita), con una alteracidon de filica —argilica a una
alteracion filica — potasica, con una mineralizacion de 6xidos de Fe levemente,
sulfuros secundarios (covelita, digenita, calcocita), y sulfuros primarios como pirita,
calcopirita y magnetita

FOTO N° 5.6: Cores de diferentes tramos del sondaje TR-6, mostrando dos tipos
de rocas (PQF y Granodiorita) con una alteracion filica, a una alteracion filica,
potasica con tramos de propilitica, con un zoneamiento de mineralizacién de
sulfuros secundarios a primarios.
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Capitulo VI: Estudio de los Intrusivos

CAPITULO VI: ESTUDIO DE LOS INTRUSIVOS.

El area de estudio esta caracterizado por cuerpos elongados de rocas intrusivas del Batolito
de Andahuaylas - Yauri. Estudios regionales han puesto en evidencia 2 grandes eventos
magmaticos (Ligarda, Carlier, Carlotto 1998). El primer evento intrusivo magmatico (estado
temprano), esta constituido por cuerpos de gabro, gabrodiorita, diorita, tonalita datados en el
Eoceno (48 - 43 Ma.) y el segundo evento intrusivo magmatico (estado intermedio) esta
constituido por cuerpos de monzodiorita, cuarzo diorita, cuarzo monzodiorita y granodiorita,
clasificados en el Eoceno — Oligoceno superior (40 - 32 Ma.).

El estudio de los intrusivos del proyecto Trapiche indica que este se formd en el segundo
evento intrusivo magmatico (estado intermedio), relacionado a cuatro tipos de rocas
clasificadas en Granodiorita Antigua, Granodiorita Principal, Pdrfido Cuarzo Dacitico y

Pérfido Cuarzo Feldespatico, localmente asociados con estilos de mineralizacion.

VI.1. METODOLOGIA DEL ESTUDIO.

Sobre la base de las caracteristicas geologicas y estructurales del mapeo desarrollado por
CEDIMIN S.A.C., se realizé un reconocimiento y un muestreo de los afloramientos de los
intrusivos, como de los tipos de brechas, para la clasificacion y modelamiento del proyecto
Trapiche.

Para dicho trabajo se desarrollo una clasificacion de los diferentes tipos de intrusivos
(Cuadro N° 6.1), y diferentes tipo de brechas (Cuadro N° 6.2).

. INTRUSIVO GRANIODORITICO ANTIGUO.
. INTRUSIVO GRANODIORITA PRINCIPAL.
. PORFIDO CUARZO FELDESPATICO.

. PORFIDO CUARZO DACITA.

Aun.—[

Cuadro N° 6.1.
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Capitulo VI: Estudio de los Intrusivos

T e EEe S DN SN e (SE . e on |

. BRECHA CUARZO — SULFUROS.

. BRECHA INTRUSIVA.

BRECHA CUARZO - TURMALINA.
. BRECHA DE RUPTURA.

& W N |-

Cuadro N° 6.2.

Se han recopilado 94 muestras en toda la zona de estudio, de las cuales se clasificaron en
dos grupos llamados intrusivos y brechas.

Al grupo de intrusivos se le realizé el estudio petrografico, macroscopica y microscoépica,
analisis quimico y al grupo de las brechas se realizé un estudio macroscopico a detalle.

El numero de andlisis es insuficiente para proponer un modelo mas coherente sobre la
evolucion y diferenciacion de las series magmaticas, sin embargo nos ayudan a dar una idea

sobre la composicidén, consanguinidad y evolucion del magma.

VI.2. ESTUDIO DE LOS INTRUSIVOS.

En este estudio se realizé la recopilacion de 32 muestras correspondiente a los siguientes

grupos litologicos.

. INTRUSIVO GRANODORITICO PRINCIPAL.
. INTRUSIVO GRANODORITA ANTIGUA.

. PORFIDO CUARZO FELDESPATICO.

. PORFIDO CUARZO DACITA.

W I(IN| -

De este conjunto de muestras a 22 de ellas se les hizo estudio petromineralogico
especialmente para determinar el grado de alteracion y realizar el analisis quimico
constituido principalmente por 6xidos y multielementos.
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Capitulo VI: Estudio de los Intrusivos

CLASIFICACION DE MUESTRAS DEL INTRUSIVOS DEL
PORFIDO TRAPICHE.

Caédigo | Cadigo

Numero de de Analisis  Secci6n Tincien Muestra de
muestra  analisis dUIMIco. delgada mano.

1 IS86 66372 X X X X
2 1S92 66371 X X X X
3 IS65 66369 X X X X
4 1S62 66376 X X X X
5 IP90 66374 X X X X
6 IP71 66378 X X X X
7 P91 66375 X X X X
8 IS87 66379 X X X X
g P77 66381 X X X X
10. IS64 66380 X X X X
11 IP78 X X X
12 IP75 66373 X X X X
13 IP74 66377 X X X X
14 IP89 66370 X X X X
15 IS84 X X X
16 CD69 X X X
17 PQ52 X X X
8 CD70 X X X
19 PQ58 X X X
20 PQ57 X X X
21 CD66 X X X
22 IS63 X X X

El intrusivo granodiorita Principal y el intrusivo granodiorita Antigua presentan una alteracion
muy débil que se pudieron reconocer los fenocristales y matriz. Los minerales
ferromagnesianos estan menos alterados y se puede realizar un conteo modal de cada uno
de los componentes mineralogicos.

En cambio el porfido cuarzo feldespatico y el pérfido cuarzo dacitico estan fuertemente
alterados, la composicion de los fenoscristales y de la matriz no se pueden reconocer ni
realizar un conteo modal.

