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RESUMEN

El area del “Basamento de la Quinua” se encuentra ubicado dentro del distrito Minero de
Yanacocha, al norte de los Andes del Perti (entre las cotas 3400 y 4200 m.s.n.m.) en el
departamento y provincia de Cajamarca y distrito de la Encaiiada, a 20 km de distancia en
linea recta de la ciudad de Cajamarca y a 600 Km de la ciudad de Lima.

El distrito minero de Yanacocha consiste de yacimientos auriferos epitermales del tipo
acido-sulfato, y transicion a porfidos (Rita 2001), desarrollados dentro de secuencias
volcanicas de composicién andesitica a dacitica de edad Miocénica de la formacion
Porculla dentro del grupo Calipuy. Geoldgicamente esta situado en el corredor estructural

Chicama con direccion NE — SW (Stephen Turner).

El Basamento de la Quinua lo definimos como el basamento de las rocas volcanicas
Miocénicos que se encuentran debajo de las gravas de la quinua, no siendo este el

basamento sedimentario.

El area de exploraciéon del Basamento de la Quinua se encuentra ubicado dentro del
lineamiento NE de los depdsitos de Yanacocha, a los alrededores de los depositos cubiertos
de El Tapado y Corimayo, debajo del depdsitos de gravas de La Quinua y en los
afloramientos ubicados en Pabellon (al Oeste del deposito de Corimayo), al Norte y
Sureste del deposito de El Tapado.

En esta area se encuentran rocas volcanicas del Grupo Calipuy (Wilson 1985) que son
cortados por varios eventos de brechas de diferentes tipos entre ellas: brechas freaticas,
freatomagmaticas, hidrotermales y diferentes diques y stock de composicién dioriticos y

dacitico.

Esta area presenta gran potencial para la exploracién debido a que hay zonas que se
encuentran cubiertos por las gravas de la Quinua y flujos de lavas volcanicas sin
alteracion. Estas zonas tienen pocos trabajos geoldgicos, donde no hay muchos sondajes de
que pasen todas estas secuencias sin alteracion, que posiblemente estén cubriendo nuevos

depositos ocultos. También para explorar la posible extension de la mineralizacion de oro
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en las diferentes direcciones (NNW, SSE y E-W) de los depodsitos ya conocidos como

Tapado y Corimayo.

La mineralizacién de oro en el area del Basamento de la Quinua esta principalmente
relacionada a secuencias volcanicas rico en cristales de feldespatos con algunos fragmentos
liticos (unidad de tufos liticos), tufos y secuencias con texturas laminada (localmente) sobre
impuestos por fluidos y brechas hidrotermales.
Las brechas freaticas y algunos intrusivos dioriticos y daciticos presentan mineralizacion
las cuales estan controladas principalmente por estructuras rellenas con brechas
hidrotermales.
La mineralizacion se encuentra albergada mayormente en la alteracion silicea (silice masiva
y vuggy) y un en algunos casos en la alteracion argilico avanzado (silice arcilla / alunita).
Se utilizaron una combinacién de diferentes herramientas y métodos de exploracién con el
objetivo de definir los blancos de perforacion en busca de nuevos depdsitos econdmicos y
de las posibles extensiones de los yacimientos ya conocidos; las herramientas y métodos
son las siguientes:

. La Geologia (Litologia, alteracion, estructuras) y aplicacion de nuevos modelos

geologicos (borde de intrusivos, bordes de brechas freatomagmaticas y de

domos)
. La Geoquimica (en los afloramientos y en los taladros).
° La Geofisica (Gravimetria, Resistividad, Magnétometria, otros).
. Otros (planos de isopacos de oro acumulado de los depositos de Corimayo y

Tapado).
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Geologia.

La geologia es la principal herramienta de exploracion que se utilizo en este estudio.

Con el mapeo y los relogueos de los sondajes diamantinos y algunos sondajes de aire
reverso (RCD) perforados en el area se pudo construir la columna estratigrafica del
Basamento de la Quinua. Con la interpretacion geoldgica (litoldgica, alteracion y
estructural) y los modelos geoldgicos (bordes de brechas freatomagmaticas, domos e
intrusivos) se generaron blancos geoldgicos en las secuencias favorables (unidad

piroclasticas, tufos y tufos liticos) para la mineralizacion de oro.

Geoquimica.

Es una herramienta importante para la exploracion de depositos minerales en afloramientos,
pero en depositos cubiertos como en el caso de una parte del area de Basamento de la
Quinua donde los cuerpos mineralizados se encuentran a profundidad (mayor a 200 mts),
se tiene que utilizar muestreos especificos como: selectivo en venillas, fracturas, etc (en las
estructuras) para encontrar indicios principalmente de elementos volatiles (Hg., As., Sb.
etc.) u otros elementos que se encuentren relacionado con alguin cuerpo mineralizado a

profundidad.

Los anomalias de mercurio tanto de afloramientos y de sondajes son utilizados como un
elemento guia para determinar cuerpos mineralizados de alta sulfuracion profundos o
laterales a dicha anomalia; como por ejemplo el depdsito de Corimayo que se encuentra

debajo y lateralmente a la anomalia de mercurio que aflora en el Cerro Corimayo.
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Geofisica

En el area del Basamento de la Quinua la geofisica juega un papel importante para la
exploracion de depdsitos cubiertos (por gravas y secuencias de flujos volcanicos sin
alteracion), y donde los depdsitos se encuentran a mas de 200 mts. de profundidad; con los
métodos resistivos podemos identificar la Resistividad de las rocas (alta- moderada
resistividad relacionada a roca silicea) hasta mas de 400 mts.

Los intrusivos y secuencias de rocas volcanicas se podrian identificar con los métodos
Gravimetrico y los Magnéticos.

Los métodos Gravimetrico y la Resistividad son los métodos geofisicos mas importantes

que se utilizan para generar blancos de perforacion.
Blancos de Exploracion
De la combinacion de las herramientas y métodos de exploracion se obtuvieron varios

blancos y se encontraron algunos interceptos importantes

Los blancos y resultados que se obtuvieron fueron:

° En la extension de Corimayo (al borde de la brecha freatomagmatica).

o Alrededor de los bordes de la brecha freatomagmatica del Tapado Norte.

o Conexion de Corimayo y Tapado.

o Extension Sureste del cuerpo mineralizado de Tapado (alta ley en sulfuros),
] En los afloramientos del Cerro Pabellon.

° La Quinua sur.

° Otros por blancos de alta Resistividad (+ 1000 ohm-m.).



Se perforaron en algunos de estos blancos propuestos y se encontraron algunos interceptos

importantes como:

e En La extension de NW de Corimayo (el sondaje PAB-027 interceptd 100 metros
con 1.00 g/t oro en o6xidos),

e En la conexion de los depositos de Corimayo y El Tapado (el sondaje LQB-044
interceptd 19 metros con 3.18 g/t oro y 62 metros con 1.37 g/t oro en zonas de
transicion y sulfuros.

e En el Tapado Sulfuros el sondaje LQB-045 interceptd 20metros con 8 g/t oro y 35
metros con 95 g/t plata.

e Pabellon Norte el sondaje PAB-040 interceptd 130 metros con 0.90g/t oro en

oxidos
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1.1

I - GENERALIDADES Y CONSIDERACIONES GENERALES

OBJETIVO Y CONSIDERACIONES GENERALES

Uno de los objetivos es sustentar este estudio y obtener el grado de Ingeniero

Geologo.

Definir la geologia y dar a conocer las herramientas y métodos de exploracién

usados en el area del Basamento de la Quinua, en busca de depdsitos epitermales de

alta

Sulfuracion cubierto por las gravas (Cuaternario) de la Quinua y por

secuencias volcanicas de flujos de lavas fresca sin alteracion (Terciario) y en areas

donde existen afloramientos.

En este trabajo se desarrollan los siguientes temas:

>

vV V V V

>

La geologia regional y distrital desarrolladas por otros gedlogos (trabajos
previos)

Marco estructural de trabajos anteriores.

Antecedentes y caracteristicas de los depositos de Corimayo y Tapado de
trabajos previos.

Descripcion de texturas e interpretacion litologica, de alteracion hidrotermal
y minerales de las observaciones de los sondajes y afloramientos.

Columna estratigrafica del Basamento de la Quinua realizada por el autor.
Estudios petrograficos.

Correlacion de modelos geologicos con el oro.

Correlacion de modelos geofisicos con la geologia (alteracion, litologia y
estructural).

Estudios de la geoquimica de sondajes realizados por Simén Meldrun.

En Yanacocha la principal herramienta de exploracion es la geologia (litologia,

alteracion y estructuras); la geofisica y la geoquimica son herramientas

complementarias para definir blancos de exploracion.



1.2 FINALIDAD

Definir zonas o blancos de perforacion en el area del Basamento de la Quinua para
descubrir otros depdsitos mineralizados con oro y también extender la mineralizacion de
oro de lo depositos conocidos, que se encuentran cubiertos por las gravas de La Quinua y

Flujos volcanicos frescos (Tapado y Corimayo)

1.3 METODOLOGIA

Como resultados de los trabajos de campo, gabinete y algunas bibliografias existentes, se
resume en este trabajo las diferentes caracteristicas de la geologia y herramientas de

exploracion usados en el area del Basamento de la Quinua

Este estudio involucra varios aspectos importantes de trabajos de exploracién realizados en
las diferentes fases del Basamento de la Quinua, este trabajo sigui6 las siguientes etapas:

e Revision de las informaciones de las fases anteriores existentes y durante la
evaluacion de los prospectos.

e Analisis y evaluacion de los datos existentes como la geologia de superficie y de
sondajes; la geoquimica de los sondajes y de superficie; la geofisica, y estudios
petrograficos.

e Analisis geologicos en base a logueos y relogueos de testigos de core y chips
(Rcd); de mapeos de los afloramientos existente y algunos estudios petrograficos,
para desarrollar los diferentes modelos geoldégicos consistentes y blancos de
perforacion.

e Trabajos de campo: mapeo y muestreo en los afloramientos a una escala 1: 5000

e Elaboraciéon de planos en planta de la interpretacidon geoldgica: litologia, alteracion
y estructuras.

e Elaboracion de planos y secciones geofisicas: resistividad, gravimetria residual,
Magnétometria, etc.

e Elaboracion de planos de Isopacos de potencia de oro acumulado y potencia de la

unidad volcanica superior (mayormente fresco)



e Estudio de la geoquimica de los elementos trazas relacionados con el oro en un
sistema de alta sulfuracion.

e Elaboracion de secciones SW - NE, E-W, y SE-NW. de interpretaciones litoldgicas,
de alteracion; comportamiento del oro; geofisica; etc.

e Determinacién de blancos utilizando las herramientas como: la geologia (modelos

de litologia, alteracion); la geofisica; la geoquimica y otros.

1.4 UBICACION Y ACCESIBILIDAD.

1.4.1 UBICACION.
El Distrito Minero de Yanacocha se localiza en la cima de los Andes Occidentales del norte
del Peru cuyas Coordenadas geograficas son:
06° 54°- 07° 04’ Latitud Sur y
78°25°- 78° 33’ Longitud Oeste.
En el Distrito de La Encaiiada, provincia y departamento de Cajamarca aproximadamente a
20Km. Al NNE de la ciudad de Cajamarca y a 600Km en linea recta al norte de la ciudad
de Lima. (Fig. )

El area del Basamento de la Quinua se encuentra ubicada dentro del Distrito Minero de
Yanacocha, en la parte central, entre los depdsitos de Cerro Quilish hacia el Suroeste y
Cerro Yanacocha al Noreste. En esta area se encuentran los depdsitos de El Tapado y

Corimayo debajo de las gravas de la Quinua. (Fig. 2)

1.4.2 ACCESIBILIDAD.
El acceso se realiza por via area o terrestre desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de
Cajamarca; y desde esta por la carretera que va desde Cajamarca — Hualgayoc pasando por
la garita de control de la Pajuela (Km. 31) y luego se toma un desvi6 hacia el Este y se
dirige por el tajo de la Quinua.
Desde la ciudad de Cajamarca, se hace un recorrido total de 31Km. hasta las instalaciones

de la mina. (Fig. 2)
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Los primeros 24.5 Km. son asfaltados y se estan asfaltando hasta el (Km. 31) y los restantes

son afirmados y se encuentran en buenas condiciones.

Las coordenadas del area de la hoja del Basamento de la Quinua son las siguientes en

UTM:

Este: 769500 - 774000
Norte: 9223000— 9230000

Y las coordenadas del area de estudio son las siguientes en UTM:

Este: 770000 - 773000
Norte: 9225000 — 927500

El area de estudio representa un total de 7.5 Km?2.

1.5 CLIMA Y VEGETACION

1.5.1 CLIMA
El distrito se encuentra sobre una superficie plana. Es tipico de la region Puna, es frigido,
con atmosferas secas.
Se distinguen dos temporadas:

e Lluviosa, durante los meses de Octubre a Marzo donde las precipitaciones mas
comunes son las lluvias, pocas veces granizos y muy raras veces nieve; con
despliegues de rayos, relampagos y truenos.

e Seca, durante los meses de Abril a Septiembre en el dia se tiene intenso sol,

vientos fuertes y arremolinados que alcanzan hasta 40 Km/h.

1.5.2 VEGETACION

La vegetacion consiste principalmente de Ichu (tipico de superficie Puna) y escasos arboles

que generalmente crecen en zonas de quebradas.



1.6 RASGOS GEOMORFOLOGICOS.

El distrito Minero de Yanacocha es una amplia puna con valles poco profundos en forma de
U, debido a una reciente desglaciacion; aiun pueden observarse superficies estriadas de
erosion glacial en algunos afloramientos silicificados y también depositos morrénicos al
pie de algunas cumbre del complejo de Yanacocha (la Quinua), abanicos fluvio glaciales y

morrenas terminales que pertenecen al Pleistoceno.

Las principales elevaciones se encuentran relacionadas a rocas silicificadas de la Formacion
Volcénicos Porculla. La morfologia de las cumbres es subredondeada como los Cerros de
San José, Cerro Negro Este, Yanacocha Suroeste, Quecher; en otros casos se tornan muy
pronunciadas tales como Carachugo Este, Yanacocha Norte, Yanacocha Sur, Cerro Negro
Oeste, Baul, Collotan, etc. En las laderas de los cerros es comun encontrar abundante
material coluvial.

Esta area es el limite norte de la glaciacion ocurrida en los Andes, por lo cual su intensidad
fue relativamente baja.

El distrito se ubica en la divisoria continental (Divortion Aquariun), donde las aguas que
drenan hacia el Norte, Este y Sureste son afluentes de los rios principales que fluyen hacia

el océano Atlantico y las aguas que drenan hacia el Oeste , fluyen hacia el océano Pacifico.

1.7 ANTECEDENTES DEL DISTRITO MINERO DE YANACOCHA.

1.7.1 Periodo pre-hispanico y colonial

e Los trabajos arqueoldgicos han descubiertos labores mineras, quizas el cinabrio
fue trabajado por la Cultura Cajamarca (100 — 700 AD) con la finalidad de
colorear su ceramica.

e Antonio Raymondi (1859) en su viaje a Hualgayoc menciono en sus escritos,
haber observado labores para extraer el oro; lo mas probable es que trabajaban

para extraer cinabrio.



1.7.2 Exploracion Moderna

1968 La Nippon Minning Company realiza 13 sondajes diamantinos en la
Quebrada Encajon, con objetivos de porfidos de cobre, no existen datos.

