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RESUMEN

El marco geoldgico regional del area investigada lo constituye unas secuencias de
rocas sedimentarias marinas y continentales del Cret4cico inferior a superior, cortadas
por intrusivos paledgenos, los que muestran una serie de diques andesiticos (afaniticos y
porfiritico) y dioriticos; depdsitos recientes son observados en las laderas de los valles y

fondos de quebradas.

La geologia local esta constituida por areniscas de la Formacién Mufiani con sus
dos miembros, en el inferior se tiene areniscas de grano medio a grueso, color marrén
claro variando a tonalidades rojizas, presenta niveles conglomeradicos en la parte media
a superior, al techo se observan tobas liticas que serian el limite con el miembro superior.
El mismo que estd conformado mayormente por areniscas arcosicas de grano fino,
intercaladas con limoarcillas color marrén rojizo de tonalidades verdosas, este miembro
es muy importante, por la presencia de niveles con materia organica (fésil de planta
“carbon”) el cual esta relacionado a mineralizacion del Cu. Es importante resaltar que la
secuencia sedimentaria esta cortada por un enjambre de diques (andesiticos a dioriticos)

que en algunos casos alteran la roca caja (areniscas).

La edad de las capas rojas de la Formacion Mufiani aun no ha sido datada. Sin
embargo por su posicion estratigrafica seria correlacionable con el Grupo San Jerénimo,

de 52 y 30 Ma, datacion por trazas de fisién en apatitos (Carlotto, et al., 2006).

Las rocas intrusivas, son parte del batolito Andahuaylas -Yauri, el cual se
caracteriza por presentar un magmatismo calco-alcalino, con medio a alto contenido de
potasio (Clark et al., 1990), también se ha caracterizado como un ambiente metaluminoso
con magmatismo tipo I, relacionado a poérfidos de Cu — Au — Mo (Rivera et al., 2010). En
las coordenadas N: 8455532 E: 702215 y altitud: 3204 m.s.n.m. Se ha tomado una
muestra para datacion del intrusivo en la zona. El Batolito Andahuaylas-Yauri corta una
secuencia sedimentaria marina constituida por calizas de la Formacion Arcurquina y
limoarcillitas de la Formacion Ausangate, asimismo capas rojas compuestas por

areniscas de la Formacion Mufani inferior y superior.

El ANAP Suparaura esté ubicado entre las comunidades de Supalla, Pampallacta
y Chapimarca perteneciente al distrito de Chapimarca, provincia de Aymaraes, region de
Apurimac, 700 km al sureste de Lima, y a 114 km al oeste de Abancay capital de la

Apurimac. Se llega al ANAP desde Lima tomando la Panamericana Sur, Lima-Nasca,



luego, se sigue el desvido Nasca-Abancay-Cusco. Geogréaficamente se ubica al flanco
oriental de la Cordillera Occidental de los Andes entre los 2200 m.s.n.m. a 3500 m.s.n.m.
de altitud.

Basados en la interpretacion de fotografias aéreas, andlisis de campo y estilo
tectonico se han definido la existencia de tres sistemas estructurales en el ANAP :(1) NO
— SE, (2) E-O, y (3) NNO-SSE, los que pueden ser interpretados como fracturamiento y
fallas posteriores, cuyo rumbo es de N 10° - 15° O pasando por el extremo nororiental del

area de trabajo.

Fueron recolectadas 374 muestras de esquirla de roca (chips) y cuyos resultados
analiticos reflejan valores anémalos de Cu en las unidades sedimentarias, destacando
los sectores Suparaura, Supaccara, Huanchuyllo y Supalla, los valores oscilan entre los

1000 ppm a 10,000ppm, valores significativos en una etapa de prospeccion.

Los trabajos de campo y resultados nos permiten decir que: el estilo de mineralizacién
que se aprecia en el ANAP Suparaura, esta relacionada a los depdsitos del tipo “Sediment
Hosted” (Estrato Ligado) alojado en las capas rojas de la Fm. Mufani. En la region se le

diferencian dos miembros, superior e inferior.

La mineralizacién observada estd emplazada a los sedimentos del miembro superior,

generalmente concordantes y/o levemente discordantes a la estratificacion.

La mineralogia en las areniscas, consta de dos tipos y/o estilos; el primer caso, la
calcopirita se presenta rellenando espacios intersticiales de la arenisca en venillas que
cortan la roca receptora; en el segundo caso, se puede apreciar, malaquita asociado con

materia organica, que actia como un agente reductor y controlador de precipitacion de cobre.

Las pocas evidencias de mineralizacién encontrada y resultados obtenidos hacen que

esta ANAP tenga poco interés prospectivo.

Cabe resaltar que el ANAP Suparaura se ubica + 15 kilémetros en linea recta del
porfido Los Chancas (Cu-Mo), asimismo muy cerca a los proyectos, La Yegua (Cu-Mo, Au),
al skarn-veta Tumipampa (Cu-Au, Fe-Au). Suponemos que el bajo contenido de Cu,
proviene de soluciones que no han permitido generar areas prospectivas interesantes y que

la mineralizacion tiene control estructural-litolégico.



1. Introduccién

El Instituto Geologico Minero y Metalurgico basado en interpretaciones geolégicas,
ubicacién metalogenéticas y otros, identific6 como area prospectiva el ANAP Suparaura,
la misma que fue solicitada al Ministerio de Energia y Minas, para ser prospectada por
depésitos del tipo porfido de Cu-Mo-Au, y/o cobre sedimentario, de interés que

incremente el potencial minero del pais y despierte el interés de la inversion privada.

Durante el 2013 se iniciaron los trabajos de campo en esta ANAP cubriéndose una
extension de 2000 ha, ubicada en la regién Apurimac. El presente informe describe las
caracteristicas geologicas, geofisicas y geoquimicas, enfocadas a determinar la
importancia econdmica de las anomalias identificadas, sustentadas con los analisis de
aseguramiento de control de calidad, cuadros y gréficos, los cuales fueron realizados por
gedlogos de INGEMMET.

La evaluaciéon econémica se basa también en informaciones publicadas por expertos en
depdsitos similares a los ubicados en las provincias de Cusco y Sicuani. En la franja
melalogénica se tiene otras minas y prospectos del tipo porfido de cobre, molibdeno - oro
como Los Chancas (Southern Pert Copper Corporation) y La Yegua (Bear Creek Mining
Company), asi como el yacimiento de Au-Cu (veta-skarn) del Proyecto Tumipampa
(Dynacor Gold Mines)



1.1 Objetivo

El principal objetivo del ANAP Suparaura, fue identificar prospectos del tipo p6rfido de Cu-Au-

Mo u otros, con potencial econdmico de interés comercial.

1.2 Revision por otros expertos

Las evidencias del tipo cobre sedimentario ubicadas en las regiones Apurimac, Cusco y
Junin han sido materia de mdultiples investigaciones por parte de especialistas en este
tipo de yacimientos, habiéndose publicado una serie de articulos, asi como tesis de
grado (Loza, M., 2004).

De acuerdo a la informacion obtenida del campo, se realiz6 el aseguramiento y control
de calidad requerido para la toma de muestras y certeza de las leyes obtenidas de los
laboratorios, lo que nos permite tener un sustento razonable para confiar en la fidelidad

de la informacion plasmada en el informe.

Este informe también se basa en los datos confiables del Instituto Geol6gico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET) con el apoyo del area de Concesiones y Catastro Minero.
Asimismo, datos publicados en internet por importantes empresas mineras en

exploracion, explotacion y profesionales de la mineria ligados a ellas.

1.3 Ubicacion y descripcion

El ANAP Suparaura tiene una extension de 2,000 hectareas y se ubica en las comunidades
de Supalla, Pampallacta y Chapimarca pertenecientes al distrito de Chapimarca, provincia de
Aymaraes, region de Apurimac, hoja topografica 28-p (Andahuaylas). Geograficamente se

ubica en la Cordillera Occidental al sureste del Pera (Fig. 1.1).

Esta delimitada por las siguientes coordenadas geogréficas:

Meridianos: 73°06" 15 a 73° 09 05” Longitud Oeste.
Paralelos: 13°56° 35" a 13° 59 25” Longitud Sur.
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1.3.1 Condiciones Sociales y Comunales

Previo a los trabajos de prospeccion se realizaron charlas y un taller explicativo en las
comunidades Chapimarca y Pampallacta. El taller se realizé dentro de los meses de Marzo y
Julio del 2013; antes y durante la segunda campafia de campo, se expuso ante los
comuneros y autoridades presentes, los objetivos, actividades a realizar y se presentd al
equipo de trabajo de INGEMMET.

De esta manera, se coordind con los presidentes de las comunidades de Chapimarca y
Pampallacta las acciones a tomar y asi poder realizar los trabajos de campo sin mayor
contratiempo. (Fig. 1.2)

El ANAP Suparaura estd comprendido entre las comunidades de Pampallacta, Supalla y

Chapimarca. (Fig. 1.3).

Fig. 1.2 Charla informativa en la Comunidad de Pampallacta.
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1.3.2 Propiedad mineray areas libres

El ANAP Suparaura le fue otorgada al INGEMMET el afio 2013 hasta por un periodo de cinco

afios y comprende 2,000 has (Fig.1.4), las coordenadas en sus 8 vértices se muestran en la

Tabla 1.1:
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Fig. 1.4 Vértices ANAP Suparaura (UTM WGS 1984-Zona 18)

El ANAP Suparaura en su mayor parte esta rodeada por concesiones de terceros (Fig. 1.5).

706000

Tabla 1.1 Coordenadas UTM de vértices ANAP Suparaura: WGS 84 y PSAD 56 (zona 18s)

WGS 84 UTM Zona 18S UTM PSAD 56 Zona 18 S
VERTICES

Este Norte Norte Este
1 699772.66 8455634.69 8457000 705000
2 701772.63 8455634.69 8453000 705000
3 701772.63 8457634.65 8453000 700000
4 703772.60 8457634.65 8456000 700000
5 703772.60 8456634.67 8458000 702000
6 704772.58 8456634.66 8458000 702000
7 704772.57 8452634.73 8458000 704000
8 699772.65 8452634.74 8457000 704000

8456000

8454000
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Fig. 1.5 Mapa catastral del ANAP Suparaura.

_7_



1.4 Accesibilidad, clima, fisiografia, recursos locales e infraestructura

1.4.1 Accesibilidad
El acceso al area de estudio se realiz6 mediante las rutas:

a. Rutal.- (Tabla 1.2y Fig. 1.6)

Tabla 1.2 Acceso ANAP Suparaura - Ruta 1

Ruta \ Distancia \ Via de acceso | Tiempo
Via Aérea
Lima - Cusco \ 586 Km. \ Aérea | 1h.
Via Terrestre
Cusco - Abancay 198 Km. Carretera asfaltada 5 h.
Abancay - Suparaura 114 Km. Carretera asfaltada ly% h.

b. Ruta 2. (Tabla 1.3).

Tabla 1.3 Acceso ANAP Suparaura - Ruta 2

Ruta \ Distancia Via de acceso Tiempo
Via Terrestre
Lima — Nasca 460 Km. Carretera asfaltada 6 h.
Nasca — Chalhuanca 363 Km. Carretera asfaltada 5h.
Chalhuanca — Suparaura 150 Km. Carretera asfaltada 1% h.

En ambos casos la carretera asfaltada Nasca-Cusco, pasa por el borde septentrional del
ANAP, de alli existen trochas carrozables que facilitan su acceso a las zonas de trabajo.



~ ABANCAY

Fig. 1.6 Imagen donde se muestra el desvio e inicio del ANAP Suparaura, Panamericana Sur Nazca -
Chalhuanca-Abancay-Cusco.

1.4.2 Clima

El clima en la region es muy variado con temperaturas anuales que van de -5°C a 25°C, con
estaciones bastante marcadas, el periodo de lluvias abarca generalmente desde el mes de
Octubre a Marzo y puede ir hasta Abril iniciAndose luego el periodo de estiaje hasta
Setiembre.

1.4.3 Fisiografia

La topografia es muy accidentada tipica de la cordillera de los andes, se caracteriza por
presentar un relieve montafioso, con laderas de pendientes muy variables desde empinadas a
extremadamente empinadas las elevaciones, que van desde 2200 m.s.n.m. a 3500 m.s.n.m.,
es abrupto con abismos, cafiones y cumbres, presenta drenajes que corren de sur a norte
gue nacen en las laderas del Cerro Jatun Chuccho, Accochaccasa y Chancara, tributarios del

rio Pachachaca.

Estos ambientes fisiograficos se encuentran cubiertos por una vegetacion natural, pastizales,

matorrales, que en algunos lugares estan dedicadas a una agricultura de consumo local.



1.4.4 Recursos Locales e Infraestructura

El ANAP Suparaura cuenta con infraestructura publica (capital de departamento, pueblos,
hidroeléctricas, zonas de cultivo, etc.). Tienen como acceso inmediato la carretera asfaltada
Nasca-Abancay-Cusco. El recorrido desde la zona de estudio, hasta Abancay como ciudad

mas importante, es de 114 Km.

En la zona de estudio la comunidad est4 dedicada a la agricultura (se cultiva maiz, papa,
cebada, etc.) y ganaderia (crianza de ganado vacuno). Como recurso energético, se tiene a la

Central Hidroeléctrica de Abancay, que emplean aguas del rio Pachacaca.

La capital de departamento, Abancay, cuenta con facilidades de hospedaje, para realizar las
coordinaciones logisticas, almacenamiento de materiales, agencias de viaje, envios y
recepcion de muestras y otros requerimientos, asi como, para el transporte del personal de
trabajo. También se debe tener en cuenta que en el distrito de Chapimarca, se consigue
mano de obra, tanto para la etapa de prospeccion como de exploracién y sirve como punto

de apoyo al personal de trabajo.

En la fase de prospeccién, asi como en la siguiente fase de exploracién, se dispone de

recursos e infraestructura a la mano.

El transporte de insumos, materiales y personal en las etapas de preparacion y construccion
del proyecto, exigira una demanda adicional a la existente, en el uso de las vias de acceso al
proyecto. Estas se llevaran a cabo principalmente utilizando la carretera Lima-Nasca-

Abancay. El equipo especializado en mineria se trasladaria desde Lima e Ica.
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1.5 Historia

En los alrededores del ANAP Suparaura, existen varias ocurrencias de mineralizacion tipo
vetas de metales base, que corresponden a informes Técnico-Econdémicos del ex-Banco
Minero del Pera (1960), las estructuras vetiformes han sido muestreadas por metales base
con concentraciones de Cu, Au y Ag. Asimismo, los titulares mineros de la concesiones en

ese entonces, realizaron trincheras y galerias de poca dimension.

El Instituto Geolégico Minero y Metalirgico (INGEMMET), mediante la Direccién de
Recursos Minerales y Energéticos firmd un convenio de Cooperacion Internacional con el
Servicio Geoldgico de Corea, Titulado “Evaluacion del Potencial de los Depdsitos Minerales
en el Batolito Andahuaylas - Yauri”. Esta investigacion formé parte del proyecto GE-24

considerado en el plan Operativo Institucional del 2010.

El Area de No Admision de Petitorios (ANAP) SUPARAURA, fue solicitada por INGEMMET
al Ministerio de Energia y Minas, el 13 setiembre del 2012, con una extension de 2,000 has,
concedido con el Expediente N° 2069908 y Decreto Supremo 007-2013-EM.

Actualmente, el proyecto pérfido Cu-Mo, mas proximo e importante es La Yegua, de Bear
Creek Mining Company Sucursal del PerU, esta ubicada al SE de Suparaura, en el Batolito
Andahuaylas—Yauri, el mismo que alberga numerosos proyectos mineros en etapas de

exploracion y construccion.

En el 2013, se realiz6 la evaluacion geolégica econdmica del ANAP Suparaura abarcando el
100% (2000 has), ubicado en las comunidades de Pampallacta, Supalla y Chapimarca del

distrito de Chapimarca, provincia de Aymaraes y regién de Apurimac.

También se cuentan con estudios regionales de prospeccion geoquimica de la franja 3
(INGEMMET, 2003), donde se determinaron anomalias geoquimicas de As, Ag y Hg, 5 Km

al noroeste del poblado de Tintay, al noreste del ANAP Suparaura.
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2. Entorno y contexto geoldgico

2.1 Geologiaregional

La geologia regional la constituyen secuencias sedimentarias marinas y continentales del
Cretacico inferior y superior, cortadas por intrusivos paleégenos y cubierto por depdsitos
eluviales en las laderas de los valles y quebradas.

Las rocas intrusivas constituyen parte del Batolito Yauri -Andahuaylas, el cual se caracteriza
por presentar un magmatismo calcoalcalino con medio a alto contenido de potasio (Clark et
al., 1990); También se le ha caracterizado como un ambiente metaluminoso con magmatismo
tipo 1, relacionado a pérfidos de Cu — Au - Mo (Rivera et al., 2010). EIl Batolito, corta una
secuencia sedimentaria marina constituida por calizas de la Formacién Arcurquina y
limoarcillitas de la Formacion Ausangate, asimismo, capas rojas compuestas por areniscas de
la Formacién Mufiani. Estas rocas estan cubiertas hacia el noreste por depdsitos eluviales
(holoceno) en las depresiones de quebradas y laderas de valles (Lipa y Zuloaga, 2003).

2.2 Geologialocal

En el area del ANAP Suparaura, afloran rocas sedimentarias de la Formacién Arcurquina,
Ausangate, Mufiani y rocas intrusivas, volcanicas (diques) cenozoicas pertenecientes al
Batolito Andahuaylas-Yauri (Fig.2.1).

