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PRESENTACION

La presente tesis pretende definir las caracteristicas geoldgicas y tipo de yacimiento
del proyecto minero Vemusa, en funcion de la geologia estructural, mineralizacion
y alteraciones hidrotermales, a fin de estimar un potencial de recursos econémicos
del citado proyecto, el cual se halla en la etapa de estudios preliminares. Especial
relevancia adquiere la tesis, pues este calculo de recursos puede servir de modelo

para que un proyecto continte hasta convertirse en una operacion minera.

La participacion del autor fue gracias a la confianza depositada en su persona por
parte de la empresa La Joya Mining SAC. El autor esta agradecido también a los
catedraticos de la Escuela Profesional de Ingenieria Geoldgica-Geotecnia de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann por su apoyo Y orientacién en su

formacion profesional y la posterior realizacidn de esta tesis.



RESUMEN

El proyecto Vemusa se encuentra ubicado en el distrito de La Joya, provincia y
region de Arequipa. La zona de estudio presenta una variedad de rocas
sedimentarias e igneas. En tal area, la unidad litoestratigrafica mas antigua
corresponde a las rocas volcano-sedimentarias del periodo Jurasico inferior, cuyos
afloramientos se encuentran sobreyacidos en discordancia erosional por las rocas
calcareas de la Formacion Socosani (Jurasico medio a inferior) y sobre estas las
rocas sedimentarias del Grupo Yura (Jurasico superior a Cretaceo inferior),
representadas en este sector por las lutitas oscuras y areniscas de la Formacion
Puente. Las rocas del Batolito de la Caldera estan representadas por las monzonitas
y granodioritas de la Superunidad Linga (Cretaceo superior a Terciario inferior) que
constituyen la roca caja de la veta Vemusa. Asimismo, existen depdsitos recientes

aluviales, coluviales y eolicos (Cuaternario) que cubren a las rocas mesozoicas.

En términos estructurales, se observa una zona de cizalla de tendencia NW-SE con

buzamientos de 70° a 85° hacia el sur, dichas fallas cortan y desplazan a la veta



Vemusa (grieta de tension) formada con anterioridad. En el &rea de estudio, se
encuentran dos chimeneas de brecha (brecha pipe) de forma elipsoidal con
dimensiones aproximadas de 40 m x 80 m, las cuales se formaron dentro del
intrusivo (superunidad Linga) debido a impulsos magmaticos y fueron
mineralizadas por el mismo evento que origino la veta Vemusa, aunque con menor
incidencia. Los esfuerzos que generaron las grietas de tension (veta Vemusa y
Calderas) y luego las fallas tipo cizalla se dieron después de la formacién y

mineralizacion de vetas y brechas.

En este proyecto, la mineralizacion se encuentra sobre todo en vetas y cuerpos de
brecha. A pesar de contar con extensas dimensiones, tales cuerpos de brecha no
presentan ocurrencias minerales de interés econdémico. La mineralizacion de oro y
plata en la veta Vemusa se muestra en asociaciones de plata y plomo (galena

argentifera).

Las observaciones de campo permiten concluir que la mineralizacién en la veta
Vemusa es del tipo filoneana y se presenta en depdsitos de origen hidrotermal.
Asimismo, a partir de los datos obtenidos en los ensayos mineraldgicos, la
mineralizacion se distribuye irregularmente y también muestra bolsonadas de
mineral, las cuales forman estructuras tipo rosario, ramificadas, entre otras. Por

ultimo, como resultado de los estudios de exploracion mediante el mapeo geoldgico



superficial y muestreo en trincheras realizadas, se pueden atribuir a la veta Vemusa
potenciales de hasta 6 423 tm con leyes maximas de: 0,235 oz/tc Au; 11,310 oz/tc

Ag.



CAPITULO |

CONSIDERACIONES GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

El area de estudio esta constituida por las unidades litoestragraficas volcano-
sedimentarias formaciones Chocolate, Socosani y el Grupo Yura, las cuales se
encuentran cortadas por la superunidad Linga, rocas intrusivas del complejo “La
Caldera” (Batolito de la Caldera). El proyecto Vemusa se encuentra conformado
por vetas y cuerpos de brecha, los cuales estdn emplazados en el segmento sur del

Batolito de la Costa. En este contexto, se presentan las siguientes consideraciones.

o Hasta la fecha, en el proyecto Vemusa se desconoce cudl es la geometria y
comportamiento estructural de la veta principal que otorga nombre al
proyecto (veta Vemusa). En las observaciones de campo se ha podido
apreciar que existen abundantes fallas y estructuras mineralizadas que yacen

emplazadas con ella, asi como también existen otras que son pos



mineralizacion, las cuales suelen cortar a las primeras citadas. Tal situacion
origina que la identificacion de estructuras realmente importantes para la
prospeccion econdémica sea dificil, mas aun cuando ambos tipos de
estructuras forman sistemas complejos que en la mayor parte de casos son

observables en las partes superficiales del proyecto.

o En este escenario, resulta necesario plantear un modelo estructural que
permita predecir la orientacion y movimiento (cinematica) de dichas fallas
en los sitios aledafios del proyecto. Es importante aclarar que tampoco se
cuenta con un adecuado mapeo a escala distrital-local ni tampoco existe una
clara nocion de la distribucion de los clavos mineralizados dentro de las
estructuras. En efecto, una base geoldgica ordenada y sistematizada de
acuerdo a los vacios de conocimiento ya citados ayudarian a conocer al
mismo tiempo el tipo de yacimiento con el que se esté lidiando en el area de

estudio.

1.2.  Hipdtesis

El estudio permitird tener un conocimiento real del modelo geoldgico y del

comportamiento estructural de las estructuras mineralizadas del yacimiento, a fin



de proponer un plan de exploracion que permita conocer el verdadero potencial e

incluir un posible inicio de operaciones.

1.3.  Justificacién

La mineria es una actividad econdmica tipicamente extractiva, la cual tiene por
finalidad aprovechar los recursos metalicos y no metalicos que existen en la tierra.
El Peru ha sido, desde la Colonia, un pais basicamente minero, porque buena parte
de su economia ha dependido de esta actividad hasta hoy. En ese aspecto, los
recursos geoldgicos del pais constituyen el activo mas relevante para el desarrollo

de las compariias mineras y la sustentabilidad de su continuidad operacional.

A pesar de que el Peru tiene numerosas reservas de metales, el descubrimiento de
nuevos yacimientos ha disminuido por el agotamiento de recursos superficiales de
facil deteccidn. Por tal motivo, los futuros hallazgos corresponderan sobre todo a
yacimientos ocultos bajo la cobertura sedimentaria pos mineralizacion o

yacimientos de mayor profundidad, de minima o nula evidencia en superficie.

Este trabajo pretende presentar un conocimiento sobre el tipo de litologia del

yacimiento, los tipos de alteracion, mineralizacidn, recursos existentes y todos los



aspectos geoldgicos que orienten la toma de decisiones respecto del proyecto,

teniendo en cuenta que se quiere decidir acerca de un posible inicio de operaciones.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el estudio geologico y determinacién del potencial geoecondémico

del proyecto Vemusa.

Objetivos especificos

Elaborar un modelo geoldgico - estructural a escala distrital y regional que

tome como fundamento los datos de campo obtenidos.

Definir la distribucién espacial de los clavos mineralizados dentro de las
estructuras, a fin de orientar adecuadamente las futuras labores subterraneas

y taladros de exploracion.

Presentar el estudio como tesis a la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann y obtener el titulo de Ingeniero Gedlogo Geotécnico.



1.5. Antecedentes

El estudio de Jenks (1948) titulado “Geologia del cuadrangulo de Arequipa” abarca
méas o menos las 2/3 partes del cuadrangulo de la Joya, y el trabajo denominado
“Informe sobre el reconocimiento practicado a la zona micacea de los
departamentos del Sur del Pera”, de Camminati (1944), refieren aspectos mineros
del area. El area de la Joya y las colindantes han sido estudiadas por la comision de
la Carta Geologica Nacional, asi tenemos el trabajo “Geologia de los cuadrangulos
de Punta de bombdn y Clemesi” de Bellido y Guevara (1963), ademas las zonas de
la Joya y Mollendo fueron analizadas en “Geologia de los cuadrangulos de

Mollendo y la Joya” (hojas 34-r y 34-s) de Wilfredo Garcia M. (1968).