1969 — 1971, la British Geological Survey (BGS) inicia la exploracion por oro
en Yanacocha; la cual condujo al descubrimiento del depdsito (Bowerman,
1995). Los trabajos de reconocimiento regional de “stream sediment” en el norte
del Peru, dio como resultado deteccion de anomalias de plata y plomo en las
inmediaciones de Yanacocha.

1981, Cedemin, una sucursal de la BRGM, denuncia el area (Quiroz, 1994).
Inicia la exploracion con mapeo geologico, fotogeologia, geoquimica y
geofisica.

1983-1984, Newmont visita por primera vez Yanacocha. Se firmé el Joint
Venture con Newmont Peru Limited (NPL), Buenaventura (BVN) y BRGM.
1985, Newmont realiz6 un programa de mapeo y muestreo geoquimico; se
identificaron anomalias de plata'y oro en los Cerros de Yanacocha Norte y Sur.
1986, Comienza el mapeo distrital a una escala de 1: 25000; llegando hasta
Cerro Negro Y Quilish, el muestreo geoquimico cubri6 Carachugo, San José€ y
Maqui Maqui.

1988, Se perforan S5 sondajes diamantinos en Carachugo; la geoquimica
superficial de malla efectuada en Maqui Maqui obtuvo buenos resultados.
1992-1993, Se constituye la Compaiiia Minera Yanacocha S.A. con el objetivo
de definir la mineralizacion en Carachugo, se efectué un intenso programa de
perforacion.

1993, En agosto empieza la produccion del primer yacimiento, denominado
Carachugo, con una reserva aproximada de 1.3 millones de onzas de oro. Otra
campaiia de perforacion define el cuerpo mineralizado de Maqui Maqui.

1994, En octubre se inicia la produccidon del yacimiento de Maqui Maqui con
reservas estimadas de 2.5 millones de onzas Oro.

1995, En septiembre termina la campaiia exploratoria de San José Sur.



e 1996, En enero entra en produccion el tercer yacimiento; San José Sur, En
febrero CIA. Minera Yanacocha S.A. llega al milléon de onzas de produccién
acumulada. Concluye la campafa de exploraciones en Yanacocha Sur y Oeste.

e 1997, Finaliza la campafia de exploracion en Encajon. En noviembre entra en
produccion Yanacocha Sur.

e 1997-1998, Se desarrollo de la campaiia exploratoria y se descubrié los
yacimientos de La Quinua, El Tapado y Chaquicocha Sur.

e 1998 En mayo finaliza la etapa de exploracion de L.a Quinua. En noviembre
finaliza la etapa de exploracion de El Tapado.

e 1999, Se inicia un programa de exploracion denominado La Quinua Basamento
con el objetivo de encontrar depdsitos cubiertos similares a El Tapado y se
descubrid el cuerpo mineralizado de Corimayo (con el taladro LQB-024 <>SLT-
001).

e 2000, Se constituye la Compaiiia Minera Yanacocha S.R.L. y en febrero llega a
los 6 millones de onzas de produccion.

e Enel 2001 se empezo la explotacion del depdsito de Gravas de la Quinua con
una produccién de 1.9 Onzas de oro con promedio de | g/tn Au en ese aiio.

e 2002, sereinicio el programa de exploraciones en el Basamento de la Quinua.

e 2002, Newmont se fusiona con las compaiiias Franco Nevada y Normandy.

e 2003, hizo nuevo record de produccién de oro, 2.9 M oz.

1.7.3 Propiedad

Minera Yanacocha es un Joint Venture, que incluye a Newmont Mining Company
con 51% de las acciones, la Compaiiia de Minas Buenaventura S.A., con 44% de las
acciones, y la Internacional Finance Corparation con 5% de las acciones.

Newmont es el operador del Joint Ventura.



Il - GEOLOGIA REGIONAL Y DISTRITAL

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

El distrito Minero Yanacocha esta ubicado dentro de los volcanicos Terciarios en el sector
Septentrional de la cordillera occidental de los andes peruanos; perteneciente al grupo
Callipuy (Wilson 1985)

El distrito esta controlado por estructuras de direccion NW-SE y NE-SW, con movimientos
dextrales (Cobbing 1981), presenta un corredor transversal a los andes, denominada
“Corredor estructural Chicama —Yanacocha “(Quiroz 1997), dentro de este contexto existe
una serie de yacimiento metalicos tales como el distrtito de Yanacocha, los depodsitos de
Sipan, Minas Conga, el Galeno, Michiquillay, etc.

El distrito Minero Yanacocha esta formado por un conjunto de sistemas de depositos
epitermales del tipo acido — sulfato que se desarrollaron a lo largo de la cordillera de los
Andes que se extiende subparalelamente a la costa sudamericana y su origen se relaciona a
la subduccion de la Placa de Nazca entre 10.9 — 11.5 Ma. de edad, alterando y
mineralizando las rocas volcanicas (Turner, 1997).

Afloran rocas volcanicas del Terciario discordante sobre rocas del Cretaceo, con algunos
depésitos Cuaternarios que cubren en parte los afloramientos volcanicos.

El vulcanismo del distrito se caracteriza por presentar rocas piroclasticas, tufos de
composicién generalmente andesitica, derrames de lava y flujos de domo de textura
porfiritica de composicion intermedia a acida (andesitas, dacitas y riodacitas), también se
presentan diques, brechas diatremas y brechas hidrotermales posteriores que cortan a las

secuencias volcanicas.

Fig.- 3






2.2 SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

2.2.1 Basamento Cretacico.
Las rocas volcanicas del Terciario se encuentran sobre una secuencia de rocas
sedimentarias del Cretaceo las cuales estan estructuralmente deformadas y de paleorelieve
accidentado; el contacto entre estas dos secuencias es una disconformidad angular y
erosional. Estudios estratigraficos detallados (Benavides, 1956), define que las edades de
estas rocas sedimentarias son del creticeo. Esta secuencia esta denominado por presencia
de Cuarcitas del Farrat evidenciadas en las zonas de la Quebrada Tual y Porcon y
Huambocancha; en el sector Este y Noreste del distrito el basamento predomina calizas
con algo de lutitas y limolitas. También se observan cuarcitas a modo de Xenolitos en las
rocas porfiriticas que parecen corresponder al grupo Gollarisquizga del Cretaceo inferior.
Estan intensamente plegados y falladas (Wilson 1985). Son cortados por intrusivos

Terciarios (Rivera 1980, Wilson 1985).

Cossio A. (1964). Describio a los llamados volcanicos Terciarios, en la parte de la
cordillera occidental del Per(, bajo el nombre del grupo Calipuy.

El grupo Calipuy esta dividida en:

2.2.2 Formacion Volcanica Llama.
Esta unidad volcanica es la mas antigua del Terciario, litolégicamente son conglomerados
basal rojizo con capas de tobas andesiticas de color marrén a violaceo, sobre el
conglomerado basal se encuentra una secuencia gruesa de piroclastos y derrames
volcanicos. Datado por Noble para el Paleoceno.
Descansan discordantemente sobre rocas del Basamento Cretacico (Cobbing 1981).
La sobreyace con una ligera discordancia angular los volcanico Huambo del Terciario
superior, no ha sido posible observar un contacto definido con la formacién Volcanicos
Porculla, en la regién proxima a Yanacocha.
Esta unidad esta expuesta en las proximidades del pueblo de Pampacuyoc, al norte de Llapa

y al oeste de Yanacocha.



2.2.3 Formacion Volcanicos Porculla.-
Afloran en Yanacocha, en algunos sectores al norte de San Miguel de Pallaques y al oeste
de Hualgayoc.
El volcanismo Porculla en esta region es de una alta energia, muy rico en su facie gaseosa y
liquida, a decir por la naturaleza de sus depdsitos piroclasticos y por la intensa actividad
hidrotermal que se registra en toda el érea.
Los volcanicos Porcullas consisten de una potencia considerable de volcanicos daciticos
con intercalaciones de andesitas donde los piroclasticos son generalmente mas abundantes
que los derrames.
La litologia es una dacita compuesta por pequefios fenocristales de plagioclasas y cuarzo en
una matriz fina de color gris verdoso, caracteristicos de derrames y brechas daciticas como
a los sills que estan asociados con el volcanico Porculla.
Los volcanicos Porculla, conjuntamente con los porfidos estan vinculados con la fase
extensa de mineralizacion.
Los volcéanicos Porculla contiene sulfuros en Michiquillay (Reyes I. 1972) y Sorochuco (C.
de Celendin) y los porfidos son Cupriferos de interés comercial.
Esta formacion alberga una secuencia volcanica denominado por S. Turner (1997), como el
Complejo Volcéanico de Yanacocha (YVC) del Mioceno y otra unidad post YVC son los

Volcénicos Regalados con débil alteracion Hidrotermal y sin mineralizacion.

2.2.4 Volcanicos Huambo

Estan compuestos por tobas y brechas piroclasticos de composicion mayormente acida.
Comunmente muestra fragmentos de cuarzo hasta de 3 mm. de didmetro y cristales
euhedrales de biotita en una matriz feldespatica que probablemente corresponde a una toba
dacitica.

Sobreyasen directamente a los volcanicos Porculla erosionados, hacia el Este se le
encuentra sobreyaciendo a los volcanicos Llama y en algunos casos a los sedimentos
Mesozoicos. Un centro volcanico claramente identificable se encuentra en la zona de
Negritos al Norte de Yanacocha.

A esta unidad, que representa la ultima fase importante del volcanismo del Cenozoico en

Cajamarca, se le asigna una edad Terciario Superior.
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Segun S. Turner (1997) al menos consta de dos centros eruptivos al Norte el miembro

Fraylones (Composicion dacitica) y al Sur el miembro Otuzco (Composicion andesitica).

2.2.5 Volcanicos Rumihuachac
Se denomina asi a una secuencia de lavas andesiticas a basalticas de textura porfiritica de
grano grueso, con abundantes maficos, descritas por primera vez por Jorge Parcdes en 1991
(no publicado). Son flujos de lava de distribucion local, los cuellos volcanicos estan bien
preservados y se les encuentra sobreyaciendo a la superlicie de erosion en los 3600
m.s.n.m. también a relieves claramente trabajadas por glaciares, por lo que se les asigna
tentativamente una edad Pleistocena.

Se les encuentra en Pampa Larga y al Norte de San Miguel.

2.2.6 Rocas Intrusivas.
En el distrito afloran pequeiios cuerpos intrusivos de composicion dioritico a intermedia,
incluyendo un porfido cuarcifero que aflora en la Laguna Yanacocha. Se emplazan
intruyendo a los volcanicos Porculla alterados, pero no llegan a cortar los derrames
andesiticos mas jovenes, por lo que se les puede asignar tentativamente una edad
Miocénica. Presenta débil propilitizacion y algunas venillas aisladas de cuarzo con pirita

sin contenidos auriferos en superficie.

2.2.7 Depésitos Cuaternarios
Son particularmente importantes los depdsitos morrenicos que se han formado al Suroeste
del complejo de Yanacocha, con abundantes bloques de cuarcita y el “Glacis de la Pampa
de la Pajuela que rellena una quebrada anterior NNW_SSE, éstos son los depositos
morrénicos de la Quinua que tiene mineralizaciones auriferas provenientes de los

yacimientos del complejo de Yanacocha.



2.3 GEOLOGIA DISTRITAL

Yanacocha es un gran sistema de alta sulfuracion desarrollado dentro de secuencias
volcanicas del Terciario, las rocas volcanicas e intrusivas de composicidon andesitica y
dacitica han sido datados de edad Mioceno medio esto incluye flujos de lavas, piroclastos,
unidades fragméntales, domos, diatremas y diques. Estas rocas han experimentado una
extensiva alteracion hidrotermal destruyendo en algunas rocas completamente la textura
original. La alteracidén tipica es de un sistema de acido sulfato, con un zoneamiento de
alteracion del centro del sistema hacia fuera: silice (masivo, lixiviado), silice alunita, silice
arcillas, propilitico y fresco y en algunas zonas hay presencia de la alteracion silice
pirofilita y esta desarrollado adyacente al nucleo siliceo. Presentan multiple tipos de silice
y la mayoria de la mineralizacion esta dentro de la masa silicea. La zona de alunita y
pirofilita puede también contener mineralizacién de oro; sin embargo tiende hacer bajo en
este ensamble. La profundidad de oxidacion localmente excede hasta los 300mts. Y dentro
de la zona de 6xidos, el oro a menudo esta asociado con silice - 6xido de fierro y jarosita,
en profundidad el oro ocurre con la silice-pirita-enargita, silice pirofilita- covelita- enargita
— pirita.

El distrito ha experimentado una glaciacion post mineral y se ha descubierto el depdsito de
la Quinua donde se encontré oro dentro de las gravas derivados de la glaciacion del
depdsito de Yanacocha Sur.

El distrito esta alineado al NE la cual tiene una extensién de 17 por 6 km. el distrito se
puede dividir en dos areas: las areas Este y Oeste, las cuales estan separadas por la cuenca
de la Quinua, el area Este contiene varios depdsitos como: Maqui Maqui, Antonio,
Carachugo (Este, Norte y Sur), San José, Chaquicocha, y los depdsitos del complejo de
Yanacocha (Sur, Este, Oeste y Encajon). Y en el area Oeste se encuentran los depdsitos de
Cerro Negro y Cerro Quilish. Estas dos areas estan separados por la cuenca de la Quinua,
en un gran valle NW rellenado con gravas de la Quinua provenientes del complejo de
Yanacocha, los depdsitos de la Quinua, el Tapado y Corimayo se encuentran en la cuenca
de la Quinua.

La mineralizacion de oro principalmente se encuentra alojada en las rocas de unidad de

tufos liticos (Ult) y tufos (Teut.)
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Yanacocha es uno de los mejores distritos de alta sulfuracion del mundo en términos de
contenido de onzas de oro, produccién anual y costo de produccion comparado a muchos
yacimientos como por ejemplo Pierina, etc.

La favorable caracteristica de minado, metalurgia y la presencia de multiples cuerpos
mineralizados, provee una ideal escena para una alta rentabilidad a bajo costo de

produccion. Fig.- 4
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2.3.1 Controles estructurales tectonicas.

En Yanacocha existen 3 controles estructurales bien definidos las cuales son:

Sistemas estructurales tectonicos normales de direccion NW-SE.
Estos sistemas son paralelos a la cordillera de los andes y controlan la presencia de cuerpos
siliceos, tienen un fallamiento normal y reactivaciones en diferentes fases a la

mineralizacion.

Sistemas estructurales tectonicas sinextral transcurrrente de rumbo NE-SW.
Son sistemas paralelos al corredor Chicama — Yanacocha donde estan alojados los
diferentes depdsitos de Yanacocha, como San José, Carachugo, Chaquicocha, Maqui

Magqui, Yanacocha, Cerro Quilish, Tapado y Corimayo

Sistemas de estructurales tectonicas E-W,
Son estructuras tectonicas tensionales a las anteriores y locales y se pueden observar al sur
de los depositos del Tapado y Corimayo, asimismo estan relacionados a zonas con alta

mineralizacion pero discontinuas.

