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RESUMEN

La unidad minera Chaparral, propiedad de Golden River Resources, se encuentra
ubicada, en el paraje Huambo - Chugui, del distrito de Chaparra — Arequipa. El objetivo
principal consistié en realizar el estudio y evaluacion geoldgica para ubicar huevas zonas de
exploracion, la metodologia y técnicas de investigacién que se aplicaron fue del tipo aplicada
con enfoque cuantitativo, disefio no experimental y alcance exploratorio - descriptivo basado
en la recopilacion y la validacién de los datos del mapeo geolégico-estructural, muestreo,
analisis geoquimico, analisis microtectonico en Faultkin, seguido de la construccion del
modelo lito-estructural en Leapfrog y posteriormente en Studio RM se generé el modelo de
bloques de Au, de las vetas con mayor potencial, mediante el método Kriging ordinario, a
partir de la cual se categorizé los recursos en funcién a la certeza y a la ley de corte de la
mina. Los resultados indican que la mineralizacion esta emplazada en rocas monzoniticas del
cretacico superior, donde alcanzan una profundidad de hasta ¥ de longitud de la veta, con
una correlacion de significancia baja del Au, con respecto a la Ag y a los metales bases,
asimismo, el analisis estructural y microtectonico permitié definir, que la mineralizacién
aurifera esta hospedada en Fallas de orientacion NE, con buzamientos de 68°NW, las cuales
a su vez estan dislocadas por fallas subverticales de rumbo NW, con cinematica Dextral, la
cual es correlacionable con la fase Quechua I, como resultado de este evento de cinematica
SxIx, en las zonas de Transtension e intersecciones estructurales se formaron clavos de bajo
angulo (30°E), donde la presencia de Au libre alcanza el 16.29% y Au fino el 83.71%, también
se defini6 un fuerte control litologico en el contacto entre la monzonita y la monzonita
Hornblendizada donde se origind clavos de mayor longitud con plunge de 60°E que en
profundidad inflexionan a 60°W. Finalmente, bajo la normativa JORC, se logré ubicar en
Patricia como recurso Medido 1674 TMH@12 Au-gr/tm, y 2379 TMH@9 Au-grtm como
recurso Indicado y en la veta Paula un potencial de 2892 TMH@1.7 Au-gr/tm.

Palabras Claves: Evaluacion, Microtectonica, Chaparral, Geoestadistica, Estimacion.



ABSTRACT

The Chaparral mining unit, owned by Golden River Resources, is located in the
Huambo-Chugui area of the Chaparra district in Arequipa. The main objective was to conduct
a geological study and evaluation to identify new exploration zones. The research
methodology and techniques applied were of an applied type with a quantitative approach, a
non-experimental design, and an exploratory-descriptive scope. This was based on the
collection and validation of data from geological-structural mapping, sampling, geochemical
analysis, and microtectonic analysis using Faultkin. This was followed by the construction of
a litho-structural model in Leapfrog, and subsequently, in Studio RM, a block model of the gold
veins with the greatest potential was generated using the ordinary Kriging method. From this
model, resources were categorized according to certainty and the mine's cut-off grade. The
results indicate that the mineralization is hosted in Upper Cretaceous monzonitic rocks,
reaching a depth of up to half the vein length, with a low correlation of Au with respect to Ag
and base metals. Furthermore, the structural and microtectonic analysis revealed that the gold
mineralization is hosted in NE-trending faults with dips of 68°NW, which are in turn dislocated
by NW-trending subvertical faults with dextral kinematics, correlatable with the Quechua |
phase. As a result of this SxIx kinematic event, low-angle (30°E) veins formed in the
transtensional zones and structural intersections, where the presence of free Au reaches
16.29% and fine Au 83.71%. A strong lithological control was also defined at the contact
between the monzonite and the hornblended monzonite, where veins originated. The longest
length of the vein plunges at 60°E, while at depth it inflects to 60°W. Finally, under the JORC
guidelines, a measured resource of 1674 TMH @ 12 Au-gr/tm and an indicated resource of
2379 TMH @ 9 Au-gr/tm were identified in the Patricia vein, and a potential of 2892 TMH @
1.7 Au-gr/tm was identified in the Paula vein.