La Formacidén Arcurquina, aflora hacia el extremo suroeste, compuesta por calizas de color
gris en estratos delgados, con venillas de calcita de 1cm, en algunos sectores plegada
(Fig.2.2) dentro del ANAP tiene una potencia aproximada de 400 m, con un rumbo general de
40°NO y buzamiento 30°NE.

La Formacién Ausangate, aflora hacia el extremo suroeste del ANAP, se trata de
intercalaciones de lutitas, limolitas laminares, limoarcillas color marrén rojizo (Fig.2.3), en
campo se identificé un nivel de yeso cerca al contacto con las calizas de la Formacion
Arcurquina. (Fig.2.4). Huellas de dinosaurios encontradas en esta formacién y debido a su no
determinacién de tipo de especie, es que se le asigna un amplio rango en edad que
comprenderia al Cretaceo, sin embargo, de acuerdo a su posicion estratigrafica se le asigna
una edad Cretacica superior (Lipa, V. & Zuloaga, A., 2003).
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Fig. 2.1 Representacion idealizada de la litoestratigrafia del ANAP Suparaura.

Fig. 2. 2 Exposicién de la Formacion Arcurquina, en capas plegadas y delgadas, a la parte inferior se
tiene a las capas rojas de la Formacién Ausangate.
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Fig. 2.3 Muestra Sup-097, coordenadas 700264E/8453532N. a) Limolitas color marrén rojizo de la
Formacion Ausangate, b) Limolitas con presencia de yeso.

Fig. 2.4 Imagen mirando al sur a) sector ubicado con coordenadas 700118 E — 8483508 N — 2459
m.s.n.m. donde se puede apreciar calizas de la formacién Arcurquina con presencia de yeso, al norte
del area en mencion se encuentran las limoarcillas de la Formaciéon Ausangate, b) y c) se aprecia el
yeso que representa un area de 200x100m.
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2.2.1 Formacion Mufani

En la zona de estudio la formacion Mufani consiste de un potente estrato de areniscas y
lutitas pardo rojizas. Localmente se ha podido diferenciar niveles de limoarcillas color gris con
tonalidades verdosas las cuales podrian estar relacionadas a la mineralizacién. Se ha
diferenciado dos unidades en base a sus caracteristicas litologicas:

Esta formacion fue definida por Newell et al 1949 (en Sempere et al 2004), asignandole
Paleoceno-Eoceno, también fue estudiada en la falda norte del cerro Alcamarine situado entre
Putina y Mufiani. En correlacion estratigrafica seria equivalente al grupo San Jerénimo cuya
datacién por trazas de fisién en apatitos precisa la edad de las capas rojas en 52 y 30 Ma.
(Carlotto et al 2006). El contacto inferior con la formacion Ausangate es gradacional.

e Miembro inferior

Compuesto predominantemente de areniscas color marron claro con tonalidades rojizas de
grano medio a grueso que se alternan con limoarcillitas rojas (Fig.2.5), presenta un nivel
conglomeradico con clastos de hasta 0.5 cm de diametro, subangulosos a subredondeados
(Fig.2.6 y Fig.2.7). Segun los datos de campo este miembro tendria una potencia de 400 m y
rumbo general de N35°0 buzando 40°E, se presenta en paquetes gruesos que llegan a medir
hasta 1m de espesor.

Su mejor exposicion dentro del ANAP Suparaura, se presenta a lo largo del rio Pachachaca,
entre las localidades de Hacienda el Trabajo, Huanchuyllo y se extiende hacia el SE de la
comunidad de Supalla.
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Fig. 2.5 a) Miembro inferior de la Formacion Mufani, b) y c) arenisca en estratos gruesos que van de
0.2 m a 1.0m de espesor, color marrdn claro con tonalidades rojizas en partes.

Fig. 2.6 a) Al lado superior izquierdo se observa la imagen de la muestra SUP-172 representando al
miembro inferior de la Formacién Mufiani y al lado superior derecho la fotomicrografia que representa
una grauwacka donde se aprecia un fragmento litico subredondeados de cuarcita en nicoles cruzados
b) Muestra de roca sedimentaria compuesta por fragmentos liticos subredondeados y minerales de
cuarzo con feldespatos. Cemento de carbonatos con microvenillas de carbonatos. C) Roca
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sedimentaria, con liticos de roca volcanica (Lv), plagioclasas (PGLs), calcita (cac), cementada en matriz
carbonatada.

Fig. 2.7 llustracion del nivel de conglomerados del miembro inferior de la Formacion Mufani, segun
datos de campo se consideraria el limite entre el miembro inferior y superior.

e Miembro superior

En el area de estudio esta conformada por areniscas arcosicas de color marrén rojizo, gris y
con tonalidades verdosas, alternada con lutitas rojizas (Fig.2.8).

El miembro superior tiene dos importantes caracteristicas que lo diferencian del inferior:

1. Las areniscas de grano fino, color gris claro con tonalidades verdosas, las cuales
presentan materia organica (carbon) entre sus fracturas y planos de estratificacion.
Este nivel es muy importante ya que se encuentra asociado a la mineralizacion de Cu.
(Seccidn geolégica del Sector Upahuanchuyllo A-A' Anexo 1).

Es importante indicar que la presencia de estos niveles se encuentran cerca o en el
contacto con los diques dioriticos y/o andesiticos (Fig.2.9).

2. La presencia de niveles de areniscas de grano fino, color beige con tonalidades

verdosas, venillas de epidota y calcita, ademas presenta pirolusita dendritica entre sus
fracturas y la matriz (Fig.2.10).
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En el ANAP Suparaura, aflora en el cerro Leccleccane, cerro Jatun Chuccho y se extiende
hacia el Este del cerro Supaccara.

Fig. 2.8 Formaciéon Mufiani a) Representa un buzamiento general hacia el Este, b) Formacién Mufani
miembro superior, areniscas color marrén rojizas de grano fino con niveles de lutitas.

Fig. 2.9 Muestra Sup-168 coordenadas 701530E / 8454545N. a) dique andesitico marcado con lineas
negras con rumbo N32°E que corta las areniscas, b) y ¢) arenisca color marron con tonalidades rojizas
y moradas en ¢) se aprecia un nivel pardo rojizo con malaquita y especularita entre las fracturas.
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Fig. 2.10 a) SUP-235, Arenisca arcoésica, de grano fino, color beige con tonalidades verde claro,
presencia de pirolusita b) componentes esenciales de las areniscas arcosicas del miembro superior
(Fm. Mufiani); se observa minerales de PGLs, Cz, FPKs y secundarios cac-ep-ARCs.

2.2.2 Rocas igneas

En el area de estudio afloran numerosos diques (enjambre) que conforman parte del Batolito
Andahuaylas-Yauri. En base a las caracteristicas petrograficas se ha podido reconocer rocas
intrusivas (diorita) y volcanicas (andesita) con facies porfiriticas.

De acuerdo a observaciones de campo se deduce que hubo dos eventos magmaticos el
primero de composicion dioritica y el segundo andesitico. Las andesitas tienen una textura
afanitica y porfiritica que afloran en forma de diques que cortan y alteran a las dioritas y en
numerosas zonas a las areniscas de la Formacion Mufiani. La edad de estas rocas se le
asigna la misma del Batolito Andahuaylas Yauri (Eoceno-Oligoceno). Para el presente estudio
se tom6 una muestra de la diorita para su respectiva datacion radiométrica ubicada en las
coordenadas N: 8455532 E: 702215 y altitud: 3204m, esta muestra en mencién se envio
a los laboratorios del centro de estudios geolégicos de la Republica de China.

e Diques Dioriticos

Roca intrusiva de textura faneritica, color gris verdosa; en general tiene una composicion de
Cuarzo=2%, Plagioclasas= 70 a 85%, minerales accesorios augita=2%, olivino= <1%; la
alteracion predominante es la propilitica, dentro del area de estudio tienen una direccion
preferencial norte-sur y noroeste, tienen un largo y un ancho promedio de 10-20m y 0.20-5m
respectivamente, en campo se le observa cortando y alterando a las areniscas (Fig.2.11 y
Fig.2.12).
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Fig. 2.11 Sup-024, Dique dioritico en el paraje Tarani — Quebrada Antajota con coordenadas 704709 E
— 8454355 N, se observa al dique que corta a las areniscas gris pardas de 140°/20°NE. El dique tiene
una textura porfiritica con fenos de plagioclasas, ademéas presenta alteracién propilitica (epidota,
clorita). Sus dimensiones son de 1-2m de ancho y 120m de largo, con direccién 150°/78°SO.

Fig. 2.12 Sup-024, Vista en nicoles paralelos. Fenocristales de plagioclasas en matriz de grano fino,
con alteracion a sericita y arcillas. Los méaficos presentan alteracion a clorita, y sobre las zonas de
alteracion se alojan los opacos. b) Mismo campo visual de (a) en nicoles cruzados.

e Diques Andesiticos

Roca de textura afanitica y porfiritica, con fenos de plagioclasas tabular, con magnetismo
débil a moderado, color gris oscuro. La alteracion predominante es la propilitica, dentro del
area de estudio tienen una direccion preferencial noroeste y norte-sur, con un largo y un
ancho promedio de 10-25m y 0.20-5m respectivamente; en campo se le observa cortando y
alterando a los diques dioriticos y a las areniscas de la Formacion Mufani. (Fig.2.13, Fig.2.14
y Fig.2.15).
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Fig. 2.13 Imagen de un rodado cerca
al km. 7, el cual ilustra el dique
andesitico cortando a la diorita.

Fig. 2.14 SUP-380 Andesita porfiritica, color gris verdosa con cristales de plagioclasas hasta 0.5mm de
tamafio.

»

Fig. 2 15 Fotomicrografia de la muestra SUP-
380.- Fenocristales de plagioclasas (PGLs),
con sobre imposicion de epidotas (ep) con
bordes corroidos y absorbidos por la matriz,
plagioclasas (PGLs) como remanente
esquelético por la alteraciones a sericita(ser).
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2.3 Contexto estructural

EL ANAP Suparaura regionalmente se sitda al sur de la flexién de Abancay (Marocco et al.,
1978). La zona de estudio estructuralmente esta controlada por el sistema de fallas
denominado Condoroma-Cailloma-Mollebamba que se extiende unos 200 a 300 Km
aproximadamente de direccion NO-SE (Fig.2.16). Asociado a este dominio tecténico se
encuentran fallas menores como son: Falla Supaccara y otros lineamientos NO-SE (MAF-
SUP-14-01- Anexo 1).

A partir del cartografiado geoldgico local e interpretacion de imagenes satelitales y fotografias
aéreas se ha podido determinar al menos tres sistemas estructurales principales. Estos
sistemas corresponden a: 1) N 50° - 60° O 2) N 45° -50° E 3) Fallas subverticales (N-S); la
falla Supalla que se encuentra con coordenadas centrales 702544E/8453087N habria
controlado el emplazamiento de diques dioriticos y andesiticos con un magnetismo débil a
moderado, presentan mineralizacion de cobre (muestra SUP-111).

El sector Supaccara, estructuralmente se encuentra afectado por fallas sinestrales que
controlan los diques dioriticos, andesiticos y afectan a las areniscas de la Formacion Mufani,
de acuerdo a las evidencias de campo estas fallas cortarian a las fallas N-S.
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3. Alteraciones hidrotermales y mineralizacién

La alteracion y mineralizacion en el area de estudio esta relacionada basicamente a la
presencia de cobre sedimentario en capas rojas de la Formaciéon Mufiani y también a diques
dioriticos y andesiticos de textura porfiritica, este Gltimo tendria mayor afinidad y relacion
con la mineralizacién. Ambos casos son parte del Batolito Andahuaylas - Yauri. Estos diques
se encuentran aflorando en los sectores denominados Supalla, Huanchuyllo, Huinchojallani y
Supaccara.

3.1 Alteracién hidrotermal
Con datos y observaciones de campo en el ANAP, se han reconocido principalmente dos
tipos de alteracién hidrotermal; el primero, se trata de propilitizacion y el segundo de
sericitizacion, ambas se desarrollan con una intensidad de débil a moderada, los mismos que
se restringen a diques.

3.1.1 Propilitizacion

Esta alteracion se manifiesta con una intensidad de débil a moderada en los diques y rara vez
generan halos de 20 a 80 cm de ancho (epidotizacion) en contacto con las areniscas de la
Formacion Mudani (Fig.3.1).

El area de estudio esta representada por un enjambre de diques de composicién dioritica y
andesitica de facies porfiriticas (fenocristales) que han sufrido este tipo de alteracion: Se
describe algunas muestras que evidencian esta alteracion.

Arenisca gris'marron

de grano medio

Fig. 3. 1 Vista mirado al Noreste. Dique andesitico intruyendo a la arenisca de color gris marrén que
genera un halo de alteracién de epidota (ep), dandole una coloracion verde claro a la roca. El detalle de
la imagen se ubicada en las coordenadas 703808 E; 8457434 N, el dique tiene un rumbo de N 25° con
buzamiento subvertical (Sector Huinchojallani).
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En la muestra SUP-037, ubicada al Noreste del ANAP (Sector Supaccara) con coordenadas
704000 E; 8455856 N, corresponden a un dique andesitico de facies porfiriticas y tiene una
matriz fina que, presenta alteracion de clorita (clt) + epidota (ep) + calcita (cac) (Fig.3.2 A). En
seccion delgada la roca muestra una asociacion de clorita (clt) + epidota (ep) + calcita (cac)
(Fig. 3.2 B).

Fig. 3. 2 A) Andesita con alteracion de clt+ep en la matriz, ddndole una coloracién gris verdosa a la
roca. B) Fotomicrografia. Nicoles cruzados. Notese la alteracion clorita (clt) + epidota (ep) representada
en su matriz.

En la muestra SUP-049, ubicada al extremo Sureste del ANAP (Sector Supaccara) con
coordenadas 704550 E; 8453100 N, corresponde a un dique dioritico con facies porfiriticas,
se observa claramente una coloracién gris verdosa, producto de la alteracién de minerales
maficos, clorita (clt) + epidota (ep) (Fig. 3.3 A), y en seccién delgada se puede identificar los
minerales tipicos de la alteracion propilitica con una intensidad moderada (Fig. 3.3 B).
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Fig. 3. 3 A) Diorita con alteracion de clorita (clt) + epidota (ep) en la matriz, dandole una coloracion gris
verdosa a la roca; B) Fotomicrografia: Luz transmitida. Nicoles cruzados, notese la alteracion propilitica
moderada con una asociacion clorita (clt) + epidota (ep) + calcita (cac) en la matriz.
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La muestra SUP-111, ubicada al Sur del ANAP (Sector Supalla) con coordenadas 702548 E;
8453047 N, el dique andesitico de textura porfiritica muestra una alteracion propilitica
moderada con una asociacion de clorita (clt) + epidota (ep) + calcita (cac), con venillas de
hematita (hm)/especularita (esp) + trazas de malaquita (mlg), que cortan a venillas de
magnetita (mt) (Fig. 3.4 A). En seccién delgada se observa alteracion propilitica moderada en
su matriz (Fig.3.4 B).
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Fig. 3. 4 A) Andesita de textura porfiritica con alteracion de clorita (clt) + epidota (ep) en la matriz y
venillas de magnetita (mt), dandole una coloracién gris oscura a la roca. B) Fotomicrografia. Nicoles
Cruzados. Noétese Fenocristal de clorita (CLOs) derivada de la alteracion de minerales maficos pre-
existente con sobre imposicion de calcita (cac).

En la muestra SUP-142 (Sector Huinchojallani), con coordenadas 702562E; 8455982N,
corresponde a un dique andesitico con alteracién propilitica fuerte (epidota-clorita), no se
logran observar algunos cristales que conforman esta roca por la misma intensidad de
alteracion (Fig. 3.5 A), pero petrograficamente se observan algunos moldes de fenocristales
de plagioclasa alterados a epidota (Fig. 3.5 B).

-

Fig. 3.5 A) Roca andesitica con alteracion propilitica fuerte. B) Fotomicrografia. Nicoles cruzados.
Notese el molde de fenocristal de plagioclasas reemplazado por epidota y clorita en matriz granular fina.
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3.1.2 Sericitizacion

Este tipo de alteracién se restringe solamente a algunos diques. La alteracion sericitica se
encuentra con una intensidad de débil a moderada reemplazando a plagioclasas, como los
gue se describen a continuacion.

La muestra SUP-024 ubicada al extremo este del ANAP (Sector Supaccara) con coordenadas
704709 E; 8454355 N, corresponde a una diorita de textura porfiritica, presenta alteracion de
clorita sobre minerales maficos y sericitizacion moderada en las plagioclasas (Fig. 3.6 A). En
seccion delgada se observa una alteracion con asociacion de sericita (ser) + clorita (clt) (Fig.
3.6 B).

Fig. 3. 6 A) Detalle de la muestra con alteracion ser-clt. B) Fotomicrografia. Nicoles cruzados. Notese
los cristales de plagioclasas reemplazas moderadamente por sericita (ser).

En la muestra SUP-236, correspondiente a un porfido andesitico que se ubica al Sureste del
ANAP (Sector Supaccara) con coordenadas 703784 E; 8452820 N. Se observa venillas de
hematita (hm) + trazas de malaquita (mlq) con halo de sericita (Fig. 3.7 A). En seccion
delgada se observa la sericita (ser) reemplazando moderadamente a las plagioclasas, que a
su vez esta sobreimpuesta por calcita (cac) (Fig. 3.7 B) y detalle de venilla de hematita (hm)
con halo de sericita (ser) sobreimpuesta por calcita (cac) (Fig. 3.7 C).