14



2.3.2 Controles de mineralizacion.
En Yanacocha los controles de mineralizacion esta relacionada a la alteracion, litologia y al
marco estructural.
La mineralizacion de oro se encuentra principalmente en la alteracion silicea (Silice
masiva, oquerosa y granular) y un poco en la alteracion silice alunita - silice arcilla,
alojadas en las secuencias volcanicas favorables como las rocas piroclasticas (Ult) y tufos

(Teut), controladas por sistemas de fallas NW-SE, E-W

En Yanacocha se han identificados 10 centros de mineralizacién en los afloramientos y
debajo de los flujos volcanicas frescos, siete de ellos contienén mas de 1 millon de onzas
de oro en oxidos. Los mas grande son el deposito del complejo de Yanacocha con 9.3
millones de onzas de oro (en reservas y recursos), y el deposito de las gravas auriferas de la
Quinua con 7.2 millones de onzas.

La mineralizacion esta diseminada y el promedio de ley para los depdsitos varia desde 0.8 —
1.6 g/tn Au. Las concentraciones altas de oro se encuentran asociados con la brecha silice
oxido, la silice crema y la baritina.

La mineralizacion aurifera esta relacionado a diferentes eventos de mineralizacion, los
primeros eventos tuvieron una mineralizacion diseminada y débil de 50 a 200ppb con pirita
en la silice masiva y los eventos con mayor concentracion de oro, son posteriores a la fase
de la fuerte silicificacion, y esta asociado a pirita como finas diseminaciones, rellenando
fracturas y cavidades pequefas, y como matriz de la brecha.

El oro se presenta en particulas submicroscopicas en pirita y es poco comun encontrarlo
con enargita y covelita (zona de sulfuros, Acar 1997),

La oxidacidén consiste en hematita, goetita y jarosita. La zona de oxidacion fluctta entre los
200 y 300 metros de profundidad.
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2.3.3 Alteraciones hidrotermales

La alteracién es tipica de los sistemas acido- sulfato (alta sulfuracion). En el distrito la
alteracidn es intensa y los limites del distrito estan definidos por la extension de las rocas
alteradas.

Se ha determinado un zoneamiento de alteracion silice lixiviada granular cubriendo la silice
porosa (Vuggy) y silice masiva en la parte central del sistema, esta grada hacia una
alteracion silice alunita +/- pyrofilita (argilica avanzada), arcillas como caolinita,
motmorillonita (argilica), propilitica y roca fresco. La alteracion silicea es la mas
importante para la mineralizacion de oro y plata en el distrito.

La alteracidn silice pyrofilita es importante para la mineralizacion de cobre y oro de alta
sulfuracién en Yanacocha. Se han datado edades de alrededor de 10.9 a 11.46 millones de
afios para las fases de alteracion hidrotermal, indicando un corto tiempo para la evolucidn

volcanica e hidrotermal del distrito (Turner, 1997)
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IIT - GEOLOGIA DEL BASAMENTO DE LA QUINUA

3.1 ANTECEDENTES

El area del estudio del Basamento de la Quinua tuvo varias fases de exploracion y
perforacion, la cual se inicio después del descubrimiento del depodsito El Tapado, que se
encuentra cubierto por las gravas de la Quinua y flujos volcénicos frescos (sin alteracion),

similar al depédsito de Corimayo.

Primera fase.- Empezé en el anno de 1998 con los objetivos de verificar las anomalias de
alta resistividad que existen en el area, también para verificar la extension del depdsito de
El Tapado, en esta fase se perforaron los primeros 9 sondajes.

Segunda fase.- Se inicio en marzo del afio 1999 con los objetivos de verificar nuevas
anomalias de IP (Induccion Polarizada) con moderada a alta resistividad (500 a 1000 ohm-
m).

En esta fase se perforaron 13 sondajes de LQB hasta el mes de septiembre y también se
perfor6 el taladr6 descubridor del depdsito de Corimayo (taladro LQB-024<>SLT-001).
Tercera fase.- Se perforo 10 sondajes de LQB con los objetivos de verificar la alta
resistividad electromagnética y los blancos generados por los bordes de la brecha
freatomagmatica realizadas en el ario 2000.

Cuarta fase.- En esta fase solo se perforé 2 sondajes de LQB que tuvo como objetivo la
extension Sur del deposito de Corimayo, en el ano 2001.

Quinta fase.- Se reinicio la exploracién en el ano 2002 con nuevos conceptos y modelos
geologicos, estudios de dataciones, que indican que las rocas de Yanacocha son en su
mayoria pre-mineral (Tony 2001), se empezd a trabajar en busca de depositos cubiertos y
en afloramientos dentro del area del Basamento de la Quinua; dicha area abarca el
prospecto de Pabellon, La Quinua Sur y otras areas que se encuentran al Norte del deposito

de El Tapado que presentan afloramientos.
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3.2 ANTECEDENTES DEL DESCUBRIMIENTO DE LOS DEPOSITOS DEL
TAPADO Y CORIMAYO

3.2.1 TAPADO
El deposito de El Tapado fue descubierto por el sondaje LQ —069 y que fue uno de los
sondajes perforados dentro de la campaina de perforacion por aire reverso del proyecto de
los aluviales de la Quinua, este sondaje intercepté 20 metros de roca silicea debajo de las

gravas. A partir de los 22 metros con respecto a la superficie, se tuvo resultados anémalos

de 15 metros @ 0.487 g/tn de Oro (desde los 50 hasta los 65mts).

3.2.2 CORIMAYO
El deposito de Corimayo fue descubierto por el sondaje LQB-024<>SLT-002 en la segunda
fase de perforacion del prospecto del Basamento de la Quinua en el afio de 1999, cuyo
objetivo principal fue evaluar los blancos de resistividad y las extensiones del cuerpo
mineralizado de El Tapado. Este sondaje se perforé en Septiembre de 1999 e intercepto
276 metros @ 1.16 g/t de oro en una roca volcéanica con alteracion silicea (silice masiva y

silice oquerosa).
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3.3 CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS DE EL TAPADO Y
CORIMAYO.

3.3.1 Deposito El Tapado.
Se encuentra ubicado en la cuenca de La Quinua debajo del depdsito de los aluviales de la
Quinua a una profundidad de 20 —80 mts desde la superficie; cubre un area aproximada de
0.5Km? y tiene una elongacion al NE-SW, seguiin un sistema de estructuras que controlan la
mineralizacion.
El sistema fue identificado por taladros programados para el depédsito de los aluviales de la
Quinua y posteriormente evaluado por anomalias geofisicas.
Est4 asociado a un centro volcéanico de rocas freaticas y freatomagmaticas ubicados en un
sistema estructural tectonico de bloque levantado (horts) dentro del graven de la Quinua,
limitados por las fallas Carbon y Tapado de rumbo NW-SE, las rocas han sufrido posterior
alteracion hidrotermal, tipica de un sistema acido-sulfato.
El control de la mineralizacion esta principalmente relacionada a las rocas piroclasticas y
poco restringidas en algunos dikes porfiriticos afectadas por fases hidrotermales; la
alteracion lo constituye la silice masiva fracturada a silice vuggy, en menor grado la silice
granular y la silice alunita.

(M.Rutty, 2000).

3.3.2 Deposito Corimayo.

El depdsito de Corimayo se encuentra en el area de la Quinua, al SW del depdsito del
Tapado, cubierto parcialmente por las gravas de la Quinua y por secuencias de flujos
volcanicos frescos (sin alteracion) y sin mineralizacion aurifera.

Corimayo se caracteriza por tener secuencias de flujos de domos de composicion
dacitico/andesitico (Ud/ Upha), tufos con fragmentos liticos (equivalente al Ult), tufos de
cristales (equivalente al Teut) cortados por secuencias de brechas freaticas y multiples
eventos de brechas hidrotermales con una geometria sub-vertical asociado a estructuras
tectonicas. También se tiene una brecha freatomagmatica (Bxfm) posterior a la alteracion y

pre a los ultimos eventos de mineralizaciéon que corta toda la secuencia volcanica y las

brechas.
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La mineralizacidn se aloja al borde de la brecha freatomagmatica, en una secuencia de tufos
liticos (Ult) y en un pequefio porcentaje en un tufo de cristales (Teut) asociadas con la
brecha hidrotermal.

La alta concentracion de oro ocurre en la silice brechada con 6xidos de hierro y silice crema
calceddnico de color crema (color debido a la concentracion de oxido de Titanio,
interpretada como uno de los tltimos eventos hidrotermales con mineralizacion aurifera),
en fracturas rellenas con baritina y jarosita. La mineralizacion esta alojada mayormente en
una roca silicea, en la silice masiva, vuggy, silice brechada con 6xidos y silice calcedonica
crema.

Esta controlada por la falla NW (falla Chilon) (Fig.- 5)
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3.4 LITOLOGIA

En el area se han reconocidos diferentes unidades volcanicas, volcano- clasticos, secuencias
piroclasticas y flujos, que han sido cortados por varios eventos de intrusivos, diques o
stock porfiriticos de composicidon andesiticos a daciticos y diferentes brechas; freaticas,
freatomagmaticas e hidrotermales reconocidos en los afloramientos y en los taladros

perforados (debajo de las gravas y de las secuencias volcanicas sin alteracion).

Estas secuencias tienen buena correlacion con la columna estratigrafica generalizada del

distrito de Yanacocha. (Fig.- 6)

Se ha clasificado: de las rocas mas joven a la mas antigua. De acuerdo a dataciones y

3.4.1 Secuencias Estratigraficas

posiciones estratigraficas:

Upha /Upper Dacite (roca superior andesitico a dacitico).
Unidad de Ult (Unidad de tufo litico).

Secuencias Laminadas.

Unidad de Teut. (Transicion eutaxitica).

Lower Andesitica (Flujos de lavas inferiores andesiticas).
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3.4.1.1 Upper Dacite/ Upha (roca superior dacitica - andesitica)
Son secuencias de flujos y auto brechas volcanicas de composicion andesitica a dacitica,
con presencia de biotitas, horblendas y en algunos casos presentan flujos bandeados (flow
Banding), por lo general son frescos con débil alteracion entre el contacto con otra unidad
volcanica.
También se interpreta como flujos de Domo (Domo Coritapa) que se encuentran cubriendo
a las unidades volcanicas con fuerte alteracion y favorable para la mineralizacion de oro.
Su potencia oscila entre 50 a mas de 450 metros (Taladro LQB-044); y se han datado entre
11.6 —12.2 Ma. de edad (Longo, 2001) esta roca se encuentra cubriendo a los depdsitos de
El Tapado y Corimayo y han tomado un comportamiento impermeable (sello) para la
fluidos con mineralizacion.
La fuente del domo Coritapa podria encontrarse en el centro del graven entre los depositos

de El Tapado y Corimayo.

HOLE | DEPTH | OBS.
1GB-04y 42520 M
1 C;ll-li? 3 3 5 (m

Foto.- 2 Muestra de roca de la secuencia Ud/Upha.
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3.4.1.2 Unidad de Ult (Unidad de tufo litico).
Roca de textura fragmental gruesa; brechas piroclasticas y rocas ricas en cristales de
feldespatos con fragmentos liticos (fragmentos alterados), con fiames en algunos casos,
principalmente con alteracion hidrotermal (silice masivo, silice lixiviado (vuggy vy
granular), en algunos casos con silice alunita y silice arcilla), y presentan una potencia de
350 mts interceptada por el sondajeTAP-008.
Esta unidad es favorable para la mineralizacion de oro y se encuentra en casi toda el area
del Basamento de La Quina.
En esta unidad se alojan parte de la mineralizacion de los depositos de Corimayo, Tapado,
el complejo de Yanacocha, Carachugo y San José.
Esta secuencia se encuentra debajo de la Upha/Ud o expuestos en algunos afloramientos

como en La Quinua Sur y parte de Pabellon.

Foto.3 Muestra de roca, tufos de cristales con liticos (Ult).
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3.4.1.3 Secuencias Laminadas
Roca de textura laminada finas a gruesas, lacustrinas, con restos organicos, alterados a
silice calcedonica, silice alunita y silice arcillas en algunos lugares. Se han identificados
varios niveles de rocas laminadas principalmente dentro de la unidad de Ult y poco en la
unidad Teut.
En el area de El Tapado se interceptd esta secuencia con el taladro TAP -169 el cual tiene
alta mineralizacion de oro en sulfuros y con alteracion silice alunita, al Sur y debajo de la
zona de 6xidos del deposito de El Tapado.
En la zona de Cerro Corimayo y al Oeste del domo de Pabellon se encuentran aflorando
esta unidad con alteracion silice calcedonica y opalina. Estos afloramientos presenta
diferentes buzamientos las cuales se encuentran rodeando a una estructura volcanica,
originada por eventos de brechas volcanicas, donde se habria generado una cuenca para que
se deposite las secuencias laminadas en una ambiente lacustrino donde se observan
estructuras de fallas Syn-sedimentarias.

La distribucion es local y tiene un potencia centimetricas hasta 10 metros.

HOILS ORSs.

236 mis.  Lom.

Foto.4 Muestra de roca de la secuencia Laminada
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3.4.1.4 Unidad de Teut. (Transicion Eutaxitica)
Rocas de textura finas o fragmental fina; Tufos finos y tufos de cristales con fragmentos
esporadicos de liticos y cuarcita (del basamento sedimentario Cretacico), en algunos casos
con alteracion hidrotermal y favorable para la mineralizacion.
El sondaje LQB-026 intercepto 300mts de esta roca y se ha datado entre 12.4 a 12.7 Ma.(T.
Longo 2001). Esta unidad es favorable para la mineralizacion de oro y se encuentra en
algunas partes del Basamento de la Quinua.
En esta unidad se aloja parte de los depositos de Corimayo, Tapado Complejo de
Yanacocha, Chaquicocha, etc.

Esta unidad se encuentra aflorando restringidamente en la zona de Pabelldn.

Foto.5 Muestra de roca de Textura rico en cristales (Teut.)
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3.4.1.5 Nivel inferior Andesitica (L.A/Lpha)
Es la base de la secuencia volcanica de Yanacocha y esta formada por diferentes
secuencias de flujos de lava, autobrechas, debris, lahares, etc. Esta unidad es de
composicidn andesitica y esta englobando fragmentos de cuarcitas.
Presenta en algunos casos fiames en las ignimbritas y flow banding en los flujos de lava.
Esta unidad tiene una datacion que oscila entre 13.2 — 14 Ma (T. Longo, 2001).
Principalmente se encuentran con la alteracion argilica a fresca, la alteracion silicea esta
restringida a estructuras.
Por lo general, no se observa afloramientos, esta unidad es poco favorable para la
mineralizacion de oro en el area del Basamento de la Quinua por lo comun general son

estériles con algunas zonas de baja ley de oro controlados por estructuras.

Foto.-6 Muestra de roca del nivel inferior andesitico (Lpha)
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3.4.2 Rocas Intrusivas
Se han identificados diferentes eventos y diversos tipos de intrusivos como stock y diques

cortando a las secuencias volcanicas.