Existen otros estudios realizados a escala distrital y regional en yacimientos, tales
como el yacimiento cuprifero Cerro Verde, la mina Rescate y otras situadas mas al
sur que se explotan en pequefia escala. La particularidad de dichos yacimientos es
que fueron sometidos a un intenso fallamiento y fracturamiento en diferentes etapas
de su historia geolodgica, sobre todo como consecuencia del levantamiento de los
Andes y el emplazamiento del Batolito de la Costa, siendo este ultimo el
responsable de la mineralizacién. De modo regional, estdn controlados por un

sistema de fallas de rumbo andino NO-SE y localmente por falla de direccién N-S
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y E-O. La mineralizacién principal de las vetas ya sefialadas es de origen
hidrotermal y presenta en niveles superficiales 6xidos de hierro y en profundidad

una zona de sulfuros primarios.

Cerca del area de estudio también existen depdsitos no metéalicos como mica,
cuarcitas, pizarras, coquinas, yeso y otros. En el pasado, la concesion Vemusa fue
trabajada en pequefia escala y de modo esporadico por la mineria informal. Hasta
que en el 2012 la propietaria, La Joya Mining SAC, adquiere los derechos de la
concesién y realiza un estudio geoldgico, el cual sirve de base para la elaboracion

de la presente tesis.

1.6. Metodologia

Los trabajos se realizaran en las siguientes tres etapas.

o Recopilacion y revision bibliografica. En esta etapa se recogera toda la
informacion bibliografica que se refiere a la zona de estudio, asimismo se
recopilara los planos geologicos regionales y topograficos que existan a la

fecha.



1.7.
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Trabajos de campo. En esta etapa se realizara el levantamiento de las
columnas estratigraficas, mapeo geoldgico de los afloramientos y de
estructuras mineralizadas a escala 1/1000. Se realizard el muestreo en
superficie y subterrdneo. Las muestras recolectadas seran codificadas,

embaladas y enviadas al laboratorio mineralogico.

Trabajos de gabinete. En esta etapa se llevara a cabo la interpretacion y
andlisis de resultados, asi como la elaboracién de mapas geolégicos y
estructurales que incluirdn litologia, estructuras mineralizadas, mapas de

muestreo, secciones longitudinales de veta y estimacion de recursos.

Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de La Joya, provincia y region de

Arequipa. Las coordenadas de referencia del punto central del proyecto son las

siguientes: 8 177,015 N; 206,007 E (WGS-84) a una altitud de 1815 msnm (Figura

1),
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1.8. Accesibilidad

El proyecto es accesible por via terrestre desde la ciudad de Arequipa. En total, el
tiempo suma 70 minutos desde la ciudad de Arequipa hasta el area de estudio. La
distancia recorrida es de 60 km y se inicia en la via hacia La Joya para luego

continuar en el cruce lateral 7 de la Irrigacion La Joya. La Figura 1 grafica aquello.
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1.9. Climay vegetacion

El area se caracteriza por presentar un clima seco y la temperatura ambiental varia
segun las estaciones del afio: las mas bajas en los meses de mayo a agosto con
promedios de 5 °C a 8 °C en las noches, de 18 °C a 20 °C en el dia y las mas altas
entre diciembre y marzo con promedios de 10 °C a 14 °C en la noche y de 18 °C a
25 °C durante el dia. Asimismo, las precipitaciones son escasas Yy suelen presentarse
entre diciembre y marzo. Por otra parte, la vegetacion natural es muy escasa, pues

solo se observa algunos arbustos de tallo corto y variedades de cactus.

1.10. Relieve

La zona del proyecto se caracteriza por presentar un conjunto de colinas y algunas
montafias relativamente agrestes en los bordes, tal como puede observarse en la
Fotografia 1. El area se encuentra disectada por quebradas aluviales completamente
secas. Estas quebradas aridas son bastante amplias en sus cabeceras y tienden a
estrecharse hacia su parte media, volviéndose a ampliar hacia la parte inferior. Los
procesos de erosion y transporte de sedimentos se evidencian en la zona por el

abundante relleno que existe en el lecho de las quebradas.
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Fotografia N° 1. Vista panoramica del area de estudio. Se muestra la aridez y

algunas de las pendientes abruptas del relieve.



CAPITULO 1

GEOLOGIA REGIONAL

2.1. Introduccién

Las rocas mas antiguas que afloran en el area de estudio corresponden a las vulcano
sedimentarias de la Formacion Chocolate (Jurdsico inferior), sobre estas se
encuentran las rocas calcareas de la Formacién Socosani (entre Jurasico medio y
Jurasico inferior), las que son sobreyacidas por las rocas sedimentarias del Grupo
Yura (Jurasico superior a Cretéacico inferior), constituidas por lutitas oscuras y
areniscas de la Formacion Puente y la Formacion Labra, por Gltimo se encuentra la
formacion Afashuayco (Plioceno medio a superior) previo a los depdsitos

cuaternarios.

Por otra parte, las rocas que conforman el Batolito de la Caldera estan constituidas
por una serie de intrusiones de composicién gabroica a granitica, las cuales se

emplazaron en distintos tiempos y con una orientacion de NW a SE. Los intrusivos
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mas antiguos son las gabrodioritas que fueron posteriormente intruidas y rodeadas
por rocas de la Superunidad Linga (entre Cretaceo superior y Terciario inferior),
quedando las gabrodioritas como relictos del cuerpo original, pues sufrieron una
asimilacion por un magma acido, el cual origind rocas hibridas (compuestas de
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasas y poca biotita) en las zonas cercanas a los
contactos, producidos por un metasomatismo potasico. La litologia predominante
de la Superunidad Linga, es la monzonita, si bien posee variaciones internas, ain
con contactos definidos y graduales entre el monzogabro, monzodiorita, tonalita,

granodiorita, monzogranito y el granito.

2.2.  Litoestratigrafia

2.2.1. Formacion Chocolate (Ji-ch)

Con este nombre estratigrafico se describe una secuencia de rocas volcanicas con
intercalaciones de clasticos, cuya seccion tipica aflora en las canteras de Chocolate,
a 20 km al NW de la ciudad de Arequipa, donde fueron estudiadas inicialmente por
Jenks (1948). Los principales afloramientos se encuentran en el borde sur del
cuadrangulo de la Joya, de donde pasan en forma ininterrumpida al cuadrangulo de
Punta de Bombdn. Una exposicién mas pequefia se encuentra en el borde norte del

mismo cuadrangulo a unos 3 km al NW de Cerro Verde y cerca del tunel de Tiabaya.
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El volcanico Chocolate sobreyace con débil discordancia a los sedimentos del grupo
Yamayo, otras veces se apoya directamente con discordancia angular sobre las
rocas gnéisicas del complejo Basal. El contacto superior es una discordancia con
las calizas Socosani o0 esta cubierto con igual relacion por los clasticos del grupo
Yuray formaciones mas modernas intruidas por apéfisis y pequefios intrusivos tipo

stock.

La litologia del afloramiento consiste en una secuencia de derrames andesiticos en
partes brechados, tufos, con intercalaciones sedimentarias de areniscas, lutitas y
algunos horizontes de calizas marrdn, ferruginosas, con intercalaciones de
sedimentos calco arenosos, con fosiles tipo lamelibranquios mal conservados. Los
afloramientos de esta secuencia presentan coloraciones violaceas, gris oscuras y
rojizas. En el tope de la seccion se reconocen lentes de caliza gris clara con restos

de corales.

