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RESUMEN
La investigacion se realiza porque la Compafiia Minera Raura, necesita conocer el
potencial de recursos de minerales de la zona. El area estudiada se encuentra ubicada al
Suroeste de la mina Raura, en una extension de 3270 hectareas aproximadamente, dentro
del derecho minero de la Comparfiia Minera Raura.
El presente estudio ha consistido en la revision en campo y gabinete, sobre los estudios
geoldgicos realizados en superficie (reconocimiento superficial de informacion
geoldgica), se reviso toda la informacion geoldgica existente tanto de superficie como de
interior mina (mapeos, secciones) y conjuntamente con planos geoldgicos elaborados de
leyes de muestreo, secciones, y muestras geoquimicas, se ha interpretado y definido
sectores con potencial para ganar nuevos recursos.
Las muestras han sido preparadas y analizadas en el laboratorio de ALS CHEMEX.

Palabras clave: Evaluacion geol6gica, perforacion diamantina.



ABSTRACT

The investigation is carried out because Compafiia Minera Raura needs to know the
potential of mineral resources in the area. The studied area is located to the Southwest of
the Raura mine, in an area of approximately 3,270 hectares, within the mining rights of
Compariia Minera Raura.

The present study consisted of a field and office review of the geological studies carried
out on the surface (surface recognition of geological information), all the existing
geological information on both the surface and the interior of the mine (mappings,
sections) was reviewed and together with Geological plans elaborated from sampling
laws, sections, and geochemical samples, sectors with the potential to gain new resources
have been interpreted and defined.

The samples have been prepared and analyzed in the ALS CHEMEX laboratory.

Keywords: Geological evaluation, diamond drilling.



INTRODUCCION
El estudio describe los trabajos realizados para determinar el potencial en recursos de
minerales en la propiedad de la Compafiia Minera Raura. Dicha evaluacion constituye en
la interpretacion de datos geologicaos en superficie e interior mina para lograr un
entendimiento que se precise el potencial geoldgico de la zona investigada.
Durante la realizacién de los estudios se recopilaron, analizaron e integraron todos los
informes técnicos y antecedentes facilitados por la compafiia. Dicha informacion fue
complementada con investigaciones de campo, las cuales implicaron mapeo geoldgico y
estructural.
Ubicado al Sureste de la laguna Puyhuancocha, tiene como rocas huésped al Jumasha 11
y Jumasha Ill, en cotas de 4,725 msnm a 4,900 msnm., principalmente en estructuras
con relleno de cuarzo, 6xidos de Mn y Fe, y concentraciones de alabandita y
pequefias cantidades de esfalerita, galena, estibina y pirita, éstas estructuras estan
relacionadas a la falla transversal Puyhuancocha, que es una de las estructuras mas
importantes que cruzan el distrito minero de Raura y que es responsable del
fracturamiento y favorecid la mineralizacion de la zona central del cuerpo Primavera,
Catuva, asi como de las zonas econdmicas de Brunilda-Hadas, en las zonas de
interseccion con las fallas de rumbo NW, como son las fallas Restauradora y Raura.
En el sector Este de Puyhuancocha, la presencia de estructuras mineralizadas con
alabandita, cuarzo, calcita, estibina y puntos de galena, esfalerita, estan relacionadas
0 son paralelas a esta falla, con direcciones E-W y N 70° E y en las cercanias con un
fallamiento N 30° W, que pone en contacto las calizas de la Formaciéon Jumasha Il y
Jumasha I1l; éstas estructuras mineralizadas son la continuidad de los mantos de
Puyhuancocha, que también esta relacionada a la falla del mismo nombre. Ademas, estan

relacionadas estructuralmente al flanco Suroeste del anticlinal, que es favorable para la



ubicacion de yacimientos en las zonas del prospecto Pozo Rico de Cia. de Minas
Buenaventura, al S-E y fuera del area de estudio.

Tanto las estructuras mineralizadas del sector Puyhuancocha con las del sector Farallon,
representan un sistema importante de exploracion. No se conoce su continuidad al Este,

porque estan cubiertas por el nevado Condorsencca o nevado Santa Rosa.

VI
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacién y determinacién del problema
El estudio tiene como objetivo encontrar nuevos recursos que permitan la
continuidad de operaciones en un futuro de CIA MINERA RAURA, basado en un
estudio previamente realizado, para realizar una evaluacion geologica para realizar
una propuesta de realizar un programa de perforaciones diamantinas para corroborar
lo pronosticado.
La evaluacion geoldgica de las estructuras mineralizadas en el proyecto
Puyhuancocha a partir de los datos geoldgicos obtenidos a la fecha y determinar que
trabajos de exploracion se pueden realizar para conocer el comportamiento geoldgico
de la mineralizacion en el proyecto Puyhuancocha.
Asi mismo es necesario determinar el presupuesto para realizar el programa de
perforaciones diamantinas, que nos ayudaran a delimitar las estructuras

mineralizadas interesantes.



1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion
Existen estructuras mineralizadas que se encuentra en explotacion, es necesario
conocer mas rasgos geoldgicos que nos ayuden a determinar la continuidad de la
mineralizacion y proponer los trabajos de exploracién a realizarse.
Se puede definir como una zona favorable para la mineralizacion, las zonas de
contacto metasomatico entre las calizas e intrusivos como el cuarzo monzonita,
granodiorita y pérfido cuarcifero con importantes leyes de Zn, Pb y Cu.
Formulacion del problema
Para la formulacién del problema se plantea las siguientes interrogantes:
1.3.1. Problema principal
¢La Evaluacion geologica influye en la programacion de perforacion
diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura?
1.3.2. Problemas especificos
¢Las caracteristicas geologicas del yacimiento influyen en la programacion
de perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura?
¢Las caracteristicas geoquimicas del yacimiento influyen en la programacion

de perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura?

1.4. Formulacion de objetivos

Para el desarrollo del presente tema de investigacion hemos trazado lo siguiente:
1.4.1. Objetivo General
Determinar la evaluacién geoldgica y la influencia en la programacién de
perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura.

1.4.2. Objetivos especificos



1.5.

1.6.

a. Describir las caracteristicas geoldgicas del yacimiento que influyen en la
programaciéon de perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha,
unidad minera Raura.

b. Describir las caracteristicas geoquimicas del yacimiento influyen en la
programaciéon de perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha,
unidad minera Raura.

Justificacion de la investigacion

El proyecto se justifica porque es necesario conocer la continuidad de la
mineralizacion en el proyecto Puyhuancocha para incrementar los recursos minerales
en el yacimiento, con ello se garantiza la continuidad de las operaciones de la unidad
minera.

Limitaciones de la investigacion

La informacion geoldgica en la unidad minera es privada y por lo tanto es limitada
para que pueda ser expuesto en su totalidad en el presente estudio.

La geomeorfologia del terreno hace un tanto inaccesible algunas zonas de interés,
siendo muy perjudicial para la integridad de todos los colaboradores; es necesario

contar con equipo necesario parala actividad.



2.1.

2.2.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Se tiene como un antecedente el estudio de la tesis intitulada “Identificacion de
Peligros, Evaluacion de Riesgos y Determinacion de Controles, en las Actividades
de Perforacion Diamantina, basado en la Norma OHSAS 18001:2007 en la Unidad
Minera Cerro Lindo” de R. Castro C. y D. Jesus, donde se especifica los riesgos que
pueden ocurrir en la realizacion de una perforacion diamantina.

BISA Buenaventura Ingenieros S.A. realizo un estudio en la zona de interés del cual
se ha cogido informacion relevante para la programacion de taladros.

Bases tedricas — cientificas
DEPOSITOS DE TIPO SKARN

Ambiente de formacién de los Skarn, referido a un arco magmatico donde los
intrusivos de composicion media - &cida entran en contacto con rocas sedimentarias
del tipo calizas y dolomitas y de esta interaccion suceden fendmenos de

metamorfismo de contacto y que posteriormente con el enfriamiento del intrusivo se



liberan fluidos que reaccionan con las calizas y sucede el fendmeno de

metasomatismo.
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2.2.1. Generalidades

El término skarn fue introducido por petrélogos metamorficos suecos para
designar rocas metamorficas regionales o de contacto constituidas
por silicatos de Ca, Mg y Fe derivados de un protolito de calizas y
dolomitas en las cuales se ha introducido metasoméaticamente grandes
cantidades de Si, Al, Fe y Mg.

De modo que se entiende por skarn rocas que contienen minerales
calcosilicatados, tales como, por ejemplo: didpsido, wollastonita, granate
andradita y actinolita. Estas comUnmente ocurren en aureolas metamorficas

de contacto en torno a plutones que intruyen secuencias calcareas.



metamorfosis del Movilizacion de elementos
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Figura 2
A este tipo de rocas metamérficas se asocia un variado grupo de depdsitos
minerales extremadamente irregulares, los que pueden formar lenguas de
mena que se extienden a lo largo de cualquier estructura planar
(estratificacion, diaclasas, fallas, etc.) y su distribucion dentro de la aureola
de contacto de un intrusivo es a menudo caprichosa. Los cuerpos de mena

pueden terminar abruptamente con cambios en la estructura.

THE LOCATION OF CONTACT METASOMATIC BODIES
AROUND AN IGNEOUS INTRUSION

Figura 3
Los depdsitos de tipo skarn han sido denominados también:

- metamorficos hidrotermales



- metamorficos igneos

- metamorficos de contacto

- pirometasomaticos (Lindgren, 1922)

Sin embargo, el término SKARN es ampliamente utilizado y es adecuado
para referirse a este tipo de depositos relacionados a aureolas de contacto de
intrusiones dentro de secuencias calcareas (calizas, dolomitas). Estas Gltimas
rocas formadas por calcita o dolomita (CaCO3 y CaMg (C0O3)2) se convierten
en marmoles, rocas corneas calcosilicatadas (hornfels) y/o skarns por el

efecto del metamorfismo de contacto.
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Figura 4
Zonacion que sucede en la mayoria de los skarn la cual copia la geometria del

contacto del pluton y los flujos de fluidos. Los Skarn son zonados y la zona
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de endoskarn y exoscarn proximal posee un alto contenido de Granate. Las
zonas distales son mas ricas en piroxeno y en la zona mas frontal, relacionada
con marmoles puede estar dominada por piroxenoides o vesubianita.

La produccion principal de depdsitos de tipo skarn incluye: Fe, Cu, W, C
(grafito), Zn, Pb, Mo, Sn, U, Au., granate, talco y wollastonita.

Los minerales calcosilicatados didpsido (clinopiroxeno), andradita (granate
calcico) y wollastonita (piroxenoide) son los dominantes en skarn
mineralizados e indican, junto con otras evidencias, que el rango de
formacion de skarn es en general de 400°-600°C.

Aunque los skarn de Zn-Pb se forman a temperaturas mas bajas, en términos
generales en el proceso de formacion de skarn estan involucradas altas
temperaturas. La presion es variable y estos depositos se forman de 1 a varios

Km de profundidad.

Los skarns de USA estan asociados a porfidos cupriferos, consecuentemente
son relativamente someros. En este caso especifico los sistemas de skarn son
en realidad una extension de los pérfidos, pero con rocas de caja diferentes
(ricas en calcio). Aunque en los skarns no se desarrolla, presenta alteracion
filica; primero se forma el skarn y luego se mineraliza involucrando también
el colapso del sistema magmatico-hidrotermal y la mezcla con aguas
meteoricas.

Aunque existen ricos yacimientos de tipo skarn, la mayoria de los skarns no
contienen mineralizacién econémica. Las secuencias de rocas calcareas o
dolomiticas impuras originan rocas corneas calcosilicatadas o skarnoides, las
que pueden distinguirse por sus relaciones de terreno, excepto cuando hay
reaccion entre capas de silicatos y de carbonatos de secuencias sedimentarias

(skarn de reaccion).



El metamorfismo de contacto afecta a las rocas de caja, pero es frecuente que
la intrusion también sufra efectos metasomaticos; esto resulta en una
zonacion de endoskarn (minerales calcosilicatados dentro del intrusivo)
y exoskarn (skarn en las rocas calcareas).

El endoskarn ocurre principalmente en la periferia de los plutones intrusivos
donde el flujo de fluidos fue hacia adentro del plutén o paralelo al contacto
de éste, pero usualmente estan ausentes en las cupulas de intrusiones con
mineralizacion de tipo pérfido debido a que domina el flujo ascendente de los
fluidos provenientes del pluton.

La formacién de depdsitos de tipo skarn involucra esencialmente tres etapas:
a. Metamorfismo isoquimico:

Recristalizacion metamérfica y cambios mineralogicos reflejando el protolito
y circulacion de fluidos a alta temperatura formando minerales
calcosilicatados. Incluye ademas el desarrollo de: marmol, rocas corneas,
cuarcitas, skarn de reaccion, skarnoides, talco y wollastonita hacia la
periferia.

b. Etapas multiples de metasomatismo:

Cristalizacion del magma y liberacion de una fase fluida produciendo skarn
metasomatico. Se forman principalmente minerales anhidros por accion de
fluidos de derivacion magmatica a temperaturas de 400°-800°C. Usualmente
en esta etapa ocurre o comienza la mineralizacion.

1. Alteracion retrograda:

Enfriamiento del plutén y circulacion de aguas de temperatura mas baja,
posiblemente metedricas, oxigenadas, causando alteracion retrograda de los

minerales calcosilicatados metamorficos y metasomaticos. En esta etapa se



forman nuevos minerales hidratados de temperatura mas baja, a partir de los
minerales anhidros formados previamente. Incluyen: epidota, actinolita,
clorita y otras fases minerales hidratadas, tipicamente con control estructural
y sobreimpuestos a la secuencia de progrado (fallas, contactos estratigraficos
0 intrusivos). En algunos casos la mineralizacion se extiende también a esta
etapa de retrogrado.