3.4.2.1 intrusivos Daciticos
Rocas porfiriticas con ojos de cuarzo que se encuentran cortando en su mayoria a las
secuencias volcanicas, a las diferentes brechas y al intrusivo andesitico en algunos casos.
Estos intrusivos aprovechan las estructuras tectdnicas principales que estan localizados
mayormente entre las fallas la Quinua y Carbdn, presenta venillas de cuarzo (tipo stock
work) en la parte mas profunda indicando un sistema de porfido por debajo de los 400
metros de profundidad, el cual habria sido telescopeado (sobreimpuesto a la alteracion de
alta sulfuracion en la alteracién del porfido).
Por lo general, son estériles y en algunos casos presenta mineralizacion relacionado o
controlados por estructuras hidrotermales (angostas) conteniendo hasta mas de 1 g/tn de oro
con sulfuros de fierro y de cobre.
La alteracion es mayormente argiilica a silice arcilla, sericita, silice alunita y en algunos
casos con alteracion silice masiva controladas por las estructuras hidrotermales con sulfuros
(pirita, enargita y covelita) que cortan a la roca.
En el deposito de Yanacocha se han identificados diferentes eventos de intrusion de esta
roca y los Gltimos eventos de intrusivos con ojo de Cuarzo (Ypq) estan relacionados con

mineralizacion de sulfuros de cobre (enargita, covelita) y oro.
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Foto.-7 Muestra de roca porfiritica con ojos de cuarzo.
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3.4.2.1.1 Descripcion petrografica de la muestra de la roca porfiritica

con ojos de cuarzo
Es una roca porfiritica tonalitica con pocos fenocristales de cuarzo, algunos de estos son
levemente corroidos, plagioclasas subhedrales y mayormente euhedrales, poca biotita y
anfiboles, en un cuarzo fina granular, plagioclasas, feldespato potasico y poco minerales

maficos.

Un estimado muy aproximado del contenido de mineral es el siguiente:

Cuarzo 12%, Plagioclasa 66%, Feldespato potasico y alcalino 4%, sericita y también illita
9%, relictos de biotita 3%, clorita | %, apatito 0.5%, rutilo 0.5%, Circon 0.25%, pirita 3.5%,
covelita 0.25%.

(Por D. Brosnahan )

Foto.- 7A Muestra Petrografica de una roca de textura porfiritica con ojos de cuarzo

Luz Incidente
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3.4.2.2 Intrusivo Dioritico
En esta area la roca andesitica se diferencia por el tamaiio de los cristales de feldespatos y
se ha dividido en los siguientes:

e Las rocas de textura porfiritica de tamaiio de los feldespatos mediano/fino se le

denomina Cp.

e Lasrocas de textura porfiritica con los feldespatos gruesos se le de nomina Yp.
Estos intrusivos se comportan como diques o domos que aprovecharon zonas de
estructuras para su emplazamiento. En Pabellon Norte se ha reconocido un domo de Cp.
Estos estan distribuidos a lo largo de la falla E-W al sur de Tapado, en Corimayo y en la
zona de Pabellon.

Principalmente son fresco, pero en algunas partes de la zona de Pabellon, Corimayo, el
Tapado presentan alteracidn silice alunita y silicea (masiva, granular) que estan controlados
por estructuras hidrotermales.

La mineralizacion mayormente es estéril y en zonas controladas por estructuras

hidrotermales se tiene hasta mas de | g/tn de oro

Estos intrusivos se encuentran limitando la mineralizacion de Pabellon, Corimayo y los

sulfuros con oro de El Tapado.
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Foto.-8 Muestra de roca intrusiva de composicion dioritica de grano grueso
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Foto.-9 Muestra de roca intrusiva de composicion dioritica de grano medio
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3.4.3 Brechas
En el area se han identificado en los afloramientos y por los interseptos de los sondajes
perforados tres tipos de brechas que estan relacionados en la mayoria de casos
espacialmente y controlando la mineralizacion de oro.

Se han identificados mas de un evento de una misma brecha.

3.4.3.1 Brechas Freaticas.
Este tipo de brecha esta asociada con las fases iniciales de la formacién de la diatrema.
Erupciones freaticas que se forman por erupciones de “Steam” o vapor sobre un dique de
magma que esta subiendo.
Es una brecha heterolitica que contiene fragmentos de rocas de caja, soportado por una
matriz fina. Los fragmentos estan alterados a silice masivo, silice vuggy , silice granular y
silice alunita por lo general.
No hay fragmentos juveniles igneos. La matriz es de grano fino como ceniza (<2mm en
tamarno).

Es comln que la brecha se encuentre cortada por diques finos de fluidizaciones.

Esta brecha se encuentra aflorando alrededor de la brecha freatomagmatica principalmente
como en el area de Pabellon y Corimayo.

En la parte Norte del deposito del Tapado se ha localizado con interceptos de los sondajes
de perforacion debajo de las gravas de la Quinua.

La mineralizacidn en esta brecha es por lo general débil < 0.4 g/tn de oro.
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Foto.-10 Muestra de Brecha Freatica.
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3.4.3.2 Brechas Freatomagmaticas.
Son brecha heteroliticas, soportados por una matriz de textura ignea (porfiritica) en la
mayoria de los casos argilica, la brecha contiene fragmentos mayormente de intrusivos
juveniles y fragmentos de la roca de la caja con alteracion.
La brecha en el area tiene una correlacion espacial con la mineralizacion de oro; como en
Corimayo, Tapado y Pabellon donde la mineralizacion que se encuentra esta asociado a los
bordes de la brecha freatomagmatica, alojadas en una roca favorable (unidad de tufo litico)
para la mineralizacion de Oro.
Estos se encuentran aflorando en la zona de Pabellon, Cerro Corimayo y en LLa Quinua Sur.
En la parte Norte del area de El Tapado, esta brecha se encuentra debajo de las gravas y se

ha interceptado con sondajes de perforacion.

Esta brecha es posterior al primer evento de mineralizacion de oro, ya que en los
fragmentos presenta mineralizacion de oro, en si la brecha es mayormente estéril con muy
baja ley de oro.

En el area de Cerro Corimayo los fragmentos alterados de la brecha tienen leyes de 0.2 -0.3

g/tn de Au.
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Foto.-11 Muestra de Brecha freatomagmatica.
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3.4.3.2.1 Descripcion petrografica de la muestra de la brecha
freatomagmatica.
Es una brecha que contiene fragmentos porfiriticos y tufos de composicién andesiticos,
subangulares a subredondeados y fragmentos mas pequeiios de dacita y porfiritico dacitico,
con fases primarias que incluyen phenocristales de cuarzo, plagioclasa y feldespatos
alcalinos, maficos y sobretodo biotita.

Los clastos estan englobados en una matriz de detritus y cementando la roca.

Un estimado del contenido de mineral es el siguiente:

Cuarzo 33%, Sericita + illita 31%, Biotita 0.5%, feldespato potasico 1%, rutilo y también
Leucoxeno 6%, Circon trazas, Apatito trazas, Pirita 5%, calcosita trazas, covelita 0.25%.

(Por D. Brosnahan).

Foto.- 11 A Muestra petrografica de una brecha freatomagmatica — Luz Incidente.
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3.4.3.3 Brechas Hidrotermales.
Estas brechas pueden tener fragmentos monoliticos a heteroliticos. Son brechas quec cstan
asociados con los sistemas de fluidos hidrotermales con sulluros, oropimente, baritina,
silice calcedonico (silice crema), etc.
Estos fluidos se encuentran rellenando la matriz, espacios abicrtos, cavidades y en [racturas
de la roca original.
Por lo general, estan asociados con la mineralizacion de oro.
En el area se han identificado diferentes eventos de brechas hidrotermales que estan

ubicados en las areas de El Tapado, Corimayo, Pabellon y La Quinua sur.

Foto.-12 Muestra de Brecha hidrotermal

Fig.- 7 Plano de la interpretacion Litoldogica
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3.5 RASGOS DE ESTRUCTURAS TECTONICAS

En el area de la Quinua Basamento los controles estructurales son importantes por que se
correlacionan con los depdsitos existentes (Tapado y Corimayo). Las principales
estructuras tectonicas se han identificado por sondajes diamantinos ya que la mayor parte
del area se encuentra cubierta por las gravas y otras por mapeo y/o fotos areas donde hay

afloramientos como en Pabellon, Cerro Corimayo, La Quinua Sur, etc.

Se han reconocidos tres sistemas de estructuras tectonicas principales y estos sistemas
estan generando bloques levantados (horts) y bloques hundidos (graven) en forma de
mosailcos.

En uno de los bloques levantados (horts) se encuentran ubicados los depositos de Corimayo

y Tapado

El sistema estructural tectonico NE-SW; es un sistema distrital donde se encuentra
alineado los depésitos del Tapado y Corimayo dentro del area y los depodsitos de Cerro
Quilihs y Cerro Yanacocha al borde del area; estan relacionados al tren estructural
Chicama — Yanacocha (A. Quiroz, 1997). Los eventos de alteracion hidrotermal y posterior

mineralizacién estan alineados segun esta direccion.

El sistema estructural tectonico NW-SE; son sistemas que estan controlando la
mineralizacion de los depdsitos de Tapado y Corimayo.

La falla la Quinua tiene este rumbo y divide el afloramiento del Cerro Yanacocha al Este
con el depdsito de las gravas de la Quinua al Oeste.

Estos son los que han generado bloques levantados y hundidos (horts y graven) en el area y

son estructuras de fallamiento normal.

El sistema estructural tectonico E-W; son estructuras que presentan mineralizaciones

de alta ley a profundidad, pero discontinuas y que podria unir los depdsitos de Corimayo y

Tapado,
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Son estructuras donde la parte Este de la falla, presenta movimientos de mayor
desplazamiento vertical que en la parte Oeste. Los interceptos de los sondajes indican
poco desplazamiento vertical en el area entre Corimayo y Tapado; al Sureste del deposito
de El Tapado el movimento vertical presenta mayor desplazamiento, ya que esta area se
encuentra cerca a la superficie la secuencia de la base volcanica (nivel andesitico),

Interceptado por el sondaje CLL-010.

Estas tres estructuras son importantes para la mineralizacion de oro en el érea del

Basamento de la Quinua. Fig.- 8
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3.6 ALTERACIONES HIDROTERMALES

La alteracion hidrotermal es un término general que incluye la respuesta mineralogica,
textural y quimica de las rocas a un cambio ambiental, en térmicos quimicos y termales, en
presencia de agua caliente, vapor o gas. La alteracion hidrotermal ocurre a través de la
transformacion de fases de los minerales, crecimiento de nuevos minerales, disolucion de
minerales y/o precipitacién, y reacciones de intercambio i6nico entre los minerales
constituyentes de una roca y el fluido caliente que circulé por la misma. Aunque la
composicion litoldgica inicial tiene una influencia en la mineralogia secundaria
(hidrotermal), su efecto es menor, debido a la permeabilidad, temperatura y composicion
del fluido. En efecto, la temperatura del fluido y el PH del mismo son los factores mas
relevantes en la asociacion mineralogica resultante de los procesos de alteracion

hidrotermal, mas que la litologia.

Se han identificado todos los tipos de alteracion hidrotermal del tipo de alta sulfuracién en
varias zonas con una gradacion tipica del sistema lateral, vertical y zonas cortadas por
intrusivos jovenes que truncan el zoneamiento tipico, en la zona central del sistema
predomina la silice lixiviada (granular, vuggy), silice masiva; esta alteracion grada hacia
fuera a cuarzo-alunita-caolin, cuarzo-caolin y en los bordes a esto se encuentran las
alteraciones argilica (arcilla pirita); propilitico y finalmente roca fresca.
Debajo de la zona de las gravas se tiene secuencias frescas a con alteracion propilitica
(Cloritizacién) de cientos de metros de espesor y luego grada en menos de un metro a la
alteracion argilica, argilica avanzado y pasa a la alteracion silice.

Hacia el Sur del area de El Tapado la alteracion tipica del sistema hidrotermal son de pocos
metros de espesor y esta restringida por controles estructurales e intrusivos tardios frescos
que destruyen el sistema de alteracién.

En la alteracién silice (silice Lixiviada y silice masiva) principalmente se encuentran

asociada a la mineralizacion de oro.
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Fig.9 modelo de alteracion hidrotermal generalizado (segun Sillitoe 1973)
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3.6.1 Silice Granular
Segun Sillitoe, es producido por la lixiviacién de la roca al contacto con los vapores de
azufre (H2S) y el nivel freatico. Encima de la paleo tabla se forman las soluciones muy
acidas y de baja temperatura que convierten la roca desleneable de muy baja densidad, de

aspecto granular y donde predomina la cristobalita.
En el area del Basamento de la Quinua, este tipo de alteracion se encuentra aflorando en la
zona de Pabellon correlacionado con las brechas freaticas bordeando a la brecha

freatomagmatica, también en el Cerro Corimayo en la parte noroeste del area.

Por lo general, en esta alteracion la mineralizacion de oro es de baja ley.

Foto.-13 Muestra de roca con alteracidn silice granular compacta (Sg2)
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3.6.2 Silice Vuggy
El proceso de la silicificacion para formar la silice vuggy es el resultado de la lixiviacion
de todos los otros elementos mayores (Stoffregen, 1987). Los minerales maficos y
fenocristales de feldespatos son completamente disueltos formando la silice vuggy.
Se forma cuando los fluidos magmaticos ascendentes se condensan al entrar en contacto
con rocas saturadas con agua, que originan fluidos acidos y como consecuencia lixivian la
roca.
No presenta afloramiento de este tipo de alteracion en el area, pero en los relogueos de los
sondajes perforados se han identificados cuerpos con esta alteracion en la zona de
Corimayo y El Tapado en poca cantidad.
Esta alteracion esta asociada a la mineralizacién de oro, y en los depositos de Yanacocha la

mineralizacion de oro es menor que en la alteracion silice masiva.
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Foto.-14 Muestra de roca con alteracion silice Vuggy.
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3.6.3 Silice Masiva
Segan Sillitoe (1996) la silice masiva se habria formado por la interaccion de las aguas
meteoricas frias con fluidos ascendentes calientes y mas acidos. Lo que es cierto es que en
estas zonas las texturas dan cuenta de procesos de cementacién y relleno de espacios
abiertos por soluciones descendentes (las mismas que habrian generado la lixiviacion
acida), de manera similar a lo que ocurre en la zona de cementacion supergénica de otros
tipos de yacimientos.
En el area, esta alteracion se encuentra asociado en algunas brechas hidrotermales vy
algunos tufos. Afloran en la zona de Pabellon, Cerr6 Corimayo y un pequefio afloramiento
en la parte norte de La Quinua Sur.
Por los sondajes se han identificado estas alteraciones en la zona del Tapado y parte de
Corimayo.
Esta alteracién por lo general esta relacionada con la mineralizacion de oro en casi todo los

depdsitos de Yanacocha y en el area del Basamento de la Quinua.

2 | a.
HOLI DEPTH OBS. =
| 4 Y L l(, g m't(| ' '.
lem 2 & Oem
i p— [
Foto.-15 Muestra de roca con alteracion silice Masiva
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3.6.4 Silice Alunita
La alteracion silice alunita ocurre como un zoneamiento lateral y vertical, alrededor de la

alteracion silicea.

Esta alteracion se encuentra aflorando en la zona de Pabellén bordeando la alteracion silice
granular, un poco en el area de el Cerro Corimayo y en casi todo el area de La Quinua Sur.
En el area de El Tapado se ha interceptado esta alteracion asociado con alta ley de oro en la

zona de sulfuros (TAP- 169, mas de 9 g/tn Au).