Sobre la base de los fosiles coraliferos de los géneros Oppelismilia y Astrocoenia,
J. Wells le asigna una edad Liasica (Jurasico Inferior). Asimismo, cerca del area de
trabajo se encuentra un afloramiento que descansa sobre el gneis del complejo Basal

y subyace con débil discordancia en la Formacion Socosani.
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2.2.2. Formacion Socosani (Jm-soc)

Esta formacion se expone en el lugar tipico del mismo nombre a 0,5 km de los bafios
termales de Socosani, al sur del pueblo de Yura. Fue descrita por primera vez por

Jenks en 1948.

“Las calizas del Socosani sobreyacen a la formacién Chocolate en
discordancia erosional, asi como infrayaciendo a la Formacion
Puente del Grupo Yura, en discordancia erosional” (Jenks, 1948:
121).

Litoldgicamente consiste en una secuencia calcarea cuyos niveles inferiores estan
recristalizados con marmol de grano fino y color grisaceo. Asimismo, en la parte
media se exponen calizas pizarrosas de color gris oscuro que pasan a calizas gris

verdosas con venas de dolomita hacia el tope.

En el extremo SE del area del proyecto se tiene un afloramiento a manera de
remanente alargado de NW a SE, sobre la diorita del batolito de la Caldera, el cual
muestra un metamorfismo de contacto mas o menos intenso y algunas
perturbaciones estructurales como pliegues, fallas y fracturas que han originado el
desprendimiento de blogues. En la parte alta, las calizas son grises azuladas, algo

silicificadas y se intercalan con areniscas cuarciticas oscuras impregnadas de 6xidos
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de manganeso y oOxidos de hierro que le dan la tonalidad marrén oscuro al
afloramiento. Ademaés, esta parte presenta bandeamientos paralelos a la
estratificacion. Las calizas que estan en contacto con la diorita y proximas a ella, se

encuentran epidotizadas tomando tonalidades verdosas.

Asimismo, la litologia de la Formacion Socosani y su contenido fosilifero indican
que se formo en un ambiente deposicional marino y establecen que la edad de la
Formacidn Socosani abarca entre el Liasico superior y el Bajociano inferior a medio
(Jurasico medio a inferior), sobre la base de la presencia de los siguientes fésiles:
Dactylioceras sp., Zugodactylites sp. Phymatoceras sp., Graphoceras sp., Sonninia

sp. y Belemnopsis nov. sp

2.2.3. Grupo Yura

Inicialmente Jenks (1948) estudio la unidad de rocas clasticas bajo la denominacion
de Formacion Yura. Tiempo después, Wilson y Garcia (1962) elevaron esta unidad

a la categoria de grupo.

“El Grupo Yura se caracteriza por estar conformada por rocas
sedimentarias de un ambiente de sedimentacion marina, se encuentra

conformado por cinco formaciones en el siguiente orden, de la base
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al tope, Puente, Cachios, Labra, Gramadal y Hualhuani” (Wilson y
Garcia, 1992: 64).

Los diversos afloramientos de la litologia del grupo consisten de lutitas abigarradas,
finamente estratigraficas en las partes bajas. Hacia arriba, las lutitas tienen
intercalaciones de areniscas plomizas, lechos de calizas y bancos de ortocuarcitas,
estas Ultimas rocas predominan en la parte superior y, de este modo, constituyen un
miembro prominente. Los afloramientos presentan un rumbo NW-SE, con
monoclinales y plegamientos menores de anticlinales y sinclinales. En el area de

estudio y Grupo Yura solo afloran las rocas de las formaciones Puente y Labra.

De acuerdo a los fosiles encontrados en el abra de Tiabaya, tales como Berriasella
cf. B. Chillonensis Rivera, Berriasella sp. y Parahoplitidos indeterminables, la edad
del miembro lutdceo del Grupo Yura corresponde al Berrisiano y, mas
probablemente, al Titoniano-Berriasiano, mientras que las cuarcitas Hualhuani

ubicadas fuera del area de estudio se ubican en el Cretaceo inferior.

2.2.3.1. Formacion Puente (Jm-pu)

La Formacion Puente, estudiada por V. Benavides (1962), consiste de una

secuencia de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, de color gris o gris verdoso

en superficie fresca y pardo rojizo en superficie intemperizada. El contenido de
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minerales de fierro de esta formacion produce oxidacion en la roca y ocasiona tonos
marrones rojizo, con niveles de restos de vegetales, intercalados con lutitas

carbonosas, fisibles y de tonos entre gris oscuro y negro.

Esta formacion sobreyace en discordancia con la Formacion Socosani, mientras el
contacto superior con la Formacion Cachios es algo arbitrario, debido a que las
formaciones Puente y Cachios tienen litologia muy similar, habiéndose considerado
el comienzo de la unidad superior solo por el hecho de que las lutitas negras
empiezan a engrosar y predominar. Asimismo, esta formacién posee un origen
marino y, por la presencia de plantas, se infiere la proximidad a tierra emergida,

probablemente de poca altura.

Esporadicamente, la Formacion Puente presenta niveles volcanicos de composicion
andesitica de color gris verdoso con fenocristales de plagioclasas sericitizadas.
Ademas, por su posicion estratigrafica y contenidos de fésiles tipo Reyneckia, se le

asigna una edad Jurasico medio (Caloviano inferior a medio)

2.2.3.2. Formacién Labra (Js-1a)

La Formacion Labra, analizada por V. Benavides en 1962, “Estudio en el cerro

Labra”, esta constituida por una secuencia de areniscas, areniscas cuarciticas y
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cuarcitas de grano fino a medio, con tonalidades gris claro a parduscas, por
intemperismo amarillo rojizas y rosado parduscas. Se encuentra intercaladas con
paquetes gruesos de lutitas y limolitas verde amarillentas a marrén violaceo y gris
oscuras en la base. Estos sedimentos se depositaron en un ambiente marino de aguas
poco profundas, y se le asigna una edad del Jurasico superior (Titoniano). De
manera estructural, las capas de la Formacidn Labra tienen un rumbo predominante

hacia el NW.

2.2.4. Formacion Afiashuayco (Ns-af)

Denominada antes Volcanico Sencca, esta formacion, estudiada por Salvador
Mendivil en 1965, en Pampa de Arrieros, Arequipa, ha sido actualizada en las
nuevas cartas geologicas a escala 1/50 000 del Ingemmet. La Formacion
Afashuayco llega a constituir una faja angosta entre el rio Yura y los volcanicos
del Grupo Barroso hasta formar el denominado “Tridngulo de Arequipa” (Yura,
Arequipa, Quishuarni). El grosor de la formacién se estima en 150 m, aunque en
algunos segmentos puede observarse bancos muy delgados de hasta 10 m de

espesor.

En la parte central y el extremo SW del area del proyecto se presentan pequefias

areas cubiertas por tufos volcanicos a manera de remanentes adosados a algunas
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laderas y quebradas. Estos tufos son de composicion dacitica o riolitica y presentan
tonalidades rosadas y blancas. La roca es porosa, liviana y de poca consistencia. En
su composicion se reconocen a simple vista fragmentos de feldespato, granos de

cuarzo y abundantes particulas de vidrio.

Este volcanico dentro del area del proyecto se encuentra apoyado sobre los
intrusivos granodioriticos y dioriticos siguiendo la topografia preexistente. La
posicién estratigrafica permite asignar la edad de este volcanico. De esta manera,
al volcanico Afashuayco (ex volcanico Sencca) se le confiere una edad del Plioceno

medio a superior.

2.2.5. Depdsitos cuaternarios

2.25.1. Depositos aluviales recientes (Q-al)

Los depositos aluviales recientes constituyen el suelo de la mayor parte de las
pampas Yy depresiones, ademas ocupan el lecho de diferentes quebradas y como
conos de deyeccién en la desembocadura de algunas quebradas. Estos depositos
aluviales poco consolidados estan formados por arenas, limos, gravas y algunos

conglomerados.
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2.3.  Rocas intrusivas

Todos los intrusivos en el area pertenecen a la Superunidad Linga y presentan una
variedad de rocas intrusivas. Las mas antiguas de estas rocas son las
correspondientes a las gabrodioritas, las cuales fueron intruidas por rocas de
composicion acida, formandose una variedad de rocas hibridas, tales como la
diorita, granodiorita, monzonitas cuarzosas, monzodioritas, monzogranito Yy
monzonita, ademas presentan intrusiones menores como diques Yy algunas

chimeneas de brecha.

