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RESUMEN

El proyecto Patibal este se ubica en el extremo sur central del departamento de la
Libertad, provincia de Santiago de chuco, distrito de Angasmarca, en la cordillera central

de los andes del norte, al norte del rio santa en una altitud 2,900 m.s.n.m.

En el area de estudio afloran rocas volcano_sedimentarias. Entre las primeras se
han mapeado varias formaciones que abarcan en edad desde Jurasico superior hasta el

terciario.

Las estructuras del yacimiento comprenden fallas y pliegues. Las fallas conforman
dos sistemas: Andino N 30°y transversal N 40°, con buzamientos subvertical (70° —80°).

Los pliegues conforman anticlinales y sinclinales volcados con direcciones N 130°.

Las alteraciones reconocidas en el yacimiento son silicificacion, cloritizacion y
argilizacion, que forma vetillas irregulares emplazadas en fallas andinas y transversales
con un ensamble de arcilla, caolin, cuarzo y pirita, Oxidos e hidroxidos de hierro se

encuentran rellenando las fracturas desarrolladas en las areniscas cuarzosas.

En el proyecto Patibal este se observa estructuras que van de vetas vetillas y
venillas, con diseminaciones emplazadas en la roca caja que viene a hacer las areniscas

y cuarcitas del Cretaceo inferior.

Metalogenéticamente pertenece a la franja de depdsitos epitermales de alta
sulfuracion de Au-Ag, hospedados en rocas silicoclasticas del Cretaceo inferior y algunas

de ellas relacionados a centros volcanicos.



Se ha realizado sondeos con maquinas de perforacion diamantina, que alcanzan los
80 a 100 metros de profundidad (DDH-PM-0001-19, DDH-PM-0002-19, DDH-PM-
0003-19, DDH-PM-0004-19), en la cual se ha cortado una estructura de potencia de 1.02
metros, con tramos de apertura y cierre en las inflexiones e interseccion de vetas.
Observandose un halo de enriquecimiento supergeno con la formacion de “zona de
6xidos” y “mixtos” con altos valores de Auy Ag, la cual se podria estimar los recursos
inferidos de 500 TMH con una ley de Au de 0.25 Oz/TM y una ley en Ag de 1.125

Oz/TM.

La mineralizacion aurifera tanto en las partes altas como como en la zona de
oxidacion ha sufrido una reconcentracion en tramos con alta ley dentro de una pirita fina
y silice gris, formando bolsonadas de este tipo de mineral con claros bordes de

argilizacion que limita su concentracion.

Considerando estas ocurrencias de vetas y los alos de enriquecimiento dentro de
las areniscas cuarzosas, se ha estimado un potencial de proyecto en 30000 TM con una

ley 0.30 Au/TM.

Palabras clave: Mineralizacidn, recurso.



ABSTRACT

The Patibal East project is located in the extreme south central part of the
department of La Libertad, province of Santiago de Chuco, district of Angasmarca, in
the central mountain range of the northern Andes, north of the Santa river at an altitude

of 2,900 meters above sea level.

Volcano-sedimentary rocks outcrop in the study area. Among the former, several

formations have been mapped, ranging in age from Upper Jurassic to Tertiary.

The reservoir structures comprise faults and folds. The faults form two systems:
Andean N 30° and transverse N 40°, with subvertical dips (70° - 80°). The folds form

overturned anticlines and synclines with N 130° directions.

The alterations recognized in the deposit are silicification, chloritization and
argillization, which form irregular veinlets located in Andean and transverse faults with
an assemblage of clay, kaolin, quartz and pyrite. Iron oxides and hydroxides are found

filling the fractures developed in the quartz sandstones.

In the eastern Patibal project, structures ranging from veins and veinlets are
observed, with disseminations located in the box rock that comes to make the sandstones

and quartzites of the Lower Cretaceous.

Metallogenically it belongs to the band of epithermal deposits of high sulfidation
of Au-Ag, hosted in siliciclastic rocks of the Lower Cretaceous and some of them related

to volcanic centers.



Drilling has been carried out with diamond drilling machines, reaching 80 to 100
meters depth (DDH-PM-0001-19, DDH-PM-0002-19, DDH-PM-0003-19, DDH-PM-
0004-19), in which a power structure of 1.02 meters has been cut, with opening and
closing sections in the inflections and intersection of veins. Observing a halo of
supergene enrichment with the formation of "oxide zone™ and "mixed"” with high values
of Auand Ag, which could be estimated inferred resources of 500 TMH with an Au grade

of 0.25 Oz/TM and an Ag grade of 1.125 Oz/TM.

The auriferous mineralization both in the high parts and in the oxidation zone has
suffered a reconcentration in sections with high grade within a fine pyrite and gray silica,
forming pockets of this type of mineral with clear edges of argillization that limits its

concentration.

Considering these vein occurrences and the enrichment alos within the quartz
sandstones, a project potential of 30,000 MT at a grade of 0.30 Au/TM has been

estimated.

Keywords: Mineralization, resource.
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INTRODUCCION

Relacionadas al vulcanismo cenozoico, con mineralizaciones en la parte norte del
territorio peruano, en los ultimos 20 afos se realizd descubrimientos de diversos
depdsitos de Oro, las areniscas del Grupo Goyllarisquizga, especificamente en la

formacion Chimu.

El proyecto “Patibal Este” esta dentro de un distrito tradicionalmente minero,
corresponde a la franja metalogénetica XXI de depdsitos epitermales de oro, cercano a
las minas: Lagunas Norte (14.5 Moz Au), La Arena (6 Moz Au), La Virgen (1Moz Au),
COMARSA (Au, Ag), EI Toro (Au-Cu) y asi como proyectos de exploracion: Tres

Cruces (Ag-Au), Cushuro (Au-Ag), etc.

La empresa SMRL EI Rosario de Belén, ha minado 4 tajos desde el afio 2007 al
2013: Capilla, Gentiles, Patibal Este y Coluvial. Durante los recientes trabajos de
exploracion realizada por VI Mining, desde Setiembre del 2017, se han definido 2

blancos (“targets”) de exploracion: Cerro Patibal y Cerro Yeso.

Por ello se requiere conocer el potencial de recursos del Proyecto Aurifero Patibal
Este, que se debe definir y hacerlas sustentables el nivel de confianza de la informacion
de sus recursos de exploracion y su informacién econdmica. Con esa finalidad se decide
realizar la evaluacion geoldgica, geoecondmicay la evaluacion econdmica preliminar del

prospecto.

Vil
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La investigacion geoldgica se basa principalmente en determinar los recursos
minerales existentes en una determinada area geografica, siendo el primer paso
de la actividad minera, es asi que en los ultimos tiempos diversas empresas de
capitales nacionales y transnacionales se encuentran en busqueda de diversas
anomalias de minerales econémicamente explotable en casi todo el territorio

peruano.

En el Perl la mineria es una de las actividades mas importante que contribuye a
la economia nacional, en ese sentido la bUsqueda de nuevos yacimientos ha

incrementado la demanda de realizar nuevas exploraciones geoldgicas.



1.2. Delimitacion de la investigacion.

1.2.1. Delimitacion espacial:

El proyecto de investigacion que realizo, esta en localidad de Angasmarca
Provincia de Santiago de Shuco perteneciente al Departamento de La
Libertad en la SMRL EIl Rosario de Belén, en la cual se tiene un programa
exploracion del Proyecto Patibal Este, interviniendo personal de la

localidad aledafa a la zona de estudio.

1.2.2. Delimitacion temporal:

Se realizo la investigacion desde abril del afio 2019, culminando en
setiembre del afio 2019, se trabajo de acuerdo al diagrama de Gantt que
nos proporciond la compafia minera, teniendo un cronograma de 06

meses para culminar la investigacion.

1.3.  Formulacion del problema.

1.3.1. Problema principal.

¢ Cual sera la evaluacion geologica preliminar en el potencial econémico

del Proyecto Patibal Este, Region La Libertad?

1.3.2. Problema especifico.

¢Cual es la caracteristica Geoldgica del proyecto Patibal Este - Region de

la Libertad?



¢Como sera el comportamiento geoldgico-geoeconémico del Proyecto

Patibal Este — Region la Libertad?

1.4.  Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la evaluacion geologica preliminar en el potencial econémico

del proyecto Patibal este, region La Libertad.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar e interpretar los procesos geoldgicos ocurridos en el Proyecto

Patibal Este.

Definir el comportamiento geoldgico-geoecondémico del Proyecto Patibal

Este — region la Libertad.

1.5.  Justificacion del problema

La investigacion se justifica porque los trabajos en exploraciones geoldgicas
permitiran reconocer con mayor precision el comportamiento de los depositos
auriferos en profundidad y una mejor estimacion del potencial econémico; asi

mismo servira como un aporte a las ciencias geoldgicas.

1.6. Limitaciones de la investigacién

El problema presupuestal de los inversionistas ante el riesgo y las especulaciones

del crecimiento econémico del pais esto impulsado por la politica de turno, asi



como los problemas sociales que en los ultimos afios son una barrera y en

ocasiones influyen a que los inversionistas son ahuyentados.



2.1.

2.2.

CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En la tesis Evaluacion geoldgica y estimacion de recursos mineros del proyecto
Patibal Santiago de Chuco - La Libertad de Pérez Ortiz, David, enfoca la forma

como se realiza la cuantificacién estadistica de los recursos minerales

Ademas, el area de Geologia Regional del Instituto Geoldgico Minero y
Metaldrgico, realiza diferentes proyectos de investigaciones en todo el territorio

peruano, utilizando diferentes métodos.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Reservasy recursos.



Las “reservas” de una empresa son datos dindmicos, que se reducen en el
tiempo a medida que el mineral va siendo extraido de la mina, o porque
disminuye la viabilidad econdmica de la extraccion. Por ejemplo, bajan
los precios de un metal y la ley de corte (minima ley explotable) hay que
modificarla al alza para adaptarse a la nueva realidad econdémica. Al hacer
esto, consecuentemente disminuirdn las toneladas susceptibles de ser
extraidas econdmicamente. Alternativamente, y como suele ser frecuente,
las reservas pueden continuar aumentando a medida que yacimientos
adicionales son afiadidos al stock de metales de le empresa o porque una
nueva tecnologia permite explotar zonas antes consideradas solo

marginalmente de interés (USGS, 2011).

Por su parte “recuro” (resource) es un concepto mas amplio que implica
cualquier concentracion natural de un sélido, liquido, o gas en la corteza

terrestre, y cuya extraccion es actual o potencialmente factible.

| IDENTIFIED RESOURCES | UNDISCOVERED RESOURCES
Cumulative Production

[ Demonstrated | Probability Range |

|
Inf d
Measured | _indicaled | Il [ Hypothetical 9" Speculative

Conocimiento geolégico

<

ECONOMIC «
Reservas

MARGINALLY ., .
ECONOMC Geologia “Creativa”

Reserva Base

SUBECONOMIC
Recursos

Other

Includes nonconventional and low -grade materials
Occurrences

Fig.1 Clasificacion de reservas y recursos segun el (USGS, 2011), figura ligeramente

modificada para poder acomodar la reserva base. Se ha dibujado una linea de segmento



en el cuadro superior para acomodar el hecho de que en alguna clasificacion los recursos

inferidos (posibles) pueden también ser considerados como reservas.

2.2.2. Criterios de cubicacion.

Un recurso mineral es una concentracion de material potencialmente
valioso que ocurre naturalmente en la tierra y que potencialmente puede
extraerse para obtener ganancias economicas. Si vale la pena extraerlo
ahora 0 mas tarde puede depender de la cantidad, forma, ubicacién y
calidad del material, un concepto llamado confianza geoldgica. Los
expertos utilizan el muestreo geoldgico y los métodos de prueba para
clasificar un recurso mineral en tres categorias diferentes segun la
confianza geolodgica. Cuando la cantidad y la calidad del mineral pueden
estimarse con solo un bajo nivel de confianza basado en un muestreo
limitado, se Ilama un recurso mineral "inferido". Es probable que este
recurso no se extraiga en este momento, pero se puede extraer un dia en
el futuro, ya sea porque se han explotado todas las demas reservas o
porque las mejoras en la tecnologia hacen que sea mas facil extraer
minerales menos concentrados. ElI muestreo adicional puede permitir
estimar la cantidad, calidad, densidad, forma y caracteristicas fisicas del
mineral con un nivel razonable de confianza, y se clasifica como un
recurso mineral "indicado". Si el muestreo adicional y la exploracion

confiable y detallada permiten estimar con precision la cantidad, calidad,



densidad, forma y caracteristicas fisicas del mineral con un alto nivel de

confianza, se clasifica como un recurso mineral "medido".

Una reserva de mineral es la parte del recurso mineral que puede ser
econdémicamente rentable para la mina (es decir, hay suficiente metal
valioso para que valga la pena extraerlo y extraerlo de toda la roca
circundante). Después de que un deposito ha sido identificado como un
recurso mineral inferido, indicado o medido, luego se etiqueta como una
reserva de mineral "probable™ o "probada”. Esta clasificacion se basa en
lo que se sabe sobre el recurso mineral a través del muestreo, combinado
con la consideracion de “factores modificadores”, como los factores
mineros, metallrgicos, economicos, ambientales, de comercializacion,
legales, politicos y sociales. Con cierta informacion disponible sobre la
concentracion del mineral (es decir, el recurso mineral indicado) y cierta
incertidumbre en los factores modificadores, el depdsito puede etiquetarse
como una reserva de mineral probable. Una mina desarrollada a partir de
una probable reserva de mineral tiene una posibilidad de éxito, pero ain
es financieramente riesgosa. Un recurso mineral medido también puede
etiquetarse como solo una posible reserva de mineral, si existe
incertidumbre en la consideracion de los factores modificadores; Si se
pueden eliminar estas incertidumbres, se puede etiquetar como reserva de
mineral comprobada. Cuando la concentracion de mineral se ha medido
con precision y confianza para que sea alta (es decir, el recurso mineral

medido), y hay una incertidumbre limitada sobre los factores



modificadores, se clasifica como una reserva de mineral comprobada. Esta
es la categoria de mayor confianza de estimacion de reservas, lo que

implica una alta confianza geoldgica, técnica y econdmica de que se puede

extraer.

Los bloques de mineral que son considerado como reservas, se clasifican
atendiendo a su certeza como Probado y Probables y por su valor

econdmico.

Exploration Results

Mineral Resource Ore Reserve
(classified on geological confidence) (classified on geological confidence
+ certainty of modifying factors)
= o Inferred
L g Limited sampling,
8‘ % low confidence about
D = what's really there
o S
o O ]
=) -‘é Indicated Probable
E c More sampling, & »| Some confidence in ore
® 5 more confidence, + some uncertainty in
g £ but still an estimate . modifying factors
£ R e
Measured .« Proved
Additional sampling, |4 »| High confidence in ore
high confidence + little uncertainty in
estimate is accurate modifying factors

Increasing Economic Favorability

Based on analysis of "modifying factors” including mining,
metallurgic, economic, environmental, marketing, legal,
political, and social considerations

Fig. 2 El grafico adjunto esta relacionado a la categorizacion de los recursos y reservas
minerales de acuerdo a lo sefialado por el Australasian Code for Reporting of Exploration

Results, Mineral Resources and Ore Reserves.



2.2.3. Reglas para cubicacion de mineral

Para bloquear mineral, se considera primero, los contenidos metalicos que
ofrece cada veta, estos ensayes se agrupan en tramos que, en promedio,

ofrecen leyes economicas.

La altura de los bloques esta relacionada a la longitud lo cual se considera

desde la labor muestreada longitudinalmente para la cubicacion es la 1/5

parte.
Longitud > 100 m 6 Longitud = 100 entonces Altura =20m
Longitud >50 m entonces Altura =15m
Longitud <50 m 6 Longitud =50 entonces Altura =10m

Tabla N°1 longitud y altura para cubicacion de mineral.

2.2.4. Factores de cubicacion

Ley:

Esta informacion que proviene de laboratorio, se procesa en geologia y se

le adiciona més identificadores como:

Fecha, Zona, Nivel, Labor, A la, Estructura, Referencia, Distancia, Lado,

Nro Muestra, A Muestra, Ag gr, %Cu, % Pb, %Zn.