Keywords: Evaluation, Microtectonics, Chaparral, Geostatistics, Estimation.



INTRODUCCION

Durante la valuacion econémica de un proyecto aurifero, se requiere de informacion
precisa y exacta, desde los aspectos geoldgicos hasta los aspectos financieros, ya que
demandan un alto riesgo, asimismo segun “EN CIFRAS Revista Estadistica, MINEM — 2024”,
indica que el sector minero tiene una participacion del 10.4%, dentro del Producto Bruto
Interno (PBI) y 2° lugar en la produccién de oro a nivel de Latinoamérica, este ultimo segun
“Diario el Peruano (18 Marzo 2024), lo cual hace atractivo a estos tipos de depdsitos.

Bajo este contexto se realiza la presente Investigacion intitulado “Estudio y Evaluacion
Geoldgica en la Unidad minera Chaparral”’, con el objetivo de ubicar nuevos blancos de
exploracién dentro de la concesién San Francisco N° 07 y la concesién Patricia, asimismo
observar el comportamiento Vetiforme en profundidad ligado a controles estructurales vy
geoquimicos.

En la unidad minera Chaparral se observa un agotamiento continuo de las reservas
mineras, las cuales estan vinculado a una escasa informacion geolégica y a la falta de una
evaluacion geoldgica integrada, que este orientado a la ubicacién de nuevos blancos de
exploracion, complicando asi el entendimiento geoldgico — estructural en profundidad de los
sistemas Vetiformes y ralentizando la identificacion de nuevos blancos con bajos costos de
produccién, que permitiran incrementar el inventario de reservas con la cual se pretende
obtener una produccién sostenible.

Por consiguiente, esta investigacion tiene soporte en los principios de la geologia
mineray exploracién, considerando al andlisis microtectonico y geoquimico como pilares para
la identificacién y evaluacion de nuevos blancos de mineralizados.

Esta investigacion es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y descriptivo, donde
las técnicas de investigacion incluyen desde el mapeo geol6gico-estructural, muestreo,
andlisis geoquimico, andlisis microtectonico en Faultkin, modelamiento lito-estructural en

Leapfrog, hasta la estimacion de recursos con el método Kriging en Studio RM.



La presente investigacion contempla 4 capitulos: el primero enmarca el planteamiento
del problema, el segundo abarca el marco teérico, el tercero comprende la metodologia y

técnicas de investigacion, y finalmente el cuarto sustenta los resultados.

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La Unidad Minera Chaparral, es administrado por la empresa Minera Golden
River Resources S.A.C., proyecto ubicado en el paraje Huambo — Chugui, distrito de
Chaparra, provincia de Caraveli, departamento de Arequipa, dicho proyecto se
encuentra emplazado segun la metalogenia peruana dentro de la franja IX (Acosta et
al, 2020), donde se ubican los depdsitos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados con intrusivos
del Cretacico Superior, perteneciente a la faja aurifera Nazca — Ocofia, siendo este
una operacion de mineria subterrdnea que se dedica a la explotacion y
comercializacién de vetas angostas de oro con potencias que oscilan desde 0.1 m
hasta 1m.

Sin embargo en la unidad minera Chaparral se tiene un agotamiento continuo
de las reservas mineras, las cuales estan vinculado a una escasa informacion
geoldgica y a la falta de una evaluacion geoldgica integrada, que este orientado a la
ubicacion de nuevos blancos de exploracion, complicando asi el entendimiento
geolodgico — estructural en profundidad de los sistemas Vetiformes y ralentizando la
identificacion de nuevos blancos con bajos costos de produccién, con la cual se

pretende lograr una produccion sostenible.