Fig. 3.7 A) Muestra de venilla en pérfido andesitico. B y C) Fotomicrografia, Nicoles cruzados. No6tese
la sericita (ser) reemplazando a plagioclasas (plg) y venilla de hematita (hm) con halo de sericita (ser)
sobreimpuesta por calcita (cac).
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3.2 Mineralizacién
En el area de estudio se ha podido identificar estilos de mineralizacion tanto en rocas
sedimentarias, en diques dioriticos y andesiticos. Con la ayuda de estudios petrograficos
podemos mencionar las caracteristicas de mineralizacion en el ANAP, el cual que se describe
a continuacioén.

3.2.1 Mineralizacion en rocas sedimentarias

La Formacion Mufiani, especificamente en el Miembro Superior, se encuentra constituida por
areniscas de colores gris marrén y gris, con niveles de lutitas/limolitas que llegan a medir
entre 40 y 50 cm y tienen una coloracién beige y verde claro. Con observaciones de campo
se han podido corroborar que se manifiestan de manera discontinua. En estos niveles de
lutitas y/o limolitas se ha encontrado restos de planta (fosil) con contenido de carbén, que de
alguna manera han interactuado como una zona reductora para concentrar mineralizaciéon de
cobre.

Estas evidencias de mineralizacion fueron ubicadas en cuatro zonas principales del ANAP y
los mas resaltantes se encuentran cercana al pueblo de Suparaura (Sector Huinchojallani),
las muestras tomadas pertenecen a SUP-197 con coordenadas 700264 E; 8453532 N y SUP-
198 con coordenadas 702037 E; 8455643 N. Se trata de un nivel de lutita/limolita gris verde
entre las secuencias de areniscas gris marrones de grano fino a medio. Estos niveles tienen
una potencia de ~50 cm, donde existe la presencia de carbon a manera de fésil de restos de
planta. La mineralizacion que se oobserva es la malaquita que esta asociada al carbon (Fig.
3.8.A,ByC)y (Fig.3.9.AyB)

Otro caso muy interesante que se debe resaltar en la muestra SUP-168, ubicada en el Sector
Huanchuyllo, coordenadas 701530 E; 8454545 N. Arenisca de grano medio de color gris
marron, tiene presencia de malaquita en fracturas y en niveles milimétricos de carbon. Esta
roca esta intruida por un dique andesitico de 1.5 m de ancho que corta los planos de
estratificacion de la arenisca (Fig. 3.10. Ay B).
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Fig. 3.8 A) Vista mirando al Noreste. Nivel de limolita con mineralizacion de malaquita. B y C) Detalle
de la malaquita (mlq) asociada a materia organica, cercano al poblado de Suparaura.
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Fosil de planta
con carbén

Malaquita

Fig. 3.9 A) Vista mirado al Sur. A) Nivel de limolita color gris con una potencia de 50cm, tiene una
direccion de N134°E y buzamiento 32° NE. B) Detalle de la muestra con materia organica y presencia
de malaquita (mlq) cercano al poblado de Suparaura.
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Fig. 3.10 Vista mirando al Noreste A) Afloramiento de arenisca gris marr6n de grano medio, con rumbo
N 37° O y buzamiento 27° NE, que es intruida por un dique andesitico de rumbo N32°E y buzamiento
80°NO. B) Detalle de la arenisca con mineralizacién de malaquita asociada a carbén en fracturas.

Sin embargo existe otro estilo de mineralizaciéon que se emplaza en las areniscas de grano
fino a medio con una coloracioén gris, tal como se puede observar en la muestra SUP-136,
ubicada en la parte central del ANAP (Sector Huinchojallani) con coordenadas 702024 E;
8454992 N. Consta de mineralizacion diseminada muy fina de calcopirita (cp), como granos
rellenando espacios intersticiales en la roca y también presencia de venillas de calcopirita, las
mismas que cortan a la roca. Como peliculas y/o patinas sobre la calcopirita, se observa a la
covelina como producto de alteracion del primero (Fig. 3.11. A, By C).
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Fig. 3.11 A) Arenisca de grano fino de color gris. B) Fotomicrografia. Nicoles paralelos. Mineralizacion
de covelina (cv) y calcopirita (cp), en granos diseminados como relleno intersticial en la roca. C) Venilla
de calcopirita (cp) en la arenisca.

Otro claro ejemplo, se puede apreciar en la muestra SUP-033, ubicada en las coordenadas
703896 E; 8454146 N (Sector Supaccara). Donde también la arenisca gris presenta
diseminacion de calcopirita, que en sus bordes se encuentran alteradas a covelina (Fig. 3.12.
AyB).

N// 200x

Fig. 3.12 Fotomicrografias de la muestra SUP-033. Nicoles paralelos. A) Mineralizacion diseminada de
calcopirita (cp) en la roca. C) Granos de calcopirita (cp), en sus bordes se observa la covelina (cv) como
producto de alteracion.

Estas evidencias sugieren que la mineralizacion de Cu, se habria depositado durante o
inmediatamente después de la sedimentacion de los materiales detriticos (areniscas grises,
marrones y limolitas), en un ambiente reductor, sobre restos vegetales con contenido de
carbdn y los procesos de oxidacion se dieron por la alteracion de los sulfuros. Como
consecuencia se puede apreciar la malaquita (mlq), en el caso de las muestras SUP-197 y
SUP-198.
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3.2.2 Mineralizacién en diques

Los diques cortantes a las rocas sedimentarias juegan un papel muy importante en la zona de
estudio, estos nos indicarian que hubo removilizacién del Cu; también se ha encontrado
mineralizacién en los mismos diques.

Por ejemplo en la muestra SUP-189 ubicada al Oeste del ANAP (Sector Huanchuyllo) con
coordenadas 700099 E; 8455462 N, el dique dioritico es cortado por la andesita, que a su vez
presenta alteracion propilitica moderada (clorita + epidota + calcita), indicando que la
mineralizaciéon estaria relacionada a este mismo, por la presencia de malaquita (mlq) y
covelina (cv) (Fig. 3.13 Ay B).

Otro claro ejemplo se observa en la muestra SUP-111 ubicada en la zona sur del ANAP
(Sector Supalla) con coordenadas 702548 E; 8453047 N, el dique andesitico muestra consigo
mineralizacién de malaquita (mlq) en fracturas y venillas, con especularita (spe) (Fig. 3.14).
Mineragraficamente se puede observar malaquita (mlg), venilla de magnetita (mt) alterandose
a hematita (hm), tal como se puede apreciar en la Fig. 3.15 Ay B.

Estas observaciones de campo y puntos de muestreo reflejan en los resultados geoquimicos,
por lo que el Cu es el principal elemento anémalo, en algunas muestras superan los 10,000
ppm y en Au no presentan valores anémalos, tal es el caso que la mayoria de ellos no llegan
a superar el limite de deteccion.

También, cabe mencionar, a manera de informaciéon relevante, la presencia de vetas (ancho
promedio de 20 cm y ~10 m de longitud) de cuarzo con calcopirita, bornita y pirita,
relacionadas a los diques andesiticos, que a su vez cortan a las areniscas de la Fm. Mufiani,
se ubican, ~ 800 metros al norte fuera del ANAP. Tienen una direccion NNO-SSE y SO-NE,
los mismos que coinciden con algunos diques que afloran en la zona de estudio.
Especificamente se ha encontrado 2 vetas, que han sido trabajadas por lugarefios de la zona
y actualmente estas labores se encuentran abandonadas (Fig. 3.16).
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Fig. 3.13 A) Hacia la izquierda se puede observar la diorita y a la derecha la andesita con alteracién
propilitica fuerte (clt+ep), el cual sugiere que este Ultimo estaria cortando al primero y que se

relacionaria a la alteraciéon y mineralizacion en la zona. B) Detalle de la muestra anterior, se observa
puntos esporadicos de covelina y malaquita, con minerales de alteracion, epidota, calcita y clorita.
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Fig. 3.14 A) Afloramiento de dique andesitico en zona de falla, vista mirando al Norte. B y C) Detalle de
la mineralizacién de especularita (spe) y malaquita (mlq) en fracturas.
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Fig. 3.15 Fotomicrografias de la muestra SUP-111. Nicoles paralelos. A) Venilla de magnetita (mt) con
alteracion a hematita (hm). B) Mineralizacion de malaquita (mlq).
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Fig. 3. 16 Labores antiguas encontradas fuera del ANAP. Ay B) Vetas de cuarzo con sulfuros como:
calcopirita (cp), pirita y 6xidos de cobre, malaquita (mlqg).

3.3 Discusién

Existen dos tipos de mineralizacién en el ANAP Suparaura, uno en rocas sedimentarias y el
otro en los diques andesiticos.

Las evidencias observadas en campo y con resultados analiticos de las muestras, nos
sugiere interpretar que para las mineralizacién en rocas sedimentarias, se asemejaria a un
deposito tipo “Sediment hosted” y/o estratoligado, pero como se sabe, este tipo de depdsitos
de cobre son temas de controversia en cuanto a la génesis o procedencia de la
mineralizacién (Singenética o Epigenética).

A continuacion se detallan las principales caracteristicas de mineralizacion en el area de
estudio.

e Algunos lentes de arenisca estdn mineralizados, observdndose un estilo de
mineralizacién estratiforme, que son generalmente concordantes y/o levemente
discordantes con la estratificacion.

e En general la mineralizacion en las areniscas/limolitas consisten en malaquita
asociada a materia organica (agente reductor y controlador de la precipitacion de
cobre, sin presentar zonas de enriquecimiento de sulfuros supérgenos en la misma
zona.

e La mineralizacion hipégena (calcopirita) se presenta en la matriz, microscopicamente
se encuentran rellenando espacios intersticiales entre los granos de cuarzo en las
areniscas. Producto de la alteracion supérgena en los bordes de la calcopirita se
observa covelina como mineral de enriquecimiento.

e Pequenas fallas y fracturas locales habrian servido de canales para la depositacion
y/o removilizacién del mineral.

e Los diques dioriticos son generalmente estériles, sugiriendo que son post-mineral o
que representaron una barrera a la mineralizacion; por el contrario los diques
andesiticos si presentan mineralizacion de malaquita y algunos casos puntos de
covelina (SUP-189).
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4. Tipos de depdésito

Los datos tomados en campo ayudan a complementar el posible modelo de mineralizacién
existente en el ANAP Suparaura, sugiriendo que se trataria de un depésito tipo “Sediment
Hosted”, hospedado en areniscas de la Formacion Mufani. Sin embargo, con el nivel actual
de prospeccion del ANAP, dicho modelo no es el definitivo y estd sujeto a modificarse
conforme se realice perforaciones y otros estudios a detalle, considerando también estudios
de geofisica a mayor profundidad y cartografia a escala 1:1,000.

Se debe resaltar que para estimar este tipo de depdsito se sugieren algunas referencias y
comparaciones principalmente con yacimientos “Sediment Hosted” de cobre emplazados en
rocas sedimentarias del Grupo San Jeronimo (Peru).

e La Formacion Mufiani (capas rojas) por su modelo depositacional se correlacionaria
estratigraficamente con el Grupo San Jerénimo (capas rojas), mas conocida y
estudiada en la region de Cusco. Tiene mas de 5000 metros de espesor y
actualmente se le asigna una edad Eoceno inferior — Oligoceno inferior (Carlotto,
2006) y las dataciones por trazas de fision en apatitos obtenidas confirman y precisan
edades de las Capas Rojas del Grupo San Jerénimo, que estan comprendida entre
~52 y ~30 Ma (Carlotto, 2006).

En el caso de la Formacion Mufiani esta conformada por aproximadamente 2000
metros de potencia (Lipa, V., Zuloaga, A., 2002). Estas areniscas de la Formacién
Mufani, estan intruidas por un enjambre de diques de composicion dioritica y
andesitica.

e Las capas rojas del Grupo San Jerénimo en su ambito depositacional es coetanea con
la edad del emplazamiento del Batolito Andahuaylas-Yauri (Carlotto, 1998), y esta
dividido en dos Formaciones, tales como; Kayra y Soncco. La mineralizacion de cobre
se encuentra ubicada en la Formacion Soncco, y en la Formacion Kayra (Loza, M.,
2004).

En el caso del ANAP Suparaura, la Formaciéon Mufiani se divide en Miembro inferior y
Miembro superior, pero existen diques dioriticos y andesiticos cortantes a las rocas
sedimentarias, lo que no ocurre en el Grupo San Jerénimo. Por consiguiente se
asume que los diques serian parte del Batolito Andahuaylas-Yauri. La mineralizacion
de cobre en el ANAP, se observa en el Miembro Superior de la Fm. Mufiani.

e En los yacimientos estratoligados en la zona sur (Cusco y Sicuani) presentan una
secuencia de formacion del mineral de mena, que ha sido dividida en 6 fases (Loza,
M., 2004):

- Mineralizacién primaria de bornita y calcopirita fue depositada dentro de la
fase de sedimentacion de la roca caja, probablemente en forma disuelta.

- Fase de diagénesis temprana, en donde el cobre depositado en areniscas
de grano medio a fino migraron a lentes de sedimentos con material
reductor. (Ejemplo. Mina Langui).

- Fase de alteracion de la roca caja, acompafiada por el soterramiento de los
sedimentos.

- Relleno de fracturas por sulfuros.

- Enriquecimiento supérgeno.

_33_



- Desulfuraciébn y oxidacion, representado por carbonatos (malaquita,
brocantita y ankerita).

Para el caso del ANAP Suparaura, la mineralizacién de cobre en las areniscas de la Fm.
Mufani, podria asemejarse a lo descrito anteriormente. Sin embargo la mineralizacion se
presenta de esta manera:

- Calcopirita rellenando espacios intersticiales entre los granos, que en sus bordes son
reemplazados por covelina (muestra SUP-033 y SUP-136)

- Calcopirita en venillas cortando la roca caja (muestra SUP-136)

- Malaquita asociada a materia organica (muestra SUP-197, SUP-198, entre otros).

Cabe mencionar que la mineralizacién también se aprecia en los diques andesiticos,
representado por malaquita con especularita (Sector Supalla), malaquita con puntos de
covelina (Sector Huanchuyllo, muestra SUP-189).

e Yacimientos de cobre alojados en capas rojas existen en Chile (Mina San Bartolo),
Bolivia (Mina Corocoro) y en el Altiplano peruano, existen afloramientos de cobre en
capas rojas; se asume que todos estos yacimientos, se originaron a consecuencia de
la erosion de una zona volcanica calcoalcalina antigua o contemporanea portadora de
minerales de cobre, el cual se extenderia desde Antofagasta hasta la region de
Cusco. lgualmente el cobre puede prevenir del Batolito Andahuaylas-Yauri (Loza, M.,
2004).

Al parecer la mineralizacién en capas rojas son producto de la erosiéon de los
depositos porfiriticos que afloran en ese sector, originando patinas, manchas de
mineralizacion en toda la secuencia sedimentaria (Grupo San Jerénimo), presentando
concentraciones anémalas de cobre, sin llegar a tener por el momento una fuerte
implicancia en la produccion de cobre en el Perl y actualmente son explotados
artesanalmente por mineros informales (Rivera, R., 2010).

En el caso del ANAP Suparaura y como parte del estudio del Batolito Andahuaylas-
Yauri (Rivera, R., 2009 en “Evaluation of Ore Deposits Potential in the Andahuaylas-
Yauri Batholith”), con interpretaciones de campo se han permitido asumir que este
mismo proceso geoldgico ocurrié en la parte norte del batolito, pero esta vez asociado
a la Formacién Mufani. Sin bien es cierto, las concentraciones de cobre son menores
en relacion a lado oriental, la importancia radica que estas bajas concentraciones de
cobre, indican que el nivel de erosion de los depositos porfiriticos no fue el mismo en
todo el Batolito.

Otra observaciéon que mencionan es que, la Formacion Mufani ha sido datada como
anterior al segundo pulso magmatico del Batolito Andahuaylas-Yauri, lo cual también
indicaria que el primer pulso podria haber originado algunos sistemas porfiriticos,
actualmente quizas ya erosionados o todavia aln no descubiertos.

e En los yacimientos “Sediment Hosted” y/o estratoligados alojadas en el Grupo San
Jerdonimo no reportan alteraciones hidrotermales que podrian haber afectado a la roca
caja.

En el caso del ANAP Suparaura el origen hidrotermal estaria asociado a intrusivos
subvolcénicos. En consecuencia a esta postura la mineralizacion de cobre (tipo Sediment
Hosted) y la alteracion hidrotermal estarian directamente relacionados al emplazamiento

_34_



de diques dioriticos y andesiticos. Sugiriendo que el cobre y otros elementos habrian
derivado del mismo magma que genero los intrusivos, pero estos en general no presentan
mineralizacion econémica (diques dioriticos).

Como Ultimo aporte a este capitulo Sato (1984), presenta un modelo epigenético que
satisface en mayor medida las caracteristicas de estos depdsitos, y resume lo siguiente:

- La mineralizacion ocurre preferentemente en zonas de mayor permeabilidad.

- La ubicacién de la mineralizacién estd en muchos casos controlados por fallas y/o
cuerpos intrusivos subvolcanicos.