Los analisis quimicos por elementos mayores, menores y tierras raras han sido realizados
en los laboratorios de ALS CHEMEX, los paquetes que se realizaron fueron:
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PREPARACION ROCAS / CORES/RC

Secado y_ chér}cédc;“aéittbial dela “rﬁuééfra a 5'70:5/;: -émm, toma de
PREP-31 |cuarteo de aprox. 250g y pulverizado a >85% -75 mieras (malla 200)
Muestras de 0-1 kg Cada Kg. Adicional

Wl Ry o bl

u -kAnéIi;ig cc_)mp__lét.c..){.cié rocas m._ediar-\:te fu5|on de dISCO- XI..?F”po:r. SiO,,
ME-XRFO06 A|203, BaO, CaO, Cr203, F6203, Kzo, MgO, MnO, Na20, PzOs, SI'O,
TiO,, PPI (todos a 0.01%) mas suma.

ME-MS81 Paquete de 38 elementos analizados mediante fusion con meta-borato
de Litio y lectura por ICP-MS.

El rango es (ppm).

Ag (1-1000) e Hf (1-10,000)

La (0.5-10,000) | Dy (0.1-1,000)

Ga (1-1,000) Rb (0.2-10,000) |[¢ Sn (1-10,000) Nb (1-10,000)
Pb (5-10,000) U (0.5-1,000) W (1-10,000) Tb (0.1-1,000)
Tl (0.5-1,000) Co (0.5-10,000) |[¢ Cs (0.1-10,000) |¢ Zn (5-10,000)

Ba (0.5-10,000)
Gd (0.1-1,000)
Pr (0.1-1,000)
Tm (0.1-1,000)
Ce (0.5-10,000)
Ni (5-10,000)

Ho (0.1-1,000)
Sm (0.1-1,000)
V (5-10,000)

Cr (10-10,000)
Ta (0.5-10,000)
Yb (0.1-1,000)

Lu (0.1-1,000)
Sr (0.1-10,000)
Y (0.5-10,000)
Cu (5-10,000)
Mo (2-10,000)

Er (0.1-1,000)
Nd (0.5-10,000)
Th (1-1,000)
Zr (5-10,000)
Eu (0.1-1,000)

Datos Generales.

Elemento Mayor: Es aquel que esta contenido en un material en cantidades mayores de

0.1 por ciento (se suele expresar en % peso de oxido).

Elemento Menor: Es aquel que esta contenido en un material en cantidades comprendidas
entre 0.1 a 0.01 por ciento (se suele expresar en % peso oxido o mas frecuentemente en
partes por millon (p.p.m.) del elemento.).

Elemento Traza: Es aquel que esta contenido en un material en cantidades comprendidas
entre 0.01 por ciento (se suele expresar en p.p.m. del elemento.).

83



Capitulo VI: Estudio de los Intrusivos

Los resultados se presentan en la siguiente tabla, para los diagramas de variacion se

considero los resultados corregido y con un indice (LOI) menor al 3 porciento

TABLA DE ELEMENTOS MAYORES (%)

66369 1472 | 011 | 255 0.01 2.78 377 | 118 | 005| 407 0.15 6831 | 007 | 0.41 1.44 90.62
66370 1349 | 0.19 [ 1.92 0.02 1.7 537 | 09 | 004 2.79 0.14 7032 | 00S | 038 | 203 909.34
66371 1509 | 0.14 | 234 0.02 295 419 | 151 | 004 4.1 0.17 6765 | 0.08 [ 049 | 0.73 N5
66372 1513 | 013 | 2.7 0.01 242 414 | 1.15 | 003 4.26 0.19 67.58 | 0.08 05 1.8 100.12
66373 1498 | 013 [ 2.23 0.01 298 384 | 1.45 | 004 4.21 0.18 68.71 | 008 | 0.48 0.6 99.92
66374 1523 | 019 | 3.1 0.02 2.62 404 | 0.89 | 0.04 4.2 0.19 66.65 | 008 | 049 | 2.12 99.86
66375 1472 [ 012 | 2.64 0.01 283 432 | 157 | 004 4.08 0.19 66.74 | 007 | 051 | 154 99.38
. 66376 15.35 | 0.11 | 2.03 0.02 3.24 3.78 | 1.51 | 0.04 4.24 0.18 6755 | 008 | 049 | 091 99.53
66377 1539 [ 014 | 2.18 0.01 3.15 3.56 | 1.39 | 0.03 4.45 0.2 67.7 | 009 | 052 | 0.94 9.75
66378 1637 | 0143 [ 2.13 0.02 292 393 | 145 | 0.04 4.35 0.19 67.79 | 007 [ 0.49 1.2 100.08
. 66379 1495 | 015 | 1.75 0.01 203 418 | 082 | 003 3.96 0.16 69.42 | 007 [ 039 [ 196 99.88
66380 1522 | 0.12 | 2.56 0.01 3.09 359 | 142 | 0.05 4.29 0.17 68.38 | 008 | 048 | 0.46 99.92
66381 1522 | 0.14 | 259 0.01 231 397 | 089 | 0.04 4.35 0.16 68.39 [ 0.09 | 042 | 0.96 9953
66382 1522 | 0.16 | 2.33 0.01 3.13 366 | 087 | 0.06 4.19 0.16 6785 | 0.09 | 041 | 137 99.51

TABLA DE ELEMENTOS MENORES (ppm)