1.2.

1.3.

Delimitacién de lainvestigacion

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro de la concesion San

Francisco N° 07 y la concesién Patricia, ambas concesiones forman parte de la

propiedad de la empresa minera Golden River Resources S.A.C., ubicado en la

Regidn sur del Perd, en el distrito de Chaparra, provincia de Caraveli y departamento

de Arequipa.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢ Sera suficiente el estudio y la evaluacién geoldgica, para ubicar nuevos

blancos de Exploracién en la Unidad Minera Chaparral durante el afio 20247

1.3.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

f)

9)

,Se podra inferir la profundizacién del frente inicial de mineralizacién
econdmica a partir de la longitud de una veta en el &rea de estudio?
¢Sera posible identificar Zonas con Anomalias de Oro a partir del
coeficiente de correlacion en el area de estudio?

¢, Sera posible ubicar zonas con mineralizacion de oro a partir del mapa de
densidad de fracturamiento dentro del area a prospectar?

¢, Cudl es la orientacion de los esfuerzos de deformacion maximo y la fase
Tectonica que genero la mineralizacién de oro en el area de estudio?
¢En cuanto incrementara la ley promedia de oro, si pudiéramaos conocer
la participacion porcentual del oro grueso en las muestras?

¢, Con el plunge calculado de los clavos mineralizados a partir de las curvas
isovaloricas seréa posible identificar zonas con potencial?

¢, Se podra determinar zonas de alto potencial aurifero con la estimacion

de recursos en el area de estudio?



1.4.

1.5.

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivos generales

Realizar el estudio y la evaluacién Geoldgica, para ubicar nuevos blancos de

exploracion en la Unidad Minera Chaparral.

1.4.2. Objetivos especificos

a.

Calcular la relacién entre la longitud de veta y la profundizacion de la
mineralizaciébn econdémica para definir el frente inicial aproximado de
mineralizacion en el area de estudio.

Determinar el coeficiente de correlacion, que permita ubicar zonas de
enriquecimiento aurifero en el area de estudio.

Determinar la relacion entre la densidad de fracturamiento y la
mineralizacién de oro, para orientar las exploraciones mediante laborero
minero en el area de estudio.

Determinar la orientacion del esfuerzo maximo de deformacion y la fase
tecténica que origino la mineralizacion de Au, para ubicar las orientaciones
de las estructuras con mayor potencial en el area de estudio.

Determinar el Error relativo y la participacion porcentual del oro grueso en
las muestras, para ubicar estructuras con potencial.

Elaborar los planos de isovalores de Au, para determinar el plunge de los
clavos mineralizados y con ello orientar las exploraciones en el area de
estudio.

Realizar la estimacién de recursos en sectores con alto potencial Aurifero

dentro del area de Estudio.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado en la unidad minera

Chaparral, una operacion que se dedica a la explotacion de vetas angostas de Oro,

motivo por la cual se observa la necesidad de ubicar nuevos blancos de exploracion

para reemplazar e incrementar el inventario de reservas mineras actuales, que



1.6.

garanticen una produccién sostenida y rentable en el tiempo, a costos bajos, que

conlleven a ampliar la vida util de la mina,

Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion abarca una extension de 602.33 Has, distribuidas
dentro de las concesiones San Francisco N°07, Patricia y Gabriel 2021, los cuales son
propiedad de la empresa minera Golden River Resources S.A.C. este proyecto de
investigacion presenta limitaciones, tales como:

- Lainformacion histérica de los sondajes ejecutados, no se encuentran disponibles
en su totalidad, debido a la falta de una sala de logueo adecuada para tal fin,
asimismo debido a la linea de perforacién con la cual fueron ejecutados los
sondajes, se tiene inconvenientes con el peso de la muestra, durante el analisis
quimico.