- Lafuente de metales se cree es principalmente magmatico pero de largo alcance.
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5. Prospeccién geoquimica de rocas

5.1 Meétodos de muestreo y enfoque

En el ANAP Suparaura se obtuvieron 374 muestras de roca en dos campafas de campo: 1.-
Primera Campafia abril a mayo del 2013 y 2.- Segunda Campaiia en julio del 2013, (Anexo I
— Tabla 5.11), empledndose el método de muestreo aleatorio simple con espaciamiento
aproximado de 500m y 250m (Malla de muestreo), representados en un 45% del total de
muestras, que sirvid para identificar La litologia del area de estudio. En este recorrido se
empled los tipos de muestreo: rock chip y canales para estructuras mineralizadas y diques.
Con respecto al 55%, se realiz6 un muestreo aleatorio sistematico, con un espaciamiento
aproximado de 100m y 50m, considerando como base los primeros andlisis del muestreo
aleatorio, en zonas donde se identificd alteracion y mineralizaciéon, como ocurre en las zonas
de Supalla, Supaccara y Huanchuyllo. Las muestras extraidas son representativas del area
de estudio; por lo que no se identificé ninguna fuente de contaminacién en campo.

5.1.1 Preparacion y control de muestras en el ANAP Suparaura

Las muestras recolectadas en el ANAP Suparaura cumplen con un riguroso control de calidad
(QA/QC) desde la extraccion hasta él envié a los laboratorios para su respectivo analisis
geoquimico, se realizé el siguiente control:

Limpieza en la zona de muestreo.

Descripcion Litologica, alteracién y mineralizacion de la muestra.

El tipo de muestreo elegido fue por canal y rock chip.

La muestra extraida fue representativa al 100% con un peso aproximado de 2 Kg.

Se tom6 una foto representativa de la zona de muestreo.

La muestra se coloc6 en una bolsa polietileno, con su respectivo cédigo y cerrada
con un precinto de seguridad.

oukwbhpE

5.1.2 Preparacion y control de la muestra en gabinete campo

a) Se ordend las muestras verificando que se encuentren en buen estado y que estén
completas.

b) Se procedi6 a tomar fotos de las muestras en grupo para los registros fotograficos.

C) Seguidamente se ingresaron 8 muestras como maximo en un saco con las
descripciones necesarias (cantidad, remitente, destino etc.)

Recepcion de muestras

1. La recepcion de muestras enviadas de campo, se realizaron verificando el N° total de
sacos, y colocandolas en un espacio seguro y ordenado.

2. Se ingresaron controles (estandares y blancos), asignados para dicho lote de
muestras.

3. La entrega de muestras al laboratorio SGS se realizé mediante un cargo (cadena de
custodia), en la cual se detall6 la cantidad de muestras, codificacion y sacos.
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5.1.3 Verificacion de datos

La verificacion de datos se realiz6 en campo y gabinete, como se estipula en la preparacion y
control de muestras. Con respecto a la verificacion de datos en gabinete se procedié de la
siguiente manera:

1. Cada integrante de brigada entrego sus tarjetas de campo debidamente ordenadas y
con los datos validados.

2. Una vez entregadas todas las tarjetas de campo a un encargado se procedid a
guardarlas en un fichero, para luego ingresarlas a la base de datos excel del ANAP
Suparaura.

3. Realizada la verificacion de la informacién cada integrante ingresé las descripciones
de las tarjetas de campo a la base de datos Geocientifica de INGEMMET.

5.2 Aseguramiento y control de calidad

Adicional a las 374 muestras de rocas recolectadas en Suparaura, se incluyeron 37 muestras
de control analitico consistentes en 13 blancos, 13 estandares y 11 duplicados. El detalle de
éstos se muestra en la tabla 5.1; ademas se presenta una copia de los certificados de los
estandares y resultados geoquimicos de los laboratorios Inspectorate y SGS (Anexo lll, Tabla
5.12 y Tabla 5.13).

Tabla 5.1 Distribucion de muestras de esquirlas de roca

N*® Total Muestras Tipo
Reporte Muestras roca Detalle N° | Total
o muestras Control Control
Analitico
Blancos | Arena silicea (~0.5mm) 1 4
Blanco grueso cuarzo (1cm) | 3
*SRM Cu alto GBM 311-6 1
JOB 13- 124 112 12 Estandares
70300457 SRM Cu medio GBM 310-8 1 3
SRM Cu bajo GBM 906-6 1
Duplicados | Campo 2 5
Pulpa 3
Blancos | Arena silicea (~0.5mm) 5
Blanco grueso cuarzo (Icm) | 4 9
SRM Cu muy alto GBM 910-4 | 1
60 SRM Cu alto GBM 311-6 3
SRM Cu medio GBM 310-8 1
1304938 281 262 2> | Estandares grmcy bajo GBM 906-6 1] 10
SRM Au bajo GLG907-5 1
SRM Au medio G311-7 2
SRM Au alto G311-5 1
Duplicados | Campo 6 6
Total 411 374 37 37| 37

*SMR (Standard Reference Material)

Los resultados analiticos de los blancos de control insertados en las muestras de rocas, son
para el total de casos, donde el orden del limite inferior para cada elemento analizado, o
cercanos a éstos, concluyendo no tienen niveles de contaminacion tanto en la etapa de
chancado (blancos gruesos) como en la etapa de pulverizacion, tal como puede apreciarse en
la Tabla 5.2
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Tabla 5.2 Resultados Analiticos Blancos de Control en muestras de rocas

Cadigo Tipo muestra Au Ag |Cd Cu Mn Mo Pb Sb ﬁ;

Orden | Muestras de control ppb | ppm |[ppm |ppm |[ppm ppm |ppm |ppm m
1 SUP-020-B | BLK grueso 1Cm | <5 [ -0.2 | -1 | 14 25 -2 5 8 -5
2 SUP-069 |BLK grueso1Cm | <> | -02 | -1 | 12 31 4 6 8 5
3 SUP-112 |BLK grueso1Cm | <5 | -02 | -1 | 19 31 4 7 8 -5
4 SUP-150 |BLK grueso1Cm | <3 | <1 | <02 35 84 9 | 5| 11 |5
5 SUP-181 |BLK grueso 1Cm | <5 <l | <02]| 21 109 15 <5 <05 | <5
6 SUP-220 |BLK gruesodCm | <5 | <1 | <0.2| 16 | 149 | 15 | <5 | <05 | <5
7 SUP-230 |BLK Fino 0.5mm | <5 | <1 <02 19 65 7 | 5| <05 | <5
8 SUP-277 |BLK grueso1Cm | <5 | <1 | <02 61 4 | <5 | <05 | <5
9 SUP-337 |BLK grueso1Cm | <5 | <1 | 03 74 2 | S| <05 |7
10 SUP-385 |BLK grueso1Cm | <5 | <1 | 0.2 75 2 | <5 | <05 | <5
11 SUP-048 |BLK fino0.5mm | <5 |-02] -1 | 12 30 3 7 8 -5
12 SUP-201 |BLK fino0.5mm | <5 | <1 |<0.2] 32 | 150 8 | <5 | 06 | <5
13 SUP-241 |BLKfino0.5mm | <5 | <1 | 0.2 | 8 69 3 | <5 | <05 | <5

Los estandares certificados empleados en el ANAP Suparaura, proceden de los laboratorios
GEOSTATS PTY LTD, de Australia (Anexo Ill). Los limites minimos y méximos de tolerancia

para

los estandares han sido calculados considerando el

promedio certificado *2

desviaciones estandar a excepcion del estdndar GBM311-6, cuyo calculo para el Cu
corresponde al promedio certificado + 2.5 veces la desviacion estandar (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Resumen Valores Certificados Estandares

Caodigo . | Desviacién| | . . o .
, Elemento | Promedio , Limite Minimo | Limite Maximo
Estandar Estandar
G311-5 Au (ppb) 1316.13 57.02 1202.09 1430.17
G311-7 Au (ppb) 400.78 28.18 344.42 457.14
GLG907-5 | Au (ppb) 80.72 7.91 64.91 96.53
GBM310-8 | As (ppm) 85 6 72.3 98.1
GBM310-8 | Cu (ppm) 396 20 355.2 436.6
GBM310-8 | Pb (ppm) 29 3 22.9 34.5
GBM310-8 | Zn (ppm) 27 5 16.8 37.9
GBM311-6 | As (ppm) 1540 80 1379.8 1700.7
GBM311-6 | Cu (ppm) 1037 46 921.3* 1152.7**
GBM311-6 | Pb (ppm) 302 19 263.6 340.1
GBM311-6 | Zn (ppm) 571 33 504.2 637.2
GBM311-6 | Ag (ppm) 4.2 0.6 3.0 5.4
GBM906-6 | As (ppm) 9 3 3.5 15
GBM906-6 | Cu (ppm) 174 25 124.4 224.3
GBM906-6 | Pb (ppm) 290 14 261.2 318.2
GBM906-6 | Zn (ppm) 210 14 182 237.8
GBM906-6 | Ag (ppm) 389.7 21.1 347.5 431.9
GBM 910-4 | Cu (ppm) 5412 229 4954 5870
GBM 910-4 | Zn (ppm) 377 26 429 325
GBM 910-4 | As (ppm) 40 5 50 30
GBM 910-4 | Co(ppm) 67 9 85 49
GBM 910-4 | Ag (ppm) 1.8 0.2 2.2 1.4
GBM 910-4 | Ni(ppm) 30 7 44 16

* Promedio — 2.5 Desviacion estandar Cu

_38_

**Promedio + 2.5 Desviacion estandar Cu.




5.2.1 Anadlisis de control de calidad del elemento Cu en blanco grueso y blanco fino

En total, se procesaron 13 muestras de blanco gruesos y finos, que representan una tasa de
insercion de 3.16% con respecto al total de muestras recolectadas. No se identifico ningan
caso de contaminacion durante la preparacion de muestras. Los resultados de los blancos
gruesos, se consideran dentro del rango aceptable, mas del 95% de las muestras se

encuentran debajo de los limites maximos.

Analisis de control de calidad del elemento Cu en blanco grueso y fino

100 -

80 -

60

Cu_ppm

40 -

200 250 300 350 400

correlativo

100 150

Limite méaximo

+ Blanco grueso
#Blanco fino

450

Fig. 5.1 Analisis de control de calidad del elemento Cu en blanco grueso y fino

5.2.2 Anadlisis de control de calidad para estandares

En total, se procesaron 13 muestras SRM validos: 2 muestras de SRM GBM 906-6, 4
muestras de SRM GBM-311-6, 1 muestras de GBM 910-4, 1 muestra de GLG 907-5, 2
muestras de G311-7, 1 muestra de G311-5. Tabla 5.2, representa una tasa de insercion de
3.16% del total de muestras. Los graficos de control se prepararén para los elementos

Au,Ag,Cu,Zny Pb.

Los resultados analiticos de los tres tipos de estandares de Au (G311-5, G311-7 y GLG907-5)
dieron concentraciones entre los limites analiticos de tolerancia certificados para el total de
casos, por lo que se concluye, que el nivel de exactitud analitico por Au, es aceptable para los

analisis reportados por el laboratorio SGS S.A. para las muestras de roca (Fig. 5.2).
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Las Figuras 5.3 a 5.6 muestran los resultados analiticos para los elementos Cu, Ag, Zny Pb;
estos resultados se encuentran entre los limites de deteccion certificados para cada
elemento. Se concluye que los niveles de exactitud analitica para el Cu, Ag, Zn y Pb son
aceptables, siendo confiables los resultados remitidos por los laboratorios SGS DEL PERU

Fig. 5.2 Au (ppb) — Estandares de Au —Laboratorio SGS S.A.

SAC y INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C para estos elementos.
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Fig. 5.5 Pb (ppm) — Estandares
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Fig. 5.6 Zn (ppm) — Estandares

5.2.3 Analisis de control de calidad para duplicados.

La evaluacion de las muestras duplicadas (campo y pulpa) tiene niveles de “diferencia
relativa porcentual” aceptables al 95% para los andlisis de la Ag, As, Cd, Mn y Zn; al 88%
para el Cuy al 94% para el Au.

RPD = X - x; x 100%
X
Dénde:

X = (Valor original + Valor duplicado)/2
X;= Valor original

Los resultados analiticos de las muestras originales y sus duplicados, asi como, los
valores de RPD se muestran en la Tabla 5.4 y Fig.5.7-Fig.5.8.

Los resultados obtenidos de las muestras duplicadas, permiten concluir que la

representatividad del muestreo es aceptable para las muestras recolectadas
principalmente en el campo (Duplicados de campo).
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Tabla 5.4 Resultados analiticos muestras duplicadas

v [wuesias|_onoc | A TREDT A TED TS TREY [ o TRED [ TR
1 | SUPO31 Original 23 15 1.9 1 3708 815
1 | SUP032 | DUP Campo 17 1.2 22.58 1 0.00 |1929| 31.56 | 855 | -2.40
2 | SUPO41 Original 0.2 1 37 545
2 | SUPO42 | DUP Pulpa 0.2 0.00 1 0.00 35 2.78 551 | -0.55
3 | SUP080 Original 5 0.0 0.2 1 8 986
3 | SUP081 | DUP Campo 5 0.2 0.00 1 0.00 5 23.08 | 985 0.05
4 | SUP089 Original 5 0.0 0.2 1 6 171
4 | SUP090 | DUP Pulpa 5 0.2 0.00 1 0.00 5 9.09 | 177 | -1.72
5 | SUP119 Original 5 0.0 0.2 1 4 1371
5 | SUP120 | DUP Pulpa 5 0.2 0.00 1 0.00 49 | -84.91 | 1054 | 13.07
6 | SUP128 Original 5 0.0 1 0.2 39 698
6 | SUP129 | DUP Campo 5 1 0.00 | 0.2 | 0.00 41 -2.50 | 754 | -3.86
7 | SUP159 Original 5 0.0 1 0.2 14 845
7 | SUP160 | DUP Campo 5 1 0.00 | 0.2 | 0.00 15 | -3.45 | 894 | -2.82
8 | SUP211 Original 5 1 0.2 23 1061
8 | SUP212 | DUP Campo 5 0.0 1 0.00 | 0.2 | 0.00 23 0.00 |1089| -1.30
9 | SUP252 Original 5 1 0.2 48 1479
9 | SUP253 | DUP Campo 5 0.0 1 0.00 | 0.2 | 0.00 43 5.49 | 1529 | -1.66
10 | SUP300 Original 5 1 0.2 54 654
10 | SUP301 | DUP Campo 5 0.0 1 0.00 0.2 0.00 57 -2.70 | 624 2.35
11 | SUP360 Original 5 1 0.2 43 2311
11| SUP361 | DUP Campo 5 0.0 1 0.00 0.2 0.00 49 -6.52 | 2428 | -2.47
v [ weses | oaec | po oo [ TRO T S TR B TR
1 SUPO031 Original 2 11 6 30
1 SUP032 | DUP Campo 2 0.00 10 4.76 6 0.00 64 -36.17
2 SUP041 Original 2 10 7 63
2 SUP042 DUP Pulpa 2 0.00 13 -13.04 5 16.67 59 3.28
3 SUP080 Original 3 16 5 82
3 SUPO081 DUP Campo 3 0.00 19 -8.57 5 0.00 83 -0.61
4 SUPO089 Original 2 7 5 11
4 SUP090 DUP Pulpa 2 0.00 6 7.69 6 -9.09 11 0.00
5 SUP119 Original 3 5 5 126
5 SUP120 DUP Pulpa 4 -14.29 11 -37.50 5 0.00 88 17.76
6 SUP128 Original 3 9 0.5 51
6 SUP129 DUP Campo 2 20.00 10 -5.26 0.5 0.00 55 -3.77
7 SUP159 Original 2 15 0.9 69
7 SUP160 DUP Campo 2 0.00 16 -3.23 1 -5.26 71 -1.43
8 SUP211 Original 2 19 0.6 157
8 SUP212 | DUP Campo 3 | -20.00 19 0.00 0.5 | 9.09 157 0.00
9 SUP252 Original 2 19 0.6 105
9 SUP253 | DUP Campo 2 0.00 18 2.70 0.6 | 0.00 106 -0.47
10 SUP300 Original 4 7 0.6 42
10 SUP301 DUP Campo 2 33.33 7 0.00 0.5 9.09 41 1.20
11 SUP360 Original 4 25 0.8 126
11 SUP361 DUP Campo 5 -11.11 26 -1.96 0.9 -5.88 124 0.80
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Fig. 5.7 Gréfica de muestras original vs muestra duplicado de pulpa
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Fig. 5.8 Gréfica de muestras original vs muestra duplicado de campo

No se han identificado posibles confusiones. Los resultados de los duplicados gruesos se
consideran dentro del rango aceptable para todos los elementos estudiados (mas del 90% de
los pares de muestras debe caer dentro de los limites de error, evaluados para un error
méaximo relativo de 10%).

Se concluye que las muestras examinadas pueden ser aceptadas y utilizadas para fines de
estimacion de recursos.
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5.3 Interpretacion geoquimica de rocas

El objetivo es determinar zonas de interés econémico de Cu, Au y polimetalicos. Para la
interpretacion se evaluaron 372 muestras de roca; ordenadas en poblaciones segun litologia
(Sedimentaria, Volcanica e Intrusiva), adicionalmente, se tiene, dos muestras de veta fuera
del ANAP, en la parte norte, con valores andmalos en Cu y Au: SUP-231, con 1817ppm Cu y
35ppb Au y SUP-234, con 7106ppm Cu y 364ppb Au.

Se realizaron los planos isovaléricos interpolando las muestras de los elementos Cu, Pb y Zn
por el método de minima curvatura, por ser el mas adecuado, de acuerdo a los valores de las
muestras.

5.3.1 Poblacién Estadistica de Roca Sedimentaria

La poblacién sedimentaria esta constituida por 194 muestras teniendo una mayor afinidad en
valores de cobre y en menor proporcién los valores de Pb y Zn.