66373 <1 1230 80.5 7.5 150 6.8 400 8 20 40 672
66374 <1 1815 79 6 200 16.1 960 24 20 40 703
66375 <1 1255 80.5 8.5 110 7.2 1260 8 15 55 599
66376 <1 1205 77.5 7.5 140 4.7 90 10 15 35 680
66377 <1 1305 78.5 6.5 150 5.5 735 10 20 65 727
66378 <1 1330 81.5 6 150 10 435 10 15 55 633
66379 <1 1475 76.5 6 120 15.8 800 24 15 25 531
66380 <1 1190 83 8.5 170 5.2 20 10 20 65 711
66381 <1 1355 76.5 7.5 100 6.9 430 10 20 40 761
66382 <1 1535 771.5 8.5 170 7 200 10 15 55 733
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TABLA DE TIERRAS RARAS (ppm)

66369 1.9 09|22 (34| 5 (03|34 |01 7 25 | 25 |165.5
66370 14 (08 (07|23 |25| 4 |02|22|01| 6 17 | 15 | 233
66371 21 1.2 1 23 | 41 5 |04 37 (01| 7 30 | 20 | 171
66372 22 |11 1 22 | 42| 5 | 04 |37.5]| 0.1 8 31 | 15 | 160
66373 2 1 1 22 | 4 5 |04] 42 (01| 7 29 | 20 | 162
66374 23 |12|11 |22 (45| 4 |04 | 39 | 0.1 7 [30.5| 20 | 169
66375 22 |13 ]| 1 22 (44| 5 (04| 42 | 01 7 [29.5]| 20 |188.5
66376 23 |12 |11 23 | 41 5 [ 04 )39.5]| 0.1 7 [28.5]| 15 | 154
66377 21 1.1 1 23 | 4 5 | 0438501 7 30 [ 20 | 167
66378 23 |12(11| 23 (44| 5 |04 41 | 0.1 7 [31.5| 20 | 187
66379 22 |12 ] 1 23 | 4 5 |04 39 | 01 8 28 | 15 |158.5
66380 23 |13 |11 22 |45| 4 |04 |425)| 0.1 7 [31.5]| 20 |145.5
66381 2 1.1 1 22 | 4 4 |03 39 (01 7 [28.5]| 15 | 152
66382 2 1 1 23 4 4 | 04| 40 | 01| 7 |29.5( 20 | 133
TABLA DE MULTIELEMENTOS (ppm)
66369 4.3 1 05 |04 | 20 |[<0.5( 0.1 3.5 | 60 6 11 1 159.5
66370 3 1 05 |03| 19 (<05 0.1 | 25 | 60 10 85 | 0.7 | 140
66371 5.3 1 05 | 05| 19 [ <05 01 35 | 75 5 125 1.1 | 1645
66372 54 2 05 | 05| 19 | <0.5( 01 3 70 5 125 | 1.1 176
66373 4.8 2 05|04 | 21 |<05| 01 | 45 | 75 5 115 1 161
66374 5.4 2 05 | 05| 18 | <0.5( 0.1 25 | 80 9 12 [ 11 171
66375 5 3 05 | 05| 20 | <0.5( 0.1 4 90 27 | 125| 1.1 169
66376 5.1 1 05 | 05| 21 | <05 01 5 75 5 12 [ 11 168
66377 5.1 2 05| 05| 18 |<05| 0.1 | 45 | 75 6 115 1.1 | 189.5
66378 5.5 2 05 | 05| 20 | <0.5( 0.1 4 75 8 13 [ 11 170
66379 4.8 1 05 | 05| 20 | <0.5( 0.1 4 55 7 125 | 1.2 | 174.5
66380 5.4 2 05 | 05| 20 [ <0.5( 0.1 4 75 5 13.5| 1.1 | 155.5
66381 4.9 2 05 |05| 19 [ <05( 0.1 4 60 7 11 1 162.5
66382 51 1 05 | 05| 19 [ <0.5( 0.1 4 60 4 12 | 09 | 165.5
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VI.3. LITOGEOQUIMICA

Las diversas caracteristicas y particularidades de las rocas igneas han desarrollado diversos
diagramas de clasificacion existentes, debido ha que no hay un esquema general de
clasificacion para todos, se ha tomado los mas conocidos y representativos.

Para el proyecto Trapiche se ha tomado cuatro aspectos muy importantes los cuales son: la
clasificacion geoquimica de las rocas por medio del diagrama APQ en forma Modal y Norma
CIPW, series magmaticas, diagramas de discriminacion para emplazamiento geotecténico y
diagramas de elementos trazas (spider).

VI.3.1. CLASIFICACION GEOQUIMICA DE ROCAS PLUTONICA:

VI.3.1. DIAGRAMA GEOQUIMICA “TAS”.

Para la clasificacion de rocas pluténicas (equivalente) el método mas utilizado es el TAS

(TOTAL ALCALIS SILICE), segun Cox et al. (1979) y Le Bas , M.J. (1986). La linea curva

continua indica el limite entre las series alcalinas y subalcalinas y corresponden a Miyachiro

(1978).

Esta clasificacion es la mas consistente posible con la clasificacion QAPF para rocas

pluténicas, basado en contenidos mineralogicos modales (IUGS).

El método es el siguiente:

1. Se realizé la selecciéon de rocas frescas, considerando rocas que contienen H,O >2% y
CO, <0.5%.

2. Seé recalculan a 100 los analisis eliminando H,O y CO..

3. Larelacion de FeO a Fe,O3; se mantiene como haya sido dada en el analisis.

4. Se suman Na,O y K,0.

Al plotear los datos obtenidos del laboratorio en el diagrama de TAS, podemos observar que
la familia de puntos son clasificados en el area del grupo de los granitoide principalmente.
Con una relacién intermedia de serie calcoalcalina — alcalina, esto es debido posiblemente al

grado de alteracion potasica de la roca.
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15 —

10 i

33 40 45 o0 23 60 63 70 75

Gréfica N°3.1: Diagrama de clasificacion TAS, las muestras de estudio son clasificadas en el

grupo de los granitoides.