HOLE DEPTH OBS.
" 37 mts| S.A

lcm 2 8 4 S 6cm

-

Foto.-16 Muestra de roca con alteracion silice alunita
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3.6.5 Silice Pirofilita
Es el ensamblé de silice y pirofilita por lo general se encuentra asociado en la base del
sistema de alta sulfuracidon en “lithocap” y se ha identificado en las intersecciones de los
sondajes de LQB-055, LQB-054 al Oeste de la falla carbon, en zonas profundas en una roca
de textura porfiritica con ojos de cuarzo y con venillas de silice tipo stock work y algunas

venillas con sulfuros de Cobre (covelita y enargita)

DEP’I‘H_‘
356 mts

Foto.-18 Muestra de roca con alteracion silice pirofilita con venillas tipo D

46



3.6.6 Silice arcilla.
Los fenoscristales y algunos fragmentos son alterados a arcillas, pero en algunos casos la
textura esta ligeramente preservada, esta alteracidon se encuentra distribuida en la parte
lateral y profunda, alrededor de la alteracion silicea y silice alunita.
Esta alteracion se encuentra aflorando en Pabellon, un poco en La Quinua Sur y esta muy

poco asociado con la mineralizacion de oro (baja Ley por lo general).

Foto.-17 Muestra de roca con alteracion silice arcilla.
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3.6.7 Argilica

Corresponde a una zona no siempre bien desarrollada, en donde ocurre la formacién de
minerales arcillosos, tales como caolin, montmorillonita y pirita en venillas pequeias. Los
feldespatos alcalinos no muestran fuertes alteraciones, y la biotita primaria sufre la

transformacion parcial a clorita. Lowell & Guilbert (1970),

Principalmente estan relacionados con las brechas freatomagmaticas y algunos intrusivos.
Se encuentran aflorando en el drea de Pabellon, en la parte NW del area de la hoja del folio
y parcialmente en La Quinua Sur.

Por lo general, son estériles pero a veces tienen mineralizacion de oro que esta en las

estructuras.
HOLE OBS.
Cor-08 Arg .
Foto.-19 Muestra de roca con alteracion argilica
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3.6.8 Propilitica
Corresponde a la zona mas exterior del sistema sin contacto definido a la roca caja. Las
alteraciones van disminuyendo paulatinamente hasta que desaparecen completamente. l.os
minerales caracteristicos de esta zona son clorita, pirita, calcita y epidota. Las plagioclasas
no siempre muestran alteraciones y la biotita y hornblenda sufren transformaciones

parciales o totales a clorita y carbonatos. Lowell & Guilbert (1970),

En Yanacocha la alteracion propilitica se manifiesta principalmente con la presencia de

Clorita. Y se encuentran aflorando en la parte NW de la hoja del folio

Fig.- 10
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3.7

MINERALIZACION

En el area se ha determinado dos tipos de depositos:

» Las gravas de La Quinua que provinieron del Cerro Yanacocha, se encuentran

cubriendo los depositos de Tapado y parcialmente el depdsito de Corimayo.

» La mineralizacién de los depodsitos de oro en 6xidos y sulfuros se encuentran

insitu, aflorando y cubiertos por secuencias de flujos andesiticos y daciticos
frescos de gran espesor.

La mineralizacion de oro en El Tapado, Corimayo en algunos interceptos en
Pabellon y en los sondajes de LQB son tipicos de alta sulfuracion (dcido — sulfato)
esta constituido dominantemente por 6xidos y zonas con sulfuros que se encuentran
albergados en las secuencias volcanicas favorables (tufos liticos, tufos, secuencias
Laminadas, etc.) y en menor proporcion en los intrusivos y brechas.

La mineralizacion ocurre principalmente en forma diseminada. En los niveles de
cotas superiores la mineralizacion esta asociada a los 6xidos y en los niveles de
cotas profundas esta asociados a los sulfuros.

Se han observado varios eventos o etapas de alteracion hidrotermal que se presentan
con sobréimposicion, igual que la mineralizacion hipégena también presenta varios
eventos de mineralizacion.

La alta concentracién de oro (ley) estan relacionados en algunos casos a la silice
crema (el color crema se debe al 6xido de titanio), baritina.

El principal control de mineralizacion de oro esta relacionado con la alteracion
silicea (masiva, Vuggy, granular) y estructuras tectéonicas y que alberga la mayor
concentracion de la mineralizacidn de oro.

En las zonas de sulfuros la mineralizacion en El Tapado esta asociadas a altas leyes
de oro (mas de 5 g/tn Au).

Las Gravas de la Quinua presentan mayor concentracion de mineralizacion de oro

en los niveles de las Ferricretas.
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3.7.1 MINERALOGIA
En los depositos de Corimayo, Tapado, Pabellon y en los interceptos de los taladros de la

LQB se han reconocido diferentes tipos de minerales:

Minerales Metalicos

Principales  : oro, plata.

Secundario  : pirita, sulfuros de Cu (en menor proporcion covelita, calcosita y enargita),

galena, esfalerita.

Minerales no Metalicos

Principales : Cuarzo, alunita, caolin, baritina.
Secundario : Calcedonia, cristobalita, biotita, montmorillonita.
Accesorios  : Hematita, jarosita, limonita y sericita.

El cuarzo es el principal mineral que contiene el oro (alteracion silice masiva, granular y
vuggy) y relacionado también con los 6xidos en las cotas superiores y sulfuros en las cotas
inferiores, la mineralizacion de oro se aloja mayormente con mayor ley en la alteracion
silice masiva.

En la alteracidn silice arcilla y silice alunita la mineralizacion de oro a veces es estéril y en
algunos casos presenta baja a moderada y alta ley de oro (alta ley en los sulfuros de El

Tapado).
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1V — HERRAMIENTAS Y METODOS DE EXPLORACION USADOS EN
BASAMENTO DE LA QUINUA

Hay diversas herramientas y métodos para generar blancos de perforacion en busca de
depdsitos de alta sulfuracion, pero en esta tesis solo se va ha mencionar los que se usaron

en la exploracion de depodsitos econdmicos de oro en el area del Basamento de la Quinua:

4.1 GEOLOGIA

La Geologia es un método directo de prospeccion o exploracion respectivamente
(levantamiento geoldgico y estructural) y la base para todos los deméas métodos.

La geologia es la herramienta mas importante para la exploracion, para determinar zonas
prospectivas; en un area con un buen mapeo e interpretacion de la litologia, alteraciones y
estructura importantes se pueden determinar blancos de perforacion.

En el area del Basamento de la Quinua se ha realizado mapeos en los afloramientos,
relogueos de sondajes de perforacidon para realizar planos y secciones de interpretacion
litoldgica, de alteracion y estructural, en los que se ha podido definir la posicion
estratigrafica de las secuencias volcanicas de la columna de Yanacocha en las diferentes
areas del Basamento de la Quinua, las cuales se interpretaron y se construyeron diferentes
modelos geologicos que nos sirvio para buscar nuevas zonas con posible mineralizacion de
oro y/o la extension de la mineralizacién de los depodsitos ya conocidos (Tapado y
Corimayo).

Se han realizado 14 secciones (perfiles) de interpretacion geologica con los relogueos de
los testigos de perforacion, principalmente se utilizo los sondajes diamantinos, ya que en
este tipo de perforacidn se puede reconocer con mayor facilidad las texturas de las rocas
originales y en areas donde no hay sondajes diamantinos se utilizo sondajes de aire reverso.
El grupo de gedlogos del area del Basamento de la Quinua conformado por (Lewis Teal,
Steve Moore, Carlos Loayza y Alfredo Cuzco) realizaron en total 4 secciones NW, 7
secciones NE y 3 secciones EW, con las cuales se pudo definir y construir la columna
estratigrafica del basamento de la Quinua, y definir algunos blancos de perforacién con las

secciones.
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4.2 MODELOS GEOLOGICOS

4.2.1 Borde de Brecha freatomagmatica.-
Este modelo se viene aplicando y confirmando en los diferentes prospectos y proyectos
con buen resultado, en Yanacocha, Tapado y Corimayo. Generalmente la brecha
freatomagmatica esta localizada espacialmente con la mineralizaciéon de oro; esta brecha
por lo general presenta alteracién argilica (matriz argilica) y a veces frescas (sin
alteracion), esta brecha se comporta como una barrera (sello) que no permitié que los
fluidos atraviese, las cuales al no poder pasar se depositaron en las margenes de la brecha
freatomagmatica en una roca favorable (unidad de tufos liticos y tufos) y que esta en

contacto con la brecha.

Las brechas freatomagmaticas de Corimayo, Pabellon presentan una forma de tipo hongo.

Fig.- Il Seccion NW (135%), Modelo Geoldgico (Borde de la Brecha [reatomagmatica y

del Domo Coritapa)

La seccién 3NW; muestra que el cuerpo mineralizado de Corimayo, se encuentra ubicado
entre dos rocas impermeables (Brecha freatomagmatica y el domo de Coritapa).
En el grafico también muestra dos blancos geoldgicos para la mineralizacion de oro, al

borde NW de la brecha freatomagmatica y al SE del domo de Corimayo.
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4.2.2 Bordes de Domos e Intrusivos.-
Al igual que la brecha freatomagmaticas, en el area del Basamento de la Quinua los domos
frescos se encuentran cubriendo a las rocas de ULT (Unidad de tufo litico) favorables para
la mineralizacion de oro en algunos lugares, se comportan como una capa impermeable
(sello) donde los fluidos hidrotermales no pasan y se depositan en una roca favorable, al
margen o debajo del domo.

Fig.- 12 Seccion 25250 (E-W), Modelo Geologico (Borde de Domo de Coritapa)

La seccion 25250 muestra que el cuerpo mineralizado de oro del depdsito de Corimayo
se encuentra al borde del Domo de Coritapa.
También la seccién muestra un blanco geolégico para la mineralizacién de oro al oeste del

intrusivo y al borde este de la brecha freatomagmatica.

El Domo Coritapa del Basamento de la Quinua se interpreta que el fider o la fuente del
domo se encuentra en un graven (Bloque hundido) entre los depodsitos de Tapado y
Corimayo y sus flujos estan cubriendo éstos depdsitos, los sondajes perforados y los

isopacos de Ud/Upha confirman esta interpretacion.

Fig.- 13 Isopaco de Ud/Upha.

En el area del Basamento de la Quinua se tiene varios cuerpos de brechas freatomagmaticas
(en Pabellon, Corimayo, Tapado, etc.) y secuencias de flujos de domo frescos cubriendo

las rocas favorables para la mineralizacion de oro que falta explorar.

4.2.3 Modelo clasico.- es el tipico modelo de alta sulfuracion que se encuentra en
el distrito de Yanacocha (en San José, Carachugo, Yanacocha, etc.) donde los fluidos
hidrotermales con mineralizacion de oro se depositan a lo largo de la roca con alteracion
silice (Silice Masiva, Vuggy y Granular) y litologia favorable (unida de tufos liticos y

tufos).
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4.3 GEOFISICA

En el area del Basamento de la Quinua la geofisica juega un papel importante para la
exploracion de depositos cubiertos por las gravas, flujos volcanicos frescos y para
diferentes tipos de depdsitos tales como porfidos, alta sulfuracion, skarn, etc. Pero en esta
tesis solo vamos a mencionar lo que se utilizo en el area, para hallar depositos de alta

sulfuracion.

4.3.1 Métodos geofisicos

Los métodos geofisicos son métodos indirectos de prospeccion o exploracion
respectivamente. Por medio de los métodos geofisicos se pueden identificar una anomalia
geofisica. El termino anomalia geofisica se refiere a una propiedad fisica de la tierra, que en
un volumen definido difiere apreciadamente con respecto a su valor comiun o normal
correspondiente a esta area. En un caso favorable una anomalia geofisica corresponde a un
depdsito mineral.

Hay diferentes tipos de métodos geofisicos y solo vamos a referirnos a los métodos usados

en la exploracion de depdsitos de minerales de oro en el area del Basamento de la Quinua.

4.3.1.1 Gravimetria :

La gravimetria es un método muy importante en la busqueda de depdsitos minerales. Este
método aprovecha las diferencias de gravedad en distintos sectores. La gravitacion es la
aceleracion (m/s2) de un objeto que esta cayendo a la superficie. La gravitacion normal
promedio en la tierra es 9.80665 m/s2. Grandes cuerpos mineralizados pueden aumentar la
gravitacion en una region determinada por que rocas de mayor densidad aumentan la
aceleracion se encarga de determinar las densidades de las rocas.

Una anomalia de gravedad se define como la variacion de los valores medidos de la
gravedad con respecto a la gravedad normal después de haber aplicado las correcciones

necesarias.

El mapa de la anomalia de Bouguer se puede considerar como la suma de otros dos:
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1. el mapa regional, debido al efecto de las masas profundas y lejanas (generalmente
del basamento).
2. el mapa residual, debido al efecto de las masas superliciales (estrato geol6gicos)
mas pesados 0 masas mas o menos densas que las rocas circundantes.
Generalmente el mapa residual se obtendra simplemente como una diferencia entre el mapa
de Bouguer y el mapa Regional.
La anomalia Residual = anomalia de Bouguer — anomalia Regional

En el area del Basamento de la Quinua se ha usado la gravimetria residual.

Los mapas geofisicos de gravimetria son de gran importancia para la exploracion minera en
Yanacocha principalmente en el area del Basamento de la Quinua para determinar la
variacion horizontal de las densidades de las rocas, configurando altos y bajos

gravimétricos.

La interpretacion que se concluye en los mapas gravimétricos son las siguientes:

e La interpretacion de los bajos gravimétricos (horizontes de roca de menor
densidad) se correlacionan con rocas volcéanicas de tipo piroclastico (tufos, brechas
e ignimbrita) de textura porosa, alterada y oxidada; también evidencia que el
basamento del Mesozoico se encuentra mas profundo. Estos esta representados en el

plano por los colores frios (morado, azul).

e La interpretacion en los altos gravimétricos (horizontes de roca de mayor
densidad), por lo general indican intrusivos de composicién intermedia a basica,
rocas sedimentarias de grano fino y masivas, a veces indican ocurrencia de sulfuros
o horizontes de sulfuros masivos asociados a skarn. En el area del Basamento de la
Quinua se correlaciona con los bloques levantados por estructuras tectonicas que
indican que el basamento esta mas cerca ala superficie, intrusivos y brecha que
estan representados en la plano por los colores calidos (anaranjado, rojo).

Los depositos de Corimayo y Tapado se encuentran ubicados en los bordes y en las

deflexiones de los bajos gravimétricos.lig.- 14
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4.3.1.2 Magnétometria

La magnétometria es como la gravimetria un método geofisico relativamente simple en su
aplicaciéon. El campo magnético de la tierra afecta también a yacimientos que contienen
magnetita (Fe). Estos yacimientos producen un campo magnético inducido, es decir su
propio campo magnético. Un magnetometro mide simplemente las anomalias magnéticas
en la superficie terrestre, las cuales podrian ser producto de un yacimiento.

En Yanacocha el alto magnético lo correlacionamos porque indica el contenido de 6
ausencia de supcetibilidad magnética. Por lo general, las rocas intrusivas (porfidos), zonas
de skarn y volcénicos (menor grado) son anomalos magnéticos. Y en los depdsitos
oxidados donde los elementos magnéticos ha sido lixiviado, corresponde a un bajo

magnético.

Para la exploracion del Basamento de la Quinua el alto magnético representado en plano
con los colores calidos (anaranjados — rojos) se correlaciona con zonas de intrusivos
porfiriticos que estan delimitando la roca favorable para la mineralizacion de oro de alta

sulfuracion en algunos casos.

También lo usamos para buscar blancos en los bordes o alrededores de las anomalias de los

altos magnéticas (intrusivos frescos).