Etapas en la evolucion de un plutén asociado a depositos tipo Skarn:

A) Intrusion inicial que causa metamorfismo de contacto en las rocas
sedimentarias.

B) Recristalizacion metamarfica y cambios de fases mineralogicas en la roca
original, con fendmenos locales de metasomatismo y circulacion de fluidos
que forma diversos minerales del grupo calco-silicatados (A esto se le
denomina reaccion skarn y skarnoide), y sucede ante litologias diversas a lo
largo de un contacto entre tipos de fluidos. Observe que el metamorfismo es
mas extenso y de mayor temperatura en profundidad que en las zonas
adyacentes y en los topes del sistema.

C) Cristalizacion y liberacion de facies acuosas de lo cual resulta la
skarnificacion por fluidos metasomaticos. Observe que en profundidad la
aureola metamorfica es menor. En el tope del sistema a veces el proceso
metasomatico supera la aureola metamorfica.

D) El enfriamiento del plutén y la posible circulacion de agua meteérica muy
oxigenada causa alteracion retrograda del complejo de minerales calco-
silicatados siendo esta alteracion mas tipica en sistemas formados a baja
profundidad. En los skarns distales las etapas A y B estan ausentes y se
forman principalmente depositos de Zn-Pb en el rango de temperatura de

210°-350°C.
10



Retmograde
alteration
-
- Carnet, pyroxens
. . .
o & other cale-
e silicate minerals
o
: K
oo o o o o Skarnoid .
Bt Rt e e 08 i :\;
oy ;
e s EER Iscu:h:amlc_al - o Granitic pluton
{me o orphisimf: -
K
: : s
K
NN
e . S
P SIS
Limit of ,‘::2:; A
SN
AN b
et Reaction [
----- A 8 |
K ~ Marhle
...... Limestone
1T II -
! T Hornfels
TITIT II -

B
-
-
Af
- e s
he Cale-silicate
he
hornfels
he
A00
el
X Calcareons shale
£ “ ~
E
o
A O B 3
7 0 AN B T
b A0 O A
(SO SEN
DY S0 00
AV cSRt (et
T Voleanic rocks
e
"\.J\f'\.l . \"\.
v Retrograde |2,

Lo s DT et [

e R\I\i\/\f\/ \I\Z\J\f\l 14
T I, -
\’\’\’\J\f\/\f\’\’\’\’\’\’\’\’\’\J\Z\J calc S].].IC&IE

e g

B ey marhle
P e e e e e e e T e e e e e e e e e i
o A

BN

\I\I\I\J\I\J\f\t\f\t\f t\f t\f I\J\I\J . l o

D B ODLOnRNODY T E Bilty limestone
SESASARA RN AA At TN SR

e P I N s e —

Figura 5
Cabe destacar que el desarrollo de skarn depende de la profundidad de
formacion. A niveles mas someros el skarn metasomatico tiene amplia
extension lateral pudiendo sobrepasar la aureola metamdrfica, en profundidad
es relativamente pequefio comparado con la aureola de metamorfismo. Por su
parte, la alteracion retrégrada es mas extensa a niveles mas someros (ya sea
un skarn mas somero o partes superiores de un sistema de tipo skarn), puesto
que esta controlada por la circulacion de fluidos y la participacion de aguas

metedricas en la fase tardia del sistema.
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La mayor parte de los skarns estan ligados genéticamente a rocas igneas, de
modo que un modelo que permita explicar su ocurrencia y la variedad de
metales asociados debe ser petrogenéticoy asi es el modelo de Meinert
(1993), Special Paper 40, Geological Society of Canada.

No se detallan aqui las consideraciones del modelo de Meinert, pero de
acuerdo a él los tipos de metales asociados a skarns dependen principalmente
de la fuente de los magmas y del marco tectonico de la region. Por su parte,
los factores relevantes que controlan la evolucién hidrotermal de los sistemas
de tipo skarn son:

- Presion (profundidad de formacion)

- Estado de oxidacion del magma (fugacidad de oxigeno)

- Grado de diferenciacién del magma (cristalizacion fraccionada)

- Tiempo de separacién del fluido (fase volatil del magma respecto a la
cristalizacion del plutdn)

Los depodsitos minerales de tipo Skarn son yacimientos de reemplazo
metasomatico caracterizados por la presencia de minerales calcosilicatados
faneriticos de grano grueso, de Ca, Fe, Mgy Mn. Reemplazan selectivamente
a rocas carbonatadas y pueden asociarse con mineralizacion metélica de W,
Cu, Zn, Pb, Sn, Fe-Ca y menor Au-Ag.

Caracteristicas generales

Alteracion del tipo reemplazo selectivo por minerales calcosilicatados (ej.
piroxenos — diopsido, espinela, hedenbergita, johansenita, wollastonita;
granates — andradita, grossularita, almandino - espesartina; anfibolas —
hornblenda, tremolita-actinolita; scheelita, smectita (arcilla), clorita, epidota,

talco, siderita, calcita, opalina). La mineralogia de alteracion aparece

12



tipicamente zonada, existiendo casi siempre una superposicion de alteracion
prograda por minerales de alteracion retrograda.

Los minerales tipicos de alteracion tipo skarn aparecen en Meinert (1993). La
roca huésped es tipicamente calcarea, caliza, dolomita o rocas sedimentarias
clasticas calcareas (ej. limolita calcarea). Los depdsitos de tipo Skarn son
variados, comprendiendo quizas la mayor familia de tipos de depositos,
pudiendo subclasificarse estos de diversas formas.

La subclasificacion mas usada es por mena, reconociéndose entre otros, skarn
de Sn, skarn de W, skarn de Cu y skarns de Zn- Pb.

Estos son detallados brevemente a continuacion.

Skarn de Sn

Estos yacimientos ocurren asociados a granitos tipicamente alcalinos (tipo
"S") en ambientes intrusivos intracontinentales (ej. Bolivia). Se les asocia
mineralizacion de Sn juntamente con trazas de F, Rb, Li, Be, W y Mo. Estos
yacimientos poseen bajos contenidos de sulfuros y altos contenidos de
oxidos en la mena. Estos yacimientos son de pequefio volumen y baja ley,
méximo 30 Mt con 0.1 — 0.4% Sn. Son de escasa 0 nula importancia
econdmica.

Skarn de W

Estos yacimientos ocurren en ambientes de margen continental, relacionados
amagmas de subduccion calcoalcalinos del tipo "I" de composicion
granodioritica y cuarzomonzonitica, emplazados en secuencias de rocas

calcareas — lutiticas.
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Los minerales calcosilicatados tipicos son granates, piroxenos, scheelita y
wollastonita. Estos minerales son los de mayor temperatura dentro de los
minerales de skarn. La alteracion tipo skarn ocurre en el contacto inmediato
entre el intrusivo y la roca huésped calcérea, tanto a nivel de exoskarn como
endoskarn.

En general estos yacimientos estdn asociados a intrusivos relativamente
profundos, bien cristalizados y textura faneritica granular. Pueden gradar a
skarn de Cu, o presentarse en contacto inmediato, con muy pequefio
desarrollo en skarns de Cu.

Skarn de Cu

También estan asociados a ambientes de margen continental, relacionados

amagmas calcoalcalinos del tipo "I", especificamente stocks y pdrfidos
granodioritico/daciticos y cuarzos monzoniticos. Skarns de Cu célcicos se
hallan préximos o en contacto con el cuerpo intrusivo.

Tienen un alto contenido de granates y wuna alta razén
granate/piroxeno. También se observa un alto contenido de magnetita —
hematita, indicando un ambiente oxidante. Los sulfuros tipicos son pirita,
calcopirita y menor bornita y esfalerita, indicando un moderado grado de
sulfuracion.

Estos yacimientos pueden estar asociados a porfido cupriferos o bien a
porfidos estériles. En el caso de skarns relacionados a porfidos de cobre, estos
pueden alcanzar grandes volumenes (50 a 500 Mt para el caso de porfidos
cupriferos epizonales emplazados en rocas carbonatadas). Estos depdsitos se
forman a temperaturas entre 500° y 300° C. Scheelita aparece a veces en

contacto entre roca huésped e intrusivo (Ca(WO4,MO4); mineral de alta

temperatura). En el caso de skarn de Cu asociado a porfidos estériles, estos
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tienden a ser de pequefio volumen, 1 a 50 Mt. En el caso de skarn de Cu
asociado a un sistema del tipo porfido cuprifero, existe relacion entre los
eventos de alteracién metasomatica de skarn y la evolucion de alteracion del
porfido. La alteracion prograda del skarn se relaciona con la alteracion
potasica y esta zonada con respecto al nlcleo potasico. Los granates son mas
andraditicos a mas grosulariticos desde el contacto hacia afuera. Los
piroxenos desde didpsido a hedenbergita a wollastonita, desde el contacto
hacia afuera. La razon granate/ piroxeno disminuye desde el contacto hacia
afuera. En las etapas mas avanzadas de la evolucion del sistema de porfido
cuprifero, ocurre el colapso del sistema hidrotermal, dandose alteracion filica
en el porfido, y alteracion retrograda en el skarn. Esta alteracion retrograda
se superpone a la prograda, siendo muy destructiva.

Se caracteriza por tremolita-actinolita, smectita, siderita, calcita, talco,
epidota, clorita, con oxidos y/o sulfuros de fierro. La figura 33 muestra
diagramas ternarios composicionales para minerales de skarn progrados.
Estos diagramas son utiles para la subclasificacion de skarns. Los vértices
representan variaciones composicionales para granates y piroxenos, Ca-Mg
(Grosularita- Diopsido), Ca-Fe (Almandino, Hedenbergita) y Mn
(Almandino-Espesartina, Johansenita). En estos diagramas la composicion de
minerales calcosilicatados progrados para skarn de cobre se ubica
principalmente entre los vértices Ca-Mg y Ca-Fe.

Skarn de Zn-Pb

Corresponden a cuerpos mineralizados de reemplazo
metasomatico de posicion y relacion con respecto a una intrusiva variable,
pero siempre distales. Estos yacimientos ocurren en margenes continentales

de subduccion relacionados al menos como fuente de fluidos hidrotermales a
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intrusivos granodioriticos y cuarzo monzonitas calcoalcalinas del tipo "I". A
diferencia de los skarns de cobre, la mineralogia skarn prograda esta
dominada por piroxenos (razén granate/ piroxeno bajo) de composicion Ca-
Fe y Mn (piroxenos hedenbergita — johansenita; granates andradita —
almandino-spesartina). Esta composicidn es apreciada en la figura, diagrama
composicional, donde muestra la distribucion composicional de estos
minerales de skarn distal. Las leyes tipicas de Zn varian entre 6 y 12%, menor
Pb (razdn Zn/Pb 1/1 a 2/1) y menor Cu.

En algunos casos se ha reportado contenidos de 1 a9 oz. de Agy 1a 2 g/t
Au. Estos yacimientos ocurren distales a los contactos intrusivos,
generalmente a lo largo de contactos litoldgicos y/o estructurales. No se
observa una aureola de metamorfismo centrada en el skarn, pero si una
zonacién de granates a piroxenos desde un alimentador hacia afuera. Los
sulfuros estan asociados con los piroxenos.

La alteracion retrograda esta caracterizada por ilvaita (Mn), anfibolas
(actinolita-tremolita) y clorita. Estos yacimientos estdn hospedados en rocas
carbonatadas ya sea relacionados a granodioritas (desde batolitos profundos
hasta stocks y diques epizonales) o en otros casos sin ninguna relacion a
intrusivos visibles.

De acuerdo con su posicion y relacibn con intrusivos existe
una subclasificacion de skarns de Zn-Pb (Einaudi et al., 1981). Cercanos a
batolitos, de ambiente profundo. Estos tienden a ser pequefios, bajo en Mn y
ricos en hedenbergita, con mineralizacion de sulfuros en el skarn, con bajo

desarrollo de reemplazo en la roca calcérea huésped.
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Cercanos a stocks epizonales con amplio desarrollo de skarn (350° y 500°C).
Estos son ricos en Mn, domina johansenita. Los sulfuros estan relacionados
con los piroxenos.

Distales a fuente ignea. Estos son ricos en Mn, domina la johansenita.
Normalmente existe un cuerpo alimentador y una zonacion de minerales de
skarn desde ella, desde granates a piroxenos hasta caliza fresca. Los fluidos
hidrotermales  estan  fuertemente  controlados por canales de
permeabilidad. Vetas de carbonatos con minerales de Mn calcosilicatados (no
son skarn en estricto rigor). Corresponden a vetas de cuarzo-carbonatos
(calcita, siderita, rodocrosita, etc.) con trazas de minerales calcosilicatados.
Ocurren a temperaturas bajo los 300° C y son distales a su fuente. Bajo
contenido de sulfuros y de escasa relevancia econémica.

Representan el limite mas distal a mineralizacion del tipo skarn. Cabe
destacar que el volumen de mineralizacién/ alteracion de un skarn en general
estard controlado por el volumen de fluido hidrotermal exsuelto desde su
fuente magmatica y de la distancia de transporte. Por otra parte, el potencial
de mineralizacion sera dependiente de la profundidad y porcentaje de
cristalizacion del magma relacionado, siendo de mayor potencial aquellos
skarns de caracter epizonal.

Definicion cientifica

El deposito es considerado de tipo Skarn emplazado en rocas sedimentarias y
volcanicas asimismo tiene zonas de mineralizacion epitermal.

Relaciones Skarn-Porfidos

La relacion intrinseca que existe entre las intrusiones multifasicas de niveles

batoliticos (dioritica-granito) y los plutones precursores son determinantes

17



para la generacién de depdsitos como rocas hospedantes; los plutones
precursores con respecto a los stocks del porfido pueden estar separados por
un lapso de tiempo de 1 a 2 ma. 0 menos, ellos son considerados como de
media a alta cristalizacion de la corteza, y varian de magmas maficos a
félsicos que asciende desde un reservorio mas profundo para desarrollar un

sistema porfidoskarn.
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Figura 6
Imagen. Relacion espacial de los stocks porfiriticos, magmas parentales, y los
plutones precursores.
Criterios de reemplazamiento del skarn
Restos de la roca caja inicial.
Contactos netos cortantes.
Tamafio de grano grueso (> 1 mm).
Zonacion mineral6gica y geogquimica.
Mineralogia caracteristica (granates, piroxenos, etc).
Preservacion y continuidad de las estructuras.