- No se cuenta con una base de datos preliminar, que contenga informacion

estructural y geoquimica, que facilite el analisis del mismo.

- Se tiene cierta debilidad, para la ubicacion topogréafica de los canales de muestreo

de explotacion, esto debido a la presencia intermitente del personal de topografia.

- Los andlisis geoquimicos de multielementos (Ag, Pb, Zn, Cu, Fe, As, Bi) y analisis

ICP dentro del Proyecto son muy escasos.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Nufez (2017), en su tesis de titulo: “analisis estructural e interpretacion del
sistema de vetas de la labor lunar de oro”, Presentada en la Facultad de Geologia,
Geofisica y Minas, de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, buscé
analizar y determinar los eventos de deformacion, la cinemética y la mineralizacion
aurifera dentro del sistema de vetas y fallas presentes en la labor Lunar de Oro, para
ello como parte de la metodologia, en la primera fase, se recopilo datos estructurales
tales como: Azimut, Buzamiento, Direccion de Buzamiento y Plunge de las principales
vetas, fallas y lineamientos, como segunda fase, se aplicé el método de los Diedros
Rectos y Optimizacion Rotacional para procesar los datos estructurales por el
Software Win-Tensor, donde se obtuvo los Esfuerzos 01, 02, 03 y R de los eventos,
llegandose a la conclusion, de que en la zona hubo 4 Fases: la primera etapa estuvo,
dominada por una distension estructural que controlaba la depositacion de la Cuenca
de Arequipa, la segunda etapa caracterizada por una inversiéon Tecténica, donde las
fallas normales mineralizadas, adquieren un comportamiento Inverso, la tercera etapa
estuvo dominada por un fallamiento Post-mineral, principalmente de rumbo y la tltima

fase estuvo caracterizado por una distensién en la direccion NE-SW y compresiva en



la direccion NW-SE; presentando el esfuerzo principal como componente Horizontal -
Dextral.

Wetherup (2006), en su investigacion: “ Structural Geology Study Chaparra
Property, Arequipa Regién, Southern Per(”, buscé realizar un analisis Geoldgico —
Estructural, de las vetas de Oro, en la propiedad de Chaparra, para identificar blancos
de perforacion y nuevas areas de exploracion, para ello durante el avance del
proyecto, se realizd el mapeo de las principales estructuras auriferas, recopilando
informacién estructural para luego ser analizada e interpretada, como resultado de
esta investigacion se concluyd, que la mineralizacion de oro esta asociada a fallas
normales con orientacion de E-W, con buzamiento moderado de N-S, en la
interseccién de fracturas con orientacion de N-S y fallas normales con orientacién de
E-W, se desarrollan clavos mineralizados constituidos de Cuarzo-pirita-sericita y oro,
Los clavos mineralizados de oro, tienen un pitch de 70°-90° en el plano de falla, los
fallamientos con orientacion de E-W, en el area de estudio sugieren que la direccion
de extension (sigma 3), esta orientado de N-S, y el esfuerzo compresivo principal
(Sigma 1),esta orientado de E-W.

Cayllahue y Huallpa (2024), en su investigacion: “Validacion del método por
fusién de mineral con contenido de oro grueso, mediante ensayo gravimétrico en la
empresa acopiadora y comercializadora de mineral aurifero, provincia Caraveli 2023”,
presentada en la Universidad Nacional de San Agustin, tuvo como objetivo,
determinar la precision y robustez del método analitico, asimismo desarrollar el
método analitico para determinar el oro grueso mediante el ensayo gravimétrico (Fire
Assay), para ello se reunieron 30 muestras, y se enviaron a 3 laboratorios diferentes
para su analisis por Au, como producto de esta evaluacién se obtuvo un nivel de
significancia de 5% para un 95% de nivel de confianza, lo cual indica que los
resultados de analitos de Au, emitidos por parte de los 3 laboratorios presentan una

distribucion normal.