Los valores andmalos de Au y Ag son puntuales, teniendo las muestras SUP-100, con 448
ppb Au, SUP-103, con 101.8 ppm Ag (Zona Supalla al Sur del ANAP) y SUP-033, con 116.5
ppm Ag (Zona Supaccara al Noreste del ANAP).

La dispersion de los elementos Cu, Pb y Zn en la poblacién sedimentaria, estd graficada en
los planos del Anexo I, Figs. 5.9 a 5.11. Donde se puede observar que los valores de Cu
estan distribuidos principalmente en la zona de Suparaura y Supaccara con valores mayores
a 10,000 ppm, con una presencia inferior en el paraje denominado Huanchuyllo y Supalla.

Asimismo, la anomalia de Pb se observa en el paraje denominado Suparaura con tendencia
N —Sy en el paraje denominado Supaccara de manera puntual.

La anomalia de Zn, presenta una distribucion con valores débiles entre los parajes
denominado Cerro Jatun Chuccho — Suparaura con una tendencia N — S.

Las muestras fueron recolectadas en areniscas con alteracion débil a moderado, producto de
la intrusion de diques andesiticos, donde se presenta evidente mineralizacion de 6xidos y
carbonatos de Cu (malaquita, hematita), asimismo, trazas de pirita y covelina.

Los valores de fondo y umbral para los elementos andmalos se muestran en la Tabla 5.5,
Asimismo, en el cuadro resumen de valores.

Tabla 5.5 Background, treshold y rangos de anomalias de la poblacién estadistica de roca
sedimentaria.

Valor Valor Rango

Elemento Fondo | Umbral Anomalias Nivel Anomalia Poblacion Target
100 - 200 débil
Cu <5 100 Sedimentaria Supaccara-
(ppm) (LDI) 200 - 300 moderada (Arenisca) Huanchuyllo
> 300 fuerte
30-60 débil
Pb <5 60- 90 moderada Sedimentaria
(ppm) (LDI) 30 > 90 (Arenisca) Suparaura
fuerte
140 - 280 débil
Zn <5 Sedimentaria
(ppm) (LDI) 140 280 - 420 moderada (Arenisca) Suparaura
> 420 fuerte
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En la tabla 5.6 (resumen de valores), se puede evidenciar zonas con mayor valor de ley por 3

elementos andmalos principalmente, considerando también Au y Ag. De la cual se define que

esta poblacién muestra potencial por Cu. Asi se determinan zonas, para realizar trabajos mas

detallados de exploracion.

Tabla 5.6 Muestras mas significativas de Au, Ag, Cu, Pb y Zn. Resaltadas en color rojo y amarillo.
Segun anomalias de las Fig. 5.9 a Fig. 5.11 (Anexo I)

MUESTRA | ESTE NORTE |Au_ppb | Ag_ppm
SUP-086 | 704349 | 8457133 | 11 75.2
SUP-123 | 702022 | 8454207 1
SUP-013 | 704171 | 8453915 5.4
SUP-040 | 704738 | 8452807 | 10 1.5
SUP-225 | 704432 | 8452927 5 44
SUP-033 703896 | 8454146 9
SUP-249 704664 | 8452862 5 5
SUP-031 703972 | 8454889 23 1.9
SUP-400 704310 | 8454640 5 33
SUP-239 | 704164 | 8452879 5 1
SUP-238 704096 | 8452716 5 1

SUP-024B | 704668 | 8454411 9 83.1
SuUP-407 | 703855 |8454003 7 1
SUP-357 702465 | 8457380 5 1
SUP-388 | 700142 | 8454841 5 16
SUP-393 | 700398 | 8455165 5 2
SUP-100 702538 | 8453049 9.1
SUP-103 | 702408 | 8453176 5
SUP-296 | 702395 | 8453136 5 1
SUP-314 | 701853 | 8453630 5 1
SUP-179 | 701428 | 8454964 5 40
SUP-184 | 701478 | 8455325 8 3
SUP-187 702006 | 8454696 5 9
SUP-198 | 702037 | 8455643 6 5
SUP-145 | 702541 | 8456160 5 1
SUP-197 | 702147 | 8455393 | 13 19
SUP-168 | 701530 | 8454545 | 19 3

Leyenda: B Débil

Cu_ppm

132

235

17

Moderado I Fuerte

Pb_ppm | Zn_ppm Area de Interés
10 111 Acobamba
257 C° Jatun Chuccho
5 51
11 126
10 53
79
5 170
11 30 C° Supaccara
8 77
5 56
7 39
5 64
13 110
5 61 Ccepopata Bajo
! 12 Huanchuyllo Oeste
9 264
40 59
9 63 Supalla
22 65
25
7 82
14 104
11 81
98 97 Zona Suparaura
9 55
82
67

En Fig. 5.9 se muestra las correlaciones mas significativas en la poblacion sedimentaria de
acuerdo a las intensidades siguientes:

Muy Fuerte: Co - Fe
Fuerte: Ag-Cu, Fe-Mn, As — Sb y Mn-Zn.

Moderado: Co—Mn, Co—-2Zn, Fe—Zny Mn - Sr
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Fig. 5.9 Cuadro mostrando la correlacién de las muestras en la poblacién sedimentaria (arenisca).
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5.3.2 Poblacién Estadistica de Roca Volcanica

La poblacién volcanica esta constituida por 96 muestras, los resultados emitidos por el

laboratorio se tienen valores moderados en Cu, Pb y débil en Zn.

Las anomalias de Cu y Pb se encuentran distribuidas en la zona de Huanchuyllo, sobre todo
en digues andesiticos con alteraciéon propilitica débil a moderada y presencia de

mineralizacion en trazas de malaquita y especularita.

Presencia puntual de contenido de Au, en la muestra SUP-174, 137ppb Au, ubicado en la

zona denominada Huanchuyllo, en una estructura tipo dique de composicion andesitica.

La dispersion de los elementos Cu, Pb y Zn, en la poblacion volcanica esta graficada en los
planos del Anexo |, Figs. 5.13 a 5.15. Donde se observa que los valores de Cu estan
distribuidos con una tendencia NW - SE entre los parajes de Huayllabamba—Huanchuyllo—
Supalla y asimismo el Pb esta distribuido con una tendencia N — S entre los parajes de

Elcceno — Huanchuyllo — Supalla.

Asimism, la anomalia de Zn se encuentra de forma dispersa y poco representativa en la zona

Este —Oeste entre Supaccara y Huanchuyllo.
Los valores de fondo y umbral para los elementos andmalos se muestran en la Tabla 5.7

Tabla 5.7 Background, treshold y rangos de anomalias de la poblacion estadistica de roca volcanica.

Elemento Valor Valor Rango Nivel Poblacién
Fondo |Umbral | Anomalias Anomalia
550 - 1050 débil
Cu <5 1050 -
(opm) (LDI) 550 1600 moderada
> 1600 Fuerte
25-50 débil Volcanica
Pb <5 Andesita
25 50-75 moderada
(Ppm) (LDI)
>75 Fuerte
250 - 500 débil
(pi?n) (Egn 250 | 500-750 | moderada
> 750 Fuerte
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En la Tabla 5.8 (resumen de valores), se pueden evidenciar zonas con mayor valor de ley por
los 3 elementos andmalos principalmente, considerando Cu, Au y Ag. Se definen zonas
favorables en leyes de Cu. Asimismo podemos correlacionar con respecto a las zonas
identificadas en la poblacién sedimentaria.

Tabla 5.8 Muestras mas significativas de Au, Ag, Cu, Pb y Zn. Resaltadas en color rojo y amarillo.
Segun anomalias de las Fig. 5.13 a Fig. 5.15 (Anexo 1)

MUESTRA ESTE NORTE Ag_ppm | Cu_ppm | Pb_ppm Area de Interés

SUP-403 | 703809 | 8457448 Acobamba

SUP-236 | 703784 | 8452820

SUP-282 | 703965 | 8454980
SUP-056 | 704703 | 8452729

C° Supaccara

SUP-158 | 702050 | 8457369 Ccepopata
Oeste

SUP-148 | 701950 | 8456400 Elcceno
SUP-171 | 701044 | 8454647
SUP-174 | 701407 | 8454802 Huanchuyllo
SUP-166 | 701292 | 8454193 5 106.0 56 534
SUP-189 | 700099 | 8455462 5 2 596 9 220
SUP-096 | 700386 | 8453568 5 0.2 647 5 256
SUP-228 | 699338 | 8455848 6 1 9 28

Huayllabamba
SUP-226 | 699272 | 8455599 9 51 13 108
SUP-387 | 700136 | 8454738 5 1 1012 10 312
SUP-192 | 699868 | 8454716 5 10 5 180
SUP-111 | 702548 | 8453047 7 24.1 9 10 Supalla
SUP-142 | 702562 | 8455982 6 3 600 32 91

Suparaura
SUP-135 | 702440 | 8455018 5 2 642 18 254
Leyenda: B Débil Moderado I Fuerte

En Fig. 5.10 se muestra que las correlaciones mas significativas en la poblacién volcanica
donde por intensidades tenemos las siguientes:

Muy Fuerte: Co — Fe
Fuerte: Ag — Cu, Fe —Mn, Mn—-2Zny As — Sb
Moderado: Co — Mn, Co — Zn, Fe—Zn y Mn-Sr

En cuanto a la correlaciéon es importante mencionar que hay una fuerte correlacion inversa
entre los valores de As y Sh.
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Fig. 5.10 Cuadro mostrando la correlacion de las muestras en la poblacion volcénica (dique andesitico).
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5.3.3 Poblacién Estadistica de Roca Intrusiva

La poblacién intrusiva esta constituida por 82 muestras, donde el 98% de los valores de Cu
estan por debajo de 250 ppm; en el mismo porcentaje los valores de Zn, se encuentran por
debajo de 300 ppm; en cuanto a los valores de Pb, estos estan restringidos hacia el Sur, en
el paraje denominado Supalla y al Oeste en el paraje de Supaccara. Au y Ag no presentan
valores andmalos en esta poblacion.

La dispersion de los elementos Cu, Pb y Zn en la poblacién intrusiva, se muestra en los
planos del Anexo I, Figs. 5.17 a 5.19. Donde se puede observar que los valores de Cu y Zn
son puntuales en comparacion a la poblacidon sedimentaria y volcanica, que presentan mayor
continuidad; por el contrario los valores de Pb, estan distribuidos proporcionalmente en las
tres poblaciones litolégicas.

Los valores de fondo y umbral para los elementos andmalos se muestran en la Tabla 5.9

Tabla 5.9 Background, treshold y rangos de anomalias de la poblacién estadistica de rocas intrusivas.

Elemento valor valor Rango Nivel Poblacién Target
Fondo | Umbral | Anomalias Anomalia 9
c . 250 - 500 débil I _ c
u < ntrusivo °
(ppm) (LDI) 250 500 - 750 moderada Diorita Suparaura
> 750 fuerte
bb . 50 - 100 débil I . c
< ntrusivo °
(ppm) (LDI) 50 100 - 150 moderada Diorita Suparaura
> 150 fuerte
. c 300 - 600 débil I . c
n < ntrusivo °
(ppm) (LDI) 300 600 - 900 moderada Diorita Suparaura
> 900 fuerte
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En la Tabla 5.10 (resumen de valores), se puede evidenciar las zonas con mayor valor de ley
por los 3 elementos anémalos Cu, Pb y Zn principalmente, Au y la Ag para mostrar su escasa
presencia en la poblacion. Por lo tanto se identifica zonas favorables con leyes anémalas de
Pb- Cu y débiles en Zn.

Tabla 5.10 Muestras mas significativas de Au, Ag, Cu, Pby Zn.

Segun anomalias de las Fig. 5.17 a Fig. 5.19 (Anexo )

MUESTRA| ESTE NORTE rﬁ)ub p’;?n pf)t’n p';tr’n pi?n ’I&r:f;g:

SUP-177 | 699985 | 8453745 | ¢ 1 5 121

SUP-268 | 704647 | 8454273 | 9 1 10 97

SUP-065 | 703472 | 8454352 | 8 0.2 89 304

SUP-016 | 704131 | 8454387 | 5 0.2 108 380

SUP-010 | 704056 | 8453491 | 5 0.2 62 323 C* Supaccara

SUP-065 | 703472 | 8454352 | 8 0.2 89 158

SUP-010 | 704056 | 8453491 | 5 0.2 62 163

SUP-016 | 704131 | 8454387 | 5 0.2 108 160

SUP-165 | 701613 | 8454183 | 5 1 105 75 Huanchuyllo

SUP-317 | 702138 | 8453656 | 5 1 87 180 Supalla

SUP-336 | 701618 | 8455384 | 5 1 83 60 Suparaura
Leyenda: B Débil Moderado I Fuerte

En Fig. 5.10 se muestra las correlaciones mas significativas en la poblacion de intrusivo de
acuerdo a las siguientes intensidades:

Muy Fuerte: Ag— As, Fe - Coy Mg - Co
Fuerte: Mg — Fe y As - Sh.
Moderado: Pb —Zny Zn — Mn

Estos datos nos entregan una guia de cémo se distribuyen estadisticamente los elementos
entre si, las altas correlaciones pueden ser atribuidas a asociaciones mineralégicas.
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Fig. 5.11 Cuadro mostrando la correlacion de las muestras en la poblacion intrusiva (dique dioritico)
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5.4 Conclusiones

Las dos poblaciones litolégicas sedimentarias y volcanicas con valores anémalos de
Cu, presentan un porcentaje aproximadamente de 10%, con respecto al total, por lo
gue no se puede indicar claramente una litologia favorable para la mineralizacion.

Las anomalias de Pb en las tres poblaciones son similares en porcentaje (5% del total
de muestras) y su distribucion se presenta en el area central del ANAP Suparaura.

Las anomalias de Zn son las menos representativas, llegando a ser puntuales en los
intrusivos.

El Auy Ag en la poblacién sedimentaria y volcénica, tienen mas del 80% de valores
por debajo del limite de deteccion teniéndose solo valores puntuales minimos. No se
puede realizar el procesamiento estadistico dado que sus distribuciones no son
normales o log-normales..

La poblacion intrusiva no presenta valores significativos por tratarse de diques
dioriticos frescos con débil alteracion de clorita-epidota.

Los elementos volatiles como As y Sh, presentan correlacion inversa en todas las
poblaciones, en algunos casos asociados a Ag.

Tanto para Cu, Pb, y Zn, se evidencia que no coexisten en una misma muestra con

valores andmalos, por lo tanto tendriamos escasas y/o puntuales venillas selectivas
para estos elementos.
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6.

Prospeccion geofisica

El Instituto Geoldgico Minero y MetalUrgico por intermedio de la Direccién de Recursos
Minerales y Energéticos, ha direccionado a la Actividad “Prospeccion Geofisica” de
ANAPs, a realizar los estudios geofisicos de Magnetometria y Polarizacidon
Inducida/Resistividad 2D y 3D en el ANAP Suparaura que involucra los prospectos de
Supaccara y Supalla. El ANAP se encuentra ubicado en la region de Apurimac a una hora
y veinte minutos del distrito de Chalhuanca.

En el ANAP Suparaura se han desarrollado dos campafias de geofisica por los métodos
de Polarizacion Inducida (IP/RES) y Magnetometria. La primera campafia se realiz6é entre
el 19 de agosto al 10 de septiembre del 2013 y la segunda entre el 17 de febrero al 13 de
marzo del 2014.

1) En el prospecto Supaccara se realiz6 la adquisicion de datos por los métodos de
polarizacién inducida 2D y de magnetometria terrestre.

* La polarizacion inducida tuvo una separacién entre lineas de 400m con rumbo
NE-SW. De esta adquisicion de campo se obtuvo un total de 5.6km lineales en un
area aproximada de 2.8km2.

* En el estudio de prospeccién magnética la separacion entre lineas fue de 200m
teniendo un rumbo NE-SW, en total fueron cubiertos 30km lineales, en un area de
3km2.

2) En el prospecto Supalla se realiz6 la adquisicion de datos por los métodos de
polarizacién inducida 3D y magnetometria terrestre.

* La polarizacion inducida, tuvo una separacion entre lineas de 100m con rumbo de
NE-SW, EW. De esta adquisicién de campo fue cubierto un total de 15.4km lineales.

+ En el estudio de prospeccion magnética la separacion entre lineas fue de 100m
teniendo un rumbo NE-SW, se pudo adquirir un total de 28.37km lineales.

El estudio de polarizacion inducida no ha presentado una respuesta importante en el
mapeo de sulfuros diseminados para ser consideradas como zonas anémalas. Sus
valores de cargabilidad tienen un rango entre 1-5 mV/V. Esta respuesta nos indica el
poco contenido porcentual de sulfuros en el area circundante y esta directamente
asociada a estructuras delgadas, como vetas que estan superpuestas a los diques
dioriticos y diques andesiticos. El otro pardmetro es la resistividad donde se muestra
areas consideradas en un rango de bajas y altas, asociadas a areas con alta
alteracion.

El estudio de Magnetometria Terrestre completd la adquisicion de 23.4 kilémetros
lineales, a lo largo de 15 lineas de diferente longitud con una separacion de 200m
entre estas. La medida de la intensidad del campo magnético total es medida en
nanoTeslas (nT) a un intervalo de 2s.

Finalmente, se sugiere que las anomalias geoquimicas sean un patron mineralégico
para culminar la magnetometria en el area sur del ANAP y asimismo, realizar trabajos
complementarios usando los métodos electromagnéticos con el propésito de obtener
informacién a mayor profundidad (1 Km aproximado) para observar su respuesta.