2.3.1. Gabrodiorita

La gabrodiorita es la intrusion mas antigua de la zona y se presentan como
afloramientos aislados en direccion NO-SE y asimilados dentro de una masa
intrusiva mas joven de composicion mas acida. En el sector, se observa poco gabro,
la mayor parte de afloramientos se percibe como diorita de color gris y de grano
medio a fino que estan asimilados dentro de un intrusivo granodioritico. En los
contactos y cerca de ellos, pueden observarse rocas hibridas (granodioritas, dioritas,
monzodioritas), formadas por asimilacién y metamorfismo de contacto causado por

intrusiones posteriores.
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La mayor parte de esta unidad ha sufrido efectos tectdnicos, como fracturas y
cizallamientos. La roca en superficie fresca es de color gris oscuro y gris verdosa

por alteracion y presencia de clorita y tonalidades rojizas, debido al intemperismo.

2.3.2. Dioritas, granodioritas, monzonitas y granitos

Esta unidad de intrusivos es la que constituye la mayor parte de las rocas de la
Superunidad Linga y estd formada por un conjunto de rocas distribuidas
irregularmente y son de composiciones dioriticas, gradando a rocas de composicion
granitica. Estas rocas fueron estudiadas por L. Vargas V. (1970), a las que
denomino grupo Vitor, y corresponden al grupo Linga descrito por W. Garcia M.
Esta unidad de intrusivos esta constituida por varios tipos de rocas, distinguiéndose
diorita, granito, granodiorita, monzonita, monzodiorita y monzogranito. Se
considera que tal diversificacion de rocas se debe en parte a la contaminacion de
un magma acido por asimilacién de gabro preexistente y también por posibles

pulsaciones magmaticas separadas.

Todas estas variedades se han reconocido segun el porcentaje de ortosa y cuarzo
contenido en la roca. La granodiorita presenta en partes unas aureolas de
composicion dioritica y es la roca ubicada dentro del area del proyecto en donde se

encuentra emplazada la mineralizacion en vetas y las chimeneas de brecha. Esta
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granodiorita es de grano medio a grueso, de color gris rosado a gris oscuro, en
algunas zonas con presencia de rocas hibridas (maficas), y se tiene muestras de
algunos minerales, tales como cuarzo y plagioclasas, en mayor proporcion, pero
también ortosa, biotita, horblenda y piroxeno. Ademas, se observa una
diseminacion débil o moderada de magnetita, en partes se tiene clorita que
proporciona a la roca algunas tonalidades gris verdosas y estas rocas estan

frecuentemente atravesadas por venillas de turmalina, cuarzo y epidota.
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CAPITULO 111

GEOLOGIA LOCAL

3.1. Generalidades

Unidades litologicas afloran en el area circunscrita al proyecto, las cuales

pertenecen a depdsitos cuaternarios, intrusivos de granodiorita y chimeneas de

brecha.

3.2.  Litoestratigrafia

3.2.1. Dep0sitos recientes

En el area del proyecto se encuentra depositos recientes, tales como depdsitos de

piroclastos, aluviales, coluviales y edlicos. Estos depositos pertenecen al

Cuaternario.
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3.2.1.1. Depdsitos piroclésticos

Los depdsitos piroclasticos recientes corresponden a la Formacion Afashuayco,
Ilamada antes Formacion Sencca, los cuales fueron estudiados por Mendivil (1965).
Tales depdsitos se encuentran cubriendo en forma lenticular pequefias areas de
algunas laderas, fondos de quebradas y como lentes en las planicies. Esta unidad
estd formada sobre todo por capas de lapilli y pémez intercaladas con delgadas
capas de cenizas volcanicas y arenas con un grosor aproximado de 150 m que pueda
adelgazarse hasta 10 m. En el area del proyecto, estos depdsitos piroclasticos se
encuentran cubriendo a los intrusivos de granodiorita y diorita. Sobre la base de los
estudios de Mendivil (1965), la edad de tales depositos es del Plioceno medio a

superior.
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Fotografia N° 2. Vista de los depositos eolicos y piroclasticos

que recubren parte de la veta Vemusa.

3.2.1.2. Depositos aluviales

Los depdsitos aluviales se encuentran en el lecho de las quebradas, conos de
deyeccion y cubren grandes extensiones en las pampas. Estan conformados por
arenas, limos y gravas. Algunos bloques poseen forma redondeada y, en la

localidad, estos materiales son empleados como agregados para construccion.
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3.2.1.3. Depositos coluviales y deluviales

Los depdsitos coluviales y deluviales incluyen materiales de deslizamiento
acumulados en las partes media y baja de las laderas empinadas. Tales depositos
consisten en una mezcla heterogénea de fragmentos angulosos de toda dimensién

que han sido depositados por la accion de la gravedad y lluvia.

3.2.1.4. Depositos edlicos

Los depositos edlicos son acumulaciones de arena suelta y ceniza volcanica que
cubren algunas laderas y llanuras en forma de mantos delgados, monticulos y dunas

de arena.
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Fotografia N° 3. Vista de los dep6sitos edlicos que cubren la veta Vemusa.

3.3. Rocas intrusivas

3.3.1. Granodiorita

Estas rocas forman una de las unidades mas extensas del Batolito de la Caldera y
en el area del proyecto constituyen la roca caja de la veta Vemusa. Emplazadas a lo
largo del terreno en una direccion NW a SE, las granodioritas presentan una
coloracion gris clara y su composicion es en mayor proporcién de plagioclasas y en
menor proporcién de cuarzo y ortosa, ademas de presentar biotita, horblenda y

pequefias cantidades de magnetita como minerales accesorios. Asimismo, los
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miembros del Complejo de la Caldera, tienen edades radiométricas de

aproximadamente 50 ma (Terciario inferior).

En la zona de contacto, la granodiorita presenta moderada alteracion argilica y
propilitica. Estas alteraciones van disminuyendo a medida que se alejan de la zona
de contacto con la veta hasta una distancia aproximada de 1 a 2 metros. En las zonas
alteradas se puede identificar la presencia de caolin, clorita y epidota. Colindante al
area de estudio, no se aprecia en superficie evidencia de algun intrusivo menor o

cuerpos hipabisales.

3.4. Geologia estructural

3.4.1. Fallas

El sistema de fallas predominante en la zona de estudio tiene direccion NW-SE y
NE-SW. La mayoria de ellas enmarcada dentro de lineamientos estructurales, con

escarpas que muestran una orientacion casi vertical con buzamientos hacia el SW.

La veta Vemusa tiene rumbo N 88° E con buzamientos entre 70° y 85° hacia el sur.

La génesis de este sistema estructural de cizalla se produjo en 2 fases (Figura N° 3).

Para la fase 1, se tiene un eje de compresion W-S (G1) que forma zonas de aberturas
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paralelas al eje de compresion (fracturas de tension) y cuyos espacios son
aprovechados por los fluidos mineralizantes y originan estructuras mineralizadas

como la veta Vemusa y Caldera. Méas adelante, en una fase 2, el eje de compresion

maxima (01) ha cambiado a NW-SE y genera una zona de cizalla. Estas fallas

cortan a la veta Vemusa y la desplazan, tal como se observa en la Figura N° 3.

Fase 1

01 Veta Vemusa
s ————
Veta Calderas\“\.“x"

——— ——

Se generan grietas de tension paralelas a ol en direccion W-E, las
cuales posteriormente son rellenadas de minerales, formando la veta
Vemusa y Calderas.
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Fase 2

Veta Vemusa

En esta fase el sentido de compresidon ol ha
cambiado a NW-SE, generando fallas del
tipo cizalla que a su vez cortan y desplazan
a la veta Vemusa.