”

Pilco (2024), en su investigacién: ” Estimacion de reservas y recursos
Minerales del Proyecto Condor por el Método Geoestadistico Kriging en base al codigo
JORC Caylloma - Arequipa”, presentado en la Universidad Nacional del Altiplano, tuvo
como objetivo determinar la Ley de Corte, la continuidad espacial de la mineralizacion
a través del Variograma y la estimacion de Reservas y Recursos minerales, por ende
la metodologia usada consisti6 en describir las caracteristicas geoldgicas del
yacimiento y la geologia estructural, para luego cuantificar estadisticamente el
tonelaje con alto potencial que debera incrementar el inventario de Recursos de la
mina, como resultado de este proceso se determind que los Variogramas
experimentales tienen mayor continuidad en la direccion de 45°, asimismo se logro
estimar 174471.4 TMH @ 4.51 Oz Ag/tm @4.56 gr Au/tm @ 1.1 % Pb, lo cual equivale
a 6.52 gr/tm de Au equivalente, lo cual permite realizar una dilucion como maximo del
52%, para el Cutt-off, que tiene la mina de 3.99 gr/tm de Au como ley equivalente.
Vargas (1979), en su investigacion: ” Estudio Geoldgico — Minero de la Franja
Aurifera Nazca - Ocofia”, presentado por el INGEMMET, pretendia evaluar y
determinar sus posibilidades econémicas de los yacimientos auriferos ubicados en
este sector, por ello primeramente se hizo un reconocimiento preliminar de la zona,
levantamientos topogréficos superficiales y subterraneas de las minas, Mapeos
Geolégicos superficiales y el muestreo sistematico de labores subterraneas,
lograndose identificar que la region comprendida entre Nazca y Ocofia, aparte de
albergar depositos de Cobre, también alberga importantes minas de Oro, con respecto
a la estratigrafia se logra identificar que las rocas basales de esta franja la constituyen
gneis y esquistos del complejo basal de la costa, sobre ella yacen depoésitos
continentales y marinos Permo-Carboniferos, pertenecientes a la Formacién Marcona,
Grupo Ambo y Grupo Mitd, hacia el techo de esta columna estratigrafica se tienen
formaciones Cenozoicas representadas por potentes derrames Volcénicos.
Asimismo, La mineralizacion esta relacionada al intrusivo del Batolito Andino,

representadas por rocas que varian desde una composicién dioritica a granodioriticas,



2.2.

el andlisis muestra cierta variacibn de Norte a Sur, siendo una etapa alcalina
predominantemente con adicion de potasio, silice y calcio en el sector Norte (Nazca-
Acari), mientras que al sector Sur (Caraveli-Ocofia), la composicion del intrusivo es
mas Acida con una notable Cloritizacion, Sericitizacion, Caolinizacion y Silicificacion
en las partes proximales a las vetas. Los yacimientos son de tipo Vetiforme, alineados
al rumbo andino, con buzamientos subverticales y una potencia que alcanzaa 1 m, la
longitud promedia es de 400 m, con respecto a la mineralizacién econémica en la
parte Norte alcanza una profundidad de 150 — 250 m, y en la parte Sur puede llegar a
los 400 m de profundidad, Mineral6gicamente estos depdsitos estan constituidos por
pirita, calcopirita y Cuarzo, la presencia del oro puede estar en estado libre, como el
Electrum o en estado coloidal dentro de la Pirita, finalmente debido a una disminucion
de Temperatura durante el plutonismo, se tiene un zonamiento horizontal de caracter
regional, evidenciado por la presencia de depdésitos de Hierro en el lado NW, seguido
por Cobre hacia el lado Este y por depdsitos de Oro mas al Sureste. Asimismo, la
relacion de oro/plata varia de Norte a Sur, siendo un ratio cercano a 1 para el Sector
Norte, mientras hacia el Sector Sur la ratio es menor a 1.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Dominios geotectdnicos