Este informe describe los procedimientos, pardmetros, resultados de la adquisicion de
datos y la presentacion de los estudios de Polarizacion Inducida/Resistividad 2D, 3D y
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prospeccion magnética realizado en el ANAP Suparaura que abarcaron los
prospectos Supaccara y Supalla realizados durante el afio 2013 y 2014.

6.1 Métodos geofisicos

6.1.1 Método de polarizacién Inducida

La técnica de polarizacion inducida (IP/RES) consiste en emitir energia a la superficie
del terreno con un pulso de onda cuadrada alternando a través de un par de
electrodos. En la mayoria de estos levantamientos, las medidas de IP/RES son
hechas en una malla de regular tamafio con un buen nimero de estaciones a lo largo
de las lineas. Sumner, J. S. (1976), describe el uso de un equipo transmisor que
emite pulsos de corriente al terreno a través de los electrodos (Tx) y a su vez se
interrumpe de manera simultdnea esta corriente, el voltaje observado en la superficie
del terreno no cae inmediatamente a cero, entonces este efecto de IP es medido
como una disminucién del voltaje (caida de la curva). Desafortunadamente, existen
otros tipos de rocas y materiales que incrementan el efecto del IP, entre estas, rocas
con grafito, arcillas y algunas rocas metamorficas (serpentinita). Entonces desde un
punto de vista geoldgico, las respuestas IP nos ayudan a interpretar una determinada
area, pero siempre sera necesario, adjuntar otro tipo de informacion/datos para poder
realizar una interpretacion apropiada. La resistividad aparente del terreno es
calculado de la corriente de entrada y el voltaje primario medido.

La configuracion normal de IP/RES, consiste en un arreglo en el receptor que se
establece de inicio a fin a lo largo de la linea mientras que dos electrodos de corriente
son ubicados en el area, el primer electrodo de corriente estaria ubicado al inicio de la
linea, exactamente una estacion seleccionada con anterioridad a nuestros electrodos
de recepcion y el segundo ubicado lo suficientemente alejado de nuestro area de
estudio (Tx infinito), con el propésito de no generar ruido en nuestra adquisicién. La
adquisicion generalmente se inicia en uno de los extremos de la linea y prosigue
hasta el final de la misma. En las campafia de IP/RES se emplearon dos
configuraciones tanto para una adquisicién 2D y 3D; la configuracion empleada para
el 2D fue de un arreglo convencional 2D polo-dipolo usando 10 canales espaciados
cada 100m, la configuracion empleada para el 3D fue offset polo-dipolo usando 10
canales espaciados cada 100m. En algunas areas estos espacios fueron modificados
para compensar la falta de accesos y/o mejorar el contacto entre el electrodo de
recepcion y el terreno.

6.1.2 Método de Magnetometria

Los estudios de magnetometria terrestre tienen la meta de medir la variacion espacial
en la intensidad del campo magnético total de la tierra para la identificacion de zonas
con susceptibilidades magnéticas an6malas dentro de la escala del &rea estudiada.
Los métodos magnéticos y gravimétricos tienen mucho en comun, pero en general el
magnético es mas complejo. Debido a la diferencia entre el campo magnético dipolar
y el campo gravimétrico monopolar, causado por la variacion en la direccién del
campo magnético, donde el campo gravitatorio esta siempre en la direccién vertical
debido a la dependencia en el tiempo del campo magnético comparado con el campo
gravitatorio que es invariable en relacion al tiempo (ignorando pequefas variaciones
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de marea). Usualmente un mapa gravimétrico es dominado por efectos regionales, un
mapa magnético generalmente muestra un sin nimero de anomalias locales, W. M.
Telford, (1990). Estas medidas de la intensidad del campo magnético son realizadas
de manera facil y de bajo costo comparado a otros métodos geofisicos. Las
variaciones del campo magnético son a menudo relacionadas a estructuras
mineralizadas asi como a estructuras regionales siendo el método méas versatil dentro
de las técnicas de prospeccion geofisica.

Las variaciones temporales en el campo magnético son medidas en un punto fijo.
Dado que las variaciones temporales son, en una buena aproximacion, constantes en
toda el area del estudio, la variacion desde un valor constante o “datum”, permite la
correccion de mediciones en otros puntos (los medidos) para remover este efecto
dejando solamente las variaciones espaciales.

6.2 Trabajos de campo e instrumentacién

Los trabajos de campo en el ANAP Suparaura fueron llevados a cabo en dos
campafas de geofisica, la primera del 19 de agosto al 10 de septiembre del 2013 y la
segunda entre el 17 de febrero al 13 de marzo del 2014. En estas campafas se
usaron los métodos de IP/RES (2D y 3D) y magnetometria.

El personal que estuvo a cargo de los trabajos de campo fueron; Ing. Francisco
Zegarra Figueroa, Ing. Ronald Yupa Paredes y los Bachilleres Rosmery Flores
Jacobo, Carlos Valencia Miraval y José Guainazzo Santi.

En la primera campafia geofisica, los trabajos de polarizaciéon inducida en el sector
Supaccara tuvo un arreglo convencional 2D polo-dipolo y se abarcé 5 lineas con una
separacion de 400m entre estas, la distancia de separacion, de su dipolo fue de 100m
haciendo un total de 6.5 km lineales. La adquisicién por el método de magnetometria
terrestre se completo a lo largo de 15 lineas con una separacion de 200m entre estas
haciendo un total de 30km lineales de adquisicion.

En la segunda campafa geofisica, se realiz6 la adquisicion de polarizacion inducida
con un arreglo offset polo dipolo 3D utilizando la metodologia de R.M.S. White, S.
Collins y M.H. Loke (2003). La separacion entre las lineas de corriente (Tx) fue de
200m y la separacion entre, las lineas de recepcion (Rx) fue de 200m, su
espaciamiento entre dipolos, fue de 100m realizando la adquisicién en 8 lineas con un
total de 15.4 kildbmetros lineales. De manera aleatoria, se ha adquirido datos de la
intensidad del campo magnético terrestre a lo largo de 12 lineas cubriendo un total de
34.50 kilbmetros lineales (Fig. 6.1 y Fig. 6.2).

Los instrumentos usados en estas campafias de geofisica son descritos en el Anexo
Il.

En el presente estudio las lineas de IP/RES 2D y 3D fueron para ambos prospectos,
estan distribuidas segun la Tabla 6.1y 6.2.
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Tabla 6.1 Cobertura obtenida con el método IP2D periodo 2013

Lineas de IP/RES 2D Sector Supaccara - 2013

Datum WGS84 UTM 18 S

Linea Coordenada inicial Coordenada final L?knrg)itud
L2000 702958 8455511 704087 8455917 1.3
L2400 703094 8455129 704220 8455545 13
L2800 703219 8454759 704348 8455164 13
L3200 703355 8454378 704483 8454787 13
L3600 703482 8454001 704613 8454403 13
Total km 6.5
Tabla 6.2 Cobertura obtenida con el método IP3D periodo 2014
Lineas de IP/RES 3D Sector Supalla - 2014
Datum WGS84 UTM 18 S
Linea Coordenada inicial Coordenada final Longitud
L1500 701783 8453264 703159 8453458 ikrSnS;
L1600 701767 8453366 703152 8453540 1.39
L1600.1 701767 8453366 703152 8453540 1.39
L1700 701758 8453460 703138 8453636 1.39
L1800 701743 8453563 703125 8453738 1.39
L1800.1 701743 8453563 703125 8453738 1.39
L1900 701731 8453660 703121 8453836 1.40
L2000 701720 8453759 703109 8453937 1.40
L2000.1 701720 8453759 703109 8453937 1.40
L2100 701740 8454051 703138 8454052 1.39
L2200 701740 8454149 703138 8454155 1.39
Total km 154
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Asimismo, en la Tabla 6.3 y 6.4 se muestran los parametros utilizados para la adquisicion
de los datos de IP/RES y magnetometria en campo, se precisa que para su ejecucion se
ha efectuado el levantamiento topogréfico de las lineas de estudio.

Tabla 6.3 Pardmetros de adquisicion del estudio de Polarizacién Inducida

Parametros

Modo de adquisicion

Mediciones

Dominio de Tiempo

Configuracion de electrodos

Lineal en 2D

Offset - Polo Dipolo 3D

Distancia del dipolo

100m

Espaciamiento entre lineas Tx y Rx

100m, 400m

TX

Lineas de Transmisién

Rx

Lineas de Recepcién

Nro. de repeticiones

02/03 lecturas por punto

Tabla 6.4 Pardmetros de adquisicion del estudio de magnetometria

Parametros

Modo de adquisicién

Datum del campo total

24500 nT

Intervalo de lecturas del equipo mavil
MW: modo walking

MM: modo moévil

MW: Cada 02s
MM: Cada 05

Intervalo de lecturas del equipo base

Cada 02 segundos

Altura sensor (mavil y base)

02 m

Sistema Datum de adquisicion

WGS 84
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Para realizar nuestras correcciones iniciales a los datos adquiridos en campo, se procedié a
determinar nuestra base magnética (ubicacion de un equipo), lugar apropiado aislado de
cualquier ruido cultural y donde su gradiente magnético no sea afectado por materiales
magnéticos externos y poder registrar datos confiables. Asimismo, se ubicé un punto de
control para los dos equipos de magnetometria con el fin de calibrarlos y llevarlos a un punto
de referencia. La siguiente Tabla muestra la ubicacion UTM de la Base y Punto de Control:

Tabla 6.5 Coordenadas de las Base Magnética y Punto de Control

o Coordenadas WGS 84 - 18S
Estacion
Este Norte
Base 713239 8405780
Punto de Control 713212 8405769

La adquisicion de datos de intensidad del campo magnético fue distribuida en las
siguientes lineas seglin Tabla 6.6 y 6.7

Tabla 6.6 Cobertura obtenida por el Método de Magnetometria periodo 2013

Lineas de Magnetometria Sector Supaccara - 2013
Datum WGS84 UTM 18 S

Linea Coordenada Inicial Coordenada Final Longitud(km)
L1000 701813 8452960 703152 8453132 1.40
L1400 701760 8453363 703098 8453528 1.40
L1600 701738 8453562 703075 8453732 1.40
L2000 703558 8453817 704852 8454272 1.40
L2200 703494 8454014 704785 8454455 1.40
L2400 703430 8454197 704724 8454646 1.40
L2600 703359 8454391 704652 8454840 1.40
L2800 703298 8454580 704597 8455029 1.40
L3000 703229 8454766 704525 8455212 1.40
L3200 703165 8454960 704461 8455401 1.40
L3400 703104 8455146 704392 8455597 1.40
L3600 703035 8455332 704331 8455786 1.40
L3800 702971 8455523 704262 8455972 1.40
L4000 701979 8455359 703739 8457180 2.60
L4200 701903 8455569 703594 8457314 2.60

Total 23.40
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Tabla 6.7 Cobertura obtenida en el Método de Magnetometria periodo 2014

Lineas de Magnetometria Sector Supalla - 2014

Datum WGS84 UTM 18 S

Linea Coordenada inicial Coordenada final Longitud (km)
L15T 703231 8453877 703476 8453877 0.42
L16T 702631 8454450 703232 8454450 0.86
L1500 701774 8453459 703160 8453459 1.79
L1600 701765 8453543 703153 8453543 1.72
L1700 701547 8453740 703114 8453740 2.34
L2300 701186 8454168 703137 8454168 5.39
L1800 701741 8453732 703121 8453732 1.92
L1900 701720 8453831 703460 8453831 2.68
L2000 701528 8453930 703049 8453930 2.44
L2200 701189 8454062 703137 8454062 2.21
L2300 702890 8454163 703137 8454163 0.30
L2300.1 701357 8454163 702888 8454163 1.80
L2300.2 701186 8454168 701360 8454168 0.23
L2400 701129 8454290 702790 8454290 2.23
L2400.1 702803 8454256 703137 8454256 0.39
L2500 701138 8454393 701375 8454393 0.30
L2500.1 701368 8454367 702740 8454367 1.67
L2500.2 702736 8454359 703137 8454359 0.46
L2600 701129 8454462 702630 8454462 1.77
L2600.1 702631 8454463 703349 8454463 0.83
L2700 701135 8454575 701387 8454575 0.33
L2700.1 702609 8454559 703265 8454559 0.76
L2700.2 701384 8454587 702614 8454587 1.68
Total 34.52
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6.3 Procesamiento de datos

6.3.1 Procesamiento de Datos Magnéticos

Los datos fueron transferidos diariamente desde los magnetémetros a un PC via un puerto
USB. Los archivos fueron descargados con nombres consecuentes con la fecha de
adquisicion, como ddmmyy y extensiones de acuerdo al magnetémetro, “BAS” para el
magnetometro de la estacion base y “TXT” para magnetémetros moviles.

La correccién diurna se realizd con un valor de datum de 24500nT a toda la base de datos
del proyecto para su posterior proceso y generacion de imagenes en Geosoft (Oasis
Montaj). La interpolacion de los datos (gridding) se realizé con el algoritmo RANGRID de
Geosoft con un tamafio de celda de 100 y 25m, para la primera y segunda campafia de
magnetometria.

La generacién de imagenes aplicando la Transformada de Fourier (FFT) y el uso de
imagenes con filtros de la reduccién al polo, sefial analitica, primera derivada vertical,
segunda derivada vertical, el gradiente de la derivada horizontal, entre otros se realizd con
el Geosoft convirtiendo estos mapas a formatos con extensién GRD desde Oasis Montaj
v.7.0

6.3.1.1 Correccién Diurna

El campo magnético terrestre, esta continuamente cambiando (variaciones diurnas) y las
medidas de campo deben ser ajustadas por estas variaciones, la técnica mas correcta es
establecer un magnetometro como estacion base en un punto fijo, que continuamente
registre y monitoree la intensidad del campo magnético durante el periodo que sea
necesario (Fig. 6.3). La estacién base y el magnetdmetro movil son sincronizados en
funcién al tiempo y por una sustraccién matematica simple, los datos del equipo mévil son
corregidos de las variaciones diurnas. Ademas, como parte de un control de calidad a los
datos se aplico un filtro de continuacion ascendente de 20 unidades para filtrar las altas
frecuencias y eliminar los ruidos ocasionados por fuentes externas. La aplicacion de filtros
geofisicos se detalla en el Anexo Il

Estacion Base: 11/03/2014

24520
24500

/N

24480

24460 Vv \\

24440 /H N\
24420 ™

24400

24380
9:00:00 10:12:00 11:24:00 12:36:00 13:48:00 15:00:00 16:12:00

Mediciones cada 2 s

Campo magnético(nT)

Fig. 6.3 Base magnética en el Prospecto Suparaura
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6.3.2 Procesamiento de Datos de Polarizacion Inducida

6.3.2.1 Compilacién de Datos

La base de datos fue compilada en una carpeta y el control de calidad fue realizado para
verificar las curvas de caidas de voltaje. Inicialmente se usé el algoritmo Prosys Il para
mostrar los datos y sus pardmetros. Después de una inspeccion visual a los datos con una
alta sefal/ruido, fueron filtrados y separados para ser exportados en el formato dat el cual
se procedio a utilizar el algoritmo de inversion RES2DINV y RES3DINV 3D utilizando la
metodologia de suavizado por ajuste de minimos cuadrados, desarrollado por Loke, M.H
de Geotomo Software Sdn Bhd (2003), ademas, todos los resultados fueron generados
para visualizar la sub-superficie y el andlisis vertical en profundidad.

Esta informaciéon fue procesada y luego importada al Oasis Montaj de Geosoft para su
posterior generacion de imagenes e interpretacion final. Los resultados del RES2DINV y
RES3DINV pudieron ser integrados en un modelo de 3D creado en la plataforma de
Geosoft. Los parametros de la adquisicién del IP para la primera campafa fue de un
arreglo convencional 2D polo-dipolo teniendo un dipolo de 100m y espaciamiento entre
lineas de 400m, para la segunda campafia tuvo un arreglo Offset 3D polo-dipolo con un
dipolo de 100m y un espaciamiento entre lineas de transmision y recepcién de 100m. Los
datos de topografia usados en el modelo de inversion fueron extraidos de los GPS Garmin
Map 62SC de mano, sin embargo, en algunas estaciones locales los puntos fueron re-
localizados debido al pobre contacto en el terreno y el electrodo no polarizable.

La plataforma 3D del Geosoft generé mapas de cargabilidad y resistividad, asi como para
los modelos de secciones verticales en profundad ambos para cargabilidad y resistividad,
permitiendo una comparacion directa entre las variaciones de los valores entre estos. Las
secciones verticales con profundidad representan una distribucion en perfiles de los
materiales polarizables y su resistividad aparente para el IP/RES.

6.4 Interpretacion

6.4.1 Interpretacion de Datos Magnéticos

Durante el procesamiento de datos se ha obtenido mapas del campo magnético total
(CMT) la reduccién al polo (del CMT), la primera y segunda derivada vertical, la sefial
analitica y la derivada horizontal, generados utilizando la transformada de fourier a la sefial
de frecuencias. La intensidad magnética del campo varia en el area de estudio en un rango
aproximadamente de (24219 - 25045nT) como méaximo, aunque en la mayoria del &rea las
anomalias solamente tiene una amplitud de aproximadamente 400nT. (Fig. 6.4)
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Fig. 6.4 Compésito Intensidad del Campo Magnético Total

La inclinacion del campo magnético terrestre en el area del estudio (aproximadamente -
3.6) muestra cuerpos de alto gradiente magnético que generan anomalias formadas por
una intensidad magnética baja al sur de cuerpo, y una anomalia positiva (alta) hacia el
norte del cuerpo. El proceso de reduccion al polo trata de proveer una imagen como si la
inclinacién del campo magnético fuese vertical, y asi generar anomalias positivas sobre
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cuerpos de alta susceptibilidad magnética, Hinze, (2013) (Fig. 6.5). Sin embargo, este filtro
puede generar efectos no geoldgicos especialmente cuando el area de estudio es
relativamente pequefio o irregular, y en presencia de efectos culturales o remanencia
magnética. En estos casos, filtros como la sefial analitica del campo total pueden resultar
mas eficaces en términos de generar anomalias positivas encima de zonas de mayor
susceptibilidad magnética.