Figura N° 3. Génesis estructural del yacimiento

3.4.2. Brechas

Las brechas del proyecto Vemusa pertenecen a las brechas del tipo magmatico e
hidrotermales (brecha pipe). Estas brechas se encuentran asociadas a intrusivos
epizonales como diques (Pluton), siendo el mecanismo de brechizacion la
disolucién localizada y fracturamiento hidraulico hacia arriba del material rocoso

por fluidos liberados de un magma en enfriamiento.

El grado de brechizacién decrece hacia el interior y hacia abajo en el cuerpo de
brecha, y no existen evidencias de que sugieran movimiento significativo de los
fragmentos dentro de la brecha, sino que tienen una apariencia de rompecabezas.

Tal situacién se concluye de las observaciones a los clastos, los cuales son
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monolitol6gicos 0 monomicticos, angulosos a subangulosos y la no presencia de
harina de roca sefiala que no hubo movimiento entre los clastos dado este
mecanismo de brechizacion. Asimismo, las brechas son forma elipsoidal y de

dimensiones de aproximadamente de 40 m x 80 m.

Por otra parte, la alteracion hidrotermal dominante es la sericitizacion de los
fragmentos, acompafiada de turmalina (chorlo) y en menor medida cloritizacion y
silicificacion. Ambas brechas, norte y sur, pertenecen a un sistema del tipo cizalla
y se mineralizaron por impulsos magmaticos, que a su vez mineralizaron con mayor
incidencia la veta Vemusa. La brecha norte presenta un corte y desplazamiento en
su parte inferior generado por una falla, ademas, en la interseccion de dicha brecha

con el intrusivo se encuentra una falla de contacto.

3.4.3. Interpretacion de lineamientos estructurales en imagenes satelitales

Con el proposito de identificar lineamientos o discontinuidades de la superficie del
terreno, visible o perceptible en imagenes satelitales, se encargd a la empresa
Servicios AGIS, la interpretacion de lineamientos estructurales basado en imagenes
de satélite pticas como Aster, Ikonos e imagenes de radar SRTM. Las imagenes
tienen como finalidad buscar indicadores superficiales de estructuras (lineamientos)

y concluyen en la existencia de tendencias de estructuras principales. Sobre la base
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de la interpretacion de lineamientos estructurales, se puede discriminar cuatro
rasgos de importancia en funcion de la magnitud longitudinal: (1) fallas tectonicas
conocidas, (2) fallas tecténicas inferidas, (3) lineamientos estructurales y (4)

estructuras semicirculares.

El resultado de los lineamientos estructurales ha quedado plasmado en el plano N°
03, el cual muestra que en el area cercana a las vetas Vemusa y Calderas se hallan
fallas tectonicas conocidas, las cuales constituyen un blanco de exploracion de
primer orden.

Entre las fallas conocidas e inferidas, se ha podido identificar una relacion con
respecto a las fallas tipo cizalla (fase 2), observadas dentro del area de estudio,
siendo predominante los datos 20°-30° y 50°-60°, los cuales tienen similitud con
las fallas del tipo cizalla y se encuentran plasmadas en el Diagrama de Roseta
(Figura N° 4). Asimismo, se han identificado fallas correspondientes a la fase 1, en
las que se generan las grietas de tension y como resultado de este esfuerzo se
originan fallas plasmadas en el Diagrama de Roseta con 40-50°y 160°-170°. A

partir del estudio de lineamientos estructurales, se ha logrado identificar la

direccion de esfuerzos maximos (01) predominante con direcciones NW-SE,

siendo los responsables de un sistema de fallas tipo cizalla.
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Fallas Conocidas Fallas Inferidas

0° 0°

270° a0°

180°

Figura N° 4. Diagrama de Roseta

3.5.  Mineralizacion

Las venas de cuarzo tienen potencias que van de 0,02 m a 0,50 m y presentan una
mineralizacion de oro y plata. De acuerdo con los resultados de laboratorio, se
determinaron dos tramos con mejor mineralizacion de Au y Ag, los cuales
coinciden con los mayores laboreos antiguos y se puede inferir que se tratarian de
dos clavos mineralizados, a partir de los cuales se realiz6 una estimacion de
reservas. El tramo entre los dos clavos mineralizados se tom6 de muestras
superficiales que dieron baja ley, aunque seria conveniente no descartarlo, ya que

en superficie la veta esta bien alterada y lixiviada.
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Minerales de mena

Oro (Au). En términos macroscopicos, no se observa oro libre, por lo que
sera necesario los estudios mineralogicos al microscopio, a fin de
determinar el tamafio de la particula, el porcentaje de oro libre, electrum y
el porcentaje que se halla asociado a otros minerales, tales como pirita o

calcopirita, entre otros.

Galena Argentifera (SPbAg). En algunas labores, sobre todo en la parte
este de la Veta Vemusa, se ha observado algunas concentraciones de galena

argentifera, que es la que otorga los valores de plata.

Minerales de ganga

Cuarzo (SiO2). Es un cuarzo hialino, el cual conforma venillas en los

cuerpos de brecha y en las vetas.

Limonitas (FeO-nH20). Se presentan como impregnaciones en el cuarzo
de las vetas y en las venillas de las brechas, lo cual indica que ha habido la

presencia de pirita o calcopirita.
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Hematita (Fe203): Se presenta como impregnaciones rojizas en las vetas y
en los cuerpos de brecha. En algunas partes se presenta como la variedad

especularita.

Minerales oxidados de cobre. Se observan pequefias cantidades de
crisocola, malaquita, brocantita y calcantita, a lo largo y hasta los 30 m de
profundidad de la veta Vemusa. La presencia de estos minerales indicaria
que todo el laboreo subterraneo, antiguamente realizado en la veta Vemusa,

se encuentra dentro de la zona de oxidacion.

Yeso (SO4Ca + 2H20). Se encuentra en el rellenado de delgadas fisuras,

observadas tanto en el interior de la mina como en la superficie.

Calcita (CaCOs3). Se encuentra en delgadas venillas en el rellenado de

algunas fisuras.

Turmalina: (Na, Ca), (Al, Fe, Li), (Al, Mg, Mn)s, (BOz3)s, (SisOz1s),
(OH, F)a. Se presenta en algunos tramos de la veta como venillas paralelas
al rumbo de la veta y en partes se entrecruzan al formar brechas. Asimismo,

se encuentra cementando los clastos de los cuerpos de brecha.

Magnetita (FesOa4). Se encuentra diseminada en la granodiorita, en forma

de puntos negros, con intensidades que van de débiles a moderadas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
https://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Litio
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
https://es.wikipedia.org/wiki/Manganeso
https://es.wikipedia.org/wiki/Boro
https://es.wikipedia.org/wiki/Boro
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
https://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
https://es.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BAor
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e Minerales de Sulfuros: Pirita (FeS2), Calcopirita (CuFeS2), Galena
(PbS). Se encontr6 estos minerales en forma de remanentes de la

mineralizacion primaria en las partes bajas de las labores antiguas

existentes.

Fotografia N° 4. Minerales de la zona de oxidacién de cobre

(crisocola, calcantita, malaquita)

3.6. Descripcion de la veta Vemusa, Cuerpos de Brecha y veta Calderas

3.6.1. Veta Vemusa
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La veta Vemusa se ha formado mediante relleno de fracturas por soluciones de
origen hidrotermal y aflora en una longitud aproximada de 200 m, con rumbo
predominante N 88° E, buzamientos de 70° a 85° S, con potencia promedio de 0,43
m. Se le puede inferir a esta veta una longitud de 400 m y 150 m de profundidad de

mineralizacion.

En la superficie de la veta y hasta aproximadamente 30 m de profundidad, se
obervan oxidos de cobre como crisocola, malaquita, calcantita y brocantita (zona
de oxidacién). Asimismo, las venillas de cuarzo y turmalina se observan
generalmente paralelas al rumbo de la veta y cubren gran parte de ella. En la parte
mas baja de las labores, se encuentran minerales de sulfuros como pirita, calcopirita

y galena. La secuencia paragenética es la siguiente.
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Figura N° 5. Paragénesis de la veta Vemusa

Fotografia N° 5. Vista de la veta Vemusa en afloramiento
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3.6.2. Veta Calderas

Calderas es una veta bien definida que aflora con una pequefia potencia de 0,05 m
a 0,10 m. Esta veta presenta una mineralizacién sobre todo de cuarzo y turmalina
con diseminacion de sulfuros como pirita y galena. Por el momento, la veta
Calderas no presenta valores econdmicos, sin embargo, sus posibilidades son
buenas en especial hacia el oeste, cuya proyeccion se presenta favorable por el

encampane.