Geoquimica isotdpica (desequilibrio).
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Porfido asociado

Los porfidos son formados por procesos magmaticos-hidrotermales,
caracterizados en muchos casos por la presencia de minerales de mena como
los sulfuros y los éxidos, en venillas y diseminados, la alteracion presente en
los porfidos suele ser pervasiva y zonada de acuerdo con el tipo de alteracion,
la relacion tectonica se da a través de zonas de subduccion y arcos de isla.
Los poérfidos pueden clasificarse de acuerdo al metal econémico como de
AuCu-Mo-W-Sn, y los tamafios varian desde el Cu>Mo>Au>Sn>W.

En condiciones especificas los porfidos se relacionan a magmas de
composicion andesitica a dacitica, los mismos que tienden a formar los
porfidos econdmicos, ademas este magmatismo tiene que ser calcoalcalino o
alcalino; para que un magma sea considerado fértil tiene que contener un 4%
de agua aproximadamente dentro de su composicion, esta caracteristica es
determinada por la presencia de fenocristales de hornblenda.

En los porfidos los controles magmaticos sobre los elementos de mena, estan
en funcion del grado de evolucién composicional, fraccionacion y estado de
oxidacion, los porfidos econémicos son asociados con magmas relativamente
oxidados y poco evolucionados, siendo un magma evolucionado aquel que se
ha formado lejos del manto y de sus elementos compatibles; el grado de
oxidacién de un sistema quimico esta determinado por la presencia del Fe+3,
el cual se encuentra en la magnetita, el Fe+2 denota el estado de reduccion y
estd relacionado a la ilmenita. La reduccion de un magma oxidado se da
cuando este reacciona con rocas basicas, es decir rocas carbonatadas, carbon,
u otro material organico, ademas si la corteza por la cual asciende el magma
contiene paquetes de rocas ricas en materia organica estos se van a reducir a

través de su recorrido.
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Metamorfismo de contacto

Se forma a partir de aureolas adyacentes al pluton a altos gradientes de
temperatura, pueden extenderse por kilometros en ambientes relativamente
profundos, en ambientes subvolcéanicos a superficiales el metamorfismo es de
menor magnitud; el metamorfismo isoquimico se denomina de contacto, que
no es mas que la deshidratacion y decarbonatacion de las rocas sedimentarias
como las calizas, margas, lutitas, etc. El tiempo de formaciéon del
metamorfismo isoquimico varia de 1,000 a 10,000 afios, en esta fase no hay
circulacién de fluidos y solo la temperatura juega un papel importante en su
formacion. Como caracteristica mecanica de la roca, esta disminuye su
permeabilidad y volumen, pero aumenta su fragilidad haciendo que sea
susceptible a una porosidad secundaria.

Las etapas de metamorfismo son esencialmente estériles de minerales de
mena, pero al parecer es una etapa de formacién temprana de minerales, en
el caso de los hornfels calcéreos estos son facilmente fracturados durante la
adaptacion estructural ocurrida en el emplazamiento de magma o debido a la
perdida de volatiles, esto genera un incremento en la porosidad.

Los calcosilicatos formados durante el metamorfismo de contacto, reflejan
los componentes de los protolitos originalmente sedimentarios; en muchos
casos las impurezas dominantes de los mismos son el magnesio y el aluminio,
y los minerales calcosilicatos resultantes son la grosularita y didpsido; los
protolitos sedimentarios ricos en hierro, forman rocas metamdrficas con
calcosilicatos ricos en hierro; la distincion de los calcosilicatos de origen
metamorfico y de origen metasomatico es muy compleja, en algunos casos el
criterio usado para su diferenciacion dada la complejidad, esta dado a partir

del numero de fases de formacion, mientras que los calcosilcatos
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metamorficos tienen una gran numero de fases para la formacion de sus
componentes, los metasomaticos tienen muy pocas fases con respecto a sus
componentes.

Las reacciones entre la fase metamérfica y la fase metasomatica en los
depdsitos del tipo Skarn son importantes porque los minerales metamorficos
son sobreimpuestos y alterados por el metasomatismo tardio, las asociaciones
mineraldgicas pueden conducir a un mejor entendimiento de las condiciones
generales de presion y temperatura del sistema en la formacion temprana de
Skarn, y a entender la distribucion termal y patrones de flujo de fluidos en
aureolas de contacto.

Las reacciones metamérficas involucran solamente cambios en la cantidad de
componentes volatiles presentes en la roca, como son el 02, CO2 y H20, y
estan en funcion de las condiciones de presion, temperatura y la fugacidad de
estos componentes volatiles.

Endoskarn

Formado dentro del plutdn, es generado a partir de la recirculacion de fluidos
hidrotermales, sus espesores varian de acuerdo a las condiciones
fisicoquimicas de formacién del Skarn. El endoskarn es méas abundante en
sistemas someros, es decir en las zonas laterales del contacto, en cambio es
rara su ocurrencia en zonas de ctpula. Su formacién se debe al intercambio
metasomatico entre el plutén y los componentes aportantes de Ca 'y Mg del

exterior (roca caja).
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Figura 7

Imagen Endoskarn, recirculacion de fluidos y alteracion de la textura
original de la roca magmatica.

Contiene estructuras tabulares de espesor centimétrico con granate y piroxeno
calcico, los cuales también se encuentran en vetillas o diseminaciones. La
zonacion tipica del endoskarn estd dado por los anfiboles, piroxenos,
granates, también se manifiesta por la alteracion del feldespato potésico y las
plagioclasas conocido como skarn de plagioclasa y albitizacion. En los
sistemas oxidantes, la mineralizacion tipica refiere la aparicion del cuarzo,
epidota, con un mayor contenido de granates, la mineralizacion econdmica es
menor en comparacion con el exoskarn.

En el endoskarn con granate en mayor proporcion que piroxeno. existe un
desarrollo generalizado del skarn progrado que oblitera la litologia original.

El skarn progrado afecta de manera masiva a la roca, aunque hay también
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menor presencia de diseminaciones o vetillas que contienen calcita, clorita y
hematita.

Exoskarn

Formado a partir del reemplazamiento metasomatico de rocas carbonatadas
con contenidos de calcio (calizas) o magnesio (dolomitas) asociados a la
generacion de granates-piroxenos, poseen una morfologia tabular o lenticular
de hasta 500m de distancia del intrusivo en el caso de skarn proximales, se
forman generalmente en los techos de las intrusiones (cUpulas), y raramente
en las zonas laterales siendo los mismos de baja ley. Los procesos de

formacion del exoskarn sugieren dos formas:

Figura 8

Imagen Exoskarn, generado a partir del reemplazamiento metasomatico.

I.  Difusién, se da a partir de la circulacién del fluido en multiples
direcciones, esto de acuerdo con la porosidad y permeabilidad
primaria, este proceso suele ser muy lento y solo efectivo si el grado

de porosidad es elevado, el zoneamiento es gradual.
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Il.  Infiltracién, se da a partir de la circulacion del fluido a lo largo de
discontinuidades, esto gracias a la porosidad secundaria (fracturas y
fallas), el fluido se mueve en una sola direccidn siendo este un proceso
relativamente rapido; la infiltracion es efectiva tanto a escala local
como regional, el zoneamiento es neto.

I11.  Lacombinacidén de ambos es muy efectiva para la generacion de zonas
importantes de mineralizacion ocurriendo casi siempre en forma
combinada.

Evolucion del skarn

Metamorfismo isoquimico

Se da partir de la recristalizacion metamorfica y cambios mineraldgicos

reflejando el protolito y circulacion de fluidos a alta temperatura formando

minerales calcosilicatados. Incluye ademas el desarrollo de: marmol, rocas
corneas, cuarcitas, skarn de reaccion, skarnoides, talco y wollastonita hacia

la periferia.

M: magma metamorphic H,0 hornfels reaction skarn
—, ' : 000000

Figura 9

Imagen Metamorfismo Isoquimico.
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Skarn metasomatico - fase prograda

Generado por la cristalizacion del magma y liberacion de una fase fluida. Se
forman principalmente minerales anhidros por accion de fluidos de
derivacion magmatica a temperaturas de 400°-800°C produciendo la
obliteracion de la textura original del protolito. Usualmente en esta etapa

ocurre o comienza la mineralizacion.

magmatic nzo exoskarn endoskarn sulfide replacement
A o s @ XKXXX “nen
Figura 10

Imagen Fase Prograda.
Skarn retrogrado
Se manifiesta por el enfriamiento del pluton y la circulacion de aguas de
temperatura mas baja, posiblemente metedricas, oxigenadas, causando
alteracion retrograda de los minerales calcosilicatados metamérficos y
metasomaticos. En esta etapa se forman nuevos minerales hidratados de
temperatura mas baja, a partir de los minerales anhidros formados

previamente.

25



Incluyen: epidota, actinolita, clorita y otras fases minerales hidratadas,
tipicamente con control estructural y sobreimpuestos a la secuencia de

progrado (fallas, contactos estratigraficos o intrusivos).

retrograde alt’'n sultide
meteoric n,o sericitic alt'n of skarn of hornfels replacement
L 855§ gl NS as s
Figura 11

Imagen Fase Retrograda.
Factores condicionantes en la formacion del skarn
Influencia de la profundidad
La profundidad de los skarn influye mucho en su morfologia, tamafio, tipo,
alteraciones, y leyes de los minerales econdmicos; estos se subdividen en
someros y profundos.
Sistemas profundos
Comprenden los yacimientos de W, y Sn, generalmente son pequefios y sub
verticales, poseen poca permeabilidad y estan relacionados con los Skarn
bimetasomaticos. Su morfologia comprende cuerpos masivos e irregulares,

con una deformacion ductil con contactos control hacia las rocas caja, el
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periodo de formacién es limitado de aproximadamente menor a 2Ma. Las
caracteristicas de las rocas plutonicas refieren a rocas de textura equigranular
asociadas al metamorfismo regional como las pegmatitas (rocas acidas); en
estos niveles los pulsos poseen una mayor saturacion de agua teniendo una
exsolucion temprana.

Sistemas someros

Comprenden los yacimientos de Cu, Zn-Pb, generalmente son grandes,
masivos irregulares, poseen una mayor permeabilidad y porosidad donde la
aureola de metamorfismo de contacto es de mayor extension; su deformacion
es fragil, con contactos discordantes, en este nivel el control estructural juega
un rol determinante en la formacion de los cuerpos mineralizados, con

alteraciones retrogradas més desarrolladas a partir del hidro fracturamiento.

8 Km
5%
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%
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Figura 12
Imagen. Esquema de la influencia en la profundidad de formacién del skarn.
Los skarn distales en este sistema se hacen mas comunes, el periodo de

formacion es de larga duracion, mayores a los 10Ma.
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Las caracteristicas de las rocas plutonicas refieren a rocas de grano matriz-
zonado, con contactos discordantes asociados a diques pérfidos con bordes
de enfriamiento; debido al comportamiento fragil de la roca, esta tiende al
fallamiento por lo que las condiciones de agua son subsaturadas con una
exsolucion tardia.
La afluencia de agua meteodrica y la consiguiente destruccién de los minerales
de Skarn durante la alteracion retrograda es uno de los rasgos distintivos de
la formacion de Skarn en un entorno superficial somero.
Redox
Determinado por el intercambio fisicoquimico de componentes entre el
magma Y la roca caja. Los efectos que tiene el magma en la reaccién son
ocasionados por la cantidad de elementos volatiles, grado de fraccionamiento
y el estado redox del magma; asi mismo la roca caja depende de su
composicion, estado redox, y su permeabilidad.
El estado de reduccidon y oxidacion se puede manifestar a traves de la
deteccion del Fe (Fe+3 en el caso de oxidacién, y Fe+2 en el caso de
reduccion); el intercambio de componentes entre el magma y la roca caja
determinaran el tipo de Skarn, es decir la longitud, tipo de mineralizacion,
tipo de granates-piroxenos, y zoneamiento.
2.3. Definicion de terminos bésicos

Los sondajes

Son perforaciones que permiten obtener muestras de dichas zonas a profundidades

de hasta 1.200 m para ser estudiadas y analizadas por lo gedlogos. Las técnicas méas

utilizadas actualmente son la perforacion con recuperacién de testigos o diamantina

y la con recuperacion de detritos o aire reverso.
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2.4.

2.5.

2.6.

Prospeccion minera
Desde el punto de vista geoldgico, es la etapa en la que se buscan minerales
aprovechables en una zona determinada. Las técnicas que se usan estan basadas en
estudios geoldgicos, o técnicas basadas en geofisica, geoquimica, etc.
Exploracion minera
Es la etapa inicial de la actividad minera, consiste en identificar las zonas por donde
se ubican los yacimientos de minerales que luego - dependiendo de su dimensién y
composicion - seran explotados en un proyecto minero.
Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis General
La Evaluacién geologica influye en la programacion de perforacién
diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura.
2.4.2. Hipotesis Especificas
Las caracteristicas geoldgicas del yacimiento influyen en la programacion de
perforacién diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura.
Las caracteristicas geoquimicas del yacimiento influyen en la programacion
de perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura.
Identificacion de las variables
2.5.1. Variables Independientes
La Evaluacion geologica.
2.5.2. Variables Dependientes
Programacion de perforacion diamantina, proyecto Puyhuancocha, unidad
minera Raura.
Definicion Operacional de variables e indicadores

La evaluacion geologica se describe como sigue:
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Etapa de recoleccion de informacion en gabinete.