VI.3.1.2. CLASIFICACION GEOQUIMICA DE ROCAS “AQP”.

Aunque la clasificacion AQP se basa en conocer la proporcion de los minerales modales,

nos puede ayudar también en los minerales normativos.

La mayor clasificacién se basa en dos caracteristicas fundamentales del quimismo de la

roca.

1. El grado de saturacién de la silice, que se manifiesta por la presencia de cuarzo libre o
de los feldepatoides.

2. El grado de alcalinidad, que se puede cuantificar como la relacién de feldespato alcalino
a plagioclasa.

Ninguna de estas dos caracteristicas queda bien definida en el calculo normativo.

e Respecto al grado de saturacion tiene mucha importancia el grado de oxidacion. El

hecho de que una roca este muy alterada y tenga mucho Fe,Os;, ocurre que mas SiO,
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libre y a igualdad de otras condiciones a mayor cantidad de Fe,O; menor subsaturacion
o mayor Q libre.

e Respecto al grado de alcalinidad, en la norma se calcula Or, Ab y An pero no hay
manera de saber qué cantidad de Ab esta formando parte de la plagioclasa y que

cantidad esta formando parte del feldespato alcalino.

Para el método modal de la clasificacion de las rocas intrusivas del proyecto trapiche la
clasificacion QAPF, de Streckeisen o sobre todo, la de IUGS.

Esta clasificacion se basa en las proporciones relativas de los siguientes grupos de
minerales, determinadas a partir de sus componentes modales:

Q = cuarzo, tridimita, cristobalita.

A = feldespatos alcalinos: ortosa, microclina, pertita, sanidino, albita.

P = plagioclasas.

F = feldespatoides, a saber: nefelina, leucita, kalsilita, etc.

M = Minerales Maficos y relacionados como micas, anfiboles, piroxenos, olivino, minerales
opacos y accesorios.

Para nuestro estudio se ha utilizado el diagrama del APQ debido a que el porcentaje de Mes
menor que 90.

En el cuadro N° 6.3 se encuentran los analisis modales de los intrusivos existentes en el

proyecto Trapiche.

Localizacion: Proyecto Trapiche.
Tipo de Rocas: Granodiorita Principal y Granodiorita Antigua.

y 11.5| 5.7 14.3|] 105] 8.2 92| 8.0| 8.0/ 12.2] 11.0f 9.4| 88| 10.0f 9.3
Cuarzo 31.1] 30.2f 30.2| 30.5] 35.6] 33.2| 31.4] 27.1] 31.1] 32.1] 30.7| 31.6] 31.5| 31.6
Biotitas 10.6f 104 50| 8.7| 8.7 7.8] 150 10.2] 10.2| 7.5| 10.8] 10.1] 8.7 10.0
Cloritas 00f 07f 20/ 09] 22| 34 07/ 50 11] 17] 26] 24 12| 24
Sericita 45| 11.8| 30| 64| 41| 43| 31| 83| 1.7] 45] 44| 52 6.0 45
Muscovita 0.0f 0.0) 0.0) 0.0f 0.0f 0.0f] 0.0] 0.00 0.0f 0.0] 0.0f 0.0f 0.0f 0.0
Anfiboles 00| o0.0f o0.0f 00f 0.0 o00f 00f 00f 00 00f 00 0.0f 0.0] 0.0
Oxidos de Fe 05/ 0.7/ 00f 04 05/ 00/ 0.3 04 00 03] 02| 03] 04| 0.2
Totales 99.9] 99.9| 99.6] 99.6] 99.8] 99.3] 99.5| 100| 99.8| 99.8] 99.5| 99.4| 99.5| 99.4

Cuadro N° 6.3. Analisis modales representativos de las rocas granodioriticas
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En el diagrama APQ se puede apreciar dos familias, clasificadas en por el método Modal y
por el método Normal.

El primer grupo analizado por el método modal, dio una clasificacion en la familia de la
Granodiorita, gracias al reconocimiento y conteo de sus minerales, mientras que en el
segundo grupo analizado por el método Normal las muestras han sido clasificadas en la
familia de los Granitoides, especificamente en el limite de las familias que son Granodiorita y
Monzogranito, estos aparentemente presentan una leve alteracion de sus minerales
principales que presenta las muestras (intrusivos), como se aprecia en los estudios
petrograficos.

G"1(Q)
GRAFICA N°3.2 :
Diagrama AQP basado LEYENDA
en Strckeisen 1976 y Le Clasificacion de
Maitre. R W Ed, 1989 las granodioritas
’ ’ m Modal.
e Norma
GIIZ(A) Gll3+GII4(P)
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VI.3.2. SERIES MAGMATICAS.

Los diagramas para las series magmaticas se pueden definir como orientacion de la
variacioén quimica

La petrologia moderna distingue tres tipos principales de la series magmaticas (GIROD et al,
1978).

e Series Toleiticas.

e Series Calcoalcalinas.

e Series Shoshoniticas.

e Series alcalinas.

En consecuencia, primero deberemos asignar las rocas del proyecto Trapiche a cual de
estos tipos pertenecen.