De una tabla que esta con estos valores, (las cartillas de muestreo) se
extraen los datos para elaborar el calculo de ancho de bloque, ley de

bloque, etc.

10



2.2.5.

Altos erraticos:

Las leyes clasificadas geologicamente, presentan valores erraticos (muy
altos) comparados con toda la poblacion de muestras que intervienen para
evaluar una labor especifica o un blogue de inventario. Entonces, Alto
Erratico es el valor del producto del ancho por la ley de cada canal, que
supera al valor promedio del ancho por la ley de todos los canales en mas

de 1.5 veces.

Ancho de veta, bloque, dilucion:

El ancho de veta, de un lado del bloque viene a ser el promedio aritmético
de los mismos anchos, se calcula sumando todos los anchos de los canales

y dividiéndolas por el numero de canales.

Calculo de tonelaje

Para calcular el volumen de un blogue, Se determina primeramente el area
expresado en m?, multiplicandose luego por la potencia de la veta, y por
el factor de buzamiento en caso de mineral y lo correspondiente en caso
de desmonte, tomando en consideracion el ancho minimo explotable

(ancho de veta méas 0.30m) se obtiene asi un producto expresado en m?2.

Para convertir metros cubicos a tonelaje, se le multiplica por el peso
especifico determinado, igual 3.3 para el caso de mineral, y 2.6 para el
caso de tener desmonte, los cuales finalmente se multiplican, este céalculo

también normalmente se saca también en el lugar de trabajo para poder

11



determinar el tonelaje aproximado de la carga que se esta extrayendo

(carga rota).
2.2.6. Guias geoldgicas de exploracién
2.2.6.1. Guias Morfoldgicas

Las guias morfologicas se relacionan con la forma, esto es, con la
geometria de los cuerpos mineralizados que se buscan. Antes de buscar un

determinado tipo de yacimiento primero deberiamos saber qué forma

tiene, como punto de partida.

Los cuerpos mineralizados se pueden dividir en dos categorias:

“discordantes” y “concordantes”. Los cuerpos discordantes pueden a su

vez ser divididos en:

- Regulares

- lrregulares

12
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2.2.6.2. Guias litologicas

Los yacimientos minerales se asocian a determinados tipos litologicos y
series magmaticos. Por ejemplo, es bien conocida la asociacion entre
porfidos cupriferos y rocas de composicion tonaliticas de la serie calco-
alcalina, o la de algunos yacimientos de plomo-zinc con las rocas
carbonatadas. Otra clasica asociacion es la de las rocas ultramaficas, como
las peridotitas, con yacimientos de cromo y platinoides. En otras palabras,

el marco litologico y petrolégico predetermina los tipos de yacimientos

esperables en una regién.
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2.2.6.3. Guias Estructurales: fallas y yacimientos minerales

La mayor parte de los yacimientos minerales, la geologia estructural juega
un valor muy importante a la hora se identificar yacimientos, en la
literatura existen numeros casos como ejemplo ilustre del descubrimiento
del yacimiento tipo porfido cuprifero de Kalamazoo en la década de los
afios 1960°s, en la cual participé de manera decisiva el ge6logo americano
J. D. Lowell (Oyarzun & Doblas, 2007). Dicho descubrimiento esta
rodeado de varios aspectos notables entre los que habria que destacar,

sobre todo, el estudio “integral” del problema.

Falla San Manuel
SW 2 — NE
+ + 3y sy n
+ +
=+ + +
— +
+
Segmento 3
— = SanManuel 3
Segmento = -
———— —

Kalamazoo

3

i

DI

1

I

Mineralizacion Rocas sedimentarias terciarias
Porfido % Precambrico

Fig. 3 Esquema estructural de la segmentacion por falla del pérfido San Manuel —

Kalamazoo, segun fue resuelta la estructura por (Lowell, 1968).
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Por su parte, el poder determinar el sentido de movimiento en una zona de
fallas (caso mas comun general ya que las fallas rara vez ocurren como

entidades aisladas) tiene importantes implicaciones para la exploracion.

. Variaciones en el sistema de fallas
Duplex extensional
Saltos Curvaturas

_

Extension o
Extension e X7 4 Sistemas de

fallas en
extension

Compresion :
4 (arriba) y
Swooa_ Compresion : compresion
NN (abajo).

Sistemas favorables
En-echelon Lazo Sigmoide Cola de Caballo |\ para albergar masas
minerales debido a la
apertura y generacion
de cavidades.

Mallas extensionales

Fig. 4 Vistas isométricas y en planta de sistema de fallas en apertura y cierre. Importante,
las zonas en apertura, por una dinamica extensional en el sistema de fallas, seran las mas

favorables para albergar cuerpos mineralizados (Sibson, 1990; Davis & Reynolds, 1996).

2.2.6.4. Guias mineralbgicas

Las guias mineraldgicas de exploracién son de dos tipos principales, las
relacionadas con los procesos de alteracion hidrotermal, y las derivadas de
la formacion de gossans. La mineralogia de alteraciéon (hidrotermal o
supergénica) es una de las herramientas mas Utiles de exploracion. Los
yacimientos hidrotermales presentan una aureola de alteracion. Que suele

disponerse simétricamente en torno al cuerpo mineralizado.
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Fig. 5 Diagrama esquematico de las zonas de mineralizacion y alteracion

hidrotermal de un yacimiento, (Dubé, 2009).

2.2.7. Exploracion

La Exploracion serd aquella etapa en la que se realice un
dimensionamiento del deposito mineral de modo que se definan tanto la
forma y contenido de mineral como el valor de dicho depdsito,
entendiendo como “valor” a la cantidad de mineral que se puede extraer
de manera rentable. EI consecuente valor monetario siempre estara
definido por el precio de cotizacién del mineral en el momento de su

puesta en el Mercado (Castilla & Herrera, 2012).
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Para llegar al conocimiento de las caracteristicas del depdsito mineral
habra que emplear herramientas y métodos de cubicacidn de yacimientos
y célculo de leyes a partir de una serie discreta de muestras, por medio de

analisis geo-estadisticos (Castilla & Herrera, 2012).

Todo esto implica un alto riesgo econémico, ya que los gastos de
exploracion son elevados y so6lo se recuperan en caso de pasar a la etapa
de la explotacion minera. Este proceso de exploracién involucra la
participacién de ge6logos exploradores, de inversionistas, autoridades del

estado y la comunidad en general (Castilla & Herrera, 2012).

CURVA DEL PROCESO DE EXPLORACION

IDEAS PROSPECCIONES RECURSOS YACIMIENTO
A
[
Il| ||I
[
i
Namero de \
Prospecciones \\
25
\\
\L
pY
) \'@ N\ \
LY %1"\.
'NH:"" x
e %
s Generacian Pl Evaluacién Definicin de Estudios de
m:‘(:':‘mﬁ 1m - de Reservas Reservas Viabiidad —
Tiempo i

Etapa de Exploracion — L——

Fig. 6 Curva del proceso de exploracion (R.Marjoribanks, 2010)
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Inicio de la exploracion minera

Una de las decisiones mas dificiles en el proceso de exploracion es decidir cuando

empezar la camparia de exploracion e, incluso mas dificil es decidir cuando parar.

Es decir, cuando saber que se tiene informacion suficiente para definir el cuerpo
mineralizado con la precision necesaria. La presion de empezar la campana de
exploracion serd mayor cuando, durante el proceso de exploracion, ya se ha
identificado una mineralizacion en superficie. En este punto rapidamente se
querra elaborar un programa para definir el deposito mineral en profundidad. Sin
embargo, no se deberd comenzar la campafia hasta que no se tenga una idea
general de la geologia en superficie para predecir como puede ser la configuracion
del deposito para optimizar el programa de perforacion (Castilla & Herrera,

2012).

El ingeniero encargado de la campafia de exploracién se enfrentara a numerosos
problemas, tanto logisticos como geoldgicos. Se debera tomar la decision de qué
tipo de perforacién es la idénea, el espaciamiento entre sondeos, el ritmo de

perforacion y la empresa de perforacién a contratar.

En las primeras fases de la exploracion los trabajos de perforacion se dirigen a
obtener una idea de la extension y forma del cuerpo mineralizado por medio de
sondeos a rotacion y en fases posteriores se definen la ubicacion y el namero de
sondeos con recuperacion de testigo. Esto es debido a que el coste de los sondeos

a rotacion es menor gue con recuperacion de testigo (Castilla & Herrera, 2012).
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El tamafio de la malla de perforacion dependera del objetivo de la campafa y del
tamafo de la anomalia encontrada. Esto depende de la informacion disponible
hasta ese momento, y puede no ser precisa. La campafia de sondeos puede

cambiar las consideraciones previas en cuanto a la geologia del depdsito mineral.

En relacion al angulo de perforacion, los sondeos verticales son los mas faciles
de realizar y los mas baratos, y se usan habitualmente para mineralizaciones
superficiales o para depdsitos diseminados. Sin embargo, los sondeos inclinados
habitualmente se eligen para mineralizaciones profundas. En todo caso, el
objetivo de toda campafia de perforacion debera ser el interceptar
perpendicularmente la mineralizacion, con el sondeo inicial, inmediatamente

debajo de la zona mas meteorizada.

Los sondeos de exploracion tienen por objeto fundamental determinar la
presencia o ausencia de zonas mineralizadas y obtener una idea preliminar de qué
ley y tamario tienen dichas zonas, para llegar a una estimacion de la estimacién
de las reservas minerales existentes. La malla inicial de perforacion dependera de
los accesos debidos a la orografia inicial, el cual sera muy limitado en zonas de

montafia (Moon, 2006).
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RECUBRIMIENTO

Anomalia

ZONAMETEORIZADA

ROCA SANA

Fig. 7 Situacidn ideal de los sondajes, en relacion con la mineralizacion (Moon, 2006).

Término de la exploracion

La ultima fase del proceso de exploracion seré la recopilacion de todos los datos
adquiridos. Con estos datos serd necesario el estudio de todos ellos para lograr
una interpretacion lo mas cercana a la realidad posible, realizando un modelo
geoldgico tridimensional que recoja los valores de concentracién mineral y su

distribucidén en el macizo rocoso.

El principal problema que surge a veces en el proceso de exploracién es la
dificultad de pasar de un conjunto de datos discreto, que, aunque puede ser muy
numeroso, no son datos continuos que nos permitan definir el cuerpo mineral

automaticamente, siendo necesaria una interpretacién de los mismos.

Dentro de esta interpretacion, uno de los datos clave a obtener es la determinacion

de las reservas minerales, para lo cual se pueden emplear técnicas clasicas de
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cubicacion (secciones, triangulacién o poligonos), o bien uso de modelos de
bloques, en los que resultan necesarias técnicas geoestadistica para su correcta

interpretacion (Castilla & Herrera, 2012).

Superficie original
del terreno o

s Reservas
explotables

Disefio de
cantera

Diagrama combinado

Modelo de bloques y disefio de cantera
(Fuente: Rockware)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Geolégica PLANO DE
Realizado:{Jaco Vadillo, Joferlin S. |Escala: 1:500 REELISES
b= [Revisado: |Calsina Colqui, Vidal V. [Datum: WGS 84

Fig. 8 Modelo de blogues (Rockware, 2019)
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Yacimientos o depdsitos epitermales

El ambiente epitermal, tal como indica la propia etimologia de este término, se
halla a escasa profundidad en referencia a la superficie terrestre y, en concreto,

define la parte superior de los sistemas hidrotermales naturales (Lindgren, 1922).

1.- Factores de control de emplazamiento

Segun (White & Hedenquist, 1990), los principales factores que influencian las
condiciones fisicas del ambiente epitermal y que, en ultimo término, determinan

el caracter y la localizacion de la mineralizacién, son los siguientes:

a. Lageologia regional de la zona en la que se halla el depésito en cuestion, como
su estructura, la estratigrafia, las intrusiones a las que se asocia la mineralizacion
y la naturaleza de dichas rocas igneas, factores que controlan directamente el tipo
y el grado de permeabilidad, asi como la reactividad de la roca o rocas

encajonante.

b. Las caracteristicas hidrologicas de la zona, es decir, la relacion existente entre
la permeabilidad y la topografia que controla el movimiento de los fluidos, y las
caracteristicas de los fendmenos de recarga/descarga de fluidos, asi como el

acceso de aguas calentadas por vapor.

c. Las condiciones de presion y temperatura de los fluidos mineralizantes que,
en lo que es el ambiente epitermal, se hallan estrechamente ligadas al punto de

ebullicién, determinado a su vez por la composicion de los fluidos.
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d. Las caracteristicas quimicas y el contenido total en gas de los fluidos
mineralizantes, que son los factores determinantes en su reactividad, en su
capacidad para el transporte de metales y en la paragenesis mineral, tanto por lo

que respecta a la alteracion del encajonante como para la mineralizacién en si.

2.- Tipologias de los depdsitos epitermales

Las importantes diferencias en las caracteristicas quimicas de los fluidos
mineralizantes, responsables de deposicion mineral dentro del ambiente
epitermal, son el criterio en base al cual se establecen los dos tipos principales de
depdsitos epitermales. En efecto, existen dos estilos contrastados de sistemas
hidrotermales ubicados en el ambiente epitermal, segun (e. g. Henley y Ellis,
1983; Reyes, 1990, 1991). En cuanto a la geogquimica de fluidos de estos dos
estilos de sistemas, en un extremo se encuentra un conjunto de fluidos profundos
reducidos y con pH cercanos a la neutralidad. Estos fluidos estan esencialmente
en equilibrio con las rocas encajonantes alteradas, debido a su ascenso
relativamente lento, lo que resulta en un sistema dominado por dichas rocas
(Giggenbach, 1992). Los sistemas geotérmicos de este tipo se sitlan tipicamente
a una cierta distancia de los edificios volcanicos con los que pueden estar
genéticamente asociados, aunque estos sistemas pueden encontrarse igualmente
en zonas sin actividad volcanica contemporanea o alguna. En la mayoria de los
casos, estos sistemas son activados por intrusiones situadas hasta 5 6 6 km bajo
la superficie. En el extremo opuesto, se encuentran sistemas volcanico-

hidrotermales en situacién proximal a aberturas volcanicas por las que se canaliza
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la descarga de vapores a la superficie. La principal expresion en superficie de
estos sistemas son fumarolas de alta temperatura, y sus condensados constituidos
por aguas extremadamente &cidas. Estos fluidos, de caracter eminentemente acido
y oxidado, se encuentran notoriamente en desequilibrio con las rocas
encajonantes, poniendo de manifiesto el caracter magmatico de los mismos
(Giggenbach, 1992). El fuerte control estructural que existe sobre la canalizacion
de estos fluidos es un factor determinante en su naturaleza altamente reactiva, y
en el hecho que estos sistemas estén dominados por los fluidos (Giggenbach,
1992). Las intrusiones generadoras de estos sistemas pueden ser muy proximas a
la superficie e, inclusive, llegar a ser eruptivas. Estos dos tipos de sistemas poseen
caracteristicas muy distintivas entre ellos, aunque ambos pueden coexistir uno al
lado del otro (Hedenquist y Lowenstern, 1994; Hedenquist et al., 2000). En
algunos casos, se puede identificar una transicion entre ambos ambientes
geoquimicos, a sélo 1 o 2 km de profundidad, en la que los fluidos hipogénicos
acidos ascienden hasta sistemas de pH neutro (Reyes et al., 1993). Esta transicion
esta tipicamente representada por una zona de hidrolisis (Meyer y Hemley, 1967),
denominada “neutralizacion primaria” (Giggenbach, 1981), ubicada debajo del

ambiente epitermal.
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3.- Elementos de descripcion de los depdsitos epitermales

1. Contexto geoldgico. - Se pueden considerar cuatro contextos fundamentales
para depositos epitermales en general, basados en la caracterizacion de sistemas
hidrotermales activos (Bogie & Lawless, 1987; White et al., 1995), siempre
dentro de un contexto geotecténico de subduccién. Estos contextos son los

siguientes:

1.1 Sistemas hidrotermales en depresiones estructurales asociadas a vulcanismo
acido. Se emplazan en zonas con relieve bajo y poco variable (0-300 m). Las rocas
volcéanicas asociadas son lavas acidas con depdsitos piroclasticos y sedimentarios
adyacentes; por lo comdn, en zonas con grandes calderas. Las aguas termales
tienen pH neutro, forman crateres de explosion hidrotermal, y la separacién de
fases se produce en flujo vertical. Este contexto carece de depositos de AS, y la
deposicion en ambiente de BS se produce en stockwork, vetas y brechas, dandose
estos dos ultimos especialmente en profundidad. Los factores de localizacién son
litologias permeables, fallas, fracturas y margenes de caldera (Bogie & Lawless,

1987).