Etapa de planificacion de tareas.

Procesos y procedimientos técnicos para desarrollar la investigacion.

Elaborcion de matriz de consistencia.
Etapa de recoleccion de informacion en campo.
Cadena de custodia de BD y muestras.

Procesamiento e interpretacion de informacion recolectada.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
La investigacién desarrollada es de tipo cuantitativo, expresa resultados de analisis e
informacion numérica de variables que describen el potencial minero de la
exploracién desarrollada en la unidad minera Raura.
Metodos de investigacion
La metodologia aplicada hace referencia a un modelo numerico descriptivo y
correlacional, entre la descripcion geoldgica (mapeo superficial y subterraneo) y los
resultados producto del andlisis de muestras recolectadas en la campafia de
exploracion.
Para el presente trabajo de investigacion se ha requerido basicamente de la
evaluacion geoldgica detallada de la base teodrica y antecedentes del depdsito, que
nos dan pautas de la mineralizacion, la parte mas importante consistio en aplicar los
conocimientos y técnicas modernas que nos ayudaron a entender las condiciones para

realizar las perforaciones diamantinas. Se utilizo a la:
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Petrografia.
Se utiliza para realizar la descripcion macroscopica y microscopica de los diferentes
tipos de roca que se encuentran en el yacimiento.

3.3. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es descriptivo y correlacional; se describira todas las
caracteristicas geoldgicas y estructurales con las respectivas posibilidades
econdmicas que se encuentran en el proyecto.

3.4. Poblacion y muestra
La poblacién son los afloramientos mineralizados de la Unidad minera Raura.
Muestra
Las estructuras mineralizadas del proyecto Puyhuancocha.
e Seleccion de muestra
e Se realiz6 el muestreo de rocas y estructuras mineralizadas en canales y testigos

de los pozos de sondeo.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En base al cartografiado geoldgico existente se identificaran la zona de interés, en
donde se realizara cartografiado a detalle, seleccion y toma de datos y muestras.
Se realizard columnas estratigraficas para diferenciar las facies litoldgicas y
mineralogicas.
Registro y codificacion de datos.
Para seleccionar los diferentes datos y muestras, se recolectardn muestras de roca,
tanto de superficie como de los diferentes sondajes DDH; la recoleccion estara

orientada a las zonas de interés.
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Ejecucion de estudios de geologia estructural, mineralogia, que nos servira para
determinar la propuesta de exploracion para el incremento de recursos minerales en
el yacimiento.

Técnicas Analiticas e Interpretacion de toda la informacidon obtenida en las diferentes
etapas de Trabajo.

Tratamiento estadistico

La informacion recolectada es compilada en una base de datos (Excel) con la
finalidad de realizar evaluaciones que ayuden en la consecucién del objetivo de la
presente investigacion.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La seleccion de toda la informacidn necesaria para la investigacion fue estbaecida
mediante el protocolo de muestreo que se tiene para la etapa de exploracién en targets
de interés geoldgico para la unidad minera; la validacion esta a cargo del equipo de
QAQC, quienes dan valides a la informacion recolectada, en tanto ello garantize la
confiabilidad de toda informacion como instrumento que derivard a lograr el
objetivo.

Orientacion ética

La exploracién dentro del proceso de evaluacidn geoldgica es muy importante para
la compafiia minera, es por ello que basado en las mejores préacticas de la industria
minera la investigacion desarrollada para determinar el valor geoldgico de los
recursos dentro de la concesion son desarrollados siguiendo protocolos establecidos

dentro de la unidad minera.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Generalidades
La Unidad Minera Raura, es una empresa dedicada a la exploracion,
explotacion y tratamiento de minerales polimetélicos con contenidos de
plomo, zinc, cobre y plata. Su area de influencia es la Zona centro del pais.
4.1.2. Ubicacion
La mina Raura se encuentra ubicado entre:
e Departamento de Huanuco (Provincia de Lauricocha, distrito de San
Miguel de Cauri),
e Departamento Lima (Provincia y distrito de Oyon)
e Departamento Pasco (Provincia Daniel Alcides Carrion, distrito de
Yanahuanca),

e Tiene una altura promedio de 4,700 m.s.n.m
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4.1.3. Accesibilidad
La unidad Minera Raura es accesible desde la Ciudad de Lima con una

longitud de 415 Km la cual se indica a continuacion:

TIPO DE
TRAMO Km ACCESO CONDICIONES
LIMA- HUACHO 170 ASFALTADA MUY BUENA
HUACHO-SAYAN 50 ASFALTADA BUENA
SAYAN-CHURIN 61 AFIRMADA REGULAR
CHURIN-OYON 74 ASFALTADA BUENA
OYON - RAURA 60 AFIRMADA BUENA
Tabla 1

35



4.1.4. Geomorfologia

4.1.5.

Los rasgos geomorfologicos de la zona de estudio son el resultado de
procesos tectonicos (plegamientos y sistemas de fallas), procesos exdgenos
(clima, precipitaciones pluviales, escorrentia superficial, etc.) y dada las
caracteristicas de las diferentes unidades litoldgicas, se tiene como resultado
una topografia agreste con zonas accidentadas y deprimidas producto de la
accion de los fendbmenos meteorol6gicos presentando también una delgada
capa de suelo.

Las estructuras como fallas y pliegues son las principales causantes de la
forma del relieve actual, la zona de estudio se encuentra a pie de la Cordillera
Raura que forma parte de la divisoria de aguas y estribaciones superiores de
la Cordillera Occidental (4800 — 5685 msnm) y en la Region Puna (4300 —
4800 msnm).

La descripcion regional de las unidades geomorfologicas se realiz6 en base a
informacion levantada durante los trabajos de campo y a la informacién
existente.

Unidades Geomorfoldgicas

Para la definicidn de las unidades geomorfoldgicas se considerd 2 grandes
grupos:

* Geoformas de caracter tectonico-degradacional.

» Geoformas de Caracter deposicional.

Con este criterio se describe las siguientes unidades geomorfoldgicas:
Cordillera Raura

Constituyen las elevaciones topograficas mas altas y resaltantes que forman

parte de las cordilleras que en la parte superior de sus crestas contienen areas
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con glaciares. Esta cadena de cerros en conjunto constituye la Cordillera
Occidental y divisoria de aguas, donde se inicia las vertientes de Pacifico y
del Atlantico. Estas cadenas de cerros generalmente estan modeladas por
rocas cretacicas y localmente en rocas volcanicas e intrusivas.

Sus configuraciones topograficas son accidentadas y distribuidas con formas
predominantemente irregulares. Las laderas de esta cadena de cerros
presentan pendientes variables, predominantemente pronunciadas a abruptas.
Valle Glaciar.

Los valles en su mayoria de origen glaciar constituyen las geoformas mas
resaltantes que existen en el area de estudio, estas han sido modeladas
principalmente por los glaciares durante el pleistoceno, y algunos también
tienen origen tecténico. En la zona de estudio los valles tienen diferentes
orientaciones, siendo los principales: valle de laguna Tinquicocha, valle
Gayco, valle Yanco, Shucshapac y otros valles menores como Santa Ana.

La mayoria de los valles drenan sus aguas hacia la vertiente del Atlantico y
en menor porcentaje hacia el Pacifico.

Morrenas

Esta unidad comprende a geoformas convexas, suaves y alargadas producidas
por la acumulacion de materiales depositados por accion glaciar durante el
Pleistoceno-Holoceno. Corresponde a coluviones de rocas con tamarios
decimétricos, que responderian a procesos de desprendimientos, flujos y
gelifraccion (este ultimo con generacion de avalanchas de detritos).

Existen varios tipos de morrena de acuerdo con su posicion frente a un
glaciar; morrena de fondo es la que se sitia en contacto con el lecho glaciar;

morrena lateral, cuando se sitta en las orillas o bordes del lecho glaciar;
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4.1.6.

morrena central, formada por la union de morrenas laterales en la
confluencia de dos glaciares en un mismo valle; morrena frontal o terminal,
cuando se sitta en la zona de deshielo del glaciar.

Lomadas

Esta unidad agrupa a las superficies conformadas por lomas (con desniveles
menores a 300 m), mesetas y pampas caracterizadas por su modelado suave.
Estas superficies se ubican en los margenes inmediatos a la zona donde
existian glaciares, han sido formadas a causa de la alternancia periddica de
procesos de hielo y de deshielo, y los efectos de la crioturbacion,
geliturbacidn, solifluxion y reptacion.

Quebradas

En el area de la mina Raura existen numerosas depresiones por donde drenan
las aguas de las lagunas y precipitaciones pluviales; tienen forma de U y
localmente en forma de una V. Gran parte de estas Geoformas fueron
modelados en rocas calcareas y algunas en rocas volcanicas. Asimismo, se
pudo apreciar en algunas quebradas causes escalonados y con pronunciadas
huellas del modelado glaciar y que el eje de las quebradas coincide con las
trazas de las fallas y/o contacto litoldgico.

Geologia Regional

La secuencia estratigrafica en la zona de estudio comprende desde el
Neoproterozoico, Paleozoico superior, Mesozoico — Cenozoico Yy
Cuaternario.

El Neoproterozoico esta constituido por el Complejo del Marafién formado

por esquistos, filitas y pizarras ubicadas en la parte media y oriental de la
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Union y NE de cuadrangulo de Yanahuanca, constituyendo la Cordillera
Oriental.

El paleozoico superior esta conformado por el Grupo Ambo y Mitu,
sobreyaciendo discordantemente sobre el Complejo Marafion, estas unidades
no muestran mayor deformacion y se les encuentran en amplios sinclinales
(Llata y Margos). El Grupo Ambo constituido por areniscas pardo-verdosas
y material volcanoclastico, infrayace al grupo Mitu que presenta una
secuencia donde se distinguen conglomerados, areniscas rojas y algunas
andesitas. El Grupo Pucara también se presenta en estos sinclinales, asi como
en los alrededores de los pueblos de Yanahuanca y la Union.

La Formacion Oyon, mayormente constituida por rocas peliticas y areniscas,
representan al Titoniano — Valanginiano. Sobre la Formacion Oyoén se sitla
el Grupo Goyllarisquizga, mejor desarrollado en la parte central del Perd. A
esta secuencia de areniscas y limoarcillitas le suprayacen las formaciones
Pariahuanca, Chulec, Pariatambo, Jumasha y Celendin, formadas
esencialmente por calizas, margas y limoarcillitas que muestran un
adelgazamiento hacia el Este.

El Cretaceo superior-Paledgeno consiste en capas rojas cartografiadas como
Formacion Casapalca, las que han sido deformadas con igual intensidad que
la secuencia cretécica infrayacente. Inmediatamente después se emplazaron
las diversas unidades del Batolito como un plutonismo posttectonico.
Posteriormente, con el levantamiento andino (Fase Peruana), se acumulo el
grupo Calipuy que actualmente forma la cordillera Negra y que consiste
mayormente en piroclastos y algunas lavas y aglomerados andesiticos —
daciticos. Durante el Mioceno — Plioceno se han emplazado stocks graniticos

y subvolcanicos porfiriticos en rocas del Grupo Calipuy y en las secuencias
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mesozoicas al Este del Batolito de la Cordillera Blanca, los que estan
asociados en algunos casos a yacimientos minerales.

La Formacion Union representa la erosion pleistocénica de las secuencias
cretaceas y se depositd en las depresiones preexistentes que se localizan en

La Union Bafios y Rondos.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1.

4.2.2.

Ubicacion del proyecto

El proyecto Puyhuancocha politicamente se encuentra situado en el distrito y
provincia de Oyon, region Lima, dentro del cuadrangulo 22-j (Yanahuanca);
geoldgicamente dentro del distrito minero Raura; este proyecto es controlado
por la Falla Puyhuancocha, a una altitud media de 4,700 m.s.n.m. Se
encuentra enmarcado entre las siguientes coordenadas UTM:

Norte : 8841100 - 8 848 000

Este ;304 000 - 313 000

Geologia Local

Mesozoico

Formacion Jumasha

El nombre y/o la clasificacion se mantiene de los mapeos geoldgicos
anteriores realizados por A. Sanchez, C. Angeles. En el presente estudio se
delimita los contactos reales interpolados a los puntos de muestreo.
Miembro 1 (Ks-jm1).- El area de estudio abarca la secuencia sedimentaria
superior del presente miembro, el cual estd constituido por estratos de caliza
que varia de 2 a 15 mts. de espesor, con intercalaciones de calizas Mudstone

y grainstone, con venillas de calcita en direccion E-W.
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Miembro 2 (Ks-jm2).- En el area que comprende el presente estudio estan
constituidos por calizas grainstone de grano fino, de color gris oscuro,
débilmente recristalizados. Los estratos varian de 5 a 15 mts, de espesor, la
presencia de vetillas de calcita en direccion E-W es abundante, algunos de
ellos alcanzan hasta 0.60 mts, de potencia como vetas de calcita. Estas calizas
afloran al Sur y Sureste de la Laguna Putusay Bajo, su estratificacion es
“caotica” debido posiblemente a un colapso por una caldera volcédnica
cubierta.

Miembro 3 (Ks-jm3).- Estas rocas afloran al Noreste y Este del complejo de
vetas Victorias, en el area objeto de estudio estdn constituidos por una
intercalacion de calizas gris oscuros a negros mudstone con calizas gris claros
y 0scuros grainstone; en estratos que varian desde 0.50 a 2 mts, de espesor.
En estas calizas se observa venilleos de calcita con patinas de pirolusita.
Miembro 4 (Ks-jm4).- Estas rocas afloran en los alrededores de las veta —
falla Farallon, al Sureste del &rea de estudio y/o malla geoquimica, el cual se
encuentran constituidos por estratos de gran espesor (5-15 mts), compuestos
de calizas de color gris oscuro mudstone, esta secuencia se encuentra en
contacto con las calizas del Miembro 2 y con las rocas del Volcanico Raura
3, el contacto con el primero de ellos es la Falla “Quichas” posiblemente por
colapso en una caldera volcanica cubierta, y en el segundo estas calizas son
como un paleorelieve para la deposicion de las rocas volcanicas que son
denominados como Volcénico Raura 3.