Para realizar la clasificacion se basa en el comportamiento de los elementos alcalinos del

sodio y potasio en funcion de silice; los principales diagramas empleados son los siguientes:

Realizado por Kuno (1966) en el diagrama SiO, vs Alcalis, en la grafica las rocas intrusivas
se ubican en él limite de los campos de calcoalcalinos y alcalinos, los elementos alcalinos

crecen en relacion directa al incremento de la silice en la diferenciacion magmatica,

10 T [ T T I T
9 L —
8 I- SERIE ALCALINA. -1
7t . x
6 —
K,O+Na,0O 5 = g
p SERIE SUB —ALCALINA. .
3 il
> -
1 p—

0 | 1 I | 1 1 |

44 49 54 59 64 69 74

Sio,
Diagrama (Na,O + K;0) / SiO; de las rocas igneas del Proyecto Trapiche.
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VI.3.2.2. DIAGRAMA K.0 vs SiO:

Propuesto por Pecccerillo y Taylor (1976). Este diagrama permite discriminar las series

shoshonitica, calcoalcalina y toleitica.

A) ROCAS DEL INTRUSIVO: En este diagrama se ve el que el incremento de K se
incrementa en funcién de la silice, las rocas de estudio (intrusivos) caen en las rocas

Calcoalcalinas ricas en K.

8 | |

7 = -
6 — -
5 |— SERIE SHOSHONI [ICA

3 —_—
2 _—

1 - .

S SERIE|TOLEITICA <|

0 | 1

40 45 50 60 65 70

Diagrama K,O / SiO, de las rocas igneas del Proyecto Trapiche.

VI.3.2.3. DIAGRAMA A-F-M.

Propuesto por TILLEY (1950). Nos permitira conocer la evoluciébn de los componentes
quimicos (alcalis, fierro y magnesio) de las rocas intrusivas.

En el diagrama AFM las curvas suaves se interpretan como representativas de las
tendencias de evolucién de los liquidos magmaticos.

Nos ayuda a diferenciar las series Toleiticas y Calcoalcalinas.

En el diagrama AFM, las muestras que pertenecen a una serie Toleitica muestran Pb, baja,
como se aprecia de los contenidos en H20 bajos. Un enriquecimiento marcado en hierro en

los términos basicos (curva I: “Fenner Trend” del diagrama AFM). Contrariamente, las rocas
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tipicas de una serie calcoalcalina muestra un Pb, elevada, como se deduce de los
contenidos en H,O altos, con un enriquecimiento de alcalis en el mismo dominio de
composicion (curva Il: “ Bowen Trend”).

Las Formulas para la realizaciéon de los diagramas de AFM son:

A= Na.O + K;O X100

MgO + FeO + Fe,O3 + Na,O + K,O

F= FeO + Fe,O3 X 100

MgO + FeO + Fe,O3 + Na,O + K5O

M = MgO X 100

MgO + FeO + Fe;O; + Na,0 + K,O

Diagrama A-F-M
Mostrando la
evolucién de las
series toleitica y
calcoalcalina a
partir del magma
inicial, segun
FONTEILLES

FeD + Fe203

Na20 + K20 MqlO
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En nuestros analisis el diagrama AFM representa la distribucion del intrusivo del prospecto
Trapiche, todas las rocas caen en el campo de las rocas Calcoalcalinas, con el cual

podemos asumir que nuestras rocas corresponden a un proceso de evolucion calcoalcalina.

FeO*

Alk MgO

Diagrama A — F — M de las rocas igneas del Proyecto Trapiche

VI1.3.3. DIAGRAMA DE DISCRIMINACION PARA EMPLAZAMIENTO
GEOTECTONICO.

Para este estudio se utilizé el diagrama MgO - FeO - Al,O3, el cual nos ayuda a determinar
en que evento se ha desarrollado el intrusivo del proyecto Trapiche relacionado al Batolito
de Andahuaylas -Yauri.

VI.3.3.1. DIAGRAMA MgO - FeO - Al;0;

Este Diagrama, propuesto por Pearce, Gorman & Birkett, en 1977 separa 5 dominios de
distinto ambiente geotectonico en funcidén del contenido en MgO, FeO y Al,O; de las rocas.
EL diagrama esta basado en la relativa inmovilidad de los elementos mayores Fe, Mg y Al.
Los dominios se han establecido analizando rocas frescas.

En nuestro estudio lo realizaremos con rocas relativamente frescas, esta clasificado en el

ambiente orogénico.
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FeO*
DIAGRAMA :
MgO — FeO - A|203
Realizado por Pearce,
Goman & Birkett (1977).
OROGENICO DE
- . . EDAD (40 — 32 Ma)
. Ocean Island

VI1.3.4. DIAGRAMA DE ELEMENTOS TRAZAS (SPIDER).

El diagrama de Spider, normalizando a la composicién del manto primitivo (Sun / McDon. et
al.,, 1989 ), La relacibn de manto y roca, presenta una familia de tierras raras, radios se
pueden apreciar una anomalia positiva en el potasio, plomo, Talio, circén y Neodimio,
mientras que las anomalias bajas son el Fésforo, Niobio, Bario, Titanio, caracteristico de las
rocas del Batolito de Andahuaylas - Yauri.
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Rock/Primitive Mantle SunMcDon. 1989-PM
10000 | 0 | T T l T T T T T T T T T T T T T T L v —

1000
100

10

CsRbBaTh UNb K LaCePbPr Sr PNdZrSmEu Ti Dy Y Yb Lu

Diagrama Rock / Primitive Mantle por Sun / Mc Don 1989, muestras los valores bajos de
Niobio, Cesio, Fosforo de las rocas calcoalcalinas tipicas de intrusivos del Batolito Yauri -
Andahuaylas.