Los bajos magnéticos lo correlacionamos con zonas de alteracion de débil a alta que han

oxidados los elementos magnéticos en algunos casos.

Los depdsitos de Tapado y Corimayo estan en los bajos magnéticos.

En esta fase de exploracion no se ha utilizado este método.

Fig.- 15
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4.3.1.3 Resistividad.
La resistividad de la roca principalmente esta controlada por el tipo de roca y la

porosidad. Es una propiedad intrinseca de cada material

La resistividad se define como el voltaje medido por la longitud de la unidad de un cubo
(los voltios por metro o V/m) dividio por la corriente que fluye a través del area del cubo
cruzando la seccidn del area (amperios por meter2 o A/m2).Las unidades resultantes son
(V/A) (m2 /m) u Ohm-m. Nota. La unidad de ohm-m es la unidad usada en los métodos de

[P/resistividad, TDEM, y datos de CSAMT.

En Yanacocha los métodos de resistividad se realizan principalmente con los métodos
eléctricos (IP) y electromagnético (TDEM y CSAMT) y en area del Basamento de la
Quinua se ha realizado y utilizado el método de CSAMT con mas detalle en esta fase de

exploracion

Meétodos eléctricos

El método de resistividad eléctrica sirve, en primer lugar para medir las resistividades a
diferentes profundidades, en un mismo lugar y en segundo, para medir la resistividad a una
profundidad a lo largo de un perfil. Lo primero se logra aumentando la distancia entre los
electrodos, la cual se logra que la corriente penetre a mayor profundidad. Lo segundo se
logra conservando la distancia constante y desplazando todo el equipo sobre la linea a

explorar.

Las mayores resistividades corresponden a rocas duras, siguiendo rocas suaves, gravas

compactas, etc, y teniendo los menos valores los suelos suaves saturados.
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Los métodos geoeléctricos pueden clasificarse en dos grandes grupos:

* En los métodos inductivos se trabajan con corrientes inducidas en el subsuelo a partir de
frecuencias relativamente altas (entre 100 Hz y 1 MHz).

* En el caso de los métodos conductivos, se introduce en el subsuelo una corriente continua

o de baja frecuencia (hasta unos 15 Hz), mediante electrodos.

Este método permite suministrar una informacién cuantitativa de las propiedades
conductoras del subsuelo y se puede determinar aproximadamente la distribucion vertical
de su resistividad.

El método de resistividades permite no sélo el estudio de formaciones subhorizontales, sino
también la determinacion de formaciones subverticales (fallas, filones, zonas de contacto,

etc.).

Método de TDEM (time domain electromagnetic)
Este método (TDEM) es una técnica de exploracion geolisica usada para estimar la
resistividad eléctrica del subsuelo, con aplicaciones en diversas areas (geohidrologia,

mineria, geotermia, etc.).

La medida de TDEM se usa principalmente en Yanacocha para estimar la variacion de
resistividad con la profundidad debido a los cambios en la geologia, incluso la roca y tipo
de alteracion. Una ventaja mayor de este método encima de I[P/resistividad es que no
requiere una conexion fisica con la tierra.

Sin embargo, este método no proporciona la informacion de cargabilidad que es un

producto de los estudios de [P/resistividad.

Método de CSAMT (controlled source audio-frequency magnetotellurics)

CSAMT es un dominio de frecuencia técnica sonora electromagnética que usa un dipolo
conectados fijos a tierra como una fuente artificial.

El método de CSAMT puede ser eficaz en descubrir y trazar los contrastes de la

resistividad a 2 Km. de la superficie de la tierra. Los datos pueden proporcionar la

59



informacion en 2-D 'y 3-D de estructura, litologia, mineralizacion, alteracion

electroquimica, cambios de agua y la permeabilidad.

En lugar de una funcidn del electrodo espacial, como en los métodos de [P/resistividad, y la
profundidad de penetracion en CSAMT es determinada por la frecuencia del EM presente
la resistividad de la tierra. Como en Yanacocha, las fuentes del ruido externas (mina
actividad, lineas de alta tension) limita el poder de penetracion a profundidad y las

frecuencias mas bajas que pueden usarse estan en el rango de 1 Hz.

Con este método se ha realizado mapas geofisicos a cada 100 metros (100, 200, 300 y 400
metros debajo de la superficie terrestre) para definir las areas donde presentan anomalias

resistivas (rocas compactas, resistentes) y algunas secciones.

En los planos geofisicos los colores calidos (anaranjados, rojos) son los altos resistivos y

los colores frios (Morado, azul) son los bajos resistivos.

Los altos resistivos mayores a 1000 Ohm-m se correlacionan con las rocas con alteracion
silicea (masivo, granular, vuggy) y en otros casos a las rocas con alteracién propiliticas y
fresca.

Los bajos resistivos nos indican rocas argilizadas.

Estas anomalias combinadas con otras anomalias nos generan un blanco de exploracion.

En los planos de CSAMT del area del Basamento de la Quinua muestra alta resistividad en
la zona de Pabellén desde los 100mts y que se profundiza hasta los 400mts y que se
encuentra rodeando a la brecha freatomagmatica, en los afloramientos y en los interceptos

del sondaje PAB-038 confirma la alteracion silicea.

Al Norte del deposito de Corimayo y al NW del Tapado presenta alta resistividad debajo de
los 200mts.
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En Corimayo la moderada resistividad se presenta debajo de los 200mts y correlaciona con

la alteracion silicea interceptado por los sondajes perforados en dicha area.
La gruesa capa de flujo volcanica fresca (Upha/Ud) distorsionan la lectura de la

resistividad a profundidad, por ejm. el taladro LQB-044 intercepto alteracidn silicea de bajo

de los 450mts y en los secciones geofisica muestra una resistividad baja a moderada.
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El siguiente cuadro muestra los rangos de los varios tipos de roca con alteracion silicea y

las rocas circundantes de Yanacocha.

Dominio de arcilla Dominio de silice

Covertura alluvial

Silice Masiva

Silice Vuggy/granular

Propilitico/ Caliza

Silice alunita

Silice arcilla

Volcanicos frescos
Arcilla

0 100 1000 10000
Resistividad (ohm — m)
Resistividad tipica de rangos de tipos de roca de Yanacocha, elaborado por Mark Goldi
(Modificado)

Fig.- 16 Plano de Resistividad Geofisica de CSAMT, nivel 200 metros

Fig.- 16A Plano de Resistividad Geofisica de CSAMT, nivel 400 metros.
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4.4 GEOQUIMICA

El método geoquimico es un método indirecto de prospeccion y se ocupa de la
determinacion de la distribucién de la abundancia de ciertos elementos como los elementos
indicadores y los elementos exploradores relacionados con un depdsito mineral. Una
anomalia geoquimica se refiere a una variacion en la abundancia de un elemento en
comparacién a su area definida, una anomalia puede ser relacionada o no con un deposito

mineral.

La geoquimica cumple un rol importante para la exploracion. Hay muchos métodos de
geoquimica y vamos a mencionar solo lo que se ha utilizado en el area del Basamento de la

Quinua.

Se realizaron dos tipos de estudios geoquimicas:
» Con las muestras de los afloramientos y

» Con las muestras de los sondajes de perforacidén que se encuentran en el area.

4.4.1 Geoquimica en los afloramientos.
Los tipos de muestreos que se usaron en los afloramientos son los siguientes:

Canales, rock chips, Selectivos y de Trincheras.

4.4.1.1 Muestreo en canales.-
Se realiza cuando tenemos grandes afloramientos y continuos, normalmente se muestrea en
canales de cada 5 metros o de menor distancia, separando los canales por la litologia,
alteracion, mineralizacion, etc. Por cada muestra se recolecta un promedio de 5 kilos.

Este tipo de muestreo se realizo en Pabellon, La Quinua Sur, Cerro Corimayo.

4.4.1.2 Muestreo en rock chip.-
Consiste en recolectar esquirlas de muestras alrededor de 5 metros de didmetro en un
misma roca, también se separa por litologia, alteracion, mineralizacién, etc.

Este tipo de muestreo se realizo en Pabellon, La Quinua Sur, Cerro Corimayo.
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4.4.1.3 Muestreo selectivo.-
En este muestreo se recolecta muestras de las venillas que estan rellenas por minerales
hipogenos (6xidos y/o sulfuros), estructuras de brechas, etc.
Este tipo de muestreo es importante por que sus valores puede indicar la presencia de oro
y/o minerales volatiles con afinidad al oro, que escaparon de un cuerpo que se encuentra

debajo o lateral de la zona andmala.

Esto muestreo se realizo en la zona de La Quinua Sur, en la zona de Pabellon, Cerro
Corimayo.

En pabellon los resultados son bajos en oro y en elementos voléatiles, pero en plata se
observa un zoneamiento al borde del cerro Corimayo que se interpreta que es un
zoneamiento del deposito de Corimayo y/u otro depdsito que se encuentra por ahi cerca.
También en la parte central de pabellon muestra un zoneamiento de molibdeno, que se
interpreta que hay un porfido bien profundo sobreimpuesto por la alta Sulfuracion

En la Quinua Sur resultaron anomalias de oro en superficie en los muestreos en rock chips
y selectivos.

Fig 17 (plano con las leyes de oro)

Los elementos volatiles (Hg, As, Sb, etc) presentan una afinidad y un zoneamiento con el
oro y son importantes por que indican que estan escapando de un cuerpo mineralizado con
oro por ejm: en Cerro Corimayo se realizo un muestreo con el fin de correlacionar los
valores de los elementos volatiles con el depdsito y los resultados indicaron: baja ley de
oro y valores altos de mercurio en una roca con alteracion silice calcedonico, silice masiva
y granular alojado en una secuencia laminar lacustrino (una ventana de alteracion donde
los elementos volatiles escaparon). Esta ventana fue generado por estructuras tectonicas de
levantamiento (horts).

Y en Corimayo el cuerpo mineralizado con oro se encuentra debajo a mas de 200mts de las
anomalias de mercurio y algo de arsénico; también lateralmente y debajo de las secuencias
volcanicas de flujos fresco.

Esto nos esta sirviendo como una guia para la exploracion en otras areas.
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4.4.1.4 Muestreo en Trincheras.-
Estos tipos de muestreos se realizan en areas que presentan cobertura de material
cuaternario.
Se hacen zanjas de diferentes dimensiones (1.0 o 2 mts) de ancho hasta llegar a la roca. En

el area de la Quinua Sur se realizaron 3 trincheras para muestrear y obtener los valores

geoquimicos.
En los sistemas de alta sulfuracion se utilizan una serie de elementos guias que tienen

afinidad y estan relacionados con el oro como por ejm. El Hg, As, Ag, Sb, Mo, etc.

Fig. 18 (plano con las leyes de Mercurio)
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Plano de muestra superficial de la concentracion de Hg

En el area de Pabellon y Cerro Corimayo,

N

=

" (] >10.00ppm
(] >s.00ppm ¢
‘]

>1.00ppm

Fig.- 18 Plano de anomalias de Mercurio en los afloramientos de Cerro Corimayo y

Pabellon.
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4.4.2 Geoquimica de los Sondajes de Perforacion.
Para determinar el comportamiento y la distribucion de los elementos con afinidad al oro,
en depositos ya conocidos y correlacionarlos en otros proyectos se realizo un estudio

geoquimica de los sondajes de perforacion en el area a cargo de Simén Medrum.

El objetivo de este estudio era para buscar los posibles centros de mineralizaciéon que
aportaron a los depdsitos de Corimayo, Tapado para compararlos con el area de Pabellon y
usarlos en otras 4areas, para buscar blanco de exploracidon y posible extensiones de los

depositos ya definidos.

Para este estudio se utilizaron unas series de informacion como secciones, planos
geoldgicos, geofisicos y la informacion de las leyes de los sondajes y en afloramientos de

las rocas.

La base de datos que se utilizo fueron:
e 1,560 sondajes de perforacién en toda el area de estudio excluyendo los interseptos
de las Gravas y los sondajes de la gravas de la Quinua.

e 123,377 resultados de muestras de los sondajes.

Para los andlisis estadisticos en los depdsitos de Corimayo y Tapado no se han utilizado
interceptos de las Gravas de la Quinua.

Se ha utilizado los planos y secciones de interpretacion geologica, para correlacionar con

los resultados.
En el area de El Tapado muchos sondajes no tienen informacién de analisis de

Multielementos (son limitado), todos tienen analisis por oro.
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4.4.2.1 Tabla Geoquimica de los depésitos del Tapado y Corimayo
La siguiente tabla se obtuvo realizando calculos estadisticos por intervalos de cada 100

metros de todos los sondajes existentes considerando todos los valores.

Tabla 1.- Promedio ponderado de las Icyes de los depositos de 1] 'Tapado y Corimayo

Los resultados obtenidos nos indican lo siguiente:

e [a mayor concentracion de oro se encuentra en diferentes niveles; en las cotas
3200-3300 m.s.n.m. en Corimayo y en las cotas 3300-3400 m.s.n.m. en El Tapado.

e Los valores altos de mercurio con relacién a la alta concentracion de oro se
encuentran en el mismo nivel y migrando hacia los niveles superiores.

e Los valores altos de la plata con relacion a la alta concentracion de oro estan
ubicados en los niveles superiores en El Tapado y en los niveles inferiores en
Corimayo (borde de la mayor concentracion de oro).

e Los valores altos de Arsénico con relacion a la alta concentracion de oro se
encuentran tanto en los niveles altos en El Tapado y en los niveles bajos en
Corimayo, en los niveles bajos los valores del arsénico podria estar relacionado a
los minerales de sulfuros (enargita y otros minerales?).

e [os valores altos del Molibdeno, Plomo, Zinc y Cobre con relacion a la alta
concentracion de oro se encuentran en los niveles inferiores con relacién al oro en
El Tapado y Corimayo.

e EIl Antimonio (Sb) con relacién a la alta concentracion de oro se encuentra tanto en
el mismo nivel y por debajo del nivel en El Tapado y Corimayo.

e Los valores altos Bario se encuentran alrededor de la alta concentracién oro con

direccion a los niveles superiores en El Tapado y Corimayo.
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EL TAPADO

CORIMAYO

From To Au  Ag Cu Pb Zn Mo Ba Bi Sb As Hg Se Te

3600 3700 035 18
3500 3600 042 | 086

3400 3500
3300 3400 449 7
3200 3300 H“E,%;}”ia a”!} i 369 152
3100 3200 53 379 7 167 346 185
3000 3100 010 155 83 368 8 24 6.5 104 2.88 - 2583

0.60 21 269 131 312 7 208 5.1 141 125 400 3.77 1.90

nota — la data de multi-elementos de El Tapado son muy limitados
3400 3500 461 T E L 321 141
3300 3400 7 1006 1.4 46 1.62
3200 3300 225 38 151 7 41 1.50
3100 3200 061 22 347 42 207 11 65 258 203 1.83
3000 3100 0.24 1.7 284 48 431 1.6 42 84 273 182
TR T e Bl i ;‘;T ' AR 3

2900 3000 015 07 AL 54 14 15 2.8 Lisd] D0 o807 148

0.73 2.0 184 39 114 8 956 2.3 3.8 51 4.51 197 1.61

PROMEDIOPONDERADO DE LOS ELEMENTOS — NIVELES -100m



4.4.2.2 Planos Geoquimicos de los depésitos de El Tapado y Corimayo
Para generar estos planos geoquimicos se utilizaron intervalos promedios de 100 metros
por niveles.
Las cuales se ha considerado los siguientes rangos de leyes:
Au > 1.00g/tn.
Ag>2.5g/tn.
Cu > 1000ppm.