El nombre y/o la clasificacion se mantiene de los mapeos geoldgicos
anteriores realizados por A. Sanchez, C. Angeles. En el presente Proyecto se

delimita los contactos reales interpolados a los puntos de muestreo.

41



Cenozoico

Volcanico Raura

Volcéanico Raura 1 (T-vrl).- Estas rocas afloran en el sector Sur del area que
corresponde al proyecto, entre las lagunas de Brazzini, Putusay Alto y al
Oeste de la Laguna Putusay Bajo.

Volcéanico Raura 2 (T-vr2).- Estas rocas se encuentran en el sector central del
area que corresponde al proyecto, al Norte de la laguna Putusay Bajo, en los
alrededores de la Garita Santa Rosa y en la zona de Brunilda - Tajo Grety.
Volcanico Raura 3 (T-vr3).- Estas rocas se encuentra abarcando el sector Este
del &rea de estudio, en los sectores denominados Puyhuancocha, Victorias y
Farallon; esta unidad se encuentra sobreyaciendo a las dacitas silicificadas
del Volcanico Raura 2, litologicamente esta unidad esta constituido por flujos
lavicos que presentan pseudoestratificacion de posible composicion dacitico
y riodacitica fuertemente silicificados, el cual altera la textura original de la
roca dificultando el diagnostico del protolito.

Volcanico Raura Indiviso (T-vr).- Se denominan de esta manera a las rocas
volcanicas que no fueron objeto de mapeo en el presente estudio, se
encuentran situados al Norte en los alrededores de Raura Pata. De acuerdo a
las revisiones bibliograficas de trabajos anteriores estas rocas son de
composicion dacitica y riodacitica.

Brechas Volcanicas (T-bx)

Adicional a las subdivisiones de las rocas volcanicas que se realiz6 en los
anteriores acapites, se diferencian areas de brechas volcanicas asociados a
posibles “cuellos volcanicos” y/o “diatremas”. El posible afloramiento de una

Diatrema se infiere que se encuentra en al Sureste de la Garita Santa Rosa, en
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las partes altas del cerro que se encuentra entre las vetas Victorias — Farallon
con las Vetas Celia Lucia, en este sector las brechas son polimicticas
presentan clastos subredondeados de caliza, marmol y de rocas volcéanicas de
diferente composicion (dacitas y andesitas porfiriticos)

Depositos Morrenicos (Q-mo)

Los depdsitos cuaternarios se han separado en depdsitos morrénicos y
depdsitos coluviales; los primeros se encuentran distribuidas mayormente en
las partes mas profundas del valle glaciar Santa Rosa - Putusay, Los depésitos
morrénicos estan constituidos por clastos de rocas pequefios, limos y arcillas
producto del resultado de la glaciacion pleistocénica, por lo general en estas
zonas se encuentran bofedales.

Depositos Coluviales (Q-co)

Los depdsitos coluviales, son originados producto del resultado por gravedad
de las partes altas de las montafias y de la glaciacion pleistocénica; estan
constituidos por bloques y clastos de rocas, escasamente limos arcillosos.
Estos depdsitos muestran una morfologia de lomadas y colinas de cumbres
redondeadas.

Rocas intrusivas

Granodiorita (T-gdi)

Sus afloramientos principales se encuentran al Sureste de la garita Santa
Rosa, al Este y Norte de la Laguna Putusay Alto, al Noreste y Noroeste de la
Laguna Brazzini, la tendencia de la direccion del stock es N-NW, de acuerdo
al control estructural. El stock de granodiorita en el area de estudio se trata de
un cuerpo intrusivo de grano medio a fino holocristalino, equigranular con

tonalidad gris clara se presenta fresco y alterado en los contactos con los
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intrusivos posteriores (cuarzomonzonitas y pérfido dacita). Denota haber
formado y generado una aureola metamorfica principalmente de marmol en
las calizas. Este cuerpo intrusivo estd compuesto por una pasta silicea, con
minerales de cuarzo 20-35%, ortosa 5%, plagioclasas 15-20%, hornblenda
(25%) junto a la biotita (10%-15%) débilmente cloritizada, este intrusivo
cuando se encuentra proximo y cercano al contacto con la cuarzomonzonitas
se encuentra cortado con venillas de cuarzo y diques de cuarzomonzonitas,
asimismo se observa algunas biotitas secundarias. Aflora de manera
predominante con raices profundas que probablemente vienen del cuerpo
central del distrito minero de Raura.

Cuarzomonzonitas (T-gzmz)

El afloramiento principal se encuentra entre la laguna Putusay Alto por el Sur
y la Falla — Veta Brunilda por el Norte, con una tendencia de la direccién del
stock N-S. Presenta textura granular porfiritica no muy clara entre sus
componentes se observa una pasta de grano medio equigranular, sus
fenocristales estan compuestos por ojos de cuarzo en un 20-30%, plagioclasas
25-35%, ortosa 25-35%, biotita 10-15%. En los contactos de esta
cuarzomonzonitas se observan presencia de xenolitos de granodiorita, por lo
que se interpreta que son intrusiones posteriores a la granodiorita, y cuando
esta cuarzomonzonitas se encuentra en contacto con los intrusivos

subvolcanicos porfido dacita se observa venillas de cuarzo y alteraciones 2
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4.2.3. Geologia Estructural

Fallas

Sistema N-S.- Presenta Rumbos que varia de N-S a N 20° W, Buzamientos
de 60° a 30° con direccion al Oeste y Suroeste. Este sistema esta asociado
principalmente al fallamiento regional, con la presencia de
sobreescurrimientos producto de esfuerzos compresionales durante la
tectonica andina como es el caso de la gran Falla regional Chonta, el rea que
abarca el presente estudio se encuentra entre las fallas Restauradora y Raura.
Sistema E-W.- Presenta Rumbos que varia de E-W a N 85° W, Buzamientos
de 75° a 85° con direccion al Sur y Suroeste. Este sistema de fallas son de
distension, donde se les puede reconocer como parte de un “trends”
mineralizador (“feeders”) con fracturamiento paralelos (“shear zone”), este
sistema en la zona de estudio se encuentran delimitado entre las Fallas Santa
Rosa y Puyhuancocha (Veta Hada 4), los sistemas de fallas que se encuentran
dentro de estos limites corresponden a un corredor muy favorable para la
mineralizacion, reconociéndose las Vetas Santa Rosa, Margot, Brunilda,
Hadas, Tajo Grety, estas fallas vienen abriendo y juntandose a manera de
“sigmoides”.

Sistema NE-SW.- Presenta Rumbos que varia de N 60° a 85° E, Buzamientos
de 70° a 85° con direccion al Noroeste y Sureste. Este sistema de fallas es de
distension, donde se les puede reconocer como parte de un “trends”
mineralizador (“feeders”) con fracturamiento paralelos (“shear zone”), este
sistema en la zona de estudio corresponde al sistema de Vetas Victorias, el
cual corresponden a un corredor muy favorable para la mineralizacion,
reconociéndose las Vetas Victorias, y posiblemente las vetas Celia, Lucia;

estas fallas vienen abriendo y juntindose a manera de “sigmoides”. Es
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importante destacar que en la interseccion de los sistemas de vetas Victorias
con la Falla Farallon puede encontrarse trampas importantes de
mineralizacién polimetalica.

Sistema NW-SE.- Presenta Rumbos que varia de N 30 a 50° W, Buzamientos
de 70° a 80° con direccion al Sur y Suroeste, hacia la zona de la Laguna
Putusay Bajo los buzamientos son verticales, algunos de ellos con direcciones
al Norte. Este sistema de fallas son de distension, del mismo modo que el
anterior se les podria reconocer como parte de un “trends” mineralizador
(“feeders”) con fracturamiento paralelos (“shear zone”), en el area de estudio
se tiene reconocido en este sistema las principales fallas como es el caso de
la Falla Brazzini con flujos hidrotermales y la Falla-veta Farallon con flujos
hidrotermales y mineralizacion de plata, por lo que se comporta como un
corredor muy favorable para la mineralizacion. Los fallamientos locales y
fracturamientos que se encuentran al Sur de la Falla Farallon se presentan
rellenos con cuarzo, silice residual, 6xidos de fierro; pero cuando atraviesan
la granodiorita esta se “cicatrizan” comportandose simplemente como
fracturas.

Pliegues

Dentro del area de estudio solo se puede identificar un “sinforma” en el sector
de la Veta Farallon, la direccion del eje de este “sinforma” es de N 40° a 50°
E dentro de las calizas de la Formacion Jumasha (Miembro 4), asumiendo
que pueden ser producto de colapso de toda la secuencia sedimentaria que por
debajo de esta secuencia se encuentre un posible “cuello Volcanico” cubierto.

4.2.4. Alteracionesy Mineralizacion
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Alteraciones

Zona de skarn. - Dentro del &rea de mapeo se encuentran identificados cuatro
sectores con este tipo de alteracion. Al Noreste de las vetas Victorias en el
contacto de las rocas calcéreas de la Formacion Jumasha (Miembro 3) con los
diques daciticos silicificados y granodiorita se tienen una aureola
metasomatica, diferencidndose zonas de Exoskarn selectivo solo en algunos
estratos constituidos por granates de grano medio a fino de textura
granoblastica de coloraciones verde y verde-café del tipo grosularia-
andradita, la zona de Endoskarn esta constituido por granates marrones claros
y opacos del tipo almandino, se le encuentra como masas irregulares en la
zona de contacto de la granodiorita como fases de reaccion.

Al Sureste — Este de la laguna Putusay Bajo en el contacto de las rocas
calcéareas de la Formacion Jumasha (Miembro 2) con las brechas de intrusion
dacitica y granodiorita se tienen una aureola metasomatica, diferenciandose
zonas de Exoskarn constituidos por granates de grano medio a grueso de
textura granoblastica de coloraciones verde y verde-café del tipo grosularia-
andradita, la zona de Endoskarn esté constituido por granates marrones claros
y opacos del tipo almandino, se le encuentra como masas irregulares
posiblemente en los clastos de granodiorita. Al Oeste de la laguna Brazzini
en el contacto de las rocas calcareas de la Formacion Jumasha (Miembro 1)
con la granodiorita se tienen una aureola metasomatica selectiva,
diferenciandose zonas de Exoskarn constituidos por granates de grano medio
de coloraciones verde del tipo grosularia, la zona de Endoskarn esta
constituido por granates marrones claros y opacos del tipo almandino, esta
skarnizacion es selectiva en los clastos se le encuentra como masas irregulares

posiblemente en los clastos de granodiorita. Entre las Fallas Santa Rosa y
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Margot, en la zona de los Volcanico Raura 2 cerca al Cuarzomonzonitas se
observa la presencia de calcosilicatos y epidotizacidn, en correlacion con los
taladros del Nivel 490, donde se identifica zonas de skarn, la presencia de
calcosilicatos en los volcanicos nos lleva a inferir su influencia de alteracion
de las zonas de skarn en profundidad.

Zona de marmol. - Dentro del area de mapeo se encuentran identificados
tres sectores de Marmolizacion. Al Noreste de las vetas Victorias en el
contacto de las rocas calcéreas de la Formacion Jumasha (Miembro 3) con los
diques daciticos silicificados y granodiorita la aureola de Marmolizacion es
selectiva solo en algunos estratos, posiblemente en los més calcicos, en este
sector gran parte de la Marmolizacién es de grano fino. Al Sureste — Este de
la laguna Putusay Bajo en el contacto de las rocas calcareas de la Formacion
Jumasha (Miembro 2) con las brechas de intrusion dacitica y granodiorita se
tienen aureolas de Marmolizacion de grano fino a medio. Al Oeste de la
laguna Brazzini en el contacto de las rocas calcareas de la Formacion Jumasha
(Miembro 1) con la granodiorita y las brechas volcanicas del VVolcanico Raura
1, la aureola de Marmolizacién es de grano medio.

Argilizacidn. - Dentro del area se tiene identificado dos sectores importantes.
En el Sector Norte de la malla geoquimica, entre las Fallas Santa Rosa y
Puyhuancocha, en algunas areas del pdrfido dacita se tiene una alteracion
argilica avanzada, en las cuarzomonzonitas en contacto con el pérfido dacita
la alteracidn argilica es en manchas, a partir de fallas y fracturas, hacia el Este
solo se observa a partir de fallas y fracturas. En la zona denominada Tajo
Grety y hacia el Sur Este de la Garita Santa Rosa la argilizacion es moderada

con un ensamble de illita — caolinita, muy selectivamente se tiene la presencia
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de esmectita. Al Norte de la Laguna Putusay Bajo en las rocas del VVolcanico
Raura 2, la alteracion argilica es moderada, asociado a éxidos.
Sub-Propilitica. - Esta aureola se encuentra en la granodiorita cercano al
contacto con la cuarzomonzonitas, principalmente se observa la presencia de
cloritas. En la zona Norte en las cuarzomonzonitas cuando se alejan del
contacto del porfido dacita se observa la presencia de epidota y cloritas en
manchas, escasamente en fracturas. En el Volcanico Raura 3 esta alteracion
es debil, la matriz est4 con manchas de clorita.

Propilitica. - En la zona Norte en las cuarzomonzonitas, después de la
aureola de argilizacion se observa la presencia de epidota en manchas y en
fracturas. Al sureste de las Vetas Victorias en la zona denominada brechas
volcanicas se observa abundante presencia de epidota en las fracturas.
Silicificacion. - Toda el area de estudio se encuentra “tapizado” por silice, las
rocas que fueron fuertemente silicificados son los volcanicos en sus tres
miembros, en donde la matriz “borra” la textura original de la roca,
dificultando diferenciar el protolito.