1.2. Sistemas hidrotermales en estratovolcanes andesiticos. Se emplazan en zonas
con relieve alto y variable (500-2000 m). Las rocas volcéanicas asociadas son
coladas andesiticas y brechas interestratificadas, normalmente con pendientes de
deposicion pronunciadas; cominmente, en zonas con pequefias calderas. Se
produce a partir de fumarola, o fuentes termales acidas en los flancos y neutras a

mayor distancia. El flujo se produce vertical y lateralmente, con una alteracién
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asociada muy extensa debida a los gases separados. En este contexto se hallan
fundamentalmente depdsitos metaliferos en porfidos y epitermales de AS. Los
depdsitos de SI'y BS se encuentran en vetas con un fuerte control estructural en

litologias competentes (Bogie & Lawless, 1987).

1.3. Sistemas hidrotermales asociados a vulcanismo en contexto de Cordillera. Se
emplazan en zonas con relieve alto y variable (500-3000 m). Las rocas volcanicas
asociadas constituyen centros andesiticos y domos daciticos sobre un basamento
deformado; no suele haber calderas. La separacién de fases se produce en flujo
vertical, con escasa alteracion debida a los gases separados. En este contexto se
hallan depositos metaliferos en pérfidos y epitermales de AS. La deposicion de
SI y BS se produce en stockwork, vetas y brechas, estos dos ultimos

especialmente en profundidad (Berger & Henley, 1989).

1.4. Sistemas hidrotermales en islas con vulcanismo de tipo oceanico. Se
emplazan en zonas con relieve moderado y poco variable (200-500 m). Las rocas
volcanicas asociadas son lavas baséalticas y andesiticas; comunmente con
pequefias calderas. Puede haber fuentes termales con sinteres en las calderas, y
crateres de explosion hidrotermal. La separacidn de fases se produce en flujo
vertical, con escasa alteracion debida a los gases separados. En este contexto se
encuentran mayoritariamente depositos de BS, aunque se han reconocido
depdsitos de AS asociados a depositos metaliferos en porfidos. La deposicion se
produce en zonas subsuperficiales de alta permeabilidad, fallas, fracturas y

margenes de caldera (Albinson et al., 2001).
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a) SISTEMA HIDROTERMAL EN UNA DEPRESION b) SISTEMA HIDROTERMAL EN UN
ESTRUCTURALASOCIADA A VULCANISMO SILICICO ESTRATOVOLCAN ANDESITICO
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Figura 10. Esquemas de los diferentes contextos geolégicos en que se producen
depositos epitermales, tanto acidos (alta sulfuracién) y alcalinos (baja e intermedia

sulfuracidn). Simplificado de Bogie & Lawless, 1987, y de White et al., 1995).

4.- Estilo o forma de mineralizacion

Posiblemente, esta es la forma mas directa de clasificar a los depésitos
epitermales. Esta es una clasificacion que nada dice sobre rocas encajonantes,
texturas o génesis del depdsito, pero, al ser el resultado de la permeabilidad del
encajonante durante la mineralizacion, dice mucho sobre sus condiciones de
emplazamiento. Aunque muy pocos depdsitos presentan un sélo estilo, bien

pueden ponerse como ejemplo algunos depdsitos en los que predomina un estilo
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en concreto. De esta forma, las mineralizaciones pueden diferenciarse segun tres

tipos de control (Sillitoe, 1993):

1. Control estructural: vetas masivas o bien individualizadas, enjambres de
vetas, en stockwork y vetas de bajo angulo asociadas a fallas anulares (e. g. Indio,

Chile).

2. Control hidrotermal: brechas hidrotermales, cuerpos de silice residual.

3. control litolégico: diseminaciones bajo acuitardos en ignimbritas o rocas
sedimentarias clasticas, reemplazamientos ligados a contrastes de permeabilidad
0 de reactividad en el caso de rocas huésped calcareas y diseminaciones en

brechas de diatrema (e. g. Montana Tunnels, E.U.A.).

4.- Modelo de deposicidn: Este tipo de clasificacion conecta con el anterior, en
el sentido que tiene en cuenta la profundidad de formacion. EIl segundo factor
decisivo es el mecanismo a partir del cual se produjo la precipitacion mineral,
mas en concreto, la existencia o no de ebullicion. Asi, se pueden definir tres tipos

de depdsitos epitermales de BS diferentes:

4.1. depositos de “ebullicion profunda” (o deep vein type), que son los més
comunes dentro de los epitermales (Albinson et al., 2001). Suelen ser cuerpos
minerales ciegos, es decir, que no afloran en superficie, relacionados con fluidos
hidrotermales que inician la ebullicién a > 300°C a profundidades de > 1000 m

bajo la paleosuperficie, y se dispersan lateralmente en el sistema hidrol6gico;
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4.2. depositos de “ebullicion somera” (o hot spring type). Se presentan a unos 300
- 400 m bajo la paleosuperficie, relacionados al “retraso” de la ebullicion de los

fluidos ascendentes en el sistema hidrotermal (Saunders, 1996).

4.3. depositos “profundos sin ebullicion”. Estos se caracterizan por hallarse
dispuestos en zonas verticalmente extensas, relacionados con fluidos
sobrepresionados, sin experimentar ebullicion, que ascienden principalmente

como liquidos (Albinson, 1988).

40 Camprubi y Albinson
0 =160 °C -0
100 °C R o
2, 100 °C % - 100 °C
4 a0 0%
= 160 °C ‘ 4200 °C 200 °C
9 |
=) I [ 4225 °C Z 225°C
= §
< i {<s5% !
3] 1250 °C
500 - 5 \ RI0C lsoo =
G| ‘ 5 3
= 3
N2 Z -
£15) $75°C 5 5
z 4200 °C 2" - S
= = 50 °C =
3 300-320 °C L i z < =
5 1000 1 4 5*300*{‘ 10% g 2 ; F1000 3
g 2 g 23% 2z 3
= 2 = & (5] o
z & Z YPE Q =
~ N g a 2 =
=z = = Z =%
= g X7 = G
1500 = = DEPOSITOS DE =} E 320°C & L1500
2 Z EBULLICION & 9 %
3] = PROFUNDA = &
i< a VEIN TYPE" bo E
= N =
- o) ; S ; Il Sinter
o 5 s Brecha hidrotermal
20004 A = = [T Alteracion argilica avanzada
B HE +  hec o [ Alteracion argilica
RPN FRORINDOS E= Alteracion propilitica
SIN EBULLICION [ Zona de menas
"NON-BOILING TYPE" g1 5"C Temperatura y nivel de
chullicion

Fig. 11 Tipos de depdsitos epitermales alcalinos/neutros (baja e intermedia sulfuracion),
segun su profundidad de formacion relacionado al inicio del proceso de ebullicion de

fluidos sodico-clorurados ascendentes (Albinson, et al., 2001).

5.- Profundidad de formacién: Esta clasificacion permite explicar la
variabilidad en las caracteristicas especificas de los depositos, segun su formacion
es “somera” (hasta unos 1000 m de profundidad) o “profunda” (hasta mas de 2000

31



m de profundidad), coincidiendo con las dos zonas de mayor abundancia real de
depdsitos encajonados en estratovolcanes andesiticos y en contexto de Cordillera,

respectivamente.

Dentro de los epitermales de BS y SI “someros” o encajonados en un contexto de
vulcanismo de Cordillera, pueden distinguirse caracteristicas geoquimicas
diferenciadas entre los depdsitos ricos en plata y metales basicos, y los depdsitos
méas ricos en oro. Los fluidos asociados a los primeros suelen presentar
salinidades mas altas y contenidos mas bajos en H2S que los segundos, en los que
fue definido el término epitermal, con salinidades asociadas mas bajas y mas ricos

en gases (Heald et al., 1987; Hedenquist y Lowenstern, 1994).

Depositos epitermales
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Figura 12. Esquema estructural general de los depdsitos epitermales alcalinos (baja e
intermedia sulfuracion), indicando la mineralogia de ganga, la generalizacion de los
patrones de alteracion tipicos, y la variacion en la mineralogia de mena tipica en
profundidad (Buchanan, 1981).
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Caracteristicas de los depdsitos epitermales acidos (alta sulfuracion) y alcalinos
(baja e intermedia sulfuracién), en funcién de la profundidad de formacién en
depdsitos individuales; en ocasiones, también aproximables a variaciones dentro

de un mismo depdsito (Hedenquist et al., 2000).

6.- El problema de las formaciones siliceas y las alteraciones &cidas
superficiales y sub-superficiales: La presencia de formaciones silicicas
estructural y texturalmente similares a las que se forman en superficie en zonas
de descarga hidrotermal actuales y recientes (e. g. Yellowstone) se ha venido
utilizando como criterio de prospeccién para depdsitos epitermales. La
descripcion de zonas de silicificacion a la categoria de sinteres es controvertida
en muchos casos, debido a factores intrinsecos de su naturaleza, como son la
fragilidad y alta susceptibilidad a la erosion de estas estructuras, de lo que deriva
su relativa escasez o su registro parcial o, inclusive, su no adscripcion a todos
contextos volcanicos en que se producen depdsitos epitermales. Es por ello que
solo una detallada descripcion de las caracteristicas morfoldgicas y texturales de
cuerpos de silice atribuibles a dicho origen puede realmente permitir el uso del

témino “sinter”, con las implicaciones que éste tiene.

Los sinteres presentan morfologias muy variadas dependiendo del tipo de
surgencia y de la topografia de la zona (White et al., 1989), desde masas bulbosas
hasta terrazas con frentes estalagtiticos. En general, se trata de depositos
lenticulares con zonas de reemplazamiento planar de las rocas encajonantes,

extendiéndose hasta cientos de metros horizontalmente y decenas de metros
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verticalmente (Panteleyev, 1996). Bajo estos depdsitos se encuentran los sistemas
alimentadores, en forma de cono o prisma, constituidos por stockworks y vetas
de cuarzo centrados en zonas de fractura. En las rocas encajonantes, las
alteraciones hidrotermales asociadas a este tipo de sistemas suelen ser multiples
episodios de silicificacion, alteracion argilica y, menos comdnmente,
asociaciones de alteracion argilica avanzada con cuarzo, caolinita y, raramente,
alunita (Panteleyev, 1996). Hacia los flancos de estos sistemas, o en profundidad,
se encuentra alteracion propilitica con clorita, 6xidos de Fe, zeolitas y escasa
adularia. Cerca de la superficie, puede haber importantes acumulaciones locales

de selenita, alunita y otros sulfatos, junto con azufre nativo.

Depasitos epitermales
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Fig.13 Esquema estructural general de los depdsitos epitermales alcalinos (baja e
intermedia sulfuracion), indicando la mineralogia de ganga, la generalizacion de los
patrones de alteracion tipicos, y la variacion en la mineralogia de mena tipica en

profundidad, y en la morfologia de la mineralizacion (Buchenan, 1981).
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Zonacion vertical de las texturas

Vetas stockwork

\ Vetas stockwork

WV /

|
|
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baja ley
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Intervalo de
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Fig. 14 Se Muestra la zonacién que tienen Fig.15 Se Muestra las rocas asociadas a
los depdsitos epitermales de baja las texturas en depdsitos epitermales de
sulfuracion en texturas. baja sulfuracion. Mirar las imagenes de las

rocas.

Las partes mas altas de las venas (vetas) epitermales tienen texturas diferentes, a
manera de ldminas y moldes de carbonato, que generalmente se reemplazan por

silice (formando vetas de cuarzo resistentes).

Las concentraciones de metales preciosos son generalmente de ley muy baja en
las vetas de cuarzo azucarado y las ldminas de cuarzo, incluso en sistemas donde

los brotes de mineral de alta ley estan presentes a profundidad.
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Fig.16. Veta de cuarzo que

muestra textura bladed. Esta
textura se genera por el

reemplazo de carbonato por
cuarzo a manera de laminas

(White, 2006).

Fig.17 Veta de cuarzo con
textura saccharoidal (azucarada).
La textura de carbonato a manera
de cuchillas es reemplazada por

cuarzo (White, 2006).

Las vetas de Stockwork con textura de calcedonia y &gata son comunes en las
partes mas altas del sistema y el cuarzo puede reemplazar totalmente a las tobas
(roca huésped). Las brechas generalmente conservan espacios abiertos (debido a

las bajas presiones de confinamiento).

Los sulfuros incluyen marcasita (polimorfo de pirita a baja temperatura) y pirita.

Los metales preciosos (si estan presentes) son de bajo ley.
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Fig.18 Toba alterada débilmente
a arcilla que contiene vetas de
cuarzo calcedonia trasltcido a
marrén con estructura en

Stockwork (White, 2006).

Fig.19 Veta de cuarzo estéril,
perteneciente a la parte superior
del sistema Epitermal. Se observa
cuarzo amatista (pUrpura)
temprano y brechas con espacios
angulares, parcialmente rellenos
con cuarzo y marcasita (White,

2006)..

La deposicion de oro y plata en brotes de mineral de alta ley esta asociada con el

proceso de ebullicion del fluido. La deposicion de minerales de cuarzo y

minerales ganga desde los fluidos hidrotermales rellena las fracturas en las rocas

huéspedes (rocas caja).

Esto da como resultado fluidos sobrepresionados que eventualmente causan la

fractura hidraulica repentina de las rocas encajonante. Los fluidos hierven a




medida que se libera la presion y precipitan el metal y los minerales de ganga de

la solucion.

En sistemas mineralizados, cuantas mas veces se repite el proceso en una veta

determinada, mas alto es el grado.

Fig.20 Brecha oxidada
(limonitica) con relleno de
cuarzo calcedonico en

bandas (White, 2006).

Algunos fragmentos de brechas (clastos) muestran texturas de la roca caja después de los

sulfuros disueltos.

Fig.21 Veta coloforme de sulfuros y
cuarzo con bandas formada en la zona de
ebullicién. El oro se asocia con bandas

oscuras o bandas ricas en sulfuros. Cada

banda probablemente representa un

evento de ebullicion (White, 2006).
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Los sulfuros de metales basicos como la galena y la esfalerita se forman
tipicamente por debajo del nivel de ebullicion. El cuarzo sulfuroso gris oscuro
con oro y plata de alta ley puede estar presente con los metales base en una zona
de transicion cerca de la base de la zona de ebullicion. Los cambios localizados
en la presion y la temperatura pueden hacer que el nivel de ebullicion migre hacia
arriba y hacia abajo, lo que provoca la telescopia de las zonas minerales y las

texturas de las vetas.

Fig.22 Veta coloforme de
sulfuros y cuarzo con
bandas formada en la zona
de ebullicién. Observe la

vetilla de marcasita tardia

(White, 2006).

Fig.23 Vetas de cuarzo y
sulfuros, en una brecha
hidrotermal rellena con
esfalerita y galena. La

presencia de metales base

indica que se ha formado
debajo de la zona de

ebullicion (White, 2006)..

39



Yacimientos o depdsitos epitermales de alta sulfuracion

Modelo del depdsito

Los yacimientos de alta sulfuracion estan espacialmente relacionados con centros
volcanicos y diatremas, generados por intrusiones magmaticas muy préximas a la

superficie en conjunto con la mineralizacion.

La mineralizacion y alteraciones ocurren cercanas a la superficie entre 500m a
2Km. Por lo general la geometria del cuerpo mineralizado es pequefio y

equidimencional.

Con respecto a la temperatura de formacién se encuentra entre 100°C a 320°C,
sin embargo, se ha encontrado asociaciones de hasta 480°C. A manera general,
los fluidos de alta sulfuracion se derivan principalmente de una fuente magmatica
y depositan metales preciosos cerca de la superficie cuando el fluido se enfria o
se diluye mezclandose con aguas metedricas. Ademas, los fluidos (principalmente
gases, vapores a alta temperatura) se caracterizan por ser extremadamente acidos
(tienen H2S y HCI), es decir que tienen azufre en estado de oxidacion +6 0 +4, 0
sea, “alta sulfuracion”, ademas, se presentan en desequilibrio quimico con las

rocas encaj antes.