3.6.3. Cuerpos de brecha

Se pueden definir las estructuras de mineralizacion en las brechas como “chimeneas
de brecha”. A partir de la clasificacion propuesta por Corbett y Leach (1998), estas
estructuras corresponden a una crackle brecha. La mineralizacion en las brechas se
formé por fluidos mineralizantes de las vetas que invadieron las brechas mediante
los feeders y zonas donde se intersectan con la veta Vemusa. A menudo, la
mineralizacion en las brechas es mayor cerca de las zonas de contacto intrusivo-
brecha, por ser una zona mas permeable. En tales zonas, las brechas presentan
delgadas venillas de cuarzo con débil mineralizacién de oro, pirita, calcopirita y

algo de galena.
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Fotografia N° 6. Vista de la Brecha Norte

Los afloramientos de los dos cuerpos de brecha, denominados Brecha Norte y
Brecha Sur (fotografias 6 y 7), estan bien definidos y son de forma elipsoidal con
dimensiones aproximadas de 40 m x 80 m. Estos cuerpos de brecha en superficie
estan separados por un delgado afloramiento de granodiorita, pero en profundidad
deben unirse para formar una sola chimenea de brecha. Los analisis de oro y plata
indican una débil mineralizacién; sin embargo, dado que el muestreo ha sido
superficial, es factible que estos bajos valores se deban a que la superficie se
encuentre lixiviada y, por ello, no se descarta la posibilidad de encontrar valores

mas altos en profundidad.
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Fotografia N° 7. Vista de la Brecha Sur

3.7.  Tipos de alteraciones

3.7.1. Alteracion hidrotermal

3.7.1.1. Alteracion en vetas

Las vetas se encuentran principalmente silicificadas, con moderada a débil presencia

de sericitizacién y cloritizacién. La silicificacion se presenta en forma de venillas de

cuarzo de escasos milimetros a 0,40 m de potencia y en partes se halla acompafiada
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por delgadas venillas paralelas de turmalina negra. Por otra parte, la sericitizacion es
moderada a débil dentro de la veta, sobre todo se la observa dentro de la milonita 'y en
ninguna parte es abundante. En las vetas se muestra una débil cloritizacion en especial

cerca de la roca caja.

3.7.1.2. Alteracién de roca caja

La roca caja es una granodiorita de tonalidades gris clara a gris rosacea en fractura
fresca. En la zona de contacto con las vetas, la roca caja se encuentra
moderadamente argilizada y propilitizada. Estas alteraciones van disminuyendo a
medida que se alejan del contacto con la veta hasta una distancia aproximada de 1
a 2 m. La argilizacién se la reconoce por la presencia de caolin, mientras que la
propilitizacién se identifica por la presencia de clorita-epidota, y estas le otorgan

coloraciones gris blanquecinas y gris verdosas a la roca caja.

3.7.1.3. Alteracién en chimeneas o cuerpos de brecha

La alteracion hidrotermal principal en las chimeneas de brecha es la sericitizacion de
los fragmentos del intrusivo acompariada de turmalina negra (chorlo), la cual se halla
cementando los clastos y en menor medida cloritizacion y silicificacion. La
sericitizacion se produce a temperaturas de 200 °C a 300 °C, se forma por alteracion

de los feldespatos de la roca y produce sericita (moscovita fina), la cual es reconocida
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por su aspecto blanquecino, untuosa al tacto y algo brillosa. Asociada a la
sericitizacion, se encuentra la turmalina negra como cementante de los clastos de la

brecha.

En la brecha, se observa delgadas venillas (de 5 mm a 20 mm de grosor) y algunos
pequefios clastos de cuarzo, sobre todo cerca de la zona de contacto con el intrusivo.
En la zona de contacto, en el intrusivo, se observa una débil a moderada cloritizacion

de los minerales ferromagnesianos del intrusivo.

3.7.1.4. Alteracion supergénica

La alteracién supergénica estd representada por minerales oxidados, tales como
limonitas, hematites, calcita y minerales oxidados de cobre como malaquita, crisocola,
covelina, entre otros. Estos minerales supérgenos se han formado por oxidacion de los

minerales primarios en la zona de oxidacion de la veta.

3.8.  Tipo de yacimiento

3.8.1. Veta Vemusa

La mineralizacion en la zona Vemusa, es de tipo filoneano y se presenta en

depdsitos vetiformes de origen hidrotermal asociada a un magmatismo y es de
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alcance epitermal. Asimismo, la mineralizacion en la veta se distribuye de emodo
irregular y presenta bolsonadas que forman estructuras tipo rosario, ramificadas,

entre otras.

3.8.2. Brechas

Las brechas en la concesion Vemusa forman cuerpos de brecha o chimeneas de
brecha y son de tipo magmatico e hidrotermales, de alcance epitermal y son de
forma ovoide que se angostan en profundidad en forma de cono invertido. Estas
chimeneas de brecha presentan débil mineralizacion de tipo diseminada y en
delgadas venillas de cuarzo, turmalina con bajos valores de oro con algo de pirita,

calcopirita y galena.

3.8.3. Fuentes responsables de la mineralizacion

Las brechas pipe se emplazan cerca de cuerpos magmaticos de profundidad somera.
La mineralizacion se encuentra asociada a un magmatismo y se produjo durante la
cristalizacion del cuerpo magmatico, la cual puede estar vinculada con la
granodiorita presente en el area 0 con otro intrusivo que exista en profundidad,

siendo casi siempre los cuerpos hipabisales (diques, sill, lacolito, facolito, lopolito),
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los cuales también son responsables de la mineralizacion. Entones, la

mineralizacion de las vetas también esta relacionada con un cuerpo magmatico.

3.8.4. Modelo genético del yacimiento

FASE 1. Emplazamiento de la roca hospedante

Superficie

+ 4+ 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ o+ + 4+ 4+ 4+ + + 4+ 4+ 0+ o+ 4

FASE 2. Se producen las grietas de tension, las cuales seran después rellenadas y

se originaran las filtraciones de las aguas metedricas.
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FASE 3. Ingreso del pulso intrusivo, se forman las brechas tipo pipe y se da el

ascenso de fluidos mineralizantes, los cuales son responsables de la mineralizacion.
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FASE 4. Se producen eventos de erosion, meteorizacion y se forma la superficie

actual.

Depositos Edlicos

Figura N° 6. Modelo genético del yacimiento



CAPITULO IV

ESTIMACION DE RECURSOS EN LA VETA VEMUSA

4.1. Introduccion

El proyecto Vemusa consiste basicamente de dos tipos de mineralizacion: (a) vetas
y (b) cuerpos de brecha. Para el célculo de recursos, se realizaron muestreos, tal
como se muestra en las fotografias 8 y 9) y la veta Vemusa resulta ser la que

presenta recursos de mineral con mejores posibilidades.
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Fotografia N°9. Muestreo en el interior de la veta Vemusa
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4.2. Recursos minerales

Segun el codigo australiano JORC, los recursos minerales se subdividen en orden
de confianza geologica creciente en las categorias de Inferido, Indicado y Medido.
La eleccion de la categoria de un recurso depende de la cantidad y distribucién de
datos disponibles, asi como del nivel de confianza que ofrecen estos. Por lo tanto,
el Proyecto Minero Vemusa con la informacion que se dispone ofrece recursos

minerales indicados e inferidos.