Zona de Oxidos. - En los alrededores de la Laguna Putusay Bajo,
principalmente en los Porfido dacita se tiene patinas de pirolusita, con
ensambles de limonita y goethita. En la zona de Puyhuancocha la presencia
de pirolusita aprovecha la debilidad de fracturas y planos de estratificacion.
Las principales areas con 6xidos de fierro (limonita, goethita, hematita) estan
ubicados al Norte de la malla geoquimica, entre las Fallas Margot y Brunilda;
asimismo se observa al Noroeste del sistema de Vetas Victorias, estos
sectores de alteracion principalmente estdn asociados a las areas de

argilizacion y presencia de pirita.
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Piritizacion. - Principalmente se encuentra en el intrusivo porfido dacita 1,
al Norte de las lagunas Putusay Bajo y Alto, asi como en las rocas del
Volcanico Raura 2, que se encuentran en contacto con el porfido dacita 2. Al
Norte y Sur de la Falla Santa Rosa en el VVol. Raura 2 la diseminacion de pirita
es moderada. Otro sector donde se encuentra Piritizacion es en los alrededores
de las Vetas Victorias.

Mineralizacion

De Norte a Sur en el &rea de estudio en superficie se identifica el sistema de
Fallas - Vetas E-W y NW-SE. La Veta Hada 4, constituido por limonita,
goethita, hematita, galena, esta veta hacia el Este forma parte del sistema de
vetilleos de galena del tajo Grety; la Veta Brunilda, constituido por cuarzo,
limonita, goethita, galena; la Veta Margot, en superficie solo se observa
vetilleos de silice residual con 6xidos de fierro, esta veta se correlaciona con
el cateo al Este de la Garita Santa Rosa que tiene presencia erratica de galena;
La Veta Santa Rosa, esta veta es bien definida atravesando la
Cuarzomonzonitas y Volcanico Raura 2, constituido por cuarzo, silice
residual con lixiviacion y argilizacion en los hastiales, presencia de pirita y
muy erratica la presencia de Galena;la Veta Farallon, en la zona de la
cuarzomonzonitas estd constituido por pirita diseminada, cuarzo, silice
residual con lixiviacion, argilizacion en los hastiales, hacia la zona de calizas
y el Volcanico Raura 3 estd constituido por cuarzo, pirolusita, calcita,
alabandita y galena; las Vetas Victorias en superficie se observa cuarzo
“diente de perro” con pirolusita y erraticamente la presencia de galena-
esfalerita; la falla - Veta Brazzini, en esta falla se observa presencia de
hidrotermalismo con cuarzo, silice residual acompafiado de lixiviacion, esta

falla en el perfil de la carretera Raura — Oyon, en los cateos se observa
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4.3.

4.4,

limonita, goethita, posiblemente producto de la oxidacién de los sulfuros, el
mismo segun referencias estas falla fue muestreado por Minsur S.A. en los
afios anteriores. Entre las Vetas Farallon y Victorias se tiene la presencia de
vetas y vetillas de cuarzo, calcita con presencia de sulfuros (galena,
esfalerita), que pueden ser continuacién de las Vetas Celia y Lucia.

Prueba de Hipdtesis

El programa de perforacion sera vital para poder determinar el potencial del target

evaluado, considerando los pardmetros técnicos cinetificos que afiadan un valor

agregado en la conclusion.

El analisis e interpretacion de toda la informacién recolectada en el proceso de

exploracién inducen a que un adecuado programa de perforacién sera de gran ayuda

en el reajuste geoldgico del target evaluado; se obtendran mucha informacion que

definira la contiuidad de todo el yacimiento dentro de la unidad minera.

Discusion de resultados

4.4.1. Geoquimica y resultados
Anomalias Geoquimicas: Presenta unos 700 m. de afloramiento continuo y
anchos que van desde 0.70 m hasta 7 m, en interseccion con estructuras
menores; con rumbo S 70° E y 70° a 80° S de buzamiento. El relleno de veta
estd formado por 6xidos de Mn y Fe entre los que destacan: pirolusita,
hematita, goethita, en algunos tramos ocurren juntamente con sulfuros como
alabandita, esfalerita rubia, galena, pirita, estibina. La ganga esta compuesta
de calcita, cuarzo, rodocrosita, principalmente y algunos lentes de rejalgar.
En la mayor parte de los afloramientos la veta se presenta en estructura

brechada con fragmentos angulosos de caliza poco alterada y en algunos
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tramos fragmentos de rocas volcanicas silicificadas (andesita, dacita,
riodacita) con pirita diseminada.

Se encuentra emplazada en las calizas del Jumasha superior y medio,
formando en esta Gltima un mayor desarrollo de estructuras secundarias como
ramales, “splits” y cuerpos que aprovechan las estructuras tensionales. En la
unién de éstos, entre la direcciéon N 70° W'y E-W.

El muestreo geoquimico expone valores puntualmente altos para la Ag,
los mismos que guardan moderada relacion con valores anémalos de Sb.

Los sulfuros base son debilmente anémalos y el Mn notablemente alto:
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Nimero Coordenadas Tipode | Ancho Au Cu Pb Zn Fe
Muestra Este Norte ML?estra Muestra | gr/TM A9 0Z/TM| Asppm | Sb ppm | Hg ppm % % % % Mn ppm

586 383255 | 8704746 | Canal 15 0.06 1.1517 0.03 0.03 0.24 0.089 3.6665 | 22.7266 | 16.8337
587 383256 | 8704749 | Canal 15 0.43 1.2098 0.0425 0.03 0.21 0.0877 2.575 32.7078 | 15.6088
588 383258 | 8704751 | Canal 3 0.08 2.2067 0.0423 0.03 0.0062 0.1092 1.7693 5.7124
589 383260 | 8704754 | Canal 0.75 0.01 2.2067 0.0339 0.03 0.002 0.0497 0.4423 6.8709
590 383262 | 8704756 | Canal 3 0.01 1.1517 0.0409 0.03 0.2 0.1394 2.0699 | 50.8638 | 10.1169
591 383264 | 8704758 | Canal 3 0.14 0.6194 0.0956 0.03 0.0094 0.1057 1.9277 | 10.9449
592 383266 | 8704761 | Canal 0.7 0.3 6.562 0.0403 0.03 0.0073 0.3368 3.1665 | 30.3023
593 383268 | 8704763 | Canal 15 0.04 0.9291 0.1444 0.03 0.29 0.0046 0.0114 0.5018 | 10.5078
594 383270 | 8704765 | Canal 0.4 0.01 2.6713 0.03 0.03 4.79 0.0304 0.1021 | 15.2506 | 28.634
595 383272 | 8704768 | Canal 0.5 0.67 1.5195 0.1385 0.03 14 0.0043 0.0296 1.2187 7.8307
596 383274 | 8704769 | Canal 0.5 0.03 1.8679 0.1083 0.03 1.63 0.0446 0.0881 | 29.4135 | 22.7286
597 383277 | 8704771 | Canal 1.6 0.18 0.3387 0.03 0.03 0.24 0.0097 0.0351 2.5776 | 12.0089
598 383279 | 8704773 | Canal 1.9 0.06 0.3387 0.1959 0.03 0.21 0.1171 0.0518 | 18.0479 | 24.4263
599 383434 | 8704858 | Canal 0.55 0.01 1.055 1.9984 0.03 0.24 0.0341 0.0361 6.2825 | 11.1762
600 383437 | 8704859 | Canal 1 0.06 0.1839 | 11.8924 0.03 0.21 0.2009 0.1304 | 41.2325 | 15.6017
601 383455 | 8704871 | Canal 15 0.04 0.2807 0.0443 0.03 0.2 0.0098 0.0167 1.9826 | 13.4772
602 383457 | 8704873 | Canal 0.2 0.02 1.5582 0.0488 0.03 0.0272 0.0277 | 13.3632 | 16.0784
603 383472 | 8704883 | Canal 12 0.06 1.1517 0.0809 0.03 0.0064 0.011 1.3723 4.2014
604 383475 | 8704884 | Canal 0.95 0.12 1.2098 0.0371 0.03 0.005 0.0728 0.6168 7.7951
605 383478 | 8704886 | Canal 1.95 0.09 0.2226 0.5904 0.03 0.0419 0.0387 | 20.6477 | 29.6267
606 383480 | 8704888 | Canal 1.15 0.18 0.2807 0.0536 0.03 0.29 0.0197 0.0476 8.0774 14.939
607 383483 | 8704889 | Canal 1.2 0.11 0.1839 0.03 0.03 4.79 0.002 0.0935 0.208 4.1054
608 383242 | 8704006 | Canal 0.75 0.07 0.2516 0.03 0.03 14 0.0031 0.1558 0.2846 5.5945
609 383233 | 8703986 | Canal 18 0.04 0.1839 0.03 0.03 1.63 0.0032 0.0264 0.0798 2.503

610 383231 | 8703985 | Canal 13 0.04 0.1839 0.03 0.03 135 0.0044 0.087 0.3799 | 19.2511
611 383230 | 8703984 | Canal 19 0.02 0.2516 0.6949 0.03 0.9 0.0123 0.2623 1.8886 | 19.0308
612 383230 | 8703982 | Canal 12 0.03 0.2516 0.4263 0.03 0.29 0.0035 0.0354 0.0937 | 11.6248
613 383244 | 8703994 | Canal 11 0.03 3.2036 0.0443 0.03 4.79 0.007 0.0481 0.5395 6.0801
614 383239 | 8703988 | Canal 11 0.04 0.3097 0.0631 0.03 14 0.0126 0.5479 3.7134 | 15.5521
615 383238 | 8703987 | Canal 1.2 0.04 0.7743 0.1354 0.03 1.63 0.0053 0.1239 1.2036 | 10.4514
616 383232 | 8703982 | Canal 1.8 0.02 0.9 0.0826 0.03 1.35 0.0413 0.2742 9.7033 | 18.8848
617 383227 | 8703980 | Canal 1.25 0.04 0.64 0.1179 0.0315 0.9 0.0232 0.0337 3.2746 | 19.1201
618 383225 | 8703978 | Canal 2.2 0.18 11.19 0.03 0.03 0.0091 0.1223 1.9299 | 14.5354
619 383222 | 8703976 | Canal 13 0.03 2.44 0.03 0.03 0.0037 0.0228 0.5233 4.8842
620 383219 | 8703975 | Canal 0.2 0.05 7.14 0.03 0.03 0.052 0.0271 | 29.7743 | 18.483
621 383216 | 8703974 | Canal 11 0.24 0.26 0.03 0.03 4.79 0.0069 0.0314 3.2853 | 13.3716
622 383214 | 8703974 | Canal 14 0.01 0.45 0.03 0.03 14 0.0059 0.0187 2.6598 | 12.8078
623 383212 | 8703974 | Canal 1.4 0.1 17.81 0.03 0.03 1.63 0.0336 0.0309 | 12.6781 | 14.8394
624 383209 | 8703974 | Canal 1 0.32 0.6969 0.03 0.03 1.35 0.0038 0.3104 2.1594 | 31.3757
625 383225 | 8703974 | Canal 1.65 0.08 1.1033 0.0962 0.03 0.9 0.0367 0.0297 2.9371 9.8637
626 383225 | 8703972 | Canal 0.2 0.21 13.4724 0.03 0.03 0.0399 0.0287 | 11.4388 | 18.3838
627 383224 | 8703970 | Canal 0.7 0.05 1.326 0.03 0.03 0.0698 0.0689 | 13.6147 | 21.8252
628 383222 | 8703963 | Canal 0.5 0.09 10.8399 0.111 0.5193 0.0111 0.0891 3.215 9.1409
629 383220 | 8703953 | Canal 11 0.41 0.5323 0.0958 0.03 0.0019 0.0337 0.4141 5.215

630 383220 | 8703950 | Canal 0.95 0.13 2.8164 0.0691 0.03 0.0027 0.1913 0.9603 6.0022
631 383219 | 8703945 | Canal 14 0.06 2.7487 0.0708 0.03 0.0056 0.0981 2.2528 4.6298
632 383222 | 8703933 | Canal 1.55 0.06 0.2904 0.0727 0.03 0.0287 0.2438 | 11.7793 | 28.9133
633 383222 | 8703930 | Canal 11 0.06 1.7228 0.03 0.03 0.0038 0.2152 0.9954 5.8097
634 383224 | 8703926 | Canal 15 0.43 0.0581 0.03 0.03 0.0035 0.1469 0.4877 5.1285
635 383198 | 8703993 | Canal 2 0.08 0.3387 0.03 0.0427 0.0046 0.2545 1.4687 7.901

636 383199 | 8703994 | Canal 1 0.01 8.1977 0.0334 0.03 0.1176 8.3581 | 29.7592 | 16.3554
637 383199 | 8703990 | Canal 3 0.01 5.178 0.0334 0.03 4.79 0.0188 0.1713 | 4.6926 | 10.7126
638 383200 | 8703991 | Canal 2 0.14 1.7905 0.03 0.03 14 0.0041 0.1061 | 4.6267 20.47