40



VOLCANIC-HYDROJFHERMAL
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Fig. 24 Soluciones acidas basicamente magmaticas. Cu, Au, As (Ag, Pb). Mena en
diseminaciones, vetillas, Stockwork. Py, en-lz, cp, electrum. Cuarzo oqueroso. NO

carbonatos. Alteraciones de alunita, pirofilita.

Control estructural

La configuracion estructural de los depdsitos de alta sulfuracion en entornos
volcanicos se presta a la mineralizacion debido a la alteracién hidrotermal
causada por intrusiones subyacentes y la generacién de espacio a traves de fallas

extensionales al interior y alrededor de la cuenca de la caldera.

Ademas, las rocas volcanoclasticas y sedimentarias que suelen ser permeables se

depositan en el mismo entorno y actian como conductos de fluidos cargados de

metales o fluidos mineralizantes.

Tabla comparativa de las caracteristicas de los depositos epitermales de alta 'y

baja sulfuracion.

- Reconocimiento macro- a mesoscopico.
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Epitermales de alta sulfuracién (AS)

Epitermales de baja sulfuracion (BS)

Rocas volcanicas relacionadas

Controles de emplazamiento

Extension de la zona de alteracién periférica

Alteracion asociada (ver Figura 1)

Vulcanismo subaéreo, rocas acidas a intermedias
(esencialmente andesita— riodacita). Encajante de
cualquier tipo.

Fallas a escala regional o intrusiones
subvolcénicas(1).

Area extensa (cominmente varios km2) y
visualmente prominente.

Extensa alteracion propilitica en zonas adyacentes
con baja relacion agua/roca. Depdsitos profundos:
intensa alteracion pirofilita—mica blanca. Depositos
someros: nucleo de silice masiva, con un estrecho
margen de alunita y caolinita que hacia el exterior es
de mica blanca y arcillas interestratificadas.
Depésitos subsuperficiales: ingente alteracion argilica.
Clorita: raramente. Generalizacion: alt. argilica
avanzada — argilica (£sericitica).
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Vulcanismo subaéreo, rocas acidas a intermedias
(andesita—riodacita— riolita).
Encajante de cualquier tipo

Cualesquiera fallas o zonas de fractura estrechamente
relacionadas a centros volcéanicos.

Generalmente bastante restringida y de visualizacion
muy sutil, aunque puede abarcar areas relativamente
extensas.

Extensa alteracion propilitica en zonas adyacentes con
baja relacion agua/roca. Gran cantidad de mica
blanca en zonas con alta relacién agua/roca.
Alteracion argilica dominante conforme disminuye la
temperatura. Los gases escapados a partir de
ebullicién pueden originar alteracion argilica o argilica
avanzada en la periferia, o bien superpuesta a partir
de fluidos profundos. Clorita: comuin. Generalizacion:
alt. sericitica — argilica.



Minerales clave de alteracion proximal

Geometria del cuerpo mineralizado

Caracteristicas distintivas o notables

Caracter de la mineralizacion econémica

Alunita cristalina; en profundidad, pirofilita.

Relativamente pequefio y equidimensional.

Presencia de niveles calentados por vapor (niveles
superficiales), cuarzo poroso o vuggy (niveles
intermedios), mineralizacién superpuesta a depositos
porfiricos (en profundidad).

Tipicamente diseminada, tanto en zona de mica
blanca—pirofilita como en silice masiva. Poco comin
como relleno de cavidades o porosidad. La
mineralizacion est asociada habitualmente a
alteracion argilica avanzada, tipicamente con
abundante pirita.
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Sericita o illita £ adularia; roscoelita (mica-V) en
depositos asociados a rocas alcalinas; a veces, clorita.

Tamafio variable y morfologia tabular.

Presencia de sinteres y niveles o cobijaduras de
calcedonia (niveles superficiales), posible presencia de
vetas de sulfuracion intermedia en inmediaciones de
cuerpos de alta sulfuracion (en profundidad).

Caracteristicamente como relleno de cavidades o
porosidad, en vetas con contactos netos con el
encajante. Tipico relleno de filones en bandas,
comunmente con brechificaciones polifésicas. Hacia la
superficie se presenta en stockwork o diseminada,
segun la naturaleza de la permeabilidad primaria y
secundaria local.



Reconocimiento meso- a microscopico.

Epitermales de alta sulfuracion (AS)

Epitermales de baja sulfuracion (BS)

Ganga de cuarzo

Otros minerales de la ganga

Abundancia de sulfuros

Minerales metalicos clave

De grano fino, masivo, originado principalmente por
reemplazamiento; el cuarzo es residual (vuggy).
Calcedonia: ausente en la mayoria.

Carbonatos: ausentes. Adularia: ausente. Alunita y
pirofilita: pueden ser abundantes. Barita: diseminada
con la mena. Azufre nativo: suele estar presente,
rellenando cavidades. Caolinita.

10-90% del volumen total, sobre todo de grano fino,
pirita con textura parcialmente laminada. Contenido
de azufre total tipicamente alto. El contenido en
metales base puede ser alto (Cu).

Pirita, enargita—tuzonita, calcopirita, calcosita,
covellita, bornita, tetraedrita-tenantita, oro (esfalerita,
galena, telururos). Arsenopirita: poco comdn.
Sulfosales de Ag: raramente. Seleniuros:
practicamente ausentes. Bismutinita: ocasionalmente.

Cuarzo y calcedonia dispuestos en todo tipo de
texturas primarias, de recristalizacion o
reemplazamiento de carbonatos(2). Calcedonia:
comun, en bandas.

Carbonatos: presentes, cominmente calcita y
rodocrosita. Adularia: diseminada y en vetas. Alunita
y pirofilita: escasas. Barita y/o fluorita: presentes
localmente; la barita se halla por lo comun por encima
de la mena. Azufre nativo: ausente. Illita.

1-20% del volumen total, pero tipicamente menos del
5%, pirita predominante. Contenido de azufre total
tipicamente bajo. Bajo contenido en metales base
(Pb, Zn), aunque en numerosos depositos son
relativamente abundantes.

Pirita, esfalerita, marcasita, galena, electrum, oro
(sulfosales de Ag, arsenopirita, argentita, calcopirita,
tetraedrita). Telururos: relativamente abundantes en
algunos depdsitos(3). Enargita: muy raramente.
Seleniuros: poco comunes. Bismutinita: muy
raramente(4).
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Datos analiticos.

Epitermales de alta sulfuracion (AS)

Epitermales de baja sulfuracion (BS)

Profundidad de formacién

Rango de temperaturas de formacion

Caracter de los fluidos (ver Figura 1)

Edad

Diferencia de edad entre las rocas igneas
genéticament asociadas y la mineralizacion

Distancia lateral de formacion desde el foco
de calor

Origen del azufre

En su mayor parte, entre 500 (?) y 2,000 (?) m bajo
la paleosuperficie.

Generalmente, entre 100-320°C (la mayoria entre
170-320°C; en ocasiones, hasta 480°C (5)).

En su mayor parte, de baja salinidad (1-24% en
peso de NaCl eq.); algunos, de alta salinidad (hasta
casi 50% en peso de NaCl eq.(5)). Magméticos;
mezcla con aguas metedricas. Pueden evolucionar
desde un fluido temprano muy reactivo, que lixivia la
roca, hasta otro mas reducido, que puede originar la
mineralizacién. Oxidados. pH &cido debido a H2S y
HCI magma-tico, neutralizado al reaccionar con el
encajante; dilucion.

Por lo general, Terciaria 0 mas reciente. Ejemplos
hasta el Neoproterozoico y el Arqueano(7).

Por lo general, entre 0.3 y 2 M.a.

Aproximadamente sobre la vertical del foco de calor

motor del hidrotermalismo.

Profundo, probablemente magmatico.
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En su mayor parte, entre 0 y 1,000 m.

Generalmente, entre 100-320°C (la mayoria entre
150-250°C (6))

Baja salinidad (0—15% en peso de NaCleq.). Aguas
metedricas; posible interaccion con fluidos de origen
magmatico. Reducidos. pH aproximadamente neutro;
puede volverse alcalino debido a ebullicion; los gases
separados pueden ser oxidados y producir fluidos
acidos.

Por lo general, Terciaria 0 mas reciente. Ejemplos
hasta el Neoproterozoico y Paleoproterozoico(8).

Entre 1 y 10 M.a. (frecuentemente entre 2 y 4 M.a.)

Hasta varios kilometros lateralmente, mas cercanos al
foco de calor en el subtipo de epitermales de
sulfuracion intermedia.

Profundo, probablemente debido al lixiviado del
encajante en profundidad.



Origen del plomo

Metales predominantes
Metales presentes localmente

Clasificaciones posibles

Manifestaciones de sistemas analogos
actualisticos

Rocas volcanicas o fluidos magmaticos.

Cu, Au, As (Ag, Pb)
Bi, Sb, Mo, Sn, Zn, Te (Hg)

Segun estilo de mineralizacion: en diseminaciones
(Chinkuashih); en filones (El Indio); en brechas (Wafi
River). Segun contenido de metales base: "rico"
(Motomboto); "pobre™ (Nalesbitan). Segun contexto
geoldgico: estratovolcanes andesiticos; vulcanismo
tipo Cordillera (Lepanto); islas volcanicas oceanicas.

Fumarolas y fuentes termales de alta temperatura
cercanas al foco volcanico.
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Rocas precdmbricas o fanerozoicas en las que se
emplaza el vulcanismo.

Au, Ag (Zn, Pb, Cu)

Mo, Sb, As (Te, Se, Hg)

Segun estilo de mineralizacion: en stockwork
(McLaughlin); en diseminaciones (Cracow); en vetas
(Hishikari); en brechas (Kerimenge). Segun contenido
de metales base: "rico™ (Fresnillo); "pobre™ (Tayoltita).
Segun contexto geoldgico: depresiones con
vulcanismo silicico (Ohakuri Dam, N.Z.);
estratovolcanes andesiticos (Woodlark); vulcanismo
tipo Cordillera (Acupan); islas volcanicas oceanicas
(Ladolam). Segun profundidad de formacion:
"someros” (depdsitos de Norteamerica); "profundos”,
(depositos del SW del Pacifico). Segun la mineralogia
de las asociaciones de sulfuros: "sufuracion
intermedia™ y "baja sulfuracién” (término extremo).
Igualmente, se distingue el subtipo de “epitermales
alcalinos", tanto en base a su mineralogia como a su
asociacion con rocas volcanicas alcalinas.

Sistemas geotérmicos con fuentes termales de pH
neutro, mud pools.



Referencias en la tabla: (1) Relacionado con la permeabilidad, con control litolégico del
flujo en presencia de unidades permeables; en caso contrario, existe un fuerte control
estructural (Hedenquist et al., 1994). (2) Véase Dong et al. (1995). (3) Véase Cooke y
Bloom (1990) y Cooke et al. (1996). (4) Véase Ericksen y Cunningham (1993). (5) Las
mas altas salinidades y temperaturas pueden ser debidas a una intensa etapa de alteracion
previa a la deposicion mineral. (6) Muy raramente se sobrepasan los 350°C, en cuyo caso
se interpreta la presencia de procesos poco usuales: veéase Mclnnes et al. (1990). (7)
Huckerby et al. (1983), y Hallberg (1994). (8) Penczak y Mason (1997), y Cheilletz et al.
(2002). (9) Incluidos en la relacion de Arribas (1995). (10) Staude (2001). (11) Gray
(2001). (12) Haller (1997), y Etcheverry et al. (1997). (13) Dong y Zhou (1996), y Wood
et al. (1990). (14) Panteleyev (1988), y Thiersch et al. (1997). (15) Palacios et al. (1992).
(16) Jianping et al. (1996). (17) So y Yun (1996). (18) Incluidos en la relacion de

Simmons (1995). (19) Hayba et al. (1985).

2.3. Definicion de términos basicos

Yacimiento de Minerales

Parte de la corteza terrestre, en la cual, debido a procesos geoldgicos, ha habido
una acumulacién de materia prima mineral, la cual por sus caracteristicas de

cantidad, calidad y condiciones de deposito es redituable su explotacion.

Mineral

Cuerpo sélido que puede aparecer de formas muy diversas en la naturaleza ya sea

aislado o como componente fundamental de las rocas.
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Mineral comercial

Mineral cuyos contenidos poseen un valor econdmico comercializable en los

mercados con base en el cual se justifica la explotacion.

Minerales asociados

Aquellos que en el momento de la explotacién pueden o no, tener un valor

comercial.

Metalogenia

El término se ha utilizado en geologia econdmica para designar el conjunto de

conocimientos que estudian a los yacimientos minerales.

Mena

Es el mineral cuya explotacion presenta interés, refiriéndose al mineral del que
se extrae el elemento quimico atil (Cu de la calcopirita, Hg del cinabrio, Sn de la
casiterita, entre muchos ejemplos posibles). Este término es mas comdnmente

utilizado en minerales metalicos.

Ganga

Comprende a los minerales que acompafian a la mena, pero que no presentan
interés minero en el momento de la explotacion (cuarzo, calcita, etc.). Minerales
considerados como ganga en determinados momentos se han transformado en

menas al conocerse alguna aplicacién nueva para los mismos.
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Cuerpo mineralizado o depdsito mineral (ore body)

Se refiere a la mezcla de mena y ganga y puede encontrase a profundidad o en la

superficie.

Ley media

Es la concentracion que presenta el elemento quimico de interés minero en el
yacimiento. Se expresa en tantos por ciento (%), gramos por tonelada (g/t) partes

por millén (ppm) u onzas por tonelada (0z/t).

Ley de corte (cut-off)

Es la concentracion minima que debe tener un elemento en un yacimiento para

ser explotable.

Reservas

Cantidad (masa o volumen) de mineral susceptible de ser explotado. Depende de
un gran namero de factores (ley media, ley de corte) y de las condiciones técnicas,
medioambientales y del mercado existentes en el momento de llevar a cabo la
explotacion. Comprenden las Reservas Medidas (calculada con datos
concretos), Reservas indicadas (calculadas a partir de la proyeccion de las
anteriores sobre el terreno considerado como productivo y en funcién de diversos
indicadores geoldgicos) y, Reservas inferidas (basadas en el conocimiento del

contexto geoldgico general).

Recurso
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Cantidad total de mineral existente en la zona, incluyendo el que no podra ser

explotado por su baja concentracion o ley.

Factor de concentracion

Es el grado de enriquecimiento que tiene que presentar un elemento con respecto

a su concentracion normal para que resulte explotable.

Estéril

Las rocas que no contienen mineral o lo contienen en cantidades muy por debajo
de la ley de corte. No suele corresponder con la ganga ya que esta se refiere a los

minerales acompafiantes de la mena.

Subproductos

Suelen ser minerales de interés econdémico, pero que no son el objeto principal de

la explotacion, por ejemplo, el manganeso contenido en los porfidos cupriferos.

Explotacién minera

Es el proceso o conjunto de procesos por el cual se extrae un material natural
terrestre del que podemos obtener un beneficio econdmico puede ser desde agua,
hasta diamantes) y se lleva a cabo mediante pozos (caso del agua o del petréleo,

entre otros), en minas (subterraneas o a cielo abierto), o en canteras.
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2.4. Formulacién de Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

La evaluacion geoldgica preliminar del Proyecto Patibal Este, region La

Libertad, muestra el potencial geologico-econdémico del yacimiento.

2.4.2. Hipdtesis especifico

La caracterizacion geologica que presenta el yacimiento mineralogico
donde se realizd el proyecto presenta un modelo epitermal, se puede

realizar la explotacion si se presentan estructuras con modelos epitermal.

2.5. ldentificacién de variables

2.5.1. Variables independientes

Evaluacién geologica preliminar.

2.5.2. Variables dependientes

Patibal Este, regién La Libertad.

2.5.3. Variables intervinientes

Utilizacion de software.
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2.6.