En la Fig. 6.5, se observan dos trenes magnéticos anémalos importantes directamente
asociados al contenido de minerales ferromagnéticos en su composicion. El primero
ubicado al margen este del ANAP, este tiene una orientacion norte-sur a lo largo de 800m
aproximadamente, superpuesta a los diques dioriticos que presentan la misma orientacion
paralela a la anomalia magnética. La segunda anomalia ubicada al margen sur del ANAP,
presenta una orientacidon noroeste-sureste asociada al lineamiento estructural definido por
diques andesiticos y dioriticos y al sistema de lineamientos magnéticos observados en la
Fig. 6.9, extendiéndose a lo largo de unos 1500m, Prabhakar (1998). Estos trenes
estarian asociados a un sistema de mineralizacion local definido por los diques presentes
asociados a vetas.

El mapa de la sefial analitica nos muestra anomalias positivas con alto gradiente
magnético (Fig. 6.6). En “A” se observan anomalias circulares pequefias que estan sobre
posicionadas a los diques de diorita, este es un sistema de anomalias delgadas con
direccion noreste-suroeste que cruzan el extremo este del ANAP. Esta respuesta del
campo magnético esta asociado a un alto gradiente magnético producto del contenido de
minerales ferromagnéticos como la magnetita, titanita o un alto porcentaje de biotitas
dentro de su composiciéon, Hinze (2013). En “B” por la poca informacion obtenida en la
adquisicion de datos no se ha podido definir de manera concreta la anomalia que se
visualiza, pero esta sobre posicionada como respuesta al diqgue de diorita teniendo la
misma direccién noroeste-sureste, mas al norte se observa una anomalia circular pequefia
paralela al digque porfiritico andesitico, del mismo modo es una respuesta directa al
contenido de minerales ferromagnéticos en su composicion. En “C”, se observa en la parte
sur del ANAP una serie de anomalias elongadas y semicirculares que en conjunto es una
respuesta directa al lineamiento magnético local que presenta una orientacién noroeste-
sureste (Fig. 6.7). Estas anomalias estan relacionadas a los diques dioriticos y diques
andesiticos.

Los datos magnéticos han sido procesados con el algoritmo de inversidbn magnético
UBCGIF 3D, 2005. Este algoritmo produce una distribucion de la susceptibilidad magnética
en la sub-superficie producto de los datos magnéticos observados en campo. Esta
respuesta magnética muestra un grupo de trenes magnéticos superficiales con una
orientacion norte-sur y noroeste-sureste en el area de estudio, (Fig. 6.8) en su mayoria
estos son delineados como cuerpos delgados definidos hasta una profundidad de los
300m (Fig. 6.9). En el lado sur del ANAP hay un grupo de anomalias semicirculares que se
interrumpen y desplazan en varios lugares dando una impresion de un fallamiento al NE,
estas anomalias se definen en profundidad.

Un alto magnético sub-paralelo es parcialmente mapeado a lo largo del noreste del ANAP.
El modelo magnético en 3D sugiere que la mayoria de los trenes magnéticos estan
asociados con pequefias cantidades de materiales de alta susceptibilidad cerca de la
superficie, que a su vez estos definen cuerpos magnéticos hasta unos 300m de
profundidad.
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Fig. 6.9 Mapa de inversién magnética a 300m de profundidad

Se define una anomalia que pasa los 500m de profundidad en el extremo norte del ANAP,
esta anomalia presenta grandes cantidades de materiales de alta susceptibilidad
magnética.
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6.4.2 Interpretacidén de Datos de Polarizaciéon Inducida

De la informacion de los datos de campo se realizo el control de calidad, procesamiento de
datos, utilizando el algoritmo de inversion de datos en 2D y 3D. De esta informacion se
pudo generar secciones y mapas de inversion a diferentes niveles de profundidad tanto

para la resistividad y la cargabilidad.

De los resultados del IP/RES se ha obtenido areas que muestran poco porcentaje de
material polarizable, lo que sugiere la escasa concentracion de sulfuros metalicos
diseminados en las areas prospectadas. El rango de material polarizable (cargabilidad) fue
de 1 — 4mV/V distribuidos en el area, superpuestas y asociadas directamente a los diques
dioriticos y diques andesiticos y a un sistema de vetas mineralizadas con contenido de
sulfuros. En el area de estudio se ha podido corroborar un area homogénea donde
muestra poca concentracion de sulfuros diseminados. En la Fig. 6.10 se definen tres zonas
A, B y C superpuestas a los diques dioriticos y andesiticos los que presentan una
respuesta de cargabilidad muy baja, que de manera global es el resultado del poco
contenido de sulfuros. Por el contrario, la respuesta fisica de la resistividad nos muestra un
rango general que va entre los 5 a 1500 Ohm*m, sugiriendo que las zonas con alta
resistividad, de color blanco, estan relacionadas a zonas de alteracion (silicificacion) de las
rocas Yy la segunda zona dominada por bajas resistividades, de color violeta, asociadas a
zonas de alto fracturamiento, alta porosidad, y/o zonas con alto grado de alteracion
hidrotermal, no se descarta la ubicacién de la presencia de arcillas hUmedas y/o areniscas

saturadas de agua, Sumner (1976), (Fig. 6.11).

Se deberia concluir, que la uniformidad en los valores bajos de material polarizable es
causado por rocas estériles las que han hecho posible detectar anomalias de valores muy
bajos como respuesta en cargabilidad < 4mV/V, esta respuesta podria relacionarse
directamente a un sistema de vetas las cuales presentan una mineralizacion de sulfuros en

pequefias cantidades.
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Fig. 6.10 Compésito de Geologia — Sefial Analitica — Cargabilidad
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Fig. 6.11 Seccién Interpretada de Geologia — Resistividad - Cargabilidad

Fig. 6.11 se observa la representacion de la escala de colores de la resistividad, los

valores altos representados en color blanco, intermedios de color amarillo y los valores
bajos de color violeta.
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6.5 Conclusiones y recomendaciones

Se realiz6 la adquisicion de datos geofisicos distribuidos en dos campafas programadas,
la primera en agosto del 2013 y la segunda en febrero del 2014. Los estudios realizados
fueron de IP/RES con arreglo convencional polo dipolo en 2D y otro arreglo offset polo
dipolo 3D con un total de 21.9 Km lineales. El estudio de magnetometria completé una
adquisicion de 57.92 Km lineales realizados en el ANAP Suparaura. Toda la adquisicion de
datos geofisicos cumplié con todos los estandares minimos permitidos en su control de
calidad y seguridad del Instituto Geologico Minero y Metalargico.

La respuesta magnética mostrada en el mapa de sefal analitica (Fig. 6.6) indica anomalias
con un alto gradiente magnético como respuesta directa a un alto contenido de minerales
ferromagnéticos en su composicion tales como la magnetita, titanita o un alto contenido
porcentual de biotitas, Hinze (2013). En “A” se observan anomalias circulares que se sobre
posicionan a diques de diorita, referidas a un sistema de anomalias delgadas con direccion
noreste-suroeste sobre posicionadas a los diques de diorita. En “B” por la poca informacion
de datos no se ha podido definir de manera concreta la anomalia, pero se sobre posiciona
al dique de diorita teniendo la misma direccién noroeste-sureste, mas al norte se observa
una anomalia circular pequefia paralela al dique porfiritico andesitico, En “C”, se observa
un grupo de anomalias elongadas y semicirculares, que en conjunto es una respuesta
directa al lineamiento magnético local que presenta una orientacién noroeste-sureste,
asociadas a una respuesta de los diques dioriticos y andesiticos.

La respuesta del método eléctrico del IP/RES muestra informacién de dos pardmetros fisicos
tales como la cargabilidad y resistividad. Los valores de cargabilidad en el area tienen un
rango de 1 — 4 mV/V infiriendo un bajo contenido porcentual de sulfuros metalicos
diseminados. Las caracteristicas uniformes del terreno con poca presencia de sulfuros
diseminados han permitido considerarlo como un area estéril debido al pobre contenido
porcentual de sulfuros en estas areas. Estas areas donde la cargabilidad es >4mV/V es una
respuesta directa a la presencia de los diques dioriticos y andesiticos que en su composicion
presenta poco material diseminado.

La resistividad nos indica valores que oscilan en el rango de 40 -1500 Ohm*m, las
resistividades bajas estarian asociadas a zonas de un intenso fracturamiento, alto grado de
alteraciéon y alta porosidad, también se observa una zona de resistividades muy bajas
asociadas a la presencia de material saturado de agua. Alternativamente, zonas donde se
presentan altos valores de resistividad nos representan rocas con silicificacion en su
composicion.

Se recomienda considerar si las anomalias geoquimicas son importantes en la parte sur del
ANAP, completar y/o realizar algunas lineas de magnetometria, tratando de cubrir las
principales anomalias en esta zona.
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7.

Marco metalogenético

En el Pera se han definido XXIII franjas metalogenéticas (Acosta et al., 2009). El area de
estudio se encuentra en la franja XV, el cual abarca yacimientos de Pdrfidos-Skarns de Cu-
Mo (Au, Zn) y depdsitos de Cu-Au-Fe relacionados con intrusiones del Eoceno-Oligoceno,
localizado entre la Cordillera Occidental y el Altiplano de las regiones de Ayacucho,
Apurimac, Cusco y Puno. La mineralizaciéon de Cu-Mo (Au), esta relacionada a intrusivos
intermedios a éacidos del Batolito de Andahuaylas-Yauri (Eoceno-Oligoceno, 43-30 Ma),
asociado al evento tectonico Inca, en contacto con secuencias carbonatadas del Cretécico
Medio. Por su parte, los depositos de Cu-Au-Fe, se relacionan con miembros mas basicos
del Batolito de Andahuaylas-Yauri, reconociéndose cuerpos en el entorno de los contactos

con rocas carbonatadas, y vetas de Au-Cu en el intrusivo (Fig. 7.1).
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Fig. 7.1 Mapa metalogenético ANAP Suparaura.
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7.1 Proyectos y Ocurrencias de Mineralizacion Adyacentes.

El ANAP Suparaura se encuentra en una zona con ocurrencias de vetas de Cu-Au, como
lo evidencia la Mina Maria del Carmen que se encuentra al margen derecho del rio
Pachachaca (Banco Minero, 1962) y fuera del ANAP mineralizacion tipo veta, de
calcopirita, bornita, malaquita y 6xidos en matriz de cuarzo, con leyes de Cu-Au y direccion
aproximada de N32°E y buzamiento subverticales que estan siendo explotadas por
mineros informales. Asimismo, se tiene los yacimientos tipo porfido Cu-Au-Mo y Cu-Mo,
que actualmente son exploradas a 20 km aproximadamente como La Yegua, Los

Chancas, y el skarn de Cu-Au de Tumipampa.

El proyecto La Yegua se encuentra ubicada a unos 100 kilometros de la ciudad del Cusco, en
los distritos de Chacoche y Chapimarca, provincias de Abancay y Aymaraes de la region de
Apurimac. El proyecto se encuentra a aproximadamente 5 horas y media, en camioneta

7.1.1 Proyecto La Yegua

7.1.1.1

desde el Cusco.

El Proyecto La Yegua, se encuentra dentro del Batolito Andahuaylas-Yauri. Esta cubierta gran
parte del area, por depositos fluvioglaciares recientes. En las zonas SE y NO de la concesién
se reconocen paquetes de capas rojas del Cretaceo Superior a Terciario inferior, en contacto

7.1.1.2

Ubicacion

Geologia Regional

con intrusivos cuarzo-monzonita/granodiorita del Batolito (Fig. 7.2).
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7.1.1.3 Geologia Estructural

En el area se presentan lineamientos regionales de orientacion NE-SO, que al parecer
determinan la zona periférica del porfido. También se encuentran un sistema vetas-
estructuras de rumbo NE-SO con mineralizacion Cu-Au que muy probablemente se extienda
por debajo de la zona de cobertura.

7.1.1.4 Tipo de Yacimiento y Mineralizacion

En la zona central se observa la alteracion potasica, donde la biotita secundaria esta
remplazando a la hornblenda. También se encuentra la alteracion cuarzo-sericita
acompafiada de calcopirita-calcosina-molibdenita. Hacia el este y sur de la concesién se han
reconocido anomalias de Cu (0.03-1.2%) y Mo (100-424 ppm), las anomalias tienen una
extensiéon de 2 Km de largo y estan abiertas hacia el sur y el este, ocultandose en una zona
cubierta.

Los porfidos de cuarzo-feldespato estan relacionados con la mineralizacién, los cuales
intruyen a la granodiorita.

En la zona periférica a la mineralizacion tipo pérfido, se presentan fuertes anomalias de Au
(0.30-5.32 g/t) y Cu (hasta 6%). Las anomalias se encuentran en estructuras que cortan la
granodiorita, o en hornfels a lo largo del contacto con el batolito. Las anomalias de Au son
débiles en la parte central del denuncio, y al parecer representa la zonificacién lateral hacia el
exterior de la mineralizacién de estilo porfido.

7.1.1.5 Recursos Minerales
No se han realizado célculo de reservas, debido a que se encuentra en etapa de exploracién
realizandose perforaciones, en los dos objetivos identificados.

La Yegua tiene un potencial como un depdésito de tipo poérfido de Cu-Mo (+ Au), segun las
anomalias de Cu-Mo en superficie. Asimismo, las primeras perforaciones interceptaron 0.2 %
a 0.3% de Cu en un intervalo de 20 m.

_80_



7.1.2 Proyecto Los Chancas

7.1.2.1 Ubicacion

El proyecto Los Chancas esta localizado en la parte oeste de la Cordillera Central de los
Andes del sur del Per(, se ubica en la provincia de Aymaraes, departamento de Apurimac, a
una altitud de 3,300 a 4,000 msnm (Fig. 7.3).
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Fig. 7.3 Plano de ubicacion Proyecto Los Chancas

7.1.2.2 Geologia Regional

La conformacién geoldgica de la region ha sido mapeada por el INGEMMET, (Pecho V. 1981)
y por el equipo de exploraciéon de SPCC. Esta caracterizada por rocas sedimentarias del
Jurasico-Cretacico y rocas igneas intrusivas de naturaleza batolitica e intrusiones menores
porfiriticas, a las que estaria relacionada la mineralizacion de la regién (Fig. 7.4).

Formacion Chuquibambilla
Representada por una secuencia de areniscas grises oscuras y areniscas cuarzosas con

niveles de lutitas negras, finamente estratificadas con algunos lentes de caliza gris a negra
cerca del contacto superior. La formacion corresponde a los niveles intermedios del Grupo
Yura, del Jurdsico Superior.

Formacién Soraya
Se encuentra representada por paquetes de areniscas cuarzosas blancas y grises con

algunos lentes de lutita rosada y gris verdosa que estan plegadas y fracturadas. Esta
formacion corresponde al Grupo Yura del Cretaceo Inferior.
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Rocas Intrusivas

Las rocas pluténicas de la region estan caracterizadas principalmente por el Batolito de
Apurimac, conformado por intrusiones igneas de granodiorita, tonalita, diorita, con contactos
poco perceptibles, debido probablemente, a procesos de diferenciacién dentro de la camara
magmatica profunda.
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Fig. 7.4 Mapa Geoldgico Proyecto Los Chancas
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7.1.2.3 Geologia Estructural

La distribucion de las diferentes zonas metalogenéticas se encuentran a manera de bandas
paralelas a los Andes, lo que evidencia su relacién con los procesos de la evolucion tecténica
de la cordillera.

Una de las bandas o alineamientos corresponde a la provincia metalogenética de
Andahuaylas-Yauri, que estd caracterizada por una actividad ignea intrusiva félsica calco-
alcalina, que data entre los 31 y 38 ma, asociada mayormente a una mineralizacion de skarn
Cu-Fe relacionada a rocas porfiriticas de Cu-Fe (Clark et al. 1990).

Este arco magmatico del Eoceno Superior al Oligoceno presenta un ancho aproximado de
125 km y corresponde al episodio principal de la tectdénica que caracteriza a la orogenia
andina.

La actividad magmatica posterior esta relacionada a intrusiones hipabisales, que estarian
asociadas a los diferentes sistemas de mineralizacién, como son principalmente los del tipo
skarn de Fe, Cu-Fe y porfiriticos de Cu, Cu-Au y Cu—Mo-Au, como el caso de Los Chancas.
Estos tipos de mineralizacion se distribuyen como franjas alineadas y concordantes a la
orientacion del Batolito de Andahuaylas-Yauri, y éste, a su vez, a la tendencia general de la
cordillera.

Considerando los modelos de evolucion metalogenética andina, la ocurrencia de sistemas
porfiriticos en zonas cordilleranas estaria relacionada a eventos magmaticos mas recientes
con mineralizacion de Cu-Mo-Au, que los porfidos ubicados al oeste de la cordillera con
mineralizacion de Cu, Cu-Mo. De este modo se determinan dos sistemas porfiriticos
diferentes, espacialmente distribuidos en bandas paralelas y con caracteristicas propias de
mineralizacion.