El diagrama de Spider, normalizando a la composicion de las condritas (REEs- Nakamura
1974), La relacion de condritas y roca, presenta una familia de tierras raras, radios se
pueden apreciar una anomalia positiva en el Gadolineo, Erbio, Yervio, Praseodimio,
mientras que las anomalias bajas son el Cerio, Europio, Holmio, con una pendiente

negativo, caracteristico de las rocas calcoalcalinas del Batolito de Andahuayla-Yauri.

Rock/Chondrites REEs-Nakamura, 1974
1000

—T T T T =

100

10

La Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Diagrama Rock / Chondritos por REEs - Nakamura 1974, muestras los valores bajos

de Europio, Holmio y valores altos en Gadolineo, Yterbio de las rocas calcoalcalinas tipicas
de intrusivos del Batolito Yauri — Andahuaylas.
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CAPITULO VIl MODELO GEOLOGICO
PRELIMINAR DEL PROYECTO TRAPICHE.

VII.1 ORIGEN Y EVOLUCION GEOLOGICA DEL PORFIDO CUPRIFERO
TRAPICHE.

Para resumir el origen y la evolucion del proyecto Trapiche tenemos que referirnos a la
evolucion del Batolito Andahuaylas - Yauri. En efecto, este comenzd a formarse en el
Eoceno inferior (= 48 Ma) dando lugar al primer evento o etapa de emplazamiento
constituido principalmente por gabros y dioritas. En un contexto estructural regional de
transtension controlado por las fallas regionales. Este primer evento dura hasta el Eoceno
medio (= 43 Ma) pero esta fase aparentemente no esta representado en la zona del
Proyecto Trapiche pero si en sus vecindades.

Alrededor de 42 Ma, se produce un importante evento tectonico el denominado Fase Inca 1,
este no solo causa la mayor deformacion regional plegando las rocas del Grupo Yura
constituido principalmente por la Formacién Chuquibambilla, si no produciendo o
reactivando fallas antiguas, originando un importante levantamiento regional, tal como lo
muestra la intrusién de cuerpos intrusivos del segundo evento magmatico cortando gabros
en Curahuasi, como también en el proyecto Trapiche.

En la zona de estudio, asociado a este evento tectonico se produce el emplazamiento de las
granodioritas tanto la Antigua como la Principal que corresponde al segundo evento
magmatico que comienza alrededor de 40 Ma. A medida que se da el levantamiento (entre
36 y 32 Ma) se desplaza el poérfido cuarzo dacitico y en niveles estructurales cada vez mas
superiores se emplaza el porfido cuarzo feldespatico que es el que aporta la principal
mineralizacion. Los intrusivos se emplazan siguiendo las estructuras principaies de la region
y en el caso de Trapiche son de direccion NE-SO.

Durante el periodo de levantamiento rapido y erosién, tanto en el Eoceno y Oligoceno, la
zona posiblemente no tuvo el tiempo necesario para que se de fenomenos de lixiviacion y

enriquecimiento secundario.
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VIl.2 EVOLUCION GEOLOGICA DEL YACIMIENTO.

Localmente las rocas mas antiguas de Trapiche pertenecen al Grupo Yura de edad
Jurasico. La roca mas antigua que constituye el basamento de Trapiche esta
representada por la Formacion Chuquibambilla dividida en dos unidades (unidad inferior,
unidad superior).

La unidad Inferior esta conformada por lutitas, limolitas y calizas margosas. Sobre ella se
presenta la unidad superior conformada por una secuencia de limolitas, areniscas y
areniscas cuarciticas blanquecinas.

Sobreyaciendo al Grupo Yura se presenta la unidad Volcanicos Tacaza constituidos por
aglomerados volcanicos compuestos de fragmentos subredondeados de areniscas y
cuarcitas, con una matriz tufacea.

El primer evento de intrusion la constituye el cuerpo Granodioritico, elongado con una
direccion Norte — Sur, que aflora en todo el yacimiento, el cual produce un deébil a
moderado fracturamiento con sulfuros y cuarzo. Presenta una textura faneritica con alto
contenido de cristales con relacion a la matriz, caracteristicos de ambientes profundos
de emplazamiento, este intrusivo esta clasificado en dos tipos Granodiorita Antigua y
Granodiorita Principal debido a su alteracién.

La Granodiorita Antigua aflora en la zona Este y Sur, con dimensiones de 2,000 a 700
metros y la Granodiorita Principal aflora en la zona Sur de las brechas, con dimensiones
de 1,300 a 200 metros.

El segundo evento constituido por el Porfido Cuarzo Dacitico, aflora entre la Granodiorita
Antigua y la Granodiorita Principal, su dimension es de 300 por 800 metros, con una
orientacion norte a sur, presenta una textura porfiritica, de color blanquecino con
tonalidad verdosa, esto es debido a la alteracion de sus minerales constituyentes.

El tercer evento conformado por el Pérfido Cuarzo Feldespatico es él ultimo evento
magmatico aflora al norte del Porfido Cuarzo Dacitico, cuya dimensiones son de 320 por
120 metros. Siendo €l mas importante, produjo un intenso fracturamiento y alteraciéon
tanto en la roca intrusiva como en las rocas encajonantes que permitid crear las
condiciones propicias para la depositacion de la mineralizacion de Trapiche. En este
evento se desarrollo la alteracion potasica en la parte del nucleo y la alteracién propilitica
hacia la periferie.