Carlotto, et al. (2010), define a los Dominios Geotectonicos como multiples
bloques estructurales yuxtapuestos en la corteza del territorio peruano, cada uno de
estos dominios se encuentra delimitada por sistemas de fallas con orientacion NO-
SE, E-O, NE-SO y a su vez presenta su propia evolucion sedimentaria y evolucién
tectono - magmatica, regionalmente pueden estar enmarcados por unidades
magmaticas de diferente composicion y edad. La evolucién geoldgica de cada bloque
esta atribuida a las caracteristicas litoldégicas Unicas de cada dominio y como producto
de ello, la corteza continental del territorio peruano ha sido delineado en 13 dominios
Geotectonicos, tales como: Dominio Atico - Mollendo-Tacna, Dominio Pisco-Chala,

Cordillera Oriental, Altiplano Oriental, Altiplano Occidental, Cordillera Occidental,



Dominio Casma, Alto Condoroma - Caylloma, Zona Subandina, Llanura Amazadnica,
Dominio Amotapes - Tahuin, Dominio Sechura-Lancones, Dominio Olmos — Loja.
Considerando esta clasificacion, el proyecto se encuentra enmarcado
regionalmente, al Sur del territorio peruano dentro de la zona de transicién del Dominio
Geotectonico Atico — Mollendo — Tacna y el Dominio Geotectonico Pisco — Chala.

Segun la dltima actualizacién del plano Geotectonico del Perud, el proyecto se
encuentra emplazado dentro del dominio Geotecténico Pampa Costera del Sur, franja
N° 2A, asociado a la zona de transicion del sistema de Fallas Regionales Iquipi
(Rodriguez. 2022).

Dominio atico-Mollendo-Tacna:

Se extiende a lo largo de la costa Sur del Perq, abarcando una parte del macizo
de Arequipa, siendo esta a su vez el basamento de la cuenca occidental sur peruana.
Este dominio se encuentra delimitado por el cabalgamiento Cincha-Lluta
(Vicente,1989 citado por Carlotto, 2010). Desde el proterozoico Temprano hasta el
Paleozoico, el macizo de Arequipa ha tenido una evolucién compleja, policiclica,
magmatica y metamorfica, siendo la orogenia Greenville un evento regional tecténico
y metamorfico desarrollado en el Mesoproterozoico, como producto de una colision
entre Laurentia y Amazonia (Loewy, 2004 citado por Carlotto, 2010). El Batolito de la
Costa (Cretacico — Paleoceno) y la cuenca occidental rellenada con secuencias
volcano sedimentarias del Jurasico al Cretacico conforman este Dominio,
estructuralmente resalta la falla Iquipi de direccion E-O, que separa a dicho dominio
con el Dominio Pisco-Chala, asimismo se observa que la falla Iquipi, tiene una
tendencia de unirse al sistema de fallas NO-SE de Cincha-Lluta-Incapuquio, siendo
esta Ultima quien la separa de la cordillera Occidental, la falla Iquipi es un factor muy
importante para el cambio de espesor cortical profunda, entre el Dominio de Atico-
Mollendo-Tacna y el Dominio de Pisco-Chala, siendo evidenciados estos cambios por
investigaciones de Isotopos de Pb -, Sr- y Nd- (Mamani, 2008 citado por Carlotto,

2010).



Dominio Pisco-Chala:

Las rocas metamorficas del Bloque aléctono correspondiente al macizo de
Arequipa, constituyen principalmente el basamento de este dominio, asimismo dentro
de este dominio las rocas neoproterozoicas y paleozoicas estan intruidas por el
Batolito de San Nicolas datado entre 468 y 440 Ma. (Loewy, 2004 citado por Carlotto,
2010). Los volcanicos del Jurdsico Medio y sedimentos del Cretacico son las
principales unidades que caracterizan al Mesozoico de este dominio (Roperch, 1992
citado por Carlotto, 2010). Estructuralmente hacia el sector Norte, el sistema de fallas
Abancay-Andahuaylas-Totos, delimita este dominio, mientras que, hacia el sector Sur,
es delimitado por la falla Iquipi (Carlotto, 2010).