7.1.2.4  Tipo de Yacimiento y Mineralizacion

La geologia del proyecto describe principalmente rocas sedimentarias de las Formaciones
Chuquibambilla, Soraya, Mara y Ferrobamba, cuya disposicién espacial conforman
regionalmente un anticlinal erosionado en el eje. La mineralizacién de Cu-Mo-Au, en Los
Chancas esté genéticamente relacionada a intrusiones calco-alcalinas emplazadas en niveles
profundos e hipabisales de composicién granodioritica a cuarzo monzonitica (Fig. 7.4). Las
relaciones texturales sugieren un proceso de diferenciacion magmatica en profundidad o
diferentes pulsos magmaticos.

En el pérfido cuarzo-monzonitico que se encuentra relacionado a la mineralizacién
economica, se ha determinado la presencia de cuarzo, generalmente amiboidea a causa de la
corrosion de la matriz (Pérez E., 2000), con abundantes inclusiones fluidas bifasicas con
evidencias de ebullicion, deducidas a partir de las variaciones de facies liquido/vapor, y
algunas inclusiones trifasicas con presencia de NacCl.

Los diques vy sills son posteriores a la mineralizacién, que cortan las areniscas, areniscas
cuarzosas Yy lutitas del Chuquibambilla, asi como las areniscas cuarzosas y cuarciarenitas del
Soraya; son de color pardo amarillento, con fenos de plagioclasas. La biotita y hornblenda
estan frescas dentro de una matriz afanitica silicea y potésica.

Los sistemas estructurales reconocidos son tres; siendo el de mayor importancia actual el
sistema de orientacion NW-SE, correspondiente a tendencias estructurales regionales y que
controlan mayormente el emplazamiento de la mineralizacion. Este sistema estaria
relacionado a la generacion de zonas de debilidad estructural favorables para el
emplazamiento magmatico de episodios tardios al Batolito de Andahuaylas-Yauri y a los que
se encuentra asociada la mineralizacion.
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La mineralizacion en la zona lixiviada del deposito esta caracterizada por goetita, pitch
limonita y neotocita, asi como crisocola, antlerita-brocantita, malaquita y kroehnita. La zona de
enriguecimiento secundario incluye minerales como calcosina, covelita, digenita y en menor
proporcion cuprita. La formacion de minerales secundarios principalmente la calcopirita, se
encuentra en venillas y diseminada, esta parcial o totalmente alterada a calcosina, bornita +
digenita, con evidencias geométricas que indican que la calcopirita se altera a bornita y luego
la bornita a digenita. Esto sucede preferentemente en venillas.

Los sulfuros primarios presentes son: calcopirita, bornita, molibdenita y pirita. La calcopirita
ocurre principalmente en venillas y en menor proporcién diseminada y asociada a la bornita.
La molibdenita se presenta en venillas y relacionada a la calcopirita.

7.1.25 Tipo de Alteracion

Alteracion Potasica Magmatica Tardia
Es caracteristica por un incremento de feldespato potasico con estilo pervasivo selectivo

principalmente en la matriz de la roca y asociado al desarrollo de venillas de cuarzo del tipo A
en zonas de stockwork, con silice gris pervasivo y cuarzo granular-fino.

Alteracion Potésica
Caracterizada por el ensamble cuarzo-ortosa-biotita. La biotita hidrotermal es de color pardo,

de composicion ferrigena e incluye circon radiactivo (Pérez E., 2000). Ocurre como finas o
gruesas diseminaciones asociadas a calcopirita y en micro venillas como parte del stockwork
de cuarzo-calcopirita-bornita con feldespato potasico.

Alteracion Filica
Se encuentra como una alteracién contemporanea lateral a la potasica. No presenta textura

destructiva y se muestra como alteracion de cuarzo-sericita pervasiva de la matriz y
sericitizacion de la plagioclasa, feldespato potasico y biotita. Esta alteracion es resultado
directo de una disminucién en la proporcién K+/H+ en el enfriamiento del fluido. La fase tardia
de temperaturas mas bajas ocurre localmente a lo largo de estructuras y venillas de pirita tipo
D, que son raras.

Alteracion Arcilla-Sericita (lllita)
Muestra estilos de alteracion pervasiva de fenocristales de plagioclasa en una mezcla de

arcillas e illita. Esta alteracion hidrolitica no est4 asociada a la mineralizacion de sulfuros y es
de origen hipégeno tardio con disminucién de pH. Existe alteracion con caracteristicas
similares generada durante la meteorizacion y oxidacion de los sulfuros.

Silicificacién

Es evidente la introduccion de silice en venillas de cuarzo. Cominmente se observa que
reemplaza la matriz del porfido. Las venillas de silice pueden agruparse en:

a. Venillas tipo A, sin sulfuros, b. Micro venillas de cuarzo-calcopirita-bornita y

c. Venillas de cuarzo vitreo grueso con una grieta central rellena de calcopirita +- molibdenita.

7.1.2.6 Recursos Minerales

A la fecha se tiene la informacién que se ha cubicado en estudios de prefactibilidad y después
del disefio de tajos un estimado de 355 millones de toneladas de material mineralizado con un
contenido de 0.62% Cu, 0.05% Mo y 0.039 g/Tn Au. (Pagina Web Grupo México).
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7.1.3 Proyecto Tumipampa

7.1.3.1 Ubicacion

El proyecto Tumipampa se encuentra ubicada en el distrito de Circa, provincia de Abancay y
regién de Apurimac, a cotas por encima de los 4,300 m s.n.m. en el flanco oriental de la
cordillera de los Andes. Es accesible siguiendo la ruta afirmada Abancay — Anchicha (76 km,
3 h) y continuando por una trocha Anchicha — Tumipampa (28 km, 2 h).

7.1.3.2 Geologia Regional

En el area del proyecto Tumipampa afloran rocas sedimentarias, metamorficas e igneas.
Estas Ultimas correspondientes al Batolito Andahuaylas-Yauri. Ademas existen depdsitos
cuaternarios de significativo espesor.

Rocas Sedimentarias no clasticas

Estan representadas por calizas de la Fm. Ferrobamba, de edad Albiano-Turoniano
(Cretacico Medio). Consisten en una secuencia potente de calizas de coloracion negruzca a
gris oscura, localizadas en las partes norte y oeste del proyecto. Se encuentran en contacto
directo con el techo del Grupo Yura mediante una clara discordancia (erosional o
depositacional no estudiado), debido a la ausencia de la Fm. Mara. En otros puntos estan en
contacto directo con las rocas intrusivas, formando halos de caliza marmolizada.

Rocas Sedimentarias clésticas

Estan conformadas por las areniscas cuarzosas u ortoareniscas de la Fm. Soraya del Grupo
Yura (Cretacico Inferior). Consiste en limolitas, niveles lutiticos carbonosos (grafito), areniscas
cuarzosas blancas (ortoareniscas) y areniscas cuarzosas gris oscuras de grano fino a medio
con niveles de granos gruesos de cuarzo (silicificado). Se extiende en gran parte del proyecto,
especialmente hacia la zona sur.

También se observan unidades sericitizadas de coloracién gris y ensamble cuarzo-sericita-
pirita que presenta destruccién total de la matriz, denominadas en los estudios petrogréaficos
como metasomatita.

Rocas Igneas

Rocas con composiciones fundamentalmente de tipo granodiorita, diorita, cuarzo-
monzodiorita y diques andesiticos; pertenecientes al Batolito Andahuaylas-Yauri. Estas rocas
se han formado en varios eventos de pulsacion del sistema magmatico, formando stocks que
posteriormente fueron intruidos por diques de diorita porfidica, los que atravesaron tanto las
areniscas cuarzosas de la Fm. Soraya como las calizas de la Fm. Ferrobamba. Se les
atribuye ser el aporte de las mineralizaciones de metales.

7.1.3.3 Geologia Estructural

En el area se presentan lineamientos regionales de orientacién Suroeste-Noreste, que al
parecer determinan la direccién de las vetas de Cu-Au, que se extiende a lo largo del Manto
el Dorado.

7.1.3.4 Tipo de Yacimiento, mineralizacion y alteracion

Segun la geologia del proyecto se describe afloramientos de cuarcita donde se pudieron
reconocer estructuras, tipo veta y brecha, con mineralizacion de Cu-Au y Fe-Au
respectivamente, como un tercer tipo de mineralizacion en el proyecto, a parte de los de tipo
skarn y porfido de Cu-Au. Estas estructuras también fueron reconocidas mediante 1,100 m de

_85_



perforaciones desde superficie, con una mineralizaciéon que consiste de sulfuros diseminados
en brechas de cuarcita con importantes anomalias de Au-Cu.

Yacimiento de Skarn

Tumipampa, presenta yacimientos tipo skarn en las calizas de la Fm. Ferrobamba,
localizadas en la zona norte de las concesiones de exploracion, afloran cuatro cuerpos de
skarn en el contacto entre las rocas intrusivas del Batolito Andahuaylas-Yauri y la Fm.
Ferrobamba, sobre un area de 4.0 km de largo y 1.5 km de ancho, denominados “Skarn 1",
“Skarn 1I", “Skarn 1lI” y “Skarn IV”. La mineralogia de estos yacimientos consiste de calcopirita,
pirita y granates con importantes anomalias de Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Mo y Bi.

Se han tomado mas de 1,100 muestras en superficie (tipo “rock chip”) y se han realizado
estudios geofisicos de resistividad, magnetometria y cargabilidad, con el fin de caracterizar
las anomalias y su ubicacion. De esta manera se han podido identificar los cuatro blancos de
exploracién, que se han explorado en mayor detalle mediante campafas de perforacion
diamantina. Estos sondajes han cortado hasta 15.464 ppm Au (0.641 oz/t), 0.014% Cu en
4.85 m de corrida.

Yacimientos en vetas asociadas al intrusivo

A la fecha se han reconocido varias vetas con mineralizacion de Au-Cu asociadas a los
intrusivos. Las principales estructuras son las vetas Avelia e Inés, emplazadas en las
areniscas cuarzosas de la Fm. Soraya en el contacto con las rocas intrusivas. Se trata de
vetas con direccion aproximada N60°E a N120°E, buzamientos subverticales, corridas de
hasta 20 m y potencias hasta 2.10 m, que han llegado a reportar 1.10 m con 4.767 ppm Au.

Yacimientos en vetas alojadas en materiales sedimentarios

A parte de las vetas asociadas a las rocas intrusivas, existen una serie de estructuras tipo
veta 0 manto, emplazadas en las areniscas cuarzosas de la Fm. Soraya, entre los que
destaca el Manto Dorado, principal estructura del proyecto.

Este sistema de vetas tienen una direccién aproximada N145° a N170° con corridas
horizontales reconocidas en 250 m., corridas verticales reconocidas de hasta 300 m y
potencias de 2 m. Por su parte, el Manto Dorado tiene una direccion N40° y buzamiento
25°NO, siendo reconocida mediante perforaciones a lo largo de una corrida horizontal de
aproximadamente 200 m, desarrollo vertical de aproximadamente 300 m, y potencias de la
zona mineralizada de hasta 1.50 m. Se encuentra asociado a un nivel de material carbonoso
intercalado con limolitas que ha actuado como plano de despegue para crear un horizonte
que permita la circulacion preferencial de los fluidos hidrotermales, y posteriormente como
trampa (de tipo redox) para la precipitacion y acumulacion de mineralizacion. Las limolitas se
presentan sericitizadas y propilitizadas.

La mineralizacion comprende un primer evento de cuarzo, pirita, calcopirita, electrum y
bismutinita, asociada a la alteracion filica (sericita, pirita y cuarzo), cortada por un evento
posterior de cuarzo, esfalerita y galena con alteracion propilitica (carbonatos-clorita). Las
leyes obtenidas han arrojado resultados de hasta 115.66 ppm Au, 0.52 oz/t Ag, 3.03% Cu
para 1.10 m de ancho real.
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Yacimientos diseminados

En la parte sur del proyecto existen brechas de cuarcita con anomalias y posibles
mineralizaciones de cuarzo-pirita-calcopirita y 6xidos de hierro con oro invisible, las que se
presentan en forma diseminada o como relleno de fracturas en la cuarcita. En general, estas
estructuras tienen un rumbo promedio N160° a N170° con potencias hasta 25 m (veta
Mylene). Existe otra orientacién, N45° a N85° que se observa como brechas con
mineralizacion diseminada (Creston Siliceo).

Los muestreos de superficie, tipo “rock chip”, reportaron valores hasta 1.00 gr/t Au. Asimismo,
se realizaron dos sondajes de perforacion diamantina que arrojaron leyes de hasta 0.402 ppm
Au para 15.05 m. y 0.150 ppm Au para 18 m. de ancho, interesantes anomalias que son para
continuar con la exploracion.

7.1.3.5 Recursos Minerales

Aun no se han realizado calculo de reservas ya que es un proyecto nuevo y se encuentra en
su etapa de exploracién. Se han realizado algunas perforaciones que evidencias un
yacimiento econémico.

Tumipampa, exhibe un potencial probado para un depédsito de vetas-mantos y/o skarn-
diseminado de Au- Cu-Ag. Segun las perforaciones se han reportado valores de hasta
115.66 ppm Au, 0.52 oz/t Ag, 3.03% Cu para 1.10 m de ancho real, en el Manto Dorado y de
hasta 0.402 ppm Au para 15.05 metros en afloramientos de brechas.
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8. Datos relevantes

Para el estudio del ANAP Suparaura, se realizaron analisis petrograficos y mineragraficos,
adicionalmente, un estudio geocronolégico, de una muestra del ANAP Suparaura, los
mismos que se describen a continuacion:

Estudios Petrogréficos

Se realiz6 estudios petrograficos de 53 muestras de seccion delgada, con el objetivo de
estimar las caracteristicas de textura de las rocas, los cuales verifican la descripcion en
campo. Este estudio signific6 mucho para definir la secuencia de depositacion de la
Formacion Mufiani, reconociendo litologias importantes como, limolitas, limoarcillitas,
areniscas de grano fino y medio, areniscas arcdsicas y tobas. Asimismo, el reconocimiento de
rocas intrusivas y volcanicas que presentan facies porfiriticas, presentando en algunos
minerales de alteraciéon como: clorita, epidota, sericita y arcillas, entre otros.

Los 53 estudios petrograficos se adjunta en el Anexo IV. Descripcion Petrogréafica.
Estudio Mineragréfico

Se realizaron 10 estudios mineragraficos de seccion pulida con el propdsito de definir el estilo
de mineralizacion y asociaciéon mineraldgica. Considerando una descripcion macroscoépica y
microscopica. En la descripcion microscépica, se toma como relevancia identificar minerales
hipdgenos y supérgenos, sugiriendo una paragénesis mineralégica.

Estos parametros descritos en los analisis han sido de mucha utilidad para sugerir un modelo
acerca del tipo de ocurrencia y/o depésito mineral, que contribuye en la descripcion de la
mineralizacion y alteracion del informe.

Los 10 estudios petrograficos se adjunta en el Anexo IV. Descripcion Mineragrafica.
Estudio Geocronolégico

Se selecciond una muestra para datar la edad de emplazamiento del intrusivo. Esta muestra
tiene el cédigo DATA SUP-001, se ubica cerca al pueblo de Suparaura de coordenadas
8'455,532 Norte, 702,215 Este y con una altitud de 3204 m.s.n.m. Macroscopicamente se ha
clasificado como una diorita. Los resultados radiométricos permitiran establecer la relacion
con el emplazamiento del Batolito Andahuaylas —Yauri.

La muestra DATA SUP-001, fue enviada al Servicio Geoldgico Chino, para su respectiva
datacién, pero aun no se tiene el resultado.
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9.

Conclusiones y recomendaciones

El estilo de mineralizacion que se aprecia en el ANAP Suparaura, esta relacionada a
los depositos del tipo “Sediment Hosted” (Estratoligado) alojado en las capas rojas
del miembro superior de la Fm. Mufiani, generalmente concordante y/o levemente
discordante a la estratificacion.

La mineralogia en las areniscas consta de dos tipos y/o estilos; el primer caso, la
calcopirita se presenta rellenando espacios intersticiales de la arenisca y en venillas
que cortan a la roca receptora, en el segundo caso, se puede apreciar a la malaquita
asociado con materia organica que actlia como un agente reductor y controlador de la
precipitacion de éxidos de cobre.

La alteracion propilitica y sericitizacibn mayormente estan relacionadas al
emplazamiento de diques dioriticos y andesiticos con intensidad de débil a moderada.

Los digues dioriticos generalmente son estériles, a diferencia de los diques
andesiticos que es el Ultimo evento magmatico, presenta mineralizacién: malaquita,
crisocola con especularita (Sector Supalla, muestra SUP-111) y malaquita con
covelina (Sector Huanchuyllo, muestra SUP-189).

En el ANAP Suparaura se observan fallas pequefias y fracturas locales que habrian
servido para la depositacion y/o removilizacion del mineral.

La geomorfologia del area es bastante agreste y cubierta por intensa vegetacion que
dificultan los trabajos de muestreo y seguimiento de los horizontes mineralizados, sus
exposiciones son muy pocas Yy dificiles de correlacionar.

Yacimientos de este tipo con los que se puede comparar se tiene en las localidades
de Sicuani (Cusco), con mejores exposiciones y contenido metalico.

Las posibilidades de encontrar mineralizaciéon diseminada no es alentador debido a la
geofisica, pues que las respuestas de los métodos eléctricos de cargabilidad y
resistividad (1-4mV/V), son débiles.

Las pocas evidencias de mineralizacion encontrada, asi como, los resultados hacen
que esta ANAP tenga muy poco interés prospectivo.

POR LO TANTO: Se recomienda; No efectuar mas trabajos de prospeccion.
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