El Pdrfido Cuarzo Feldespatico origind la presencia de cuerpos de brecha, que estan
constituidos por fragmentos de intrusivos (Granodiorita, Porfido Cuarzo Dacitico) y de
rocas sedimentarias (Cuarcitas, Areniscas,) de diferentes tamarnos con formas

redondeadas, subredondeadas, subangulares englobados por cuarzo lechoso, el
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Porfido Cuarzo Feldespatico y brechas de turmalina con clastos heterogéneos de
intrusivos (Pérfido Cuarzo Feldespatico, Rocas Sedimentarias, Granodiorita.)

" [Estas brechas se encuentran ubicadas entre el contacto de los diferentes pulsos
magmaticos de la granodiorita, Porfido Cuarzo Dacita y el Porfido Cuarzo Feldespatico,
en su mayoria aprovechan las zonas de debilidad como fallas y fracturas en la zona
central de la mineralizacion, con un fuerte fracturamiento con venillas de tipo A.

* Las brechas han sido clasificadas de acuerdo a la composicién de sus fragmentos en:
Brecha de Cuarzo - Sulfuros, Brecha Ignea, Brecha de Ruptura y .Brecha Cuarzo -
Turmalina.

= Casi simultaneamente con la intrusién del PQF, se produjo una actividad hidrotermal
hipégena con la subsiguiente alteracion y mineralizacion del yacimiento.

* Para una mejor descripcién de la actividad hidrotermal del proyecto Trapiche se ha
desarrollado en forma detallada por etapas denominadas: etapa temprana de alteracion -
mineralizacién, etapa de mineralizacién transicional y etapa de mineralizacion -

alteracion Tardia.

Etapa Temprana de Alteracion - Mineralizacion.

En esta etapa se produjo la alteracion potasica en la parte central y la alteracion propilitica
en la periferie, con la formacion de las venillas tipo A.

La alteracion potasica esta constituida por feldespato potasico, biotita con abundante
cuarzo, como minerales secundarios albita, clorita, sericita, epidota y magnetita en forma
diseminada.

En algunas zonas se presenta una cristalizacién de agregado fino de sericita clorita y calcita.
Existe un reemplazamiento incipiente de las plagioclasas por los feldespatos potasicos.

Las venillas de Tipo “A”": Estan representados por venillas tempranas de cuarzo (60 a 95%),
con feldespatos potasicos, calcopirita y pirita en forma diseminada.

Se presentan en forma irregular, discontinuas y segmentadas (Gustafson 1975).

La alteracion propilitica esta conformada por los minerales como clorita, epidota
ocasionalmente, cuarzo, biotita, carbonatos en forma diseminada y rellenando
microfracturas. Asimismo se observa magnetita - alterada a hematita.

La hornblenda sola se encuentra en la zona de la granodiorita Principal y en la parte
profunda de algunos sondajes (TR-3, TR-4) siendo reemplazado en parte o totalmente por
biotita - clorita - rutilo.

En la zona superior han sido reemplazados totalmente los fenocristales de hornblendas por

biotitas - cloritas y carbonatos en forma de corona y diseminadas en las cloritas.
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Etapa de Mineralizacion Transicional.

En esta etapa se produjo la alteracion filica desarrollada entre la alteracion propilitica y la
potasica. Esta constituida por el ensamble mineraldgico constituido por cuarzo, sericita-illita
en forma diseminada y reemplazando a los feldespatos y biotitas, arcillas ( caolinita), pirita.
Se desarrollo debido al proceso retrogrado en las soluciones hidrotermales que empiezan a
enfriarse entre los 500° a 100° C. En la etapa transicional se produjo la formacién de
venillas tipo B, con la depositacion de molibdenita y turmalina.

Las venillas tipo “B” estan caracterizadas por ser continuas, planares, con espesores de 2 a
6 cm, constituidas principalmente por cuarzo — sulfuros (sin feldespato - K). La presencia de
halos de alteracion es débil a ausente,

Los sulfuros (pirita, calcopirita) se presentan en forma paralelas a las paredes de las
venillas.

La distribuciéon de la molibdenita se encuentra relacionada a las venillas de tipo B y en forma
diseminada, sin estar asociado a otros sulfuros.

La formacion de la turmalina es independiente de las venillas tipo B, estando asociada a la
etapa Transicional de la mineralizacion. La turmalina se presenta en venillas finas y en
brechas conformando la matriz.

Las brechas de Turmalina se presentan en forma de diques con fragmentos heterogéneos
de rocas intrusivas y rocas sedimentarias, con una matriz de turmalina y cuarzo, con
diseminaciones de sulfuros (pirita — calcopirita) y 6xidos de hierro.

La zona filica presenta pirita bordeando la parte central de los sulfuros, mostrando la
asociacion sericita - pirita - clorita, la cual grada al ensamble propilitico.

La alteracion cloritica se encuentra ubicada entre la alteracion filica y potasica, su ensamble

mineraldgico es cuarzo, clorita, biotita, sericita y feldespato potasico.

Etapa de Mineralizacion y Alteracion Tardia.

En esta etapa se caracteriza por la abundante presencia de pirita y la alteracion hidrolitica
(destructora de feldespatos y de biotitas). Presenta venillas de pirita - cuarzo, y venillas de
pirita con halos de alteracion sericitica.

Las venillas de tipo D estan constituidas por cuarzo, pirita y calcopirita, con halos de oxidos
de hierro.

Los sulfuros (pirita - calcopirita) se presentan cristalizados y en forma diseminada.
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Etapa de Lixiviacion y Oxidacion

Luego de una etapa relativamente corta de erosion y tectonismo se origind un escaso
enriquecimiento secundario y una debil oxidacion - lixiviacion en el yacimiento de Trapiche,
siendo su potencia de la zona de lixiviacion de 10 a 50 metros aproximadamente, con
presencia de sulfuros calcopirita, pirita, presentado alteracion filica y remanentes de
alteracion potasica.