4.2.1 Recurso de mineral inferido

Parte de un recurso cuyo tonelaje, leyes y contenidos minerales puede estimarse
con un bajo nivel de confianza, resulta inferido a partir de evidencias geoldgicas
y/o leyes asumidas por muestreos superficiales, pero no verificadas en profundidad.
La confianza en el estimado es insuficiente como para aplicar parametros técnicos
y econdmicos o realizar una evaluacion econdmica de prefactibilidad que pueda

darse a conocer.
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4.2.2. Recurso de mineral indicado

Parte de un recurso cuyo tonelaje, morfologia, caracteristicas fisicas, leyes y
contenido mineral puede estimarse con un nivel de confianza medianamente
razonable. El estimado se basa en la informacion de exploracion, muestreo y
pruebas reunidas con técnicas apropiadas de lugares, tales como afloramientos,
zanjas, pozos, labores mineras, beneficios y taladros; sin embargo, los lugares estan
demasiado distantes o poco espaciados para confirmar la continuidad geoldgica y
de leyes, pero si lo suficientemente cercanos para asumirlas. La confianza en el
estimado resulta alta con claridad como para aplicar los parametros técnicos y

econdmicos para una posible evaluacion de prefactibilidad econdmica.

4.2.3. Recurso de mineral medido

Parte de un recurso mineral para el cual puede estimarse con un alto nivel de
confianza, su tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y contenido de
mineral. Se basa en exploracién detallada y confiable, informacion sobre muestreo
y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas, de afloramientos, zanjas, rajos,
tuneles, laboreos y sondajes, las ubicaciones estan espaciadas con suficiente
cercania para confirmar continuidad geoldgica y de leyes. Esta categoria requiere

un alto nivel de confianza en el entendimiento de la geologia y controles del
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yacimiento, la confianza en la estimacion es suficiente para permitir la aplicacion
apropiada de parametros técnicos y econémicos y para permitir una evaluacion de

la viabilidad econdmica.

TERMINOLOGIA Y RELACION ENTRE LA INFORMACION DE EXPLORACION,
RECURS0S ¥ RESERVAS MINERALES

INFORMACION DE

EXPLORACION
INCREMENTO <
RECURSOS RESERVAS
DEL NIVEL DE Minsrales D= Menz
CONOCIMIENTO 35 25
CONFIABILIDAD 232 l INFERIDOS | oot

Confianza y Genera Rentshiidsd

GEOLOGICA 1
DE LOS WMediana
Confianza INDICADOS T
RECURS0S -
'.l'
Yi0 1 "'".l l
L1=]
RESERVAS L Confabiidad -
-

“FACTORES MODIFICADORES™

Factores: economicos, mineros, metalirgicos, de mercadotecnia, ambientales, legales, sociales y
gubemamentales pueden dar lugara que el material e desplace entre recursos y reservas.

Figura N° 7. Cédigo de JORC (australiano)
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4.3. Tabulacién del recurso mineral

Para la estimacion de los recursos minerales se ha considerado el muestreo realizado
en las diferentes labores de la Veta Vemusa. A lo largo de esta, se ubicaron dos
zonas con mayor mineralizacion: (1) Zona Este ubicada en el tramo de los accesos
A-1y A-2y (2) Zona Oeste ubicada en el tramo del acceso A-5. A partir de estas
dos zonas de mayor mineralizacion y la poca informacion obtenida de las labores
subterraneas, se ha estimado de acuerdo con criterios geoldgicos considerar seis
bloques, tal como se muestra en Anexo 7 (Lamina N° 07). En adicion a lo anterior,
se consider6 una correccion de 5% por error en muestreo y analisis a la ley
promedio ponderada de cada blogue y un castigo de 10% al tonelaje por continuidad
de mineralizacion. Cabe aclarar que este es un estimado de cubicacion para tener

una idea de los recursos con los que se pueda contar.

4.4, Muestreo

4.41. Muestreo en veta

Se realiz6 mediante canales perpendiculares a la veta en forma sistematica cada 2
m, con excepcidn de lugares inaccesibles dejados por la antigua explotacion. El
muestreo fue tanto en interior mina como en superficie. Asi, se tomaron 69 muestras

con una potencia promedio de 0,44 m, con leyes de Au: 0,235 oz/tc, Ag: 11,310
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oz/tc para la zona oeste y leyes de Au: 0,142 oz/tc, Ag: 2,734 oz/tc para la zona

este.

4.4.2. Muestreo en cuerpos de brecha

Se tomaron 30 muestras por esquirlas a lo largo de 15 lineas continuas
perpendiculares al eje mayor de los cuerpos de brecha y equidistantes a 10 m entre

lineas. Se obtuvo del muestreo una ley promedio de:

Brecha Norte:  Au 0,004 oz/tc y Ag 0,105 oz/tc

BrechaSur:  Au 0,012 0z/tc y Ag 0,091 oz/tc

En superficie estos cuerpos de brecha son vistos oxidados y algo lixiviados, por lo
cual es posible que en profundidad aumenten los valores de Au y Ag. Uno de los
objetivos del presente trabajo fue realizar un muestreo de las estructuras
mineralizadas y, por tal razén, se tomaron 109 muestras, las mismas que fueron
analizadas en el laboratorio de La Joya Mining. Los resultados se encuentran en un

cuadro adjuntado como anexo.
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45. Estimado de cubicacién en la veta Vemusa

En la veta Vemusa se identifican tres tipos de estimacion: Medido, Indicado e

Inferido. Las consideraciones generales para efectos de calculo son las siguientes.

> (potencia x ley)

Ley promedio ponderada = S potencias

Estimacion de recursos = Largo x Ancho x Potencia x P.E.

P.E.= 3,0 tm/m3

Zona este
Para esta zona se considera 33 muestras de la 26 a la 58 (tabla adjunta en el anexo),

siendo la potencia promedio de 0,57 m.

. 2,666
Ley promedio ponderada (Au) = 1878

Ley promedio ponderada (Au) = 0,142 oz/tc

51,338
18,78

Ley promedio ponderada (Ag) =

Ley promedio ponderada (Ag) = 2,733 ozl/tc

Estimacion de recursos = 50mx 25m x 0,57 m x 3,0 tm/m3
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Estimacion de recursos = 2 137 tm.

Se descuenta una correccion de 5% por error en muestreo y analisis a la ley
promedio ponderada de cada bloque y un castigo de 10% al tonelaje por continuidad

de mineralizacion.

2138tm

Estimacion de recursos =
1,15

Estimacion de recursos = 1859 tm x bloque

Zona oeste
Para esta zona se considera 17 muestras de la 65 a la 81 (tabla adjunta en el anexo),

siendo la potencia promedio de 0,24 m.

0,963
4,09

Ley promedio ponderada (Au) =

Ley promedio ponderada (Au) = 0,235 oz/tc

46,260
4,09

Ley promedio ponderada (Ag) =

Ley promedio ponderada (Ag) = 11,310 oz/tc
Estimacién de recursos = 30 m x 15m x 0,24 m x 3,0 tm/m?3

Estimacion de recursos = 324 tm.
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Se descuenta una correccion de 5% por error en muestreo y analisis a la ley
promedio ponderada de cada blogue y un castigo de 10% al tonelaje por continuidad

de mineralizacion.

324 tm
1,15

Estimacion de recursos =

Estimacion de recursos = 282 tm x bloque

4.6. Potencial estimado de recursos

Se considera un total de seis blogues (tres en el lado este y tres en el lado oeste) y

se tiene los siguientes recursos estimados:

Zona este
Estimacion de recursos = 1859 tm x 3 bloques
Estimacion de recursos = 5577 tm con leyes de 0,142 Au oz/tc y 2,733

Ag oz/tc.

Zona oeste
Estimacion de recursos = 282 tm x 3 bloques
Estimacion de recursos = 846 tm con leyes de 0,235 Au oz/tc y 11,310

Ag oz/tc.
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Al sumar ambas zonas, se obtiene un recurso de 6 423 tm.



CONCLUSIONES

» En el marco geologico regional, las rocas mas antiguas que afloran en el
area de estudio corresponden a las volcano-sedimentarias de la Formacion
Chocolate, sobre estas se encuentran las rocas calcéreas de la Formacion
Socosani, siguiendo la secuencia estratigrafica, se encuentran las rocas
sedimentarias del Grupo Yura y, por ultimo, la formacion Afiashuayco

previo a los depdsitos Cuaternarios.