Zn >S5 ppm.
Pb> 100ppm.
Mo > 10ppm.
Ba > 100ppm.
Hg > Sppm.
771500 772000 772500 773000
CORIMAYO & EL TAPADO I 4] g
MULTI-ELEMENT GEOCHEMISTRY i) 8! Facles Alt S
3450m LEVEL (+/- 12.5m) - o
s
(\ 115114)/\\@#0
i
7152{
; At; >1.0g/t
fm—— Ag >2.3ppm
= Cu >1000ppm
—— Zn <Sppm
= Mo >Sppm
Ba >S500ppm g
- | We>Sppm 8
l 771500 772000 772500 773000 &
Fig.- 19 Plano de Geoquimica de El Tapado y Corimayo, nivel 3450 metros.
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771500

772500 773000
| CORIMAYO & EL TAPADO §
| MULTI-ELEMENT GEOCHEMISTRY || stractes an §
| 3350m LEVEL (+/- 12.5m)
Y
'rﬂsn_{)\\c:"lp
) P
— i
| Au >1.0g/t .
| — Ag >2.8ppm
_— Cu >1000ppm
— Zn <Bppm |
e Mo >8ppm
Ba >300ppm §
= Hg >8ppm q
772500 7730005
Fig.- 20 Plano de Geoquimica de =l Tapado y Corimayo, nivel 3350 metros.
"é‘_-mf (18] 772500 773000
Si Facles Alt g
§ o
Tis12)
T1513 *
__ &
Au >1.0g/t
— Ag >2.Sppm |
|.l"_5_2_?_ =  Cu >1000ppm |
o o Zn <Sppm
—— Mo >8ppm i
Ba >300ppm
—— Hg >8ppm
= 772500 773000
Fig.- 21 Plano de Geoquimica de El Tapado y Corimayo, nivel 3250 metros.
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771500 772000 772500 773000
CORIMAYO & EL TAPADO By [ |
MULTI-ELEMENT GEOCHEMISTRY L $! Faclos Alt
313S0m LEVEL (+/- 12.5m)
o
TSN )\«o"p
15 §
|
T1813
2
§ r —
- Au>1.0g/1t ‘
— AQ >2.Spp™
pr1s2a — p .. 1 G0pee }
F— Zn <3Sppm
— Mo >Sppm I
Ba >300ppm |
e Hg >Sppm |
772000 772500 773000

Fig.- 22

Plano de Geoquimica de El Tapado y Corimayo, nivel 3150 metros.
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g 771500 T 375000 772500 -
| CORIMAYO & EL TAPADO
§ ' MINERALIZATION CELLS &
PROBABLE FLOW DIRECTIONS
o4
pal ;TI 51 1‘:\_ e 1'1911‘/\@@“
CORIMAYO
g T1512,
8
o
2 T1513
e
T1513
Tiken 1 e EL TAPADO
¥ gl Lt
\/ { 4 Au 4 Ag A Cu] g
[ 771500 772000 772500 7730@&

Fig.- 23 Plano de la probable direccion de la mineralizacion de El Tapado y Corimayo

4.4.2.2.1 Interpretacion de los planos geoquimicos de El Tapado y

Corimayo

Depdésito del Tapado

e EIl Mercurio con respecto al oro se encuentra en el nivel superior y a los extremos
NW 'Y SE del depésito.

e La Plata con respecto al oro se encuentra en el mismo nivel.

e El Bario con respecto al oro se encuentra en el borde NE, al Este y en el mismo

nivel del depdsito.

e EIl Molibdeno con respecto al oro se encuentra en el borde NW del deposito.
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Deposito de Corimayo

El Mercurio con respecto al oro se encuentra en el nivel superior al extremo SW del
depdsito, y en el mismo nivel bordeando al cuerpo de oro en direcciéon SW.

La Plata con respecto al oro se encuentra en el mismo nivel al extremo SE y Sur del
deposito.

El Bario con respecto al oro se encuentra en los niveles superiores y en el mismo

nivel en el borde NE y al Este.

El Molibdeno con respecto al oro se encuentra en los niveles bajos y al extremo

Norte del deposito.

Conclusion

Segun el grafico interpretativo.

La plata presenta un zoneamiento hacia el SW, W y Sur del cuerpo de Oro de
Corimayo, Esto corrobora con la interpretacion de los planos de isopacos de plata
realizados en el folio del Basamento de la Quinua.

El mercurio presenta un zoneamiento que grada hacia los niveles superiores y
laterales del cuerpo de oro

La migracion del oro se presenta en las tres direcciones, NW, NE y EW paralelas a
los controles principales.

El Pb y Zn se presentan en los niveles inferiores de la alta concentracion de oro.
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4.4.2.3 Planos Geoquimicos de Pabellon

769300 770000 770500—]— 771000 771800
PABELLON
QENERALIZED CONTOURS - LEVEL 3300m
DH assays averaged over 28m (12.8m +/-)
~<
g ~
E ]
]
L1 1]
8
wy
a o+
Rs |—
8
Ra / re
| < Au >0.239/t
— aAg >2.Sppm %
\</ | [ — Cu > 1000ppm n
R3 l - Zn > 100pm -
'[ b > 100ppm
250w / | ‘\ — Mo > 10ppm
e -t Ba >3100ppm
S| Faclies Altoration Rz | R8 et Mg >B8ppm
770000 770300R 1 771000 771500

Fig.- 24

769500
PABELLON

GENERALIZED CONTOURS - LEVEL 3400m
DM assays averaged over 235m (12.5m +/-)

770000

<
o~ NG

9225500 9226000

9225000

Ra N

250m

-/

R2

\_,_.l SI Facles Alteration

—

Fig.- 25

769500 770000

1

N

771000

Plano de Geoquimica de Pabellon, nivel 3500 metros.

771500

Au >0.25g/t
Ag >2.Sppm
Cu > 1000ppm
Zn >100pm
Pb > 100ppm
Mo > 10ppm
Ba >100ppm
Hg >Bppm
771500
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769500 770000

770500—r 771000 771500
PABELLON /
GENERALIZED CONTOURS - LEVEL 3300m :
OH assays averaged over 25m (12.5m +/-) |
[
/\
Fd
|
|
I
RS |— :
'
I
|
8 |
0 |
8 |
(] |
|
s |
R4 f
]
!
|
| S au >0.25g/t 8
| e Ag >2.5ppm n
s | <
\( | e Cu >1000ppm ﬁ
R3 | Zn >100pm o
: Pb >100ppm
250m / | \ e Mo >10ppm
: o A Ba >100ppm
[ ] siFacies aiteration R | R8 | .. Hg >Sppm
769500 770000 170500“ 1 771000 771500
Fig.- 26 Plano de Geoquimica de Pabellon, nivel 3300 metros.

e EIl Mercurio con respecto al oro se encuentra en el nivel superior y al borde W y

SW del depésito de Corimayo

e [a Plata con respecto al oro se encuentra también bordeando al SW del deposito de

Corimayo

e El Bario con respecto al oro se encuentra en los niveles superiores y al borde de

Pabellon SW.

e El Molibdeno con respecto al oro se presenta en los niveles altos y como un

zoneamiento en el de area de Pabellon.
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Modelo Basico Geoquimico de una intrusion proximal a una distal
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Fig.- 27 Modelo Basico del Zoneamiento Geoquimico de una intrusion proximal a

una intrusion distal.
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CONCLUSION

e En el area de Pabellon se presenta un halo de molibdeno lo que nos sugiere que
estamos cerca a una zona de intrusion.
En los sondajes de Pabellon, PAB-040 y PAB-044 han interceptado intervalos de
textura patchy a partir 424 y 455mts respectivamente.
La textura patchy nos indica que estamos en una zona de transicion entre el pérfido
y la zona de alta sulfuracion.

e En la zona de Corimayo y Tapado el mercurio se presenta como un zoneamiento
lateral y superior del cuerpo de oro

e La plata presenta un halo de zoneamiento al cuerpo mineralizado con oro.

Estos datos corroboraron las interpretaciones que se tenia con respecto a la distribucion de
la geoquimica en las areas ya descritas y esta reforzando la utilizacion de estos patrones
para determinar mas blancos de perforacion en otros prospectos, proyectos y en el

Basamento de la Quinua.
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4.5 ISOPACOS DE ORO

Es otro tipo de herramienta que se utilizo para determinar la distribucién del contenido
acumulativo en metros con valores de promedio >= |g/tn de oro y determinar las posibles

extensiones del cuerpo mineralizado de Corimayo y Tapado.

Este plano de isopaco se obtuvo con los interseptos de los sondajes perforados en el area
del Basamento de la Quinua, con interceptos de oro mayores o iguales en promedio a |
g/tn.

Se hicieron también planos de isopacos promedios para 2 y 4 g/tn de oro.

Con este producto podemos identificar también la tendencia de la mineralizacién que

coincide con los corredores estructurales tectonicos principales.

También se obtuvieron zonas abierta con la posibilidad de extension de la mineralizacion

hacia:

e Al Noroeste y Noreste del cuerpo del Tapado.

e [aconexion entre Corimayo y Tapado.
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Mapa de isopacos acumulativos con

Interseptos de 1 g/t Au en promedio

Zonas abiertas con posible extension de la mineralizacion de oro.

| I

Leyenda

Metros acumulados con mayor de 1 gramo de Au en promedio.

5-10
10 - 25
25 -50
50-75
75 -100
100 - 125
125 - 150
150 - 175
175 - 200
>200

BEERC0NC D

Fig.- 28 Isopacos de Oro de El Tapado y Corimayo.



A\ BLANCOS DE PERFORACION EN EL AREA DEL BASAMENTO DE
LA QUINUA

La exploracion en el area de La Quinua Basamento se ha enfocado en busca de depdsitos
cubierto (tipo Tapado y Corimayo), profundos y en los afloramientos. También alrededor
de los depositos de Corimayo y Tapado buscando la extension en las diferentes direcciones
y la posible conexion de estos depositos.

En el Basamento de la Quinua se esta explorando principalmente por minerales de oro
econdmico en oxidos y en sulfuros con alta ley como el Tapado sulturos.

La escala de la hoja del folio que se trabajo fue 1: 5000

Los objetivos fueron:

e Descubrir nuevos depositos en superticie y cubiertos dentro del area de del
Basamento de la Quinua y alrededor de Cerro Pabellon.

e Evaluar la posible extension de mineralizacion de oro en oxidos alrededor de los
depositos de Corimayo y Tapado.

e Evaluar la posible continuacion de la mineralizacion de oro entre Tapado y
Corimayo.

e Evaluar la extension y la continuidad de alta ley de oro (+5 g/t Au) en

minerales de sulturos debajo y al sur del deposito en 6xidos de EIl Tapado.

Para generar estos blancos se han realizados diversos trabajos de campo, gabinete, estudios

geoquimicos y petrograficos.
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Sumario de los resultados

5.1 GEOLOGIA

e En el mapeo geologico (litologia, alteracion y estructuras), de los afloramientos

de rocas existentes se han reconocidos:

>

Rocas favorables para la mineralizacion de oro (litologia y alteracion) en
el area de Pabellon y La Quinua Sur (rocas de tufos liticos, tufos,
brechas con alteracion silicea y silice alunita)

Patrones estructurales importantes de rumbo NE que alinean los
depdsitos de Cerro Quilish- Pabellén-Yanacocha, de rumbo NW que
controlan la direccion de la mineralizacion de Tapado y Corimayo de
rumbo E-W que controla la alta mineralizacion y algunas intersecciones

estructurales

e Con los relogueos de los sondajes de perforacion realizados por el area de

Geologia de Exploraciones y de Geologia de Mina, se han realizado diversas

secciones en direcciones SW-NE, NW-SE y E-W. La cual nos permitié conocer:

>

\4

La geometria de los cuerpos de las brechas, intrusivos, domos, de las
secuencias volcanicas favorables para la mineralizacion etc.).

La distancia de los desplazamientos verticales y horizontales de las
fallas.

La distribucion de la mineralizacion de oro y la posible extension de los

depositos (Blancos geologicos).
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5.2

MODELOS/CONCEPTOS GEOLOGICOS

La aplicacion de los modelos de bordes o margenes de brechas freatomagmaticas, Domos e

intrusivos en:

5.3

e La brechas freatomagmaticas de Pabell6n

e Al otro lado de cuerpo mineralizado y al borde la brecha freatomagmatica de los
depdsitos Corimayo y Tapado.

e Alborde o margen del domo de Coritapa.

e Control estructural de mineralizacion en los margenes de brechas
freatomagmaticas y de cuerpos intrusivos.

e Interseccion de corredores estructurales NW y E-W en la zona de pabellon.

GEOQUIMICA

De los resultados de la muestra recolectados se obtuvieron

5.4

e Zonas anomalas en la Quinua Sur que muestran valores de oro de mas de
0.l1g/tn de Au y en muestras selectas con mas de 3 g/tn.

e Entre Cerro Corimayo y Cerro Pabellon muestran anomalias de elementos trazas
en Hg con mas de 10 ppm.

e Anomalias de molibdeno en la zona de Pabellon Norte.

e [La Geoquimica de los sondajes de perforacion de los elementos trazas de Ag y

Hg muestra un zoneamiento alrededor del sistema de Corimayo.

GEOFISICA

e Detalles de aplicacién de gravedad conjuntamente con CSAMT que confirma
con la interpretacion geologia superficial.
e Zonas de baja gravedad en la zona de Pabellon y al Sur de los depdsitos de El

Tapado y Corimayo.
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e Zonas de alta resistividad en Pabelldon, al Norte del cuerpo de El Tapado.

5.5 ISOPACOS DE ORO

En los isopacos se puede observar la tendencia de la mineralizacion y la posible direcciones

de las extensiones de los cuerpos mineralizados de El Tapado y Corimayo.

5.6 SUMARIO DE BLANCOS DE PERFORACION EN EL BASAMENTO DE
LA QUINUA

Los blancos de exploracion (Target), en la Quinua Basamentos son generados por la

combinacion de las anomalias geoquimicas, geofisicas y principalmente por la

interpretacion geoldgica (Modelos geologicos) y en otros casos solo por anomalias de

geofisicas, porque no hay afloramiento de roca (Cubierto por gravas).

Sumario de las anomalias que presentan el area en el Basamento de la

Quinua (blancos de perforacion).

5.6.1 Extension de la mineralizacion de oro al NW de Corimayo.-
Las herramientas usada para identificar este blanco de perforacion fueron la Geologia
(secciones de alteracién, litologia, estructuras), modelo geoldgico (margen de la brecha
freatomagmatica), Geofisica (gravimetria y resistividad)

e En el relogueo de los taladros se han identificado una brecha freatomagmatica
(Corimayo) que se encueritra rodeado de rocas favorable (unidad de tufo litico) para
la mineralizacion de oro, y el cuerpo de Corimayo se puede extender al Norte y NW

e La Baja gravimetria y la resistividad alta (+ 1000 ohm-m) coinciden al N y NW del
depdsito de Corimayo

e Evidencia de fuerte sistema de brecha hidrotermal desarrollados en las margenes de
brechas freatomagmaticas y en niveles superficiales de intrusivos (PAB-024 y PAB-

025).
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e La posible extension de la Falla Chilon NW que controla la mineralizacion del

deposito de Corimayo.