En esta etapa se forma la alteracion argilica conformada por los minerales como caolinita,
montmorillonita, cuarzo y sericita-illita, se presenta principalmente en la zona lixiviada con
una profundidad de 50 metros de potencia aproximadamente, dicha asociacion se
sobreimpone a la alteracién filica.

El desarrollo de la alteracion supérgena en el proyecto Trapiche es muy débil, con presencia
de minerales supérgenos como los oxidos de hierro (gohetita, jarosita), carbonatos de Cu y
arcillas (caolinita — mormorillonita), debido a la fuerte erosién y probablemente al tectonismo

que afecto a la zona de estudio.

VII.3 Zonacion de la Mineralizacion del Proyecto Trapiche.

- Zona Primaria. La zona primaria (nucleo) presenta un espesor de 150 a 200 metros
promedio, con sulfuros constituidos por pirita < 1%, calcopirita < 0.5% y magnetita -
hematita < 0.2%.

— Zona Secundaria. Esta zona secundaria presenta un espesor de 150 metros
promedio, con sulfuros constituidos por pirita de 0.8 a 1.5%, calcopirita de 0.6% a 1.2%,
calcocina - covelita de 0.3 a 0.8%. La mineralizacion es muy variable, la pirita se
presenta en forma decreciente mientras que la calcopirita y la calcocina - covelita se
incrementa.

— Zona Lixiviada. Esta zona esta oxidada y lixiviada, de poco espesor debido a un
mayor fracturamiento y permeabilidad, como minerales presentan gohetita, jarosita, pirita

diseminada y carbonatos de Cu.
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Vil.4 CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.

El proyecto Trapiche es un yacimiento tipo Pérfido Cu — Mo, alojado en rocas
sedimentarias (calizas, lutitas limolitas y areniscas), pertenecientes al grupo Yura de la
Formacion Chuquibambilla (Jurasico superior). Los cuerpos intrusivos estan clasificados
como Granodiorita, Pérfido Cuarzo Feldespatico y Porfido Cuarzo Dacita, esta actividad
intrusiva esta relacionado al segundo evento magmatico del Batolito de Andahuaylas -
Yauri de 40 a 33 Ma.

Los resultados del estudio geoquimico de las rocas intrusivas, indican que el segundo
evento magmatico de la zona corresponde al grupo de los granitoides especificamente
granodioritas, de la serie calcoalcalina y relacionada a la orogenia andina.

El area de estudio se ubica en una zona muy favorable formada por la interseccion de
los lineamientos estructurales N40°- 60°E que controla al emplazamiento de las brechas
hidrotermales y la mineralizacion. Existen lineamientos locales con orientacion N50°-
60°W y N-S.

La actividad hidrotermal manifestada en la zona de estudio y alrededores, estan
genéticamente relacionadas al emplazamiento del Batolito de Andahuaylas — Yauri
corroboradas por las dataciones en la zona que dan una edad de 33 Ma.

La actividad hidrotermal que origino las alteraciones y mineralizacion en el proyecto
Trapiche, esta estrechamente relacionada al emplazamiento del intrusivo Porfido Cuarzo
Feldespatico, controlado por las fallas profundas emplazada en la zona central del area
de estudio.

Las alteraciones reconocidas y diferenciadas en el proyecto Trapiche son: alteracion
argilica, filica, potasica, propilitica, skarn y silificacion que afectan en mayor o menor
grado, alos intrusivos y también a la formacion Chuquibambilla del Grupo Yura.

La mineralizacion del proyecto Trapiche presenta un control tectdénico — estructural y un
control litologico definido.

El control tectdnico — estructural esta directamente relacionada con los lineamientos
mayores, locales y las fallas. Las direcciones preferenciales que controlarian la
mineralizacion son: N 40°-60°Ey N - S.

Litologicamente las zonas mineralizadas estan controladas por el Porfido Cuarzo
Feldespatico y por las estructuras, brechas, stockwork y diseminados, caracteristico de
los yacimientos de tipo Pérfido de Cu- Mo.

Las estructuras (venillas) estan constituidas por sulfuros primarios (calcopirita, pirita,
magnetita, molibdenita), sulfuros secundarios (covelita, digenita, calcocita, bornita) y en

forma diseminada por sulfuros primarios (pirita y calcopirita).
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Las alteraciones hidrotermales se presentan hasta profundidades por debajo de los 300
metros.

La mineralizacién presenta una zonacién constituidos por la zona primaria, zona
secundaria y zona de oxidos.

La zona primaria esta caracterizada por la predominancia de calcopirita, pirita, escasa
bornita, magnetita. La zona de enriquecimiento secundario esta constituida
principalmente por covelita, digenita, trazas de calcocita y la zona de lixiviacion -
oxidaciéon constituida por gohetita, jarosita y ocasionalmente carbonatos de cobre, con
remanentes de sulfuros enriquecidos.

Los sulfuros secundarios no profundizan, posiblemente se debe a que se formaron en un
nivel freatico relativamente alto (cerca del nivel topografico actual). Por tal motivo el
potencial de los sulfuros secundarios es muy limitado en el yacimiento.

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, mineralogicas, litologicas, el Proyecto
Trapiche corresponde a un deposito tipo porfido de Cu — Mo con un enriquecimiento
secundario incipiente.

Se recomienda explorar en los alrededores del proyecto, debido a que existen ambientes
favorables para la ocurrencia de otros yacimientos tipo Porfidos de Cu — Mo, como es

caracteristico de muchos distritos en el mundo.
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