Definicion operacional de variable e indicadores

. INDICAD INSTRUMEN
VARIABLES DEFINICION
ORES TOS
La mayoria de yacimientos
epitermales estan ubicadas en la zona
tectdnica extensional y se relacionan Libreta de campo
intimamente con rocas volcanivas, en Laptop
La evaluacion |la mayor parte de los depdsitos mas Método Camara fotografica
de yacimientos |pequefios 0 en porciones distales de Geoldgico.  |Picota
de tipo los sistemas mineralizados mas Reconocimie |Brujula
Epitermal  |grandes. nto, evaluacion |Gps
Los depositos del tipo epitermal se Textos - Libros
originan agua del tipo magmético Internet
cominmente, Existe una interaccion
con los fluidos de la corteza terrestre,
El reconocimiento de los depdsitos .
. . Libreta de campo
Como se epitermales con presencia de Auy Ag Laptop
son los conocimientos que se logra Explorativo y
reconocen los - . ] . Camara fotografica
con los afios de experiencia, bajo las descriptivo, .
estructuras - o , Picota
condiciones como son: apariencia y ademas i
(vetas) del Brujula
. color y por supuesto por las comprobando
yacimiento . . . |Gps
. caracteristicas fisicas. Y en la con el analisis. .
epitermal Textos - Libros

redifinicion tipoldgica de estos
yacimientos

Internet
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

De acuerdo a su aplicabilidad la investigacion que se lleva a cabo es del tipo de
Técnico Aplicativo, con este tipo de investigacion se busca, conocer para hacer,
para actuar, para construir, para modificar. Asi mismo porque se requiere de un
marco tedrico. Mis resultados de esta investigacion aplicada son para uso

inmediato.

Meétodos de la investigacion

El método utilizado en la presente investigacion es el método descriptivo-
correlacional, porque se observaran los datos obtenidos para explicar la relacion
entre las variables, es decir, para saber en qué medida la variacion de una de ellas

afecta a la otra, con la finalidad de conocer su magnitud, direccion y naturaleza.
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3.3.

3.4.

3.5.

Asimismo, no se descarta el empleo del método analitico-sintético. A traves de
este método, se descompondran todas las variables para observar sus relaciones,
similitudes, diferencias, causas, naturaleza y efectos hacia otras variables, para

luego reconstruirlas a partir de los elementos distinguidos por el analisis.

PLANTAMIENTO METODO LOGICO INDUCTIVO O HIPOTESIS
DEL PROBLEMA DEDUCTIVO (SUPOSICION)

OBSERVACION DEDUCCION
EXPERIMENTACION INDUCCION

INICIO DE LA METODO LOGICO + METODOS

INVESTIGACION IMPIRICOS VALIDACION

Disefio de investigacion

La presente investigacion se adecud a los propdsitos de la investigacion no
experimental, debido a que no se manipulara la variable independiente, ademas,

la investigacion sera transeccional correlacional-causal.

Poblacion y muestra

La poblacion esta representada por el potencial de sus recursos (minerales) que

se tiene en el Proyecto Patibal Este — region la Libertad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Toma de datos y de muestras in situ, revision de perforaciones diamantinas
antiguas, revision y recopilacion de estudios geoldgicos existentes del distrito

Minero.
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La metodologia aplicada esta ligada a la investigacion misma. Estos incluyen la
compilacion bibliogréfica, tecnologia disponible, aspectos econdémicos, asi como
la situacion, localizacién y tiempo, todos los cuales influyen en la calidad de la

investigacion.

Tratamiento estadistico

Se realizaron analisis estadisticos de las muestras para la obtencion de resultados.

Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se entiende por Seleccion, validacion y confiabilidad de investigacién viene a ser

el procedimiento o forma particular de obtener los datos o informacion.

Para el recojo de informacion se utilizo los siguientes instrumentos: Fuentes de
informacién académica comprendiendo medios bibliograficos y electronicos.
Comunicaciones de ge6logos cuya experiencia sirvio para reforzar el

conocimiento sobre los diferentes tipos de yacimientos.

El equipo técnico para la extraccion de muestras fue importante para obtener

informacidn geologica de los diferentes yacimientos.

Orientacion ética
El compromiso ético es justamente en esta organizacion lo que legitima su propia
esencia y su razén de ser, por lo que cualquier vulneracion de aspectos éticos,

atenta contra su propia linea de existencia: la propia naturaleza moral y legal de
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mision de la organizacion, llegando incluso a poner en riesgo su viabilidad como

tal.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

El proyecto “Patibal Este”, se ubica en el distrito de Angasmarca, provincia de
Santiago de Chuco, departamento de La Libertad. La latitud y longitud para el
proyecto es 8° 11746 S, 78° 0" 29” W. Altitudes en el proyecto entre 2600m y
3420m sobre el nivel del mar. El proyecto estad a 113Km al este de la ciudad de

Trujillo. EI Datum utilizado es WGS 84 zona 18S.
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Fig. 25 Plano de ubicacién - Proyecto Patibal Este.

4.1.1. Accesibilidad, hay dos rutas desde la ciudad de Limaa Trujillo, la primera

es via terrestre, por la Panamericana Norte, un total de 559 Km que toma

8 horas 15 minutos, la segunda es via vuelo comercial desde la ciudad de

Lima (35 minutos). Desde Trujillo se accede via terrestre al distrito de

Angasmarca, en total 205 km que toma 5 horas, de Angasmarca al

proyecto Rosario de Belén son 27 km que toma 45 minutos. El clima es

alpino, frio y semiérido.

DESDE HASTA VIA DISTANCIA (Km) | TIEMPO (hora)
Lima Trujillo Autopista 559 8 h 15 min
Trujillo Angasmarca | Asfaltada 205 5h
Angasmarca | Proyecto Asfaltada 27 45 min
Total 791 14 h
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Tabla N° 1 Ruta via terrestre al proyecto rosario de belén.

DESDE HASTA VIA DISTANCIA (Km) [ TIEMPO (hora)
Lima Trujillo Vuelo 559 35m
Trujillo Angasmarca | Asfaltada 205 5h
Angasmarca | Proyecto Afirmada 27 45m
Total 791 6h 20m

Tabla N° 2 Ruta via vuelo comercial — terrestre al Proyecto Rosario de Belén.

4.1.2. Fisiografiay clima

El proyecto Patibal Este, se ubica a 100Km al este del océano pacifico, en
la cordillera de los andes, con una maxima altitud de 3420 msnm y una

altitud minima de 2600 msnm (en la quebrada Angasmarca).

El clima es alpino, frio y semiarido, se encuentra a una altitud de 3139

msnm, se cuenta con la siguiente informacion:

La temperatura es templada a fresca, presentando la mayor parte del

tiempo un méaximo de 15 °C y un minimo de 2°C.

En la zona de investigacion el periodo de Iluvia dura 5 meses, del 19 de
octubre al 2 de mayo, con un intervalo moévil de 31 dias de lluvia de por
lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias
centrados alrededor del 23 de marzo, con una acumulacion total promedio

de 23 milimetros.
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El periodo del afio sin lluvia dura 5,5 meses, del 2 de mayo al 19 de
octubre. La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 26 de

julio, con una acumulacion total promedio de 1 milimetros.

4.1.3. Contexto geologico

Estratigrafia Regional

Regionalmente afloran rocas sedimentarias e igneas, entre las primeras se
han observado formaciones que abarcan en edad desde el Jurasico al
Cretaceo. Los afloramientos de rocas sedimentarias forman una faja
alargada de orientacion NS, abarca las formaciones: Chicama, Chimd,
Santa, Carhuaz y Farrat. Se muestra la columna estratigrafica de las

principales unidades de la region. (Fuente: INGEMMET, 1964).

Formacién chicama

La litologia de esta formacion esta constituida por una secuencia gruesa
de lutitas laminadas y de aspecto pizarroso, de color gris oscuro a negro,
ocasionalmente intercalada con niveles de arenisca y cuarcitas claras y
limolitas gris parduzcas por intemperismo. Por su constitucién, presenta

relieves suavizados.

Formacién chimu:

La litologia de esta formacion se compone de cuarcitas de color blanco a

gris claro, raras veces oscuras y con alteraciones rojizas ocasionados por
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el intemperismo. La granulometria del cuarzo son sub-redondeados y de
tamafo variable entre grueso y fino. La estratificacion es en capas
medianas a gruesas, algunas veces presentan estratificacion cruzada y en

ciertos lugares estan intensamente diaclasadas.

Contiene mantos lenticulares de carbon tipo antracita, cuyos espesores
varian desde pocos centimetros hasta un maximo de 3m. Por su dureza y
resistencia al intemperismo, desarrolla un relieve prominente que destaca

sobre otras rocas mas blandas.

-

Formacion Chimu

Fay o,
4

"o

"

Intrusivo Tonalltico

W04 UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
NP FACULTAD DE INGENIERIA

Gl ‘Escusla de Formacida Profesional de Ingesieria Geoldgica coNTacTO
ReatzacoTacoVadilo, Jofetin S [Excala: | 1:500 Eornaen
evinnco: [Giss Colgui vl v__pame: | wos S

Fig. 26 Formaciones geoldgicas y rocas intrusivas del terreno de exploracion.

Formacién santa-carhuaz
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Sobre yace a la formacion Chimd, se ha considerado como una sola unidad
debido a que el contacto entre la formacion Santa y Carhuaz no esta bien

definida en la zona.

Litolégicamente la serie inferior que representa a la formacion Santa esta
constituida por limolitas gris amarillentas u oscuras, intercaladas con
lutitas arenosas friables de color gris negruzco en la base y por calizas
negras, fosiliferas, estratificadas en capas delgadas, en sus niveles

superiores.

La serie superior corresponde a la formacion Carhuaz y consiste en una
secuencia de lutitas claras a marrones, gris oscuras hasta negras, finamente
estratificadas e intercaladas con capas delgadas de calizas fosiliferas de
color negro que intemperizan a marrén oscuro. Cerca de la base de esta
serie superior se encuentran dos capas de yeso persistentes hasta 10m de
grosor cada una que sirven como horizontes guias en el reconocimiento

de la formacion.

Formacién farrat

La formacion se compone de areniscas cuarciticas de color blanco, crema
0 gris, de grano grueso a medio y formas sub-redondeadas, limpias y bien
estratificadas en bancos gruesos, subordinadamente tienen intercalaciones
de capas delgadas de Ilutitas de color gris o negro, areniscas
conglomeraticas y conglomerados finos compuestos de cuarzo lechoso.
Las areniscas algunas veces muestran estratificacion cruzada.
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Por su gran resistencia al intemperismo, presentas una topografia de
perfiles agudos que destacan en medio de las formas redondeadas de las

lutitas infra yacientes.

Grupo calipuy

Secuencia de rocas volcanicas que supra yacen con discordancia angulas

a las formaciones del cretaceo inferior y superior.

Consiste en brechas y aglomerados volcanicos de color gris verdoso a
marron rojizo, con fragmentos sub-angulosos de tamafio 1 a 10cm con
textura porfiritica, suceden superiormente lavas y piroclasticos de
composicion principalmente andesitica con algunos horizontes riolitas y
riodacitas, también se observan intrusiones de sub-volcanicos andesiticos
en la zona del proyecto. Los volcanicos presentas suaves ondulaciones y

en algunos sectores se muestras horizontales.

Rocas intrusivas

Principalmente al sur del proyecto, consiste en intrusiones plutonicas de
composicion granodioriticas — graniticas. Presentan una topografia
accidentada; sin embargo, los cerros formados por estas rocas presentan

contornos suaves.
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Geologia estructural

La geologia Estructural de la zona esté dada por lineamientos normales
mayormente con tendencia andina de orientacion promedio N30° W, falla
inversa N10°- 50/034W cortadas por lineamientos de rumbo N 35° E de
alto &ngulo; las formaciones jurésicas, creticicas estén fuertemente
plegadas falladas producto de la génesis andina producida a fines del
Cretaceo y los subsiguientes emplazamientos del batolito y movimientos

epirogenéticos que afectaron en general a la Cordillera de los Andes.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

El proyecto “Patibal Este” esta dentro de un distrito tradicionalmente minero,
corresponde a la franja metalogénetica XXI de depositos epitermales de oro,
cercano a las minas: Lagunas Norte (14.5 Moz Au), La Arena (6 Moz Au), La
Virgen (1Moz Au), COMARSA (Au, Ag), El Toro (Au-Cu) y asi como proyectos
de exploracion: Tres Cruces (Ag-Au), Cushuro (Au-Ag), etc.

La empresa SMRL EI Rosario de Belén, ha minado 4 tajos desde el afio 2007 al
2013: Capilla, Gentiles, Patibal Este y Coluvial. Durante los recientes trabajos de
exploracion realizada por VI Mining, desde Setiembre del 2017, se han definido
2 blancos (“targets”) de exploracion: Cerro Patibal y Cerro Yeso.

Por ello se requiere conocer el potencial de recursos del Proyecto Aurifero Patibal
Este, que se debe definir y hacerlas sustentables el nivel de confianza de la
informacidn de sus recursos de exploracion y su informacion economica. Con esa
finalidad se decide realizar la evaluacion geoldgica, geoeconémica y la
evaluacion economica preliminar del prospecto, la cual se realizaron un primer
sondeo a profundidad de 4 taladros diamantinos para poder definir el
comportamiento estructural y mineraldgico, la cual el resumen se presenta en el

cuadro:
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4.3.

DDH

SONDAJE DESDE (m) HASTA (m) LON(GH:)TUD Ozlfgltc
DDH-PM-0001-19 38.00 41.40 3.40 0.004
DDH-PM-0001-19 62.53 65.77 3.24 0.402
DDH-PM-0002-19 60.22 61.42 1.20 0.008
DDH-PM-0002-19 61.42 63.08 1.66 0.918
DDH-PM-0003-19 57.04 57.53 0.49 0.102
DDH-PM-0003-19 60.7 62.11 1.41 0.015
DDH-PM-0004-19 70.59 71.65 1.06 0.016
DDH-PM-0004-19 71.65 72.92 1.27 0.949

PROMEDIO 13.73 0.30

Prueba de hipotesis

Evaluacion geologica preliminar

Geologia local

En el area del proyecto afloran principalmente rocas sedimentarias de las
formaciones Chicama y Chimu, secuencias volcanicas del grupo Calipuy (lavas

y piroclastos), instruidas por sub-volcanicos de composicion andesitica.

Afloran principalmente un sub-volcénico de composicion andesitica, de tonalidad
gris verdosa. Leve a moderada argilizacion (illita — montmorillonita).
Principalmente mineralizacion Au-Ag-(Cu) en forma de venillas paralelas
(“Sheeted Vein”) de cuarzo con 6xidos de Fierro, de hasta Scm de espesor,
principalmente cortando al sub volcanico andesitica, la orientacion del sistema

principal es NE (N220°/Az45°) y el secundario NW (N310°/Az45°).
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El area esta mayormente cubierta por suelo de cultivo, debajo presenta una
cobertura de material heterogéneo de color blanquecino, rojizo, amarillenta y gris
oscuro con una potencia promedio de 6 m; esta capa esté depositada en forma
ondulada aparentemente concordante al parecer a una topografia antigua, segun
se observa en los cortes de carretera, en ciertas zonas presentan mayormente
fragmentos de cuarcitas silicificada y patina de jarosita, goethita, hematita y

escorodita que reportan valores eventualmente expectativos en contenido de oro.

Todo el material arriba indicado sobre yace a rocas subvolcanicas de composicion
andesita, afanitica, melanocrata, microporfiritica, que en ciertos lugares se le
observa gris verdoso a verde clara y en otros grises violaceos; notorios en los
afloramientos se observan argilizados moderadamente a fuerte de color
blanguecina y también localmente silicificado débil a moderado y, débilmente

oxidada, pero con pobre mineralizacién de oro.