» Localmente, el proyecto Vemusa estd emplazado en el Batolito de la
Caldera, siendo la granodiorita la roca encajante, presenta un fracturamiento
y fallamiento tipo cizalla con rumbos que tienden al NW - SE, con

buzamientos de 70° a 85° sur.

» Las vetas Vemusa y Calderas se generaron de modo progresivo por

esfuerzos compresivos maximos de direccion W-E (grietas de tensién), las
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cuales fueron aprovechadas por el hidrotermalismo para el posterior

emplazamiento de vetas de interés econémico.

La veta Vemusa aflora a lo largo de aproximadamente 200 m, lo cual indica
que podria tener una mayor longitud, considerando que gran parte se
encuentra cubierta. Por tal razon, se puede decir que la veta tiene buenas
posibilidades en profundidad, es decir, la veta puede profundizar por lo

menos hasta los 150 m.

Existen dos tipos de mineralizacion. En vetas de tipo filoneano,
presentandose en depdsitos vetiformes de origen hidrotermal asociado a un
magmatismo y de alcance epitermal presentando bolsonadas de mineral

(tipo rosario, ramificadas), en brechas de tipo magmatico — hidrotermales.

La veta Vemusa, se encuentra trabajada en forma irregular en dos zonas: (1)
en la zona Este hasta una profundidad aproximada de 30 m y (2) en la parte
Oeste hasta unos 15 m. El muestreo realizado en estas dos zonas permitio

obtener los siguientes resultados:
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o Zona Este con una potencia de 0,57 m, leyes de Au 0,142 oz/tc y Ag
2,734 oz/tc.
o Zona QOeste con una potencia de 0,24 m, leyes de Au: 0,235 oz/tc,

Ag: 11,310 oz/tc

» Mineralizacion en brechas: hay dos cuerpos brechados con dimensiones de
80 m de largo por 40 m de ancho, mineralizada con valores promedios bajos

en Auy Ag.

o Brecha Norte: Au 0,004 oz/tc y Ag 0,105 oz/tc

o BrechaSur: Au0,0120z/tc y Ag 0,091 oz/tc

> En laVeta Vemusa, se ha estimado como recurso mineral, un total de 6 423
tm con leyes de hasta Au 0,235 oz/tc y Ag 11.310 oz/tc, siendo en la

actualidad viable su explotacion sobre la base de los resultados obtenidos.



RECOMENDACIONES

» Realizar un muestreo con mayor detalle en donde se ha encontrado los

valores mas altos (veta Vemusa).

» Efectuar estudios en seccion delgada para ver el tamafio de la particula de
oro, con la finalidad de saber qué porcentaje de oro libre presenta y qué

porcentaje esta asociado con otros minerales.

» Efectuar perforaciones diamantinas para comprobar la mineralizacion en
profundidad, tanto de veta como en los cuerpos de brecha. Sobre ello, se

recomienda la ejecucién de un minimo de dos taladros diamantinos.
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» Realizar exploraciones geoldgicas en las zonas aledafias al proyecto,
enfocandose en las fracturas tensionales y demas estructuras que sirven
como conductores para los fluidos mineralizantes. Asimismo, identificar
intrusiones del Batolito de la Costa, como fuente responsable de la

mineralizacion.

» Calcular los valores modificadores para hallar la ley de corte (Cut Off).
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ANEXOS



ENSAYO MINERALOGICO DE LAS MUESTRAS TOMADAS DEL

PROYECTO
CONCESION VEMUSA
LABORATORIO
N° MUESTRA FECHA LABOR POTENCIA
Au 0z/TC Ag 0z/TC

13 01/02/2016 MINA 0.08 0.051 0.246
14 01/02/2016 MINA 0.6 0.052 0.52
15 01/02/2016 MINA 0.63 0.036 0.819
16 01/02/2016 MINA 0.45 0.04 0.832
17 01/02/2016 MINA 0.5 0.099 4.156
18 01/02/2016 MINA 12 0.071 0.418
19 01/02/2016 MINA 0.36 0.137 0.7
20 01/02/2016 MINA 0.2 0.004 0.45
21 01/02/2016 MINA 0.33 0.041 3.428
22 01/02/2016 MINA 0.25 0.033 1.198
23 01/02/2016 MINA 0.26 0.405 13.324
24 01/02/2016 MINA 0.52 0.178 22.912
25 01/02/2016 MINA 0.28 0.112 3.898
26 03/02/2016 Sub nivel 1 0.154 0.83
27 03/02/2016 Sub nivel 0.6 0.482 29.234
28 03/02/2016 Sub nivel 0.93 0.005 0.273
29 03/02/2016 MINA 2.2 0.01 0.283
30 03/02/2016 MINA 1 0.068 2.645
31 03/02/2016 Sub nivel 0.21 0.005 0.312
32 03/02/2016 Sub nivel 0.75 0.044 0.595
33 03/02/2016 Sub nivel 0.44 0.09 2.412
34 03/02/2016 Sub nivel 0.3 0.205 9.04
35 03/02/2016 Sub nivel 1 0.035 0.601
36 03/02/2016 Sub nivel 0.34 0.167 4.586
37 03/02/2016 Sub nivel 1 0.048 0.412
38 03/02/2016 Sub nivel 0.3 0.472 4.117
39 03/02/2016 Sub nivel 0.34 0.402 3.551
40 03/02/2016 Sub nivel 0.64 0.052 0.52
41 03/02/2016 Sub nivel 0.37 0.77 5.632
42 03/02/2016 Sub nivel 0.38 0.123 0.683
43 03/02/2016 Sub nivel 0.24 0.111 0.271
44 03/02/2016 Sub nivel 0.3 0.197 0.283
45 04/02/2016 Sub nivel 0.6 0.091 12.037
46 04/02/2016 Sub nivel 0.32 0.03 0.52
47 04/02/2016 Sub nivel 0.56 0.302 8.245
48 04/02/2016 Sub nivel 1 0.087 2.666
49 04/02/2016 Sub nivel 0.8 0.278 0.388
50 04/02/2016 Sub nivel 0.38 0.276 1.143

51 04/01/2016 MINA 0.58 0.125 0.271



52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
04/01/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
10/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
11/02/2016
12/02/2016

MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
MINA
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (1) NORTE
BRECHA (2) SUR

0.35
0.26
0.14
0.3
0.23
0.45
0.47
0.5
0.38
0.4
0.55
0.4
0.25
0.3
0.12
0.13
0.14
0.2
0.23
0.13
0.22
0.1
0.19
0.18
0.23
0.4
0.36
0.3
0.26
0.6

w

7.5

co N O b

20

2.5

11

8.3

15

0.254
0.44
0.075
0.185
0.071
0.024
0.23
0.062
0.071
0.01
0.01
0.041
0.175
0.067
0.196
0.064
0.53
0.49
0.142
0.233
0.176
0.291
0.741
0.219
0.027
0.722
0.028
0.17
0.235
0.018
0.013
0.019
0.007
0.007
0.002
0.003
0.004
0.004
0.005
0.002
0.002
0.002
0.002
0.003
0.003
0.003

1.811
0.729
0.102
1.308
0.18
0.276
0.747
0.881
0.449
1.441
0.13
0.42
10.652
0.609
19.069
0.37
5.655
27.12
1.913
5.962
3.03
21.002
30.578
31.524
26.667
11.36
10.166
14.058
2.452
0.339
0.098
0.112
0.1
0.108
0.093
0.17
0.1
0.112
0.12
0.108
0.098
0.1
0.098
0.09
0.14
0.097



117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016
12/02/2016

BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
CATEO
CATEO
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR
BRECHA (2) SUR

10

0.64
0.85
12
12
17
14
16
13
15
10
13
10
20
10

0.003
0.027
0.019
0.006
0.003
0.006
0.018
0.003
0.003
0.003
0.004
0.005
0.082
0.003
0.004
0.022

0.08
0.086
0.088
0.073
0.092
0.088

0.11
0.084
0.074
0.127

0.09
0.086

0.08
0.082
0.093
0.088
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