639 383203 | 8703998 | Canal 15 0.3 0.3871 0.0638 0.03 1.63 0.0035 0.0486 | 4.8809 | 27.2955
640 383204 | 8703999 | Canal 15 0.04 0.7646 0.0664 0.03 1.35 0.0037 0.679 2.1294 | 13.5887
641 383206 | 8704000 | Canal 15 0.01 0.8517 0.0483 0.03 0.06 0.337 1.3786 | 28.4064 | 10.8648
642 383208 | 8704002 | Canal 15 0.67 0.4839 0.1068 0.03 2.04 0.1722 1.29 17.6839 | 8.8178
643 383209 | 8704003 | Canal 15 0.03 5.0522 0.03 0.03 0.45 0.0088 0.1535 1.3161 4.4786
644 383016 | 8704458 | Canal 13 0.18 5.0135 0.0361 0.03 121 0.0034 0.0603 0.9958 | 11.3334
645 383018 | 8704460 | Canal 3.2 0.06 1.2582 0.0385 0.03 1.75 0.0016 0.028 0.1589 | 27.8176
646 383020 | 8704462 | Canal 3 0.01 1.9744 0.03 0.03 0.1 0.0011 0.0094 0.1284 9.4968
647 383022 | 8704465 | Canal 3 0.06 1.897 0.03 0.03 1.63 0.0021 0.1457 0.72 37.0647
648 383160 | 8704029 | Canal 4.5 0.04 2.2357 0.0348 0.03 1.35 0.0035 0.0189 0.4332 8.9906
649 383154 | 8704022 | Canal 0.75 0.02 4.0166 0.3329 0.0449 0.9 0.0518 0.1271 | 18.8527 | 21.7865
650 383153 | 8704021 | Canal 2 0.06 8.29 0.03 0.03 0.0734 0.0538 | 30.4011 | 21.5962
651 383151 | 8704020 | Canal 0.4 0.12 0.45 0.2389 0.03 0.0072 0.0423 3.296 25.7106
652 383150 | 8704019 | Canal 0.5 0.09 2.76 3.5689 0.03 0.0035 0.0247 1.2638 | 11.0204
653 383129 | 8704004 | Canal 1.25 0.18 3.6004 0.03 0.03 0.0229 0.0289 5.723 14.8117
654 383126 | 8704002 | Canal 23 0.11 0.2129 0.0364 0.03 0.007 0.0231 2.2069 | 15.5419
655 383125 | 8704001 | Canal 0.3 0.07 0.0871 0.5361 0.03 0.06 0.009 0.0671 5.4094 | 31.6681
656 383122 | 8703999 | Canal 1.75 0.04 0.1549 0.0392 0.03 2.04 0.008 0.0361 2.9348 | 23.8103
657 383115 | 8703994 | Canal 0.65 0.04 0.0871 0.03 0.03 0.45 0.0599 3.5395 3.8216 10.506
658 383113 | 8703993 | Canal 1.15 0.02 0.0871 0.0404 0.03 121 0.0916 0.6339 15.011 | 22.1701
659 383111 | 8703991 | Canal 2 0.03 0.5226 0.03 0.03 175 0.0102 0.1544 2.1594 | 11.7046
660 383177 | 8704035 | Canal 0.65 0.03 1.6163 0.1074 0.03 0.1 0.1146 0.3764 | 24.6531 | 20.5584
661 383176 | 8704034 | Canal 0.1 0.04 0.9582 0.0409 0.03 1.21 0.1191 0.4488 | 18.9231 | 23.5148
662 383174 | 8704033 | Canal 0.6 0.04 0.242 0.03 0.03 1.75 0.0931 0.9514 | 15.5114 | 33.4744
663 383169 | 8704030 | Canal 0.1 0.02 0.3678 0.0634 0.03 0.1 0.0562 0.3655 16.509 9.7804
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664 383167 | 8704029 | Canal 0.15 0.04 0.5323 | 0.0575 0.03 0.0461 0.4746 | 16.6822 | 9.4199

665 383165 | 8704027 | Canal 24 0.18 0.5614 0.055 0.03 0.0415 | 0.5215 | 17.7139 | 11.291

666 383162 | 8704026 | Canal 13 0.03 0.4936 | 0.0528 0.03 0.0918 | 0.3308 | 24.0616 | 10.5048

667 383160 | 8704024 | Canal 03 0.05 0.4355 | 0.0924 0.03 0.1016 | 0.1449 23.82 10.1433

668 383155 | 8704020 | Canal 08 0.24 0.5323 | 0.1354 0.03 0.0118 | 0.0298 | 0.8581 | 5.0254

669 383154 | 8704019 | Canal 0.55 0.01 0.5614 | 0.1456 0.03 0.0021 0.152 0.3345 | 8.9626

670 383153 | 8704018 | Canal 11 01 0.2807 | 0.0385 | 0.0424 0.0164 | 0.0811 | 4.1677 | 3.6774

671 383152 | 8704018 | Canal 12 0.32 0.1839 | 0.0609 0.03 0.2656 | 0.2393 | 33.368 | 15.7815

672 383150 | 8704016 | Canal 0.8 0.08 0.3097 0.03 0.03 0.1134 | 0.7096 | 12.9696 | 23.0435

673 383131 | 8704001 | Canal 08 0.21 1.6841 0.03 0.03 0.0118 | 0.0486 | 0.8015 | 2.8189

674 383130 | 8704001 | Canal 0.8 0.05 0.9001 0.03 0.03 0.0029 | 0.0188 | 0.7214 | 2.2858

675 383128 | 8704000 | Canal 0.7 0.09 0.2613 0.03 0.03 0.1459 | 1.1984 | 30.6482 | 13.3996

676 383122 | 8703996 | Canal 05 041 0.2516 0.03 0.03 0.0938 | 17611 | 11.7011 | 22.926

677 383121 | 8703995 | Canal 0.7 0.13 0.3678 0.03 0.03 0.0211 | 0.0357 | 2.0311 | 4.1372

678 383118 | 8703993 | Canal 18 0.06 0.0581 | 0.0631 0.03 0.1626 | 1.3943 | 33.9789 | 8.6454

679 383117 | 8703992 | Canal 14 0.06 0.3291 0.088 0.03 0.0123 | 0.0119 | 11261 | 3.0065

680 383115 | 8703991 | Canal 14 0.06 0.2516 | 0.1019 0.03 0.025 0.0765 | 85064 | 13.9973

681 383114 | 8703990 | Canal 0.9 0.43 0.0968 | 0.0926 0.03 0.0098 | 0.0265 | 1.8772 | 2.8573

682 383159 | 8704014 | Canal 0.7 0.08 0.0581 0.12 0.03 0.0183 | 1.5674 | 9.8836 | 12.1946

683 383158 | 8704013 | Canal 0.7 0.01 0.1258 | 0.0969 0.03 0.0058 | 0.0398 3.678 6.5176

684 383157 | 8704012 | Canal 135 0.01 1.9551 0.03 0.03 0.0019 | 0.1974 | 0.5212 | 38.5087

685 383155 | 8704011 | Canal 12 0.14 5.79 0.6042 0.03 0.001 0.0972 | 0.1952 | 15.6474

686 383152 | 8704008 | Canal 08 03 9.97 0.03 0.03 0.0359 | 0.0364 | 7.5589 | 5.5919

687 383184 | 8704030 | Canal 1 0.04 174 0.03 0.03 0.135 24044 | 27.8483 | 9.7254

688 383195 | 8704636 | Canal 05 0.01 231 0.0991 0.03 0.0186 | 0.0179 | 3.0903 | 4.1651

689 383163 | 8704596 | Canal 15 0.67 5.92 0.0721 0.03 0.073 0.2095 | 25.3418 | 12.3733

690 383185 | 8704657 | Canal 23 0.03 4.95 0.0876 0.03 0.0069 | 0.0405 1.387 3.1719

691 383072 | 8704514 | Canal 2 0.06 0.58 0.1319 0.03 0.0019 | 0.7322 | 4.1385 | 11.0474

692 383185 | 8704656 | Canal 0.1 0.43 9.97 0.0751 0.03 0.0049 | 0.0423 | 05104 | 8.2215

693 383256 | 8704709 | Canal 19 0.08 45 0.03 0.03 0.0374 0.277 3.9705 | 29.8949

694 383094 | 8704568 | Canal 11 0.01 0.3581 0.03 0.03 0.0018 | 0.0256 | 0.1204 | 4.0448

695 383041 | 8704494 | Canal 1 0.01 0.4065 | 0.2346 0.03 0.0036 | 0.0852 | 0.4622 | 5.6319

696 383043 | 8704491 | Canal 17 0.14 0.2613 0.03 0.03 0.0077 0.0281 | 0.4732 | 86936

697 383187 | 8704659 | Canal 2 03 1.03 0.03 0.03 0.0026 0.146 0.2823 | 2.8169

698 383185 | 8704657 | Canal 0.4 0.04 154 0.03 0.03 0.0031 0.0316 | 11205 | 5.0269

699 383184 | 8704658 | Canal 17 0.01 0.39 0.03 0.03 0.0981 1.073 33.3676 | 14.0249

700 383043 | 8704494 | Canal 2 0.67 45 0.3465 0.03 0.0051 0.0298 0.461 55111

701 383186 | 8704660 | Canal 3 0.03 0.26 0.03 0.03 0.0362 0.0398 | 13.5429 | 13.5483

702 383179 | 8704615 | Canal 2 0.18 0.64 0.03 0.03 0.0042 0.0188 | 10326 | 13.7178

703 383193 | 8704638 | Canal 125 0.06 0.45 0.03 0.03 0.0069 | 0.0331 1.807 14.3931

704 383040 | 8704495 | Canal 15 0.01 2.06 0.1129 0.03 0.0258 | 0.0564 | 6.5619 | 315646

705 383088 | 8704572 | Canal 1.65 0.06 2.89 0.03 0.03 0.0761 | 0.0855 | 19.3073 | 31.9404

706 383095 | 8704561 | Canal 135 0.04 0.77 0.546 0.0164 0.029 4.2501 | 24.551

707 383207 | 8704698 | Canal 15 0.02 0.13 0.0505 0.03 0.0069 | 0.1326 3.164 30.625

708 383198 | 8704635 | Canal 34 0.06 0.13 0.0445 0.03 0.0052 0.1247 | 2.0212 | 30.4906

709 383190 | 8704638 | Canal 2.6 0.12 0.13 0.0471 0.03 0.0055 | 0.0218 | 0.9051 6.4164

710 383190 | 8704640 | Canal 3 0.09 0.51 0.0493 0.03 0.0044 0.12 0.5764 | 5.3568

711 383138 | 8704617 | Canal 15 0.18 0.06 0.0924 0.03 0.0157 0.0265 | 11772 | 57294

712 383044 | 8704490 | Canal 15 0.11 0.19 0.29 0.03 0.0899 | 0.0586 | 23.6503 | 26.0496

713 383256 | 8704725 | Canal 15 0.07 0.84 9.61 0.03 0.1796 | 0.0186 | 0.8006 8.376

714 383126 | 8704548 | Canal 1 0.04 0.84 0.03 0.03 0.0071 | 0.1159 | 0.3625 | 6.0281

715 383136 | 8704616 | Canal 15 0.04 0.13 0.2298 0.03 0.0137 0.4655 174 18.3589

716 383090 | 8704571 | Canal 15 0.02 2.25 0.1783 | 0.0478 0.0038 | 0.0573 | 0.5344 | 59358

77 383044 | 8704492 | Canal 19 0.03 0.77 0.1056 | 0.0316 0.0414 | 0.0539 | 16.1528 | 33.0237

718 383122 | 8704553 | Canal 12 0.03 1.8389 0.03 0.03 0.0072 0.0656 | 2.5674 | 23.119

719 383121 | 8704543 | Canal 13 0.04 0.0968 | 0.1838 0.03 0.0097 0.0136 | 1.0585 | 5.8553

720 383211 | 8704697 | Canal 03 0.04 0.0581 0.03 0.03 0.0048 0.045 0.0781 | 4.8722

721 383240 | 8704741 | Canal 24 0.02 0.1549 0.03 0.03 0.0112 0.0155 | 0.3522 | 2.6104

722 383101 | 8704556 | Canal 11 0.04 0.0968 0.03 0.03 0.0133 | 0.3046 | 3.3927 | 28.0682

723 383096 | 8704532 | Canal 0.2 0.18 0.0968 0.03 0.03 0.006 0.1215 0.424 5.4088

724 383126 | 8704551 | Canal 145 0.03 0.2516 0.03 0.03 0.0006 | 0.0194 | 0.0513 3.859

725 383259 | 8704727 | Canal 0.7 0.05 0.1258 0.032 0.03 0.0021 0.0273 | 0.3286 | 3.6947

726 383099 | 8704558 | Canal 0.35 0.24 0.9582 0.03 0.03 0.0017 0.027 0.1952 | 5.6183

727 383190 | 8704641 | Canal 0.4 0.01 1.2679 0.03 0.03 0.0063 | 0.0193 | 22925 | 18.2923

728 383431 | 8704626 | Canal 0.9 01 3.1649 0.03 0.03 0.0016 0.012 0.4509 4.216

729 383386 | 8704550 | Canal 0.7 0.32 1.2679 0.03 0.03 0.0006 | 0.0163 | 0.1154 4.37

730 383385 | 8704548 | Canal 05 0.08 0.3387 0.03 0.0478 0.0008 | 0.0364 | 0.2824 | 8.4505

731 383384 | 8704545 | Canal 0.7 0.21 0.3968 0.03 0.0316 0.0631 | 0.3774 | 3.2726 | 40.8469

732 383383 | 8704542 | Canal 05 0.05 0.242 0.03 0.03 0.0112 0.2651 | 13648 | 15.0009

733 383380 | 8704540 | Canal 0.6 0.09 0.2129 | 0.1776 0.03 0.0035 | 0.0166 | 0.4128 | 3.0956

734 383373 | 8704525 | Canal 0.6 041 0.1839 0.03 0.03 0.0723 | 0.0346 10.64 8.2762

735 383373 | 8704522 | Canal 0.4 0.13 0.3387 | 0.1411 0.03 0.2691 | 0.4784 | 27.0432 | 17.0198

736 383240 | 8704724 | Canal 05 0.06 0.271 0.1052 0.03 0.0364 | 0.1045 | 53598 | 84912

737 383241 | 8704726 | Canal 13 0.06 0.3387 0.03 0.03 0.1011 1771 25.5725 | 20.7304

738 383242 | 8704727 | Canal 05 0.02 0.3097 | 0.0753 0.03 0.0045 | 0.0218 | 0.6454 | 2.8526