Asimismo, se observa un vetilleo milimétrico de calcita y vetillas centimétricas
de cuarzo lechoso fracturado, con relleno de 6xidos goethiticos en Stockwork. En
ciertos tramos engloban fragmentos de cuarzo lechoso fracturado y remanentes
de bloques de cuarcitas silicificada con Stockwork tapizado por 6xidos de jarosita
y goethita; localmente se ha observado vetas de cuarzo lechoso instruyendo el sub
volcanico andesiticos, donde es notorio el desarrollo de enjambres tabulares de
cuarzo pseudomorfo después de baritina; la presencia de algunos sulfuros de

galena, argentita y patinas de escorodita es localmente distribuida dentro de ésta
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unidad subvolcanicas, la cual se toma fuertemente fracturada en las cercanias de

los contactos con la unidad silicea del Chimu.

En el area evaluada aflora un paquete de la Formacion Chimd, algo alongado de
cuarcita de color gris claro silicio cada masivo fuertemente disturbado, de
estratificacion mediana a gruesa, con vetilleo de cuarzo hialino tardio de
aproximadamente 200 m por 300 m, cuyas capas tienen un rumbo de N5°E y
N20°E, y buzan 30° y 40° al NW respectivamente; este block levantado de
cuarcitas se asume que es un techo colgante, dentro del subvolcanico
infrayacente; el contacto de estas dos unidades hacia el Norte, el subvolcanico
adopta una configuracion interdigitada dentro de algunos tramos de cuarcita,
propia de una intrusion en profundidad, mientras que al sureste limitan con las
cuarcitas con falla de contacto N45°E de alto angulo. En ambos casos existe
mineralizacion aurifera interesante a lo largo de éste contacto, asumiendo que
todo este contexto geoldgico de mineralizacion de Au, Ag, Pb, Asy otros, sea el
foco mineralizante (epigenético) de toda la mineralizacion dispersa en la parte
baja del talud con la posterior formacién de remanentes de depositacion de
minera| coluvial (singenético) que globalmente suprayacen a rocas subvolcanicas

andesiticos asociadas a una actividad magmatica.

Geénesis y paragénesis del yacimiento

El Proyecto de Patibal Este tiene caracteristicas geoldgicas bastante similares a
depdsitos asociados a rocas sedimentarias del Cretacico, ubicados en la extensa y

bien reconocida faja metalogenética aurlfera septentrional de la cordillera
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occidental. Esta similitud se da por la fuerte alteracion del block de cuarcitas que
afloran en la Formacion Chimua ubicada al sur y en la parte alta del recurso
evaluado y su ensamble mineralogico de alteracion hidrotermal tipico de este
ambiente de depositacion de minerales preciosos, y polimetalicos, estos ultimos
exponiéndose ahora como minas inactivas aproximadamente a 16 Km. al SW del
proyecto Patibal Este dentro de rocas volcanicas posiblemente de la Formacién

Calipuy.

Esta deduccion tiene argumentos geoldgicos solidos y convincentes en la relacion
tiempo y espacio en el Proyecto Patibal Este, entre la mineralizacion y la actividad
ignea que se manifiesta por la presencia de roca andesitica microporfiritica
hipabisal/subvolcanica que engloba y levanta a la roca silicea de la Formacién

Chim0: a manera de un techo colgante.

La alteracion hidrotermal de la roca subvolcanica es mayormente sericitica con
débil silicificacion en superficie, tornandose gris verdoso por la propilitizacion,
pero cercana a la superficie y mas al Norte de ella, donde existe minerales
asociados como vetas de cuarzo lechoso con restos de baritina. calcita, pirita y

magnetita, estos dos ultimos altamente diseminados.

El intenso fracturamiento de las dos unidades litoldgicas sugieren fuerte
tectonismo durante el Cretaceo tardio y Terciario temprano que han debilitado
esta zona de contacto y constituyendo el foco feeder mineralizante, produciendo
fuerte liberacion explosiva de fluidos hidrotermales de un sistema magmatico

principal subyacente.
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Elementos geoquimicos trazas indican la existencia de pulsos mineralizantes
asociados con metales preciosos dentro de rocas de la Formacion Chimu, como
es el caso de la correlacion evidente de Au-Ag, As y ensambles de alteracion
hidrotermal relacionados. semejando a depositos diseminados auriferos de alta
sulfuracion y polimetalicos dentro de roca mayormente subvolcanica andesitica
que presenta la correlacion geoguimica evidente de Pb-Ag-As/Bi, que sugiere una

fuerte mineralizacion vetiforme, cominmente.

Por lo tanto, se postula ante |os argumentos arriba mencionados que la
mineralizacion del proyecto Patibal Este desde el punto de vista genético esta
relacionado a un sistema hidrotermal, producto de varios pulsos de rocas
andesiticas /félsicas, eventos casi coetaneos en tiempo, cuya liberacién de la fase
volatil se direcciono en zonas estructuralmente débiles con formacion
mayormente de estructuras mineralizadas segin se observa en la superficie del
actual nivel de erosion de la zona Sur, por lo que se sostiene que la mineralizacion
en general, corresponde a la base de un sistema hidrotermal cuyos fluidos
mineralizantes igual o de mejor ley originalmente, se han emplazado en niveles
superiores conformando rellenos de fisuras de minera| polimetalico y de vetas de
oro en fisuras y/o pequefios cuerpos acompafiados de cuarzo lechoso, ahora,

totalmente erosionados.
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EVENTO DE FORMACION

MINERAL D1 D2 D3
Pirita
Calcopirita —
Galena
Cuarzo —_—
Oro
Goethita S
Calcita -

—

TIEMPO

Mineralizacién

La mineralizacion de metales preciosos del proyecto Patibal Este es Epitermal de
Alta Sulfuracion caracterizado por el ensamble mineral6gico de cuarzo-sericita,
pirofilita y titanita, similar al patrén geoquimico de depdsitos auriferos de la faja
metalogenética septentrional del Peru; sin embargo, a diferencia de estos ultimos,
la mineralizacion aurifera tiende a concentrarse principalmente en la zonas de
contacto/falla entre las unidades litoldgicas subvolcanicas y cuarcitas y en
venillas, asociados con 0xidos dentro de rocas encajonante siliceas del remanente
de la Formacion Chimd y también por la presencia considerable de Pb, Ag y Ba
cuyas especies mineraldgicas rellenan vetillas que sugieren fuertemente otro
ambiente de depositacion del tipo vetiforme, como se exponen dentro de rocas

subvolcénicas andesiticas.

La destruccion/desintegracion de la fuente mineraldgica de la zona del proyecto
Patibal Este, como consecuencia natural del ciclo geoguimico que soporta la
litdsfera del planeta, comprende procesos superficiales de intemperismo,
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formacion del suelo, erosion. transporte, deposicion y re-deposicion de material,
conformado integramente por fragmentos de composicion similar de la roca
madre y su mineralizacién asociada, en la base de los taludes, adoptando
cobertura discontinua en forma de abanico en las partes mas bajas. En el actual
nivel de erosidn se han identificado pequefias terrazas a las que se le denomina
coluvial, material singenético/secundario. que también ha sido evaluado y que
constituye el ambiente mas importante de mineralizacion econdémica en el recurso

de Patibal Este.

El rasgo mas obvio dentro de la mineralizacion de Patibal Este es la presencia de
oxidos de hierro de goethita y jarosita en cantidades regularmente notorias, como
lo corrobora el contenido de hierro reportado por el laboratorio S.G.S. razén por
la cual el color de las muestras asociadas con tramos/intervalos de oro, son de
color pardo rojizo a pardo claro; el arsénico cominmente con alto contenido se
deriva probablemente de la arsenopirita y otros minerales sulfo-antimoniuros y
arsenicales que conjuntamente con el plomo de la galena formaron arsenatos de
hierro y sulfatos que se exhiben en los remanentes del material coluvial
(escorodita, anglesita); la plata se encuentra asociada intimamente con la argento-
jarosita ampliamente distribuida en el depdsito. El oro es libre y visible, ocurre
en finisimas laminillas entre 5-10 micras de diametro y con una pureza de
aproximadamente 850 basado en la comparacion visual microscépica de color

con muestras de conocida pureza; también debe existir oro libre no visible.

Alteraciéon
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La silicificacion se manifiesta en la parte alta y Sur del proyecto y es notoria en
las cuarcitas gris clara de la Formacion Chimu, tornandose totalmente masiva; en
menor cantidad se observa dentro de la roca subvolcanica como vetillas, pero

mayormente blanco lechoso y ocasionalmente gris claro.

La argilizacion es debil a moderada, asociada principalmente en las zonas de
contacto desarrollandose principalmente en la roca subvolcanica asignandole una

coloracion blanguecina.

La sericitizacion es debil en las rocas siliceas y esta localizada en intersticios y
esporadicas fracturas; sin embargo, en las rocas subvolcanica se manifiestan
mayormente en fracturas y en menor proporcion en intersticios y en los micro-

fenocristales de plagioclasas.

La propilitizacion es extensa, tipica de la alteracion hidrotermal de la roca
subvolcanica, muy cercana a superficie y extensa en todo el recurso de color
verdoso, acompafiado por venillas de calcita, clorita, epidota y pirita fina

diseminada.

En conclusion, se puede afirmar con alto nivel de certeza que cantidades
adicionales de cuarzo hidrotermal ha sido depositado en el foco epigenético y
halos de mineralizacion, produciendo un ambiente favorable/positivo
principalmente a lo largo de la falla contacto cuarcita Chim( y subvolcanico para
la deposicion tardia de los metales preciosos intimamente asociados con fases de

silice.
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4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Estimacion de recursos

La estimacion de recursos se realiza en base a los sondeos exploratorios
(DDH-PM-0001-19, DDH-PM-0002-19, DDH-PM-0003-19, DDH-PM-
0004-19), para realizar la caracterizacion en profundidad, se ha definido
el area de la zona mineralizada con el software Datamine RM.

DDH-PM-0001-19

DDH-PM-0001-19

Au
Sample_T [Sample_R A
Sample_Id Hole_Id From To INT. ample_T|-ampie_Re (gr/Ton) .
ype f - (Oz/Tc)
PM-101000 | DDH-PM-0001-19| 38.50 39.28 0.78 CORE N.N.-1 0.057 0.002
PM-101001 | DDH-PM-0001-19 | 39.28 40.37 1.09 CORE N.N.-1 0.086 0.002

PM-101002 | DDH-PM-0001-19 [ 40.37 40.95 0.58 CORE N.N.-1 0.075 0.002
PM-101003 | DDH-PM-0001-19 [ 40.95 41.40 0.45 CORE N.N.-1 0.400 0.012
PROMEDIO 38.5 414 2.90 0.125 0.004

PM-101020 | DDH-PM-0001-19 [ 62.53 63.03 0.50 CORE N.N.- 2 21.392 0.624
PM-101021 | DDH-PM-0001-19| 63.03 64.07 1.04 CORE N.N.- 2 10.587 0.309
PM-101022 | DDH-PM-0001-19 [ 64.07 64.93 0.86 CORE N.N.- 2 19.507 0.569
PM-101023 | DDH-PM-0001-19 [ 64.93 65.77 0.84 CORE N.N.- 2 7.345 0.214
PROMEDIO 62.53 65.77 3.24 13.782 0.402

DDH-PM-0002-19

DDH-PM-0002-19
Sample_T [Sample_Re Au Au

Sample_Id Hole_Id From To INT. = - (gr/Ton)
ype f i (Oz/Tc)
PM-700437 | DDH-PM-0002-19 60.22 60.45 0.23 CORE N.N.-1 0.167 0.005
PM-700438 | DDH-PM-0002-19 60.45 61.05 0.60 CORE N.N.-1 0.178 0.005
PM-700439 | DDH-PM-0002-19 61.05 61.42 037 CORE N.N.-1 0.546 0.016
PROMEDIO 60.22 61.42 120 0.289 0.008
PM-700440 | DDH-PM-0002-19 6142 61.66 0.24 CORE N.N.- 2 2776 0.081
PM-700441 | DDH-PM-0002-19 61.66 62.20 0.54 CORE N.N.- 2 2.027 0.059
PM-700442 | DDH-PM-0002-19 62.20 62.80 0.60 CORE N.N.- 2 3.866 0.113
PM-700443 | DDH-PM-0002-19 62.80 63.08 0.28 CORE N.N.- 2 4.091 0.119
PROMEDIO 61.42 63.08 1.66 3.148 0.092

DDH-PM-0003-19
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DDH-PM-0003-19

Au
le T le R Al
Sample_Id Hole_Id From To INT. Sample_T Sample_Re (gr/Ton) -
ype f pom (Oz/Tc)
PM-700578 | DDH-PM-0003-19 | 57.04 57.53 0.49 CORE N.N.-1 0.546 0.016
PM-700579 | DDH-PM-0003-19 | 57.53 57.90 0.37 CORE N.N.-1 7.350 0.214
PM-700580 | DDH-PM-0003-19| 57.90 58.18 0.28 CORE N.N.-1 4.341 0.127
PM-700581 | DDH-PM-0003-19| 58.18 58.44 0.26 CORE N.N.-1 2.585 0.075
PROMEDIO 57.04 57.53 1.40 3.482 0.102
PM-700587 | DDH-PM-0003-19 | 60.70 61.35 0.65 CORE N.N.- 2 0.138 0.004
PM-700588 | DDH-PM-0003-19| 61.35 61.61 0.26 CORE N.N.- 2 0.370 0.011
PM-700589 | DDH-PM-0003-19 | 61.61 62.11 0.50 CORE N.N.- 2 1.109 0.032
PROMEDIO 60.7 62.11 141 0.525 0.015
DDH-PM-0004-19
DDH-PM-0004-19
Sample_T |Sample_Re Au Au
Sample_Id Hole_Id From To INT. mete_ Ple_ (gr/Ton)
ype f ppm (Oz/Tc)
PM-700645 | DDH-PM-0004-19 70.59 71.14 0.55 CORE N.N.-1 0.502 0.015
PM-700646 | DDH-PM-0004-19 71.14 71.33 0.19 CORE N.N.-1 0.771 0.022
PM-700647 | DDH-PM-0004-19 71.33 71.65 0.32 CORE N.N.-1 0.442 0.013
PROMEDIO 1.06 0.532 0.016
PM-700648 | DDH-PM-0004-19 71.65 71.88 0.23 CORE N.N.- 2 0.138 0.004
PM-700649 | DDH-PM-0004-19 71.88 72.70 0.82 CORE N.N.- 2 0.417 0.012
PM-700650 | DDH-PM-0004-19 72.70 72.92 0.22 CORE N.N.- 2 0.182 0.005
PROMEDIO 71.65 72.92 1.27 0.325 0.009
. DDH-CA 18-01 "
| | i i | Legend
| Lithology
- [ calipuy Group
il [l chicama Formation
PATIBAL ESTE [ chimu Fomation
s e el B subvolcanic Andesite
Au-Ag Orebody
[ cap_orebody_Remain
3300
Au g/t (Left)
<0a@s1
3260 . <0.2 . <5
OsosW@>s
e ppm (Right)
<5 <60
Hsi10l>60
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x 829584 w 829623 w 829661 a 829700 w 829738 w 829777
¥ 9092234 ¥ 9092189 ¥ 9092143 ¥ 9032097 ¥ 9032051 y: S092005
Location Scale: 1:2,000
Vertical exaggeration: 1x
A: 829584, 9092234 ot SO
B: 829796, 9091982 | N
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
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Fig. 30 Seccion transversal del sondaje.

Fig. 31 Caja porta testigo con cores del sondaje lista para ser llevada al area de
logueo y posteriormente al core shack (bodega de almacenaje) para su corte y

muestreo.

Calculada el area mineralizada, se aplico el criterio de profundidad
promedio para configurar el so6lido econdémico de mineralizacién de
acuerdo a la proyeccion de la ocurrencia de la mineralizacion en funcion
al grado de influencia, la dispersién de poligonos contiguos se considera
la estimacion de los recursos con la influencia de la unidad litoldgica que

alberga la mineralizacion econémica.

Se utilizé6 un criterio técnico de investigacion desde el analisis
exploratorio de datos (EDA), la interpretacion de toda la parte de litologia
hasta la determinacion modelo como son contornos, estructuras,
comportamiento geoquimico, y la parte de obtencién de las leyes
geoldgicas economicas por los metales preciosos en los diversos solidos
economicos, también se realizd el reconocimiento de los taladros en

profundidad en la zona Patibal Este. La metodologia aplicada en la
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obtencion de las muestras que, sumado a su volumen, ha sido crucial como
parte de la técnica de evaluacion de los recursos categorizados como

potencial del yacimiento.