2.2.2. Marco metalogénetico

Desde el primer mapa Metalogénetico del Peru a escala 1:1000000 (Ponzoni,
1980). Chaparral se encuentra ubicado en la franja de “Nazca — Ocofa”, Subprovincia
Cuprifera del pacifico, dentro de la provincia Metalogénetica Andina Occidental. Esta
franja estd dominada principalmente por mineralizacion aurifera (Vargas, 1978 citado
por Ponzoni, 1980), que agrupa yacimientos filonianos con alcance Mesotermal a
Hipotermal, pudiendo presentarse el Oro en estado Libre o asociado a la pirita
(Montreuil,1979 citado por Ponzoni, 1980).

Franjas metalogéneticas

Las franjas metalogéneticas agrupan épocas de mineralizacién vy litologias
favorables en donde se emplazan ciertos depdsitos en especifico, a lo largo de
sistemas de fallas regionales, como resultado de este proceso en el territorio peruano,
se definié 23 franjas metalogéneticas (Quispe, 2008 citado por Acosta, 2020).

En el Sur Peruano los sistemas de Fallas regionales con orientaciones NO-SE,
tales como los sistemas de Ica — Islay — llo, Cincha — Lluta, Incapuquio, Abancay —
Condoroma — Caylloma y los sistemas de Cusco — Lagunillas - Mafiazo, son las que

controlan las franjas metalogéneticas, su génesis estd asociada a la disgregacion
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cortical del Rift Permo — Triasico (Acosta, 2020), donde hubo una intensa actividad
magmatica de tipo alcalina perteneciente al Grupo Mita (Acosta, 2020).

Franja de depésitos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados con intrusiones del

Cretécico Superior (Franja IX)

Abarca 4 areas discontinuas, tales como Huarmey (9°30° - 10°), Canta (11° -
11°307), Sector de Huancavelica — Ayacucho (14° - 15°) y el sector de Saramarca —
Nazca — Ocofia (14°30° - 179, la mayoria de las estructuras, se encuentran
emplazadas en granitoides del Cretacico superior del Batolito de la costa,
mineralégicamente dichas estructuras estan constituidas por Cuarzo — Oro y Sulfuros.
Las estructuras mineralizadas presentes en el bloque de Saramarca — Nazca — Ocofia,
se encuentran controladas por fallas con orientacion NO-SE, N-S, E-O, los cuales a
su vez constituyen el corredor Nazca — Ocofia (Acosta et al. 2020).

A) Corredor Aurifero Nazca — Ocofla

Este corredor abarca aproximadamente 310 km. de largo y entre 10 a 15 km.
de ancho, los depdésitos de este sector contienen oro como producto principal y el
cobre mayormente se presenta como subproducto, las caracteristicas mas
resaltantes son que las vetas presentan una alineacion de rumbo andino, con
buzamiento moderado y potencias promedias de 1m. (Vargas, 1979). Estas
estructuras mineralizadas generalmente son cortas, pocas exceden los 800 m.
motivo por la cual la mineralizacién econdmica, no es de profundidad, llegando a
alcanzar los 100 a 200 m en el sector Norte del corredor entre Nazca-Palpa y en
la parte Sur entre Chala — Orion, alcanzan los 400 m de profundidad (Mufioz et.
Al., 2017). (Ver Cuadro N°01).