739 383243 | 8704728 | Canal 16 0.03 0.1839 0.03 0.03 0.0028 | 0.1416 | 0.8454 | 2.9453

740 383244 | 8704731 | Canal 0.95 0.03 0.1549 | 0.0326 0.03 0.007 0.0307 | 32163 | 54664

741 383246 | 8704733 | Canal 03 0.04 0.45 0.03 0.03 0.0698 | 0.6402 | 39.9364 | 11.9282

742 383248 | 8704736 | Canal 115 0.04 0.51 0.0419 0.03 0.0086 | 0.0378 | 4.0359 | 12.4523

743 383250 | 8704739 | Canal 18 0.02 1.03 0.0369 0.03 0.0032 0.0222 1.0463 | 7.9601

744 383251 | 8704741 | Canal 12 0.04 5.47 0.03 0.03 0.0124 | 0.0128 | 4.6808 | 15.9979

745 383253 | 8704744 | Canal 11 0.18 0.45 0.03 0.03 0.0013 | 0.0581 0.267 14.7697

746 310271 | 8843238 | Canal 0.95 0.03 0.84 146 1940 0.24 0.003 0.004 0.014 1.01 49500
747 310359 | 8843245 | Canal 13 <0.005 1.06 7 91 0.21 0.003 0.008 0.016 0.63 50000
748 310410 | 8843171 | Canal 2 0.017 1 92 45 0.2 0.003 0.036 0.017 0.65 35800
749 310348 | 8843170 | Canal 21 0.028 0.99 67 60 0.29 0.002 0.004 0.01 0.96 20600
750 310416 | 8843094 | Canal 1 0.033 0.52 412 1845 4.79 0.047 0.174 0.269 12 58200
751 310483 | 8843146 | Canal 17 0.047 6.66 226 10000 14 0.026 0.032 0.028 0.86 26500
752 310463 | 8843113 | Canal 2.7 0.014 183 239 372 1.63 0.017 0.05 0.078 0.66 68500
753 310514 | 8843048 | Canal 3 0.017 2.56 308 212 135 0.049 0.071 0.172 0.83 276000
754 310516 | 8843047 | Canal 26 0.027 1.03 178 187 0.9 0.008 0.013 0.033 126 86700
755 310575 | 8843051 | Canal 0.6 0.009 6.14 275 138 0.8 0.023 0.008 0.09 0.24 500000
756 310616 | 8843110 | Canal 125 0.013 10.13 840 262 7.59 0.113 0.525 123 0.38 500000
757 310660 | 8843067 | Canal 16 0.099 0.04 399 14 0.45 0.002 0.004 0.022 182 1680
758 310704 | 8843002 | Canal 19 <0.005 0.01 67 3 0.07 0.001 0.001 0.008 1.02 997

759 310714 | 8843002 | Canal 17 0.062 0.02 108 4 0.06 0.001 0.001 0.008 0.94 1530
760 310754 | 8843065 | Canal 17 0.033 5.24 434 10000 2.04 0.051 0.077 0.126 0.66 222000
761 310846 | 8843015 | Canal 125 0.058 0.24 138 80 0.45 0.006 0.003 0.018 1.92 6600
1122 310184 | 8843239 | Canal 12 0.006 3.89 356 471 121 0.011 0.04 0.056 121 75000
1123 310216 | 8843248 | Canal 05 0.005 4.37 107 10000 175 0.027 0.031 0.059 0.38 66100
1124 310235 | 8843254 | Canal 0.4 0.008 0.38 142 88 0.1 0.002 0.002 0.003 11 55400
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4.4.2. Presupuesto del proyecto

PRESUPUESTO Y PROGRAMA PROYECTOS DE EXPLORACIONES RAURA - 2018

EXPLORACIONES UNIDAD RAURA
PARAMETROS DE COSTOS PUYHUANCOCHA-FARALLON-PUYHUANMINA
AGE/10-04-01-1 AGE/10-04-01-4
Programa PSP (US$) Programa PSP (USS)

|1 GASTOS DE PERSONAL 0
1.1 Personal (CIA - Fmpleados) AGFE/10-04-01-1-09-2 ol ¥ AGFE/10-04-01-4-09-2
12 Personal (FE F_- Obreros) 4 AGF/10-04-01-1-09-1 0 AGF/10-04-01-4-09-1
12 Personal (CIAFF - Obreros) 1 AGF/10-04-01-1-09-1 ol ¥ AGF/10-04-01-4-09-1

|2 SUMINISTROS DIVERSOS 0
21 _Supervision - Oficina A AGF/10-04-01-1-00-2 0 AGF/10-04-01-4-00-2
|22 Compra de licencias Sotfware (DOWHQOIE EXPI ORER) AGETO-04-01T-1-09-1 AGE/10-04-01-4-09-1

|3 CARGAS DIVERSAS DE GESTION 0
31 Ultiles de escritorio Al AGFE/10-04-01-1-09-3 0 AGF/10-04-01-4-09-3
32 Viaticos y ofras gestione Al AGF/10-04-01-1-09-3 0 AGF/10-04-01-4-09-3
33 G AGE/10-04-01-1-09-3 ol ¥ AGE/10-04-01-4-09-3

[4. SERVICIOS DE TERCEROS 600,437

4.1, ALQUILERES 8,556
Vehiculos V8,556 AGE/10-04-01-1-09-4 8,556 | 2,139 AGE/10-04-01-4-09-4
Magquinaria Pesada 1 AGE/10-04-01-1-09-4 AGE/10-04-01-4-09-4

42 ANALISIS Y ENSAYQS 671 Muestra: 12881] 7113 Muestra

Andlisis de laboratorio Minlab.

600 Muestras

AGE/10-04-01-1-01-2-03

10,800 100 Muestras

AGE/10-04-01-4-01-3.03

dddd 4 dolololocblboococococolkboccobbokbbbbbbbbbbbblE

Densidad Aparente 30 Muestras AGE/10-04-01-1-01-2-03 386 5 Muestras AGE/10-04-01-4-01-3.03
Laboratorio Externo QA-QC 30 Muestras AGE/10-04-01-1-01-2-03 261 5 Muestras AGE/10-04-01-4-01-3.03
Petromineragrafia 10 Muestras AGE/10-04-01-1-01-2-03 890 2 Muestras AGE/10-04-01-4-01-3.03
Alteraciones y Otros 1 Muestra AGE/10-04-01-1-01-2-03 544 1 Muestra AGE/10-04-01-4-01-303
43, CONSULTORIA (LABORES EN CAMPO) T 1c r 0 1C r
Magmatismo y Vulcanologia 0|
Estratigrafia 0]
Geologia Estructural 0]
Geoquimica, Petroquimica 0 Consultor 0]
Yacimientos Minerales 0
Yacimientos Tipo Skarn Capacitacion 1 Consultor of *
|__4.4. TOPOGRAFIA (LABORES EN CAMPO) 10 Ha AGE/10-04-01-1-01-1-01 0l 0 Ha AGE/10-04-01-4-01-1.02
4.5. CATEOS Y TRINCHERAS (LABORES EN CAMPQ) 0m3 0| 0m3
4.6. GEOFISICA (LABORES EN CAMPO) 0 Km. 0 0 Km.
4.7. MEDIO AMBINETE (ESTUDIOS) 0 Estudios 0 0 Estudios
4.8. OBRAS CIVILES 0 Obras 0 0 Obras
2.9, PERFORACION DIAMANTINA 5790 m AGEI0-04-01-1-07-4-03 579,000 Um AGEI0-04-01-4-01-4.03
2710, LABORES SUBTERRANEAS Tm AGEI0-04-01-1-01-5-03 Y Tm AGEI0-04-01-4-01-4.03
5. TRIBUTOS Y CONTRIBUCIONE: Y
[~ 5.1. Responsabilidad Social Y Permisos) Y
5. OTRUS Y
Y
TOTAL X PROYECTO 600,437 Y

||TOTAL PRESUPUESTO EXPLORACIONES - 2018

$600,437
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CONCLUSIONES

El area de Exploracién involucra tres grandes ambientes geoldgicos: Sedimentario
calcareo, que corresponde a la Formacion Jumasha; igneo Intrusivo, que corresponde
a las rocas intrusivas como Granodiorita, Cuarzomonzonitas y al Subvolcanico
Pérfido dacita; igneo Volcanico, separando tres miembros en el Volcanico Raura.
En el ambiente sedimentario calcareo se destaca tres asociaciones principales, la
primera de ellas refiere principalmente a una mineralizacion de plata y minerales de
baja temperatura, la segunda es propio de una asociacién de la mineralizacion
polimetélica, la tercera asociacion refiere posiblemente a un evento de
mineralizacion cuprifera y mineralizacion de alta temperatura.

. En el ambiente igneo intrusivo se destaca tres asociaciones principales, la primera de
ellas refiere principalmente a una mineralizacion de plata y minerales de baja
temperatura, la correlacion geoquimica del cobre con la plata y antimonio
posiblemente obedeceria a un ensamble de mineralizacion de la serie de sulfosales
(Tennantita, Tetraedrita), la segunda es propio de una asociacion de la mineralizacion
polimetalica, la  tercera asociacion refiere posiblemente a un evento de
mineralizacion cuprifera y mineralizacion de alta temperatura.

En el ambiente igneo volcéanico se destaca cuatro asociaciones principales, la primera
de ellas refiere principalmente a una mineralizacion de plata y minerales de baja
temperatura, la segunda es propio de una asociacion de la mineralizacion
polimetalica, la tercera asociacion refiere posiblemente a un evento de
hidrotermalismo distal de alta temperatura, la cuarta asociacion posiblemente se
refiere al evento de hitrotermalismo asociado a las brechas con “plumas” de intrusion

distal o muy profundo.



RECOMENDACIONES
1. Se recomienda perforar en el sector Puyhuancocha, por las evidencias que presentan
los estudios, se ha interpretado y definido sectores con potencial para ganar nuevos
recursos.
2. Perforar con la direccién y profundidad sobre el contacto, entre la roca Sedimentaria
(Mb), y la roca Ignea (Intrusivo) buscando el halo metasomatico de SKARN,
proyectando las estructuras que afloran en superficie a las zonas de impacto con los

taladros.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacién geoldgica en la programacion de perforacion diamantina,

proyecto Puyhuancocha, unidad minera Raura”

¢La Evaluacion geoldgica
influye en la programacién

iLas caracteristicas
geoldgicas del yacimiento
influyen en la programacion
de perforacion
diamantina, proyecto
Puyhuancocha, unidad minera

PROBLEMA de perforacion diamantina, EFSQISIE(I“:IIEIIVIC'%SS Raura?

proyecto Puyhuancocha, ¢Las caracteristicas
unidad minera Raura? geoquimicas del yacimiento
influyen en la programacion
de perforacion diamantina,
proyecto Puyhuancocha,

unidad minera Raura?
Describir las caracteristicas
geoldgicas del yacimiento que
influyen en la programacion
Determinar la evaluacién de perforacion diamantina,
geoldgica y la influencia en proyecto Puyhuancocha,

OBJETIVO la p_rogramaci_én .de OBJETIVOS | unidad minera Raura.
perforacion diamantina, | ESPECIFICOS | Describir las caracteristicas
proyecto Puyhuancocha, geoquimicas del yacimiento
unidad minera Raura. influyen en la programacion
de perforacion diamantina,
proyecto Puyhuancocha,

unidad minera Raura.
Las caracteristicas geoldgicas
del yacimiento influyen en la
programacion de perforacion
La Evaluacion diamantina, proyecto
geoldgica influye en la Puyhuancocha, unidad minera

programacion de | HIPOTESIS Raura.

HIPOTESIS perforacion diamantina, | ESPECIFICAS Las caracteristicas
proyecto Puyhuancocha, geoquimicas del yacimiento

unidad minera Raura.

influyen en la programacion
de perforacion diamantina,
proyecto Puyhuancocha,
unidad minera Raura.




VARIABLE La Evaluacion geologica
INDEPENDIENTE '
e oo, glamentre
VARIABLES DEPENDIENTE Raura.
UNIDAD DE ANALISIS Evaluacion Geoldgica.
UNIVERSO Concesion Minera Raura.
POBLACION Target, Puyhuancocha.
MUESTRA 180 muestras de roca in-situ.
TIPO DE No experimental
INVESTIGACION '
NIVEL DE Descriptivo
INVESTIGACION '
DISENO DE Cuantitativo
INVESTIGACION '
METODOLOGIA TECNICAS DE gggs:i\gicﬁg)nn.
RECOLECCION DE " '
DATOS Dls_eno_Qe malla. _
Ubicacion de rock chips.
CONTRASTACION DE Estgo_ll’s_tica desc_ri_ptivg,e inferencial.
HIPOTESIS Anql!s!s de cIaS|f|ca_c,|on.
Anélisis de correlacion.

Instrumentos de recoleccion de Datos:

* Planos Geologicos detallados.

* Secciones Geologicas de operacion y exploracion.

* Planos topograficos de la concesion.

* Métodos de muestreo superficial en vetas y cuerpos.

* Equipo de localizacion topogréafica (GPS, BRUJULA).

* Equipos de medicidn (cinta métrica, eclimetro, distanciometro, estacion total,

teodlito)




Foto 1. E: 31049 N: 842863. Vista al Sur. Lao antigua cruero interceptando

Veta Celia

stock granodioritico emplazados en las calizas del Jumasha 2



Foto 3. E: 3104951 N: 8842691. Veta Celia emplazada en brecha sedimentaria con

un fuerte diaclasamiento [Mn-Ag-Qz lechoso].

Calizas del Jumasha al piso.
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Foto 5. E: 310842 N: 8842617. Vista al NE. Calizas del Jumasha 2 al pie del nevado

e

Condorsencca en direccion de la Falla Regional Oriental

Foto 6. E: 310267 N: 8843352. Vetas de calcita recristalida? emplazadas en stock

granodioritic.