El ensayo de las muestras por Au, Ag, Cu y Pb procedentes del logueo
geoldgico del sondeo fueron analizados en el laboratorio de S.G.S. para

validar/certificar los ensayes en general.

La evaluacion geologica, el estudio geoquimico y sus correlaciones por
elementos metalicos y el estudio microscépico han permitido la correcta
interpretacion de la paragénesis del yacimiento de mineral del proyecto
Patibal Este en su relacion de tiempo - espacio y la distribucion del
depdsito de los metales preciosos y metales basicos asociados. El tipo
minado para poder explotar las zonas econdémicas de la zona mineralizado,
sera selectivo restringiéndose Unicamente a los s6lidos econémicos, tanto

en extension superficial como en profundidad.

Geoldgicamente, los elementos trazas nos indican que hubo una existencia
de diferentes pulsos hidrotermales dando asi una mineralizacion de
metales preciosos dentro de las rocas de la formacion Chimd, dentro de la
correlacion isovaldrica es evidente que la dispersion de los elementos
como son Au-Ag-As esta delintados por zonas de baja, media y alta ley;
mientras que los polimétalicos dentro de roca mayormente subvolcéanica

andesitica presenta una intima correlacion de las curvas isovaléricas Pb
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Ag-As-Bi que sugiere fuertemente, en este tltimo caso, mineralizacion de

metales basicos vetiforme.

Las evidencias de campo nos conducen a afirmar que el recurso Minero
de Patibal Este desde el punto de vista genético, estd relacionado a un
sistema hidrotermal, cuya ubicacion de la fase volatil se direccion6 en
zonas estructuralmente débiles con depositacion de mineral en el actual
nivel de erosion de la parte alta de la zona Sur, por lo que se sostiene que
la mineralizacion en general corresponde a la base del sistema y cuyos
fluidos mineralizantes mas importantes y econémicos se han emplazado
en niveles muy superiores, ahora erosionados, conformando relleno de
fisuras de metales base en la roca encajonante subvolcanica andesitica y
vetas/diseminacion aurifera en la roca huésped silicea de la formacion
chimd, que en el caso de Patibal Este esta Gltima unidad litologica se

encuentra a manera de techo colgante (roof pendant).

4.4.2. Método geoestadistico

La Estimacién de Recursos con Software Estudio RM (Datamine)

La estimacion geoestadistica con Ordinary Kriging garantiza para cada

blogque o celda dos aspectos:

- Estimacidn no sesgada o sea sin error sistematico.
- Optimizar la estimacion en el sentido de proporcionar la varianza

de estimacién minima:
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- Para realizar el procedimiento se tomara en cuenta lo siguiente:

- Se calcularéa todos los paneles o bloques creados dentro del solido
de veta que proporciona Area de Modelamiento por la interpretacion de
geologia.

- El algoritmo consiste basicamente en asignar un peso a cada valor
de ley de un compdsito que se encuentre dentro del area de influencia dado
por la elipse de radios de busqueda (basados en los alcances
variogréaficos).

- Se trabaja segun el peso geoldgico que tiene la interpretacion de
las continuidades mineraldgicas y de la continuidad de la estructura segin
opinion del gedlogo que trabaja en el mapeo. Este criterio prevalece sobre
el radio que puede darse de busqueda, donde inicialmente para los
Recursos medidos se otorga 50% del alcance variogréfico y el doble para
los Indicados. Los Recursos Inferidos se extenderan casi siempre mas de

2 veces el radio de busqueda.

4.4.3. Procedimiento

v Estadisticas de los datos iniciales, calculando los promedios de
leyes ponderadas por la longitud de muestreo.
v Dependiendo del ancho de la estructura se realiza la compositacion

de los datos para tener una poblacion regularizada.
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v Se calcula estadisticas de los compdsitos y se presenta en cuadro
parecido a los datos iniciales. Los promedios de leyes son ponderados por
la longitud de los compdsitos (LENGTH).

v Tareas para realizar el Capping (acotamientos de los valores altos
de la poblacién de compdsitos, permite eliminar algunos sesgos de valores

altos), se realiza con tres pasos basicos:

A. Estadisticas con histogramas.
B. Gréaficos Probabilistic plots (Logaritmicos) para cada metal en
estudio.

C. Centiles Metodologia Irv_Parrish (Tabla detalle en Apéndice A de

cada Reporte).

Este paso puede tener influencia subjetiva porque en algunos trabajos de
Geoquimica se usa TH=media mas dos desviaciones estandar. Como
referencia se incluye TH en las tablas estadisticas, pero se espera la

decision o el visto bueno de Geologia para usar los capping calculados.

1. Con tabla de Acotamientos (capping), en los compdsitos se llega a
determinar campos de leyes acotadas para cada metal: ag_ac para la plata,
cu_ac para el cobre, pb_ac para el plomo y zn_ac para el zinc. Todos los
valores altos mayores o iguales al capping seran re emplazados por este
valor.

2. La variable Acumulada (LENGTH*Ley acotada), donde

LENGTH es la longitud de compdsito se determina para cada metal. Esta
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variable calculada con las leyes acotadas para el caso de Proyecto Patibal
Este son ACCU para el cobre, ACPB para el plomo, ACZN para el Zinc
y ACAG para la plata. El archivo de compdsitos con estos campos se
Ilama holes_com_capp.dm y sera INPUT en célculo de variogramas y en
las interpolaciones de leyes.

3. Variogramas de variables acumuladas acotadas (ACCU, ACPB,
ACZN y ACAG). Se lleva a cabo en dos etapas:

A. Los variogramas experimentales trabajados mayormente con datos
horizontales de labores, a falta de datos verticales.

B. Modelamiento de los variogramas experimentales llevandolos a un
ajuste a la funcién denominada esférica.

1. Tabla de parametros variograficos, se obtiene del paso B) anterior,
Ilegando a obtenerse tres pardmetros basicos:

A El efecto de pepita.

B. La meseta que sumada al efecto de pepita es 1.0 porque el ajuste
se hace normalizado.

C. El alcance, parametros en metros que nos entrega la influencia de
auto-correlacion de esa ley en la direccion estudiada.

1. Crear Modelo de bloques Rotado en sus 3 ejes, dependiendo su
tamafo a la escala de trabajo que hay en la mina. Para vetas angostas
pueden ser cubos de 1 metro de lado, pero en cuerpos (Santa Rosa, Franja

1 0 Vanessa) llegan a ser cubos de 3 metros de lado.
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2. Validacion de solido con el Volumen del Modelo de bloques, el
modelo de bloques debe ser medida su volumen en comparacion al
volumen que genera el sélido. Las diferencias de estos volimenes deben
tender a 0.0.

3. Estimacion de la Potencia del sélido en Modelo de bloques,
dependiendo de la complejidad del solido puede llegar a ser tarea que toma
su tiempo de ejecucion. Se generan sondajes ficticios creados en el sélido
buscando perpendicularidad a éste. Luego son INPUT para calcular en

modelo de bloques la Potencia veta (Pot_Vet).

Potencial del proyecto

Las vetas son estructuras de relleno que forman texturas tipo Rosario,
clavos mineralizados de “zonas de apertura”, vetas echadas como “Vetas

N1’y Sulfuros masivos mantiformes.
Veta N2

Tiene un rumbo N 60° E y buzamiento 80° SE, corresponde a una estructura
de relleno, sinextral con tramos de apertura y cierre en las inflexiones e
interseccion de vetas. Se ha formado un halo de enriquecimiento supergeno

con la formacién de “Zona Oxidos” y “Mixtos” con altos valores en oro.

La etapa de mineralizacion y alteracién rellena esta amplia estructura

normalmente con flujos de clorita, calcita, diseminacion de pirita, pirrotita,
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etc, pero en las zonas mas ricas esta asociado a cuarzo con sulfuros a manera

de clavos o concentraciones en las “Aperture Zone”.

La percolacion de aguas metedricas hasta el nivel freatico ha disturbado la
mineralizacion hipogena de sulfuros, formando buen halo de
enriquecimiento supergénico con la formacién de “Zona Oxidos” y
“Mixtos”. Decantando nuevos minerales guias alterandose a hematita,
jarosita, goetita, malaquita, gosslarita, cerusita, bornita, covelita,

escorodita, etc. Entre las mas importantes.
Veta N1

Corresponde a una estructura echada de rumbo N 75° E y buzamiento
45°SE afectada por un sistema de fallas NE con juego de desplazamiento
en blogues con movimiento sinextral y normal. Presenta una alteracion de
silice, sericita, poroso en tramos con pequefios flujos de silice gris,
microvenillas de cuarzo hialino y flujos irregulares de sulfuros de pirita fina

y concentraciones de calcopirita, esfalerita, galena y pirrotita.

Corresponde a una estructura mantiforme en la que el flujo hidrotermal ha
reemplazado un contacto permeable y fracturado con leve cizallamiento. Se
caracteriza por presentar una alteracién cuarzo sericita, color blanquecino,
poroso o vuggy incipiente en tramos con pequerfios flujos de silice gris, con
flamas, flujos irregulares de sulfuros de pirita fina deleznable, venas y
concentraciones de calcopirita, esfalerita y galena. Es notorio observar
algunos tramos con stocwork, brechas y craquel brecha.
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Esta veta en los bordes muestra fuerte oxidacion y hay una concentracion

de sulfuros mayormente al piso de la veta. La veta tiene un rumbo entre N

25°-35°E y buzamiento 33° SE, afectada por un sistema de fallas NE con

juego de desplazamiento en bloques tipo sinextral y normal.

ESTIMACION POTENCIAL DE LA MINERA PATIBAL ESTE 2019

VETA RECURSO ™ Ley AuOz/Tc| Ley AuGr/Tm
N1 Potencial 10,000 0.280 9.5872
N2 Potencial 20,000 0.310 10.6144
TOTAL 30,000 0.300 10.272
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CONCLUSIONES

La evaluacion geoldgica y sus correlaciones han permitido la correcta interpretacion
de la paragénesis del yacimiento de mineral del proyecto Patibal Este.

Los elementos trazas indican la existencia de pulsos mineralizantes asociados con
metales preciosos dentro de las rocas de la formacion Chimd.

Existe una correlacion isovaldrica evidente de Au-Ag-As y ensambles de alteracion
hidrotermal de alta sulfuracion.

Se presenta una intima correlacion de las curvas isovaldricas Pb Ag-As-Bi que los
polimétalicos se encuentran dentro de roca mayormente subvolcanica andesitica.

Las evidencias de campo nos conducen a afirmar que el recurso Minero de Patibal
Este desde el punto de vista genético, esta relacionado a un sistema hidrotermal, cuya
ubicacion de la fase volatil se direccion6 en zonas estructuralmente débiles con
depositacion de mineral en el actual nivel de erosion de la parte alta de la zona Sur,
por lo que se sostiene que la mineralizacion en general corresponde a la base del
sistema y cuyos fluidos mineralizantes mas importantes y econdémicos se han
emplazado en niveles muy superiores, ahora erosionados, conformando relleno de
fisuras de metales base en la roca encajonante subvolcanica andesitica y
vetas/diseminacién aurifera en la roca huésped silicea de la formacion chimd, que en
el caso de Patibal Este esta ultima unidad litoldgica se encuentra a manera de techo
colgante (roof pendant).

Considerando estas ocurrencias de vetas y los alos de enriquecimiento dentro de las
areniscas cuarzosas, se ha estimado un potencial de proyecto en 30,000 TMH con

una ley 0.30 Oz Au/Tm.



RECOMENDACIONES

Dentro de la exploracién geologica que se ha realizado en el area de estudio se ha
encontrado dos estructuras con un potencial econémico que es de 30,000 Tmh
con una ley de 0.30 OzAul/tc, esto se estima que se deberia realizar un programa
de perforacion diamantina infill — bronwfield con una malla de 20 x 20 m, ya que
la ocurrencia economica es solo de 10 a 15 metros de continuidad de la zona

mineralizada.

El minado de la zona mineralizado, sera selectivo restringiéndose Unicamente a
los solidos econdmicos, tanto en extension superficial como en profundidad.

Realizar una un levantamiento topogréafico a detalle de la zona de estudio en el
sistema WGS 1984, a fin de realizar una base de datos como son mapeo geoldgico
superficial, mapeo de las labores mineras (galerias, piques, subniveles,
chimeneas), interpretacion de secciones geologica en diferentes escalas, todas
estas actividades nos van servir para un posterior modelamiento geolégico del

proyecto Patibal Este.
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ANEXO N°1

Matriz de consistencia para el trabajo de investigacion

Titulo de tesis. - Evaluacion geologica preliminar en el potencial econdmico del proyecto Patibal Este, region la Libertad

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

IDENTIFICACION
DE VARIABLES

¢Cudl sera la evaluacion geoldgica
preliminar en el potencial econémico

Determinar la evaluacion geoldgica
preliminar en el potencial econémica

La evaluacién geologica preliminar en el
potencial economico del Proyecto Patibal Este,

Variable
independiente

del Proyecto Patibal Este, Region La |del proyecto Patibal este, region La|region La Libertad, muestra el potencial| Evaluacién geoldgica
Libertad? Libertad. geoldgico-econdmico del yacimiento. preliminar.
Hipotesis especifico La

Problema especifico 1
¢ Cual es la caracteristica Geoldgica
del proyecto Patibal Este - Region de
la Libertad?

Objetivo especifico 1 Identificar e
interpretar los procesos geoldgicos
ocurridos en el Proyecto Patibal Este.

caracterizacién geolégica que presenta el yacimiento
mineraldgico donde se realiz6 el proyecto presenta
un modelo epitermal, se puede realizar la
explotacién si se presentan estructuras con modelos
epitermal.

Variable dependiente
Patibal Este, region La
Libertad.

Problema especifico 2
¢Como sera el comportamiento
geoldgico-geoecondmico del
Proyecto Patibal Este — Region la
Libertad?

Objetivo especifico 2 Definir el
comportamiento geoldgico-
geoeconomico del Proyecto Patibal
Este — region la Libertad.

Variable interviniente
Utilizacion de software.