5.6.2 Extension de la mineralizacion de oro al Sur de Corimayo.
Este blanco de perforacion fue identificada usando la herramienta de la Geologia (secciones

de alteracion, litologia, estructuras), Geoquimica y Geofisica (gravimetria).

e Favorable alteracion para la mineralizacion de oro al sur del deposito de Corimayo
interceptada por el Taladro LQB- 036 y la presencia de las anomalias altas de Hg (+
10 ppm) en la superficie del Cerro Corimayo.

e Extension de la anomalia gravimétria (baja) al sur del depdsito de Corimayo

5.6.3 Blanco al Norte de El Tapado.
Las herramientas usada para identificar este blanco de perforacién fueron la Geologia
(secciones de alteracion, litologia, estructuras), modelo geoldgico (margen de la brecha
freatomagmatica) y Geofisica (gravimetria).

e En el relogueo de los taladros se han identificado una brecha freatomagmatica
(Tapado) que se encuentra rodeado de rocas favorables para la mineralizacién de
oro, y un corredor estructural NE.

e [a Baja gravimetria y la alta resistividad (+ 1000 ohm-m) coinciden al NW del
deposito del tapado.

e [ os taladros que se han perforado en esta area son cortos y no pasa de los 200mts, y

podria haber un deposito profundo.
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5.6.4 Blanco de los sulfuros de El Tapado.
Este blanco de exploracién se identifico principalmente usando la Geologia en secciones
(litologia, controles estructurales), cuando se realizo el relogueo de los sondajes para
realizar las secciones del Basamento de La Quinua, modelo geoldgico (margen de la brecha

freatomagmatica) y la Geofisica. IFig.- 29

Este blanco se desarrollo con mas detalle y el objetivo de la exploracion de los sulfuros de
El Tapado, fue determinar la extension de la mineralizacién de oro en sulfuros identificado
en los taladros de Cll- 009 y TAP-169 para afadir onzas al depdsito de Chaquicocha
sulfuros, los interceptos tienen alta ley de oro y estan relacionados a mas a la pirita y muy
poco cobre (segun los estudios de Micropoor que se mandaron a realizar a Michael G.

Bersch).
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5.6.4.1 Estudio de secciones delgadas de la muestra con alta ley del
Tapado (TAP-169 359.2m 8.16 g/t Au en Sulfuros).
s Alteracién silicea y alunita: grano mixtos de cuarzo y alunita fina.
s Alunite — Cuarzo microcristalino de tamaiio de arcilla.
= Pirita: particulas finas a arcilla, como incrustaciones en las fracturas
= Trazas de TiO2 (el rutilo, puede estar en el clastos silicificados. posiblemente
reemplazandose por silice.
= Enargita— escasos granos
= Esfalerita — trazas de granos diseminados euhedrales.

= Orpimente - el intercrecido con cuarzo y reempezando a la esfalerita.

Foto.- 20 Muestra de la seccion delgada (Tapado Sulfuros 359.2 metros)
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5.6.4.1A Estudio de secciones pulidas de la muestra con alta ley del

Tapado (TAP-169 359.2m 8.16 g/t Au en Sulfuros).
Las hojas de Oropimente (de color luminoso), también ocurre asociado con el rutilo (la

anastasa?). La fase de TiO2 esta reemplazandose por cuarzo (de color gris oscuro)

Foto.-20A Muestra de la seccion pulida (Tapado Sulfuros 359.2 metros)

S0um
BEI TAP-169-359 TiO2-orpiment
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5.6.4.2 Estudio de secciones delgadas de la muestra con alta ley del
Tapado (TAP-169 361 m  9.16 g/t Au en Sulfuros)
Pirita — de tamanio fino a arena fina. como granos diseminados, pero principalmente en
espacios vacios. 10% de la roca. Posiblemente se encuentra reemplazando a la silice
alunita.
Alunita (silice) alrededor de algunos espacios vacios.
Trazas de Enargita
Trazas de TiO»
Trazas de Zircon, puede estar asociado con oxido de titanio.
Traza de Azufre nativo euhedrales rellenando espacios vacios con cuarzo, pirita y

alunita.

Foto.- 21 Muestra de la seccion delgada (Tapado Sulfuros 361 metros
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5.6.4.2A Estudio de secciones pulidas de la muestra con alta ley del

Tapado (TAP-169 361 m 9.16 g/t Au en Sulfuros)
Pirita (en el centro) en una matriz de silice y cuarzo con el 6xido de titanio (de color gris
medio oscuro). Pirita que esta reemplazado (?) por cuarzo. Los 6xido- Ti estdn siendo

reemplazan por cuarzo, (color gris Claro).

Foto.-21A Muestra de la seccion pulida (Tapado Sulfuros 361.0 metros)

90mM
BEI TAP-169-361 pyrite being replaced by silic
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e Se identificaron taladros con buenos interseptos en el taladro ClI- 009 con 46
metros (@ 4.2 g/t Au'y TAP-169 con 28metros @ 5.4 g/t Au en sulfuros dentro de
secuencia piroclastica y la secuencias laminadas que estan sobre impuestas por
fluidos hidrotermal (sulfuros de fierro y Cobre).

e La interseccion de las fallas de rumbo NE y EW?, y también el corredor estructural
con rumbo NW es aparentemente el control de la mineralizacién en sulfuros a
profundidad con + 5 g/t Au debajo del cuerpo de 6xido del tapado.

e Alta resistividad (+ 1000ohm-m) coincide con la extension SE de la baja gravedad
en El Tapado.

e Estos interseptos se encuentran justo debajo del ultimo tajo del deposito en oxidos

de El tapado.

En el grafico adjunto se observa la posible extension de la mineralizacion de oro hacia el
rumbo SE y que después de la explotacion del depdsito en oxidos, la mineralizacion en
sulfuros se podria realizar una labor subterranea (Tunel horizontal) en la base del ultimo

pit del deposito en 6xidos, para extrae el mineral de sulfuros. Fig.- 29
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5.6.5 Conexion entre los depoésitos de Corimayo y Tapado.-
Este blanco de exploracion se identifico principalmente usando la Geologia en
secciones (litologia, controles estructurales) y modelo geoldgico.
e La extension del tren E-W (falla sur), es interpretada por controlar la alta

mineralizacion de oro en los interseptos de los sondajes de Corimayo (COR-050,

COR-056, COR-069).

5.6.6 Blanco de Pabellon Norte.
Para identificar este blanco de perforacién se uso la herramienta de Geologia (secciones de
alteracion, litologia, estructuras), modelo geolégico (margen de la brecha
freatomagmatica), Geoquimica y Geofisica (gravimetria y resistividad).
e Intensa brecha freatica con canales de brechas hidrotermales al NW del borde de la
brecha freatomagmatica de Pabellon.
e La alta anomalia de Hg (+ 10ppm) en las muestras geoquimicas superticiales;
similar al Cerro Corimayo.
e Laanomalia alta de resistividad (+ 1000 ohm-m) coincide con la baja gravimetria
e [os sondajes en esta area son cortos y no pasan de 300 metros, y habria la

posibilidad de encontrar mineralizacion de oro a profundidad similar del COR-068.

5.5.7 Blanco de La Quinua Sur
Se identifico este blanco de perforacion usando la Geologia (alteracion, litologia,
estructuras), Geoquimica y Geofisica (gravimetria y resistividad).
e El corredor estructural de rumbo NE, muestra fuerte alteracion silice alunita dentro
de la roca piroclastos ( ULT) favorable para la mineralizacion de oro,
e Anomalias contintias de mas de 100ppb de oro en la superficie (con leyes de mas de
4 g/t Au en los afloramientos).
e Margen de muy alto gradiente gravimetrico que coincide con el fuerte control

estructural (falla la Quinua).

Fig.- 30 Plano de los Blancos de perforacion del area del Basamento de la Quinua.
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5.7 PERFORACION

La exploracion del Basamento de la Quinua se ha realizado por diferentes fases de
perforacion, en este informe solo nos vamos a referirnos a la fase de perforacion de los

blancos mencionado anteriormente.

No todos los blancos de perforacion generados se han perforado en esta fase de

exploracion.

El objetivo de la perforacion es definir y/o comprobar las areas de exploracion que se
genero con la finalidad de encontrar otros depositos econdmicos y la posible extension de

los depésitos conocidos (Corimayo y Tapado).

El tipo de sondajes de perforacion usado ha dependido de muchos factores como:
profundidad de los blancos, el tipo de material que presenta el area, (gravas, roca), tiempo,

etc.

Los sondajes de aire reverso (RCD) se utilizo para definir blancos superficiales y no
profundos (menor de 300mts), para obtener los resultados mas rapidos y ahorrar costos.
Los sondajes diamantinos se utilizaron para obtener una buena informacién de las rocas,

para blancos profundos y también en afloramientos.

También se utilizo la combinacion de sondajes de aire reverso (RCD) y diamantina
(precoller) para los areas de exploracién muy profundos y cuando los sondajes de RCD

terminan en una roca favorable entonces se continia con Diamantina.
Y para definir los blancos de perforacion en esta fase en el area del Basamento de la

Quinua se han perforados los taladros con iniciales PAB (Pabellon) y LQB (Basamento de

la Quinua).
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5.8 RESULTADOS Y DISCUSION

e Se confirmo la extension de Corimayo al NW hasta mas de 200 metros dde
distancia del deposito con interseptos de | g/tn Au en 6xidos, pero profundos en el
taladro PAB- 027, y luego se realizaron mas taladro donde no se obtuvo buenos
resultados.

e Se confirmo el modelo conceptual de margenes de brechas freatomagmaticas con el
taladro de PAB-027, que pasan de una secuencia de brecha freatomagmatica estéril

a una secuencia favorable con oro debajo de los 300 metros

Fig.- 31 Seccion NW (135°), el Taladro PAB-027 intercepté mineralizacion de oro
al borde NW debajo de la brecha treatomagmatica y el taladro 1.QB-044

intercepto mineralizacion de oro debajo y al SE del domo de Coritapa.

e También con el taladro LQB-044 se confirmo el modelo conceptual de margenes
de domo, donde se interceptd debajo de la secuencia de los domos, una roca
favorable (unidad de tufo litico) con mineralizacion de oro a 450 metros.

e Se realizaron varios taladros en Tapado sulfuros y se obtuvieron algunos resultados
importantes en el taladro LQB-045 interceptd 20 metros con 8 g/ tn de oro en
sulfuros. La mineralizacion se encuentra controlada por las estructuras NW pero
estan delimitados por intrusivos daciticos y andesiticas al sur del deposito y se ha
cubicado 514,500 onzas con un promedio de ley de oro de 4.95 g/tn Au.

e Entre los depositos de Tapado y Corimayo se interceptd intervalos de leyes
favorables en sulfuros debajo de la roca fresca (Upha) a mas de 450 metros de

profundidad con el taladro LQB-044.

Fig.- 32 Seccion 25250 (E-W), el taladro PAB-040 intercepto también
mineralizacion de oro debajo y al margen Este de la brecha freatomagmatica
y el taladro LQB-044 intercepto mineralizacién de oro debajo y al Este del

domo de Coritapa.
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SECCION 135° (NW)
INTERPRETACION DE ALTERACION
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MODELO GEOLOGICO (BORDE DE LA BRECHA FREATOMAGMATICA Y DEL DOMO CORITAPA)
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SECCION 25250 EW
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SECCION 25250 EW
RESULTADO DEL BLANCO GEOLOGICO - BORDE BRECHA FREATOMAGMATICA Y DOMO
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Al sur de Corimayo y al Norte del Tapado se interceptaron intervalos con sistema
de alteracion pero con baja ley de oro y demasiados profundos.

En Pabellon Norte el taladro PAB- 040 se interceptd 130 metros con 0.92 g/tn Au
en 6xidos debajo de los 298 metros en el borde de la brecha freatomagmatica y de
un intrusivo. La mineralizacion que intercepto este sondaje se encuentra limitado

por intrusivos andesiticos al Norte de la brecha freatomagmatica.
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VI CONCLUSIONES

Los depositos de Corimayo, Tapado y Pabellén son del tipo acido Sulfato (alta
sulfuracion).

Los tres controles estructurales tectonicos (NE, NW y EW) son importantes para la
mineralizacion de oro en el area del Basamento de la Quinua.

La mineralizacion de oro en Pabellon, el Basamento de la Quinua, los depodsitos de
Corimayo y Tapado estan asociados en un ambiente volcanico con fases explosivas
(Ult) datadas por S. Turner de edad terciaria.

La alteracion asociada con la mineralizacién, principalmente es la alteracién silicea
(silice masiva, oqueroso y granular).

Los depdsitos que estan cubiertos por flujos volcanicos frescos (domos) o los que
ubicados a los bordes de las brechas freatomagmaticas tienen mayor concentracion
de oro. (Corimayo y Tapado).

Los domos y las brechas freatomagmaticas frescos o argilizados se comportan como
una roca sello, que no permite que los fluidos mineralizados con oro pasen.

En Pabellon, la anomalia de Molibdeno nos indica, eventos de porfidos
posiblemente con mineralizacion debajo o lateral de la zona de alta sulfuracion.

Las anomalias de Mercurio y en algunos casos de Arsénico en los afloramientos,
son los elementos volatiles que reflejan la posibilidad de encontrar un cuerpo
mineralizado de alta sulfuracion, lateralmente y/o profundo a las anomalias.

La geologia es la principal herramienta en la exploracién para todos los tipos
depositos.

La exploracion en un 4area que tiene multiples eventos de brechas tiene mayor
probabilidad de mineralizacion con oro (El Tapado y Corimayo).

Las anomalias altas de resistividad CSAMT (mas de 1000 ohm-m) correlaciona
mayormente con la alteracion silicea.

La gravimetria baja correlaciona principalmente con las secuencias volcanicas.

Las brechas freatomagmaticas asociados con controles estructurales tectdnicas
(fallas) estan espacialmente relacionado con la mineralizacidon de oro El Tapado y

Corimayo).
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VI RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios geologicos (mapeo, geoquimica de taladros y otros) en las
margenes Oeste y Sur de la brecha freatomagmatica de Pabelldn para extender la
mineralizacién del taladro de PAB- 040.

Programar y perforar sondajes profundos en todos los margenes de intrusivos y
brecha freatomagmaticas que estén asociados con controles estructurales tectonicos.
Definir la posible conexion entre los depositos de Tapado y Corimayo con mas
detalle a los largo de la falla sur.

Explorar en las estructuras tectonicas de direccion E-W (falla Sur), por que hay
posibilidad de encontrar pequefios cuerpos mineralizados con alta ley de oro

Usar la geofisica (gravimetria y resistividad) al Oeste de la falla Carbon para
programar sondajes, por que hay espacio para encontrar otro depdsito mas profundo
alrededor de los intrusivos daciticos o la continuacion del depdsito del Tapado mas
profundo.

Programar 2 o 3 sondajes profundo al Oeste de la falla Carbén cerca de los
sondajes que tienen alteracion silice Pirdfilita, con venillas de stock works y con
mineralizacion de cobre de alta Sulfuracion, para definir el potencial de cobre y oro
en sulfuros de alta sulfuracion a profundidad.

Explorar debajo del cuerpo de Pabellon SW, por que hay la posibilidad de encontrar

secuencias de rocas mas favorables para la mineralizacién de oro (tipo Quecher).
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