DEFINICION OPERACIONAL DE

DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y

INSTRUMENTOS

VARIABLES E INDICADORES MUESTRA Y MATERIALES
g g % Libreta de campo
2 & g =54 En la investigacion se determing aplicar el disefio Laptop
S S g g 8
a2 £ -8 s O
& =8 2§ . L : - . |~z .
g 8 5 de investigacion experimental, con mediciones | La poblacién estd | Camara fotografica
2 g § 82 o L. . ., .
g8 o2% % A longitudinales, donde va existir manipulacion de |representada  por el |Picota
§58E Efds
g 538 &8 TEEE 4
5 Eg §§§ 28y %‘% las variables donde se muestrean en tiempo |potencial de sus recursos | Brujula
S| Bgezg LR
g £e88%: 288 EE . - . - . .
a :§ 2283 gy espacio especifico, ademéas se van a describir las | (minerales) que se tiene | GPS
siisd | §2884
8 o - B8 8 4 8 , . , . .. . .
R § g g-g E5 g caracteristicas  fisicas del yacimiento en|en el Proyecto Patibal | Textos - Libros
E’g'%v-g% §"’:;§§
SE888l | SE25F _ _ _ _ _
g - evaluacion. Se realizd la recoleccion de|Este —region la Libertad. | Internet
al 17 738
é 8 & -1 g muestras para realizar el andlisis correspondiente.
: - 5 g -
A Xk . -
K & Las variables son las siguientes: Auy Ag




RESULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

DDH_PM-0001.19
Au
Sample_Td Hole Id From To INT. S";':Le-r S'""':“ Rel. (@r/Ton) (0:;‘[«:)
ppm
PM-101000 | DDH-PM-0001-19 | 3850 | 3928 | 078 | CORE | NN-1 | 0057 | 0002
PM-101001 | DDH-PM-0001-19| 3928 | 4037 | 109 | CORE | NN-1 | 0086 | 0002
PM-101002 | DDH-PM-0001-19| 4037 | 4095 | 058 | CORE | NN.1 | 0075 | 0.002
PM-101003 | DDH-PM-0001-19| 40.95 | 4140 | 045 | CORE | NN.1 | 0400 | 0.012
PROMEDIO | 385 | 414 | 290 0.125_|_0.004
PM-101020 | DDH-PM-0001-19] 6253 | 63.03 | 0350 | CORE | NN.-2 | 21392 | 0.624
PM-101021 | DDH-PM-0001-19| 63.03 | 6407 | 104 | CORE | NN-2 | 10587 | 0300
PM-101022 | DDH-PM-0001-19| 6407 | 6493 | 086 | CORE | NN-2 | 19507 | 0560
PM-101023 | DDH-PM-0001-19| 64.93 | 6577 | 084 | CORE | NN.2 | 7345 | 0214
PROMEDIO | 6253 | 65.77 | 324 13.782_|_0.402
DDH-PM-0002.19
Au
Sample Td Hole 1d From To ., |Sample T(Sample Rel o oy [ AT
ype f (02T¢)
EE
PM-700437 | DDH-PM-0002-19 | _ 6022 6055 023 CORE | NN.1_| o7 | 0005
PM-700438 | DDE-PM-0002-19 | 6045 | 6105 060 CoRE | NN.1 | ous | oo
PM-700439 | DDH-PM-0002-19 | 6105 L2 057 CORE | NN.1 | o05% | oois
PROMEDIO w02 12 120 0289 | 0.008
PM-700440 | DDHPM-0002.19] 6122 o166 o CoRE | NN-2 | 276 | s
PM-700441 | DDH-PM-0002-19 | _ 6166 5220 054 CORE | NN.2 | 2000 | oow
PM-700442 | DDH-PM-0002-19 62.20 62.80 0.60 CORE N.N.-2 3.866 0.113
PM-700443 | DDH-PM-0002-19 | 6250 6308 028 CORE | NN.2 | i 0119
PROMEDIO 12 5508 166 3148 | 0.002

ESTIMACION POTENCIAL DE LA MINERA PATIBAL ESTE 2019
VETA RECURSO ™ Ley Au Oz/Tc| Ley Au Gr/Tm
N1 Potencial 10,000 0.280 9.5872
N2 Potencial 20,000 0.310 10.6144
TOTAL 30,000 0.300 10.272

Los resultados presentados para la
evaluacion preliminar en el potencial
econdmico del proyecto Patibal Este, se
de

perforacion diamantina ejecutados, se

observa que los proyectos
logra interceptar dos estructuras con
valores econdémicos en la variable de
oro y plata, la malla geoquimica que se
utilizo es de 10 x 10 metros (infill), por
la discontinuidad de la mineralizacion.
Estimando asi un potencial de recursos
de las vetas

minerales probados

interceptados.

La evaluacién geologica

sus correlaciones han

y

permitido la correcta
de

paragénesis del yacimiento de

interpretacion la
mineral del proyecto Patibal
Este.

- Los elementos trazas
indican la existencia de pulsos
mineralizantes asociados con
metales preciosos dentro de
las rocas de la formacion
Chima.

- Existe una correlacion
isovalorica evidente de Au-
Ag-As y de
alteracion hidrotermal de alta

ensambles

sulfuracion.

- Dentro de la exploracién
geoldgica que se ha realizado en el
area de estudio se ha encontrado dos
estructuras con un  potencial
econémico que es de 30,000 Tmh
con una ley de 0.30 OzAul/tc, esto se
estima que se deberia realizar un
programa de perforacion diamantina
infill — bronwfield con una malla de
20 x 20 m, ya que la ocurrencia
econdmica es solo de 10 a 15 metros
de de

mineralizada.

continuidad la  zona




ANEXO N° 01

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La presente investigacion se realizd con los instrumentos necesarios, la cual consta del equipo
de perforacion diamantino, la cual son recomendados para utilizar para la toma de muestras a
profundidad, posteriormente se procede a la recepcion de los cores.

En la casa de cores (sala de logueo), se procede al logueo de cada DDH, tomando todos los
datos necesarios (litologia, alteracion, estructuras, vetas, buzamiento), para su posterior toma
de muestras. De los datos reportados por laboratorio se procede a comparacion de datos para

definir la zona econémica.

Hole Id From To Sample_Type Sample_Ref (gr?'ltlon) Au (0z/Tc)
ppm
DDH-PM-0001-19 0.50 0.75 0.25 CORE N.N.-1 0.049 0.001
DDH-PM-0001-19 0.75 0.95 0.20 CORE N.N.-1 1.868 0.054
DDH-PM-0001-19 0.95 145 0.50 CORE N.N.-1 1.236 0.036
DDH-PM-0001-19 1.45 2.16 0.71 CORE N.N.-1 0.034 0.001
DDH-PM-0001-19 216 2.62 0.46 CORE 0.070 0.002
DDH-PM-0001-19 2.62 3.10 0.48 CORE 0.104 0.003
DDH-PM-0001-19 3.10 3.53 043 CORE 0.096 0.003
DDH-PM-0001-19 3.53 4.60 1.07 CORE 0.060 0.002
DDH-PM-0001-19 4.60 5.00 0.40 CORE Veta 0.118 0.003
DDH-PM-0001-19 5.00 5.60 0.60 CORE Veta 0.065 0.002
DDH-PM-0001-19 6.25 6.70 0.45 CORE 0.072 0.002
DDH-PM-0001-19 10.75 12.00 1.25 CORE 0.064 0.002
DDH-PM-0001-19 12.72 13.12 0.40 CORE 0.175 0.005
DDH-PM-0001-19 13.12 13.72 0.60 CORE 0.057 0.002
DDH-PM-0001-19 13.72 14.24 0.52 CORE 0.083 0.002
DDH-PM-0001-19 14.24 14.82 0.58 CORE 0.059 0.002
DDH-PM-0001-19 14.82 15.34 0.52 CORE 0.068 0.002
DDH-PM-0001-19 15.34 15.74 0.40 CORE Veta 0.009 0.000
DDH-PM-0001-19 16.58 17.00 0.42 CORE Veta 0.155 0.005




DDH-PM-0001-19

17.00

17.20

0.20

CORE

Veta

0.341 0.010
DDH-PM-0001-19 17.20 17.40 0.20 CORE Veta 0.087 0.003
DDH-PM-0001-19 18.80 19.00 0.20 CORE Veta 0.063 0.002
DDH-PM-0001-19 19.00 19.85 0.85 CORE Veta 0173 0.005
DDH-PM-0001-19 20.10 20.55 0.45 CORE Veta 0.096 0.003
DDH-PM-0001-19 20.55 21.33 0.78 CORE Veta 0.226 0.007
DDH-PM-0001-19 21.33 21.82 0.49 CORE Veta 0.160 0.005
DDH-PM-0001-19 21.82 22.34 0.52 CORE Veta 0.074 0.002
DDH-PM-0001-19 22.34 22.74 0.40 CORE Veta 0.065 0.002
DDH-PM-0001-19 22.74 23.44 0.70 CORE Veta 0.153 0.004
DDH-PM-0001-19 23.44 23.93 0.49 CORE Veta 0.057 0.002
DDH-PM-0001-19 37.81 38.50 0.69 CORE Veta 0.060 0.002
DDH-PM-0001-19 38.50 39.28 0.78 CORE veta 0.057 0.002
DDH-PM-0001-19 39.28 40.37 1.09 CORE veta 0.086 0.002
DDH-PM-0001-19 40.37 40.95 0.58 CORE veta 0.075 0.002
DDH-PM-0001-19 40.95 41.40 0.45 CORE veta 0.400 0.012
DDH-PM-0001-19 41.40 40.85 -0.55 CORE Veta 0.113 0.003
DDH-PM-0001-19 52.00 52.38 0.38 CORE Veta 0.784 0.023
DDH-PM-0001-19 52.38 53.00 0.62 CORE Veta 0.091 0.003
DDH-PM-0001-19 53.00 53.37 0.37 CORE Veta 0.534 0.016
DDH-PM-0001-19 53.37 53.88 0.51 CORE Veta 0.168 0.005
DDH-PM-0001-19 53.88 54.66 0.78 CORE Veta 0.085 0.002
DDH-PM-0001-19 54.66 55.76 1.10 CORE Veta 0.064 0.002
DDH-PM-0001-19 58.13 58.67 0.54 CORE Veta 0.092 0.003
DDH-PM-0001-19 58.67 59.07 0.40 CORE Veta 0.189 0.006
DDH-PM-0001-19 59.07 59.40 0.33 CORE Veta 0.144 0.004
DDH-PM-0001-19 59.40 59.90 0.50 CORE Veta 0.302 0.009
DDH-PM-0001-19 59.90 60.50 0.60 CORE Veta 0.080 0.002
DDH-PM-0001-19 60.50 60.95 0.45 CORE Veta 0.110 0.003
DDH-PM-0001-19 60.95 61.42 0.47 CORE N.N.-2 0.558 0.016
DDH-PM-0001-19 61.42 61.76 0.34 CORE N.N.-2 0.069 0.002
DDH-PM-0001-19 61.76 62.53 0.77 CORE N.N.-2 0.371 0.011
DDH-PM-0001-19 62.53 63.03 0.50 CORE N.N.-2 21.392 0.624
DDH-PM-0001-19 63.03 64.07 1.04 CORE N.N.-2 10.587 0.309
DDH-PM-0001-19 64.07 64.93 0.86 CORE N.N.-2 19.507 0.569
DDH-PM-0001-19 64.93 65.77 0.84 CORE N.N.-2 7.345 0.214
DDH-PM-0001-19 65.77 66.43 0.66 CORE Veta 0.747 0.022
DDH-PM-0001-19 66.43 67.55 1.12 CORE Veta 0.475 0.014
DDH-PM-0001-19 67.55 68.35 0.80 CORE Veta 0.091 0.003
DDH-PM-0001-19 68.35 69.42 1.07 CORE Veta 0.063 0.002
DDH-PM-0001-19 69.42 70.04 0.62 CORE Veta 0.372 0.011
DDH-PM-0001-19 70.04 71.13 1.09 CORE Veta 0.701 0.020
DDH-PM-0001-19 71.13 71.65 0.52 CORE Veta 0.065 0.002
DDH-PM-0001-19 71.65 72.28 0.63 CORE Veta 0.044 0.001
DDH-PM-0001-19 72.28 72.65 0.37 oL CORE Veta 3.188 0.093
DDH-PM-0001-19 72.65 72.94 0.29 i CORE Veta 0211 0.006
DDH-PM-0001-19 72.94 73.24 0.30 CORE 0.118 0.003




PLANO DE INTERCEPTO - DDH

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL AL CIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA
Escucla dc Formacién Profesional de Ingenicria Geologica PLANO DE
[Realizado]saco Vadillo, Joferlin s._[tiscala: | 1:500 o
Revisado: |Calsina Colqui. Vidal V._[Datum: | WGS 84
LEYENDA
LITHOLOGY TEXTURE
LITHO_TYPE| DESCRIPTION RGB COLOUR|CODE UNIT LITH_TI DESCRIPTION CODE

OovB Cobertura 217, 217, 217 999 | Dep. Cuaternario CG Grano Grueso (>0.5mm) | 11
SS Arenisca 255, 255, 0 100 Sedimentario FG Grano Fino (<0.5mm) 12
czT Cuarcita 0, 255, 0 105 Metamorfico LAM Laminacion 13
SHL Lutita 153, 102, 0 110 Sedimentario FOL Foliada 20
SLT Lodolta 102, 51, 0 115 Sedimentario AFA Afdnitica 31

LS Caliza 0, 169, 230 120 Sedimentario FP Porfiritico Fino 32
EVA Manto Evaporita 0, 153, 153 130 Sedimentario CP Porfiritico Grueso 33
COAL Horizonte Carbdn 0,0,0 135 Sedimentario FB Bandeamiento de Flujo 34

Lv Lava 255, 102, 0 150 Volcénico ASH Cineritico 41
TB Toba 191, 143, 0 155 Volcanico LAP Lapilli 42
SV Sub-volcanico 255, 51, 204 160 Intrusivo BXB Brecha / Bloques 43
VN Veta 153, 0, 255 170 Estructura MON Monomictica 51
Qv Veta Cuarzo 255,0,0 175 Estructura POL Polimictica 52
FLT Falla 0, 0, 255 180 Estructura

IBX Inyeccion de brecha| 255, 204, 153 190 Brecha

1G Indiferenciado igneo| 255, 124, 128 198

SED Indiferenciado seq 204, 204, 204 199

Descripcion de leyenda - litologia



ALTE TYPE DESCRIPTION RGB COLOUR CODE
NA Roca no alterada 299
SIL Silicificacion 255,0,0 200
ARG |Argilica (kao-ARCs) 255,255,0 211
IARG |Angilica Intermedia (lll-esm)| 255, 204, 0 212
AARG Argilico  Avanzado (aln, 255, 102, 0 213
pyr,..)
PROP |Propilitica (ep-chl,ca,py) 0,255,0 221
CLO Cloritizacion (chl) 0,128,0 222
PHY  [Filica (gz, ser+/-ARCs) 204,0,255 241
SER Sericitica 255, 124, 128 242
Descripcion de leyenda — alteraciones
| COMPOSITION STRUCTURES
LITH_COMP DESCRIPTION CODE STR_TYPE DESCRIPTION CODE
QTZ Cuarzosa 61 FLL Falla 400
FEL Feldespatica 62 QVZ | \=F|7ona de venillas Qz (>2mm espesor)| 401
AND Andesita 63 \'74 Zona de venillas (>2mm espesor) | 420
DA Dacita 64 VN . Veta 430
BIT Bituminosa 65 FBX  [(<lal<ls Brecha de Falla 440
SLT Pizarrosa 66 CBX |q<dal<la Brecha Craquel 450
stw | K XN Stockwork 460

Descripcion de leyenda — estructuras

ALT MODE| DESCRIPTION CODE

PV Pervasivo 70
SM Selectivo Matriz 71
SF Selectivo Fragmentd 72
SP Selectivo Cristal 73
D Diseminado 74
PC Parches 75
V Venillas 76

Descripcion de leyenda — grado de alteraciones



MINERAL ZONE
MIN_ZONE | DESCRIPTION RGB COLOUR
OXD Zona de oxidos 102,51,0
SULF Zona de sulfuros 255,0,0
MIX Zona mixta 0,255,0

Descripcion de leyenda — mineralizacion

LOGUEO RAPIDO DE SONDAJES DDH

PROYECTO LITOLOGIA ALTERACION ZONA MIN ESTRUCTURA
090 ovh 1 B Dt CX] §
> v 2| {/XD 2
b ” 3 3
Wsde 3.2
b di 3am; a s
S 5|
o o
- | — |- —- Fl
o 5
SONDAJE A g
10 10
u b n
Ui - catg- ol u ‘ nfiid | OXD N
13| 14] % ¥ 13
PLATAFORMA & H #
15| 15| 13
16] 16 16|
17| 17] 17|
wf £ " " 1
COORDENADAS ISR Gl = 2
29) & 20} B -
2 4233 - ) e LoRE 7 N
B 829651.9 ¥ i =
N 042 M2.az | L - S0 hen )
wThy sy »nlage | ARG e Wi da |2
2 PR : =) Teilce @ Ay o
Cota: 3378&.35 msum,
25 26
27] 2
Az 1N 4 " E
29.30m) ¥ = 29.30m | *
Incl: — 353’ e ! 30
Bl R n : afi - E 0kD 3
32 l‘ SV 2] PQ g 32) Er
i TR
S =y faen 22,90 G Gt 3 |
Logueado Por: R R L 1= poupe iy
33 R 34 Q 34 | 24
3| » sl = STW chek as
Qane' T / Joc e N | Jftel To7Fa o ‘(,NP,,_"' Feox |
7 poL SR | 5|V
Revisado Por: g 1 33 B S : ALz o+
* i 3940 i i 39 44 =
s . 40| % = w0 —; —75, . Stal T
KQHL i /]Ok&) " a1 SS b ‘ O¥D a1
42] i 5 e :‘ e 2] T
o g ) i ]
44 Qb ; ) 1’ @
sl | S5 15 1Oy o
a5 45 46 { 46|
47) A7) 7| a7
8| 48] aa) ! L
49) A9) 8 13 ! 4as|
50 5009 5] T | 50 | 5000 | s

Logueo geolodgico del sondaje