La evolucion magmatica diferenciada de Norte a Sur, dio como resultado la
formacion de yacimientos de Hierro, Cobre con actinolita y yacimientos de cuarzo
con Oro, este Ultimo como un proceso posterior a los yacimientos de Cobre. Por
otro lado, Hudson (1974) citado por Vargas (1979), infiere que la Hematita y/o

Goethita actuaron como un agente oxidante para controlar la solubilidad del oro,
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mientras este Ultimo se movilizaba como cloruro aurico complejo, es por ello que
se tiene un ensamble mineraldgico de Cuarzo — Hematita — Oro en las vetas, los
depdsitos auriferos de este corredor son de origen hidrotermal del tipo de relleno
de fisuras.

Estudios microscopicos reportan que la mineralogia del lado Norte (Minas Sol
de Oro y los Incas), esta constituido por pirita, calcopirita, pirrotita, esfalerita,
arsenopirita, magnetita, molibdenita, rutilo, hematita, limonita y psilomelano.
Donde se aprecia que la pirita en ocasiones ha reemplazado moderadamente a
la magnetita, la calcopirita como producto de exolucion dentro de la esfalerita, la
hematita como producto de alteracién de la magnetita, la limonita como proceso
de meteorizacion de la hematita y la pirita. Mientras que la mineralogia del lado
Sur (Mina San Juan de Chorunga, Clavelinas), esta constituido por oro nativo,
Electrum, galena, esfalerita, ademas se tiene pirita, calcopirita, pirrotita,
tetraedrita, arsenopirita, hematita y limonita, en donde el oro nativo se presenta
como inclusiones o relleno de microfracturas (Vargas, 1979).

Este corredor presenta un zoneamiento marcado desde el lado Norte hacia
el lado Sur, debido a la disminucién de temperatura del plutonismo, lo cual permite
inferir un magmatismo Alcalino con adicibn de Potasio, Sodio, Calcio y
Manganeso en el lado Norte, mientras que, en el lado Sur, esta caracterizado por
un magmatismo mas acido, con una notable cloritizaciéon, Sericitizacion,
caolinizacion y silicificacion. Asimismo, el factor de relacion del Oro — Plata, oscila
de 1 hasta 1.2 en el bloque Norte, mientras que, en el bloque Sur, oscila de 1.0/1.5

hasta 2 (Vargas, 1979).
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Cuadro 1 Caracteristicas Generales de las vetas en la zona de Nazca — Ocofa

Estructuras con orientacion NW

Nazca
Huaranguillo
Los Incas
Luz de Sol
Manuelito
Otoca
S.M. de Porras
Santa Filomena

Santa Rica
Sol de Oro
Jaqui
San Luis
Santa Rita
Santa Rosa
Chala
Capitana
Charpera
Chinito
Orion
Chaparra
Reconocimiento
San Silvestre
Torrecillas
Caraveli
Calpa
Chufufio
Huiscoro
Ocofia
Andaray
Clavelinas
Promedio

Nota. Relacion de estructuras con longitudes y potencias promedias seguin dominios,

Long.
(m)

456.0
250.0
700.0
450.0
100.0
340.0
120.0
1000.0

150.0
1000.0
567.0
700.0
500.0
500.0
263.0
200.0
150.0
300.0
400.0
287.0
500.0
200.0
160.0
453.0
1200.0
100.0
60.0
1375.0
1250.0
1500.0
566.8

Pot.
(m)

1.0
1.2
1.0
0.9
0.6
11
1.0
1.0

1.0
0.9
11
1.2
1.0
1.0
0.9
1.0
0.6
1.0
0.9
0.6
0.8
0.7
0.5
1.0
1.2
0.7
0.6
0.5
1.0
0.3
0.9

tomado y modificado de (Vargas, 1979)
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Estructuras con orientacion NE

Nazca
Chavincha
Santa Rica

Jaqui
Santa Ana

Chala
Capitana
Huambo
Maria

Auxiliadora

Porvenir
San Juan
Chaparra
San Silvestre
Caraveli
Huiscoro
Sunihuilca
Ocofa
Eugenia
Posco
Promedio

Long.
(m)
165.0
250.0
80.0
300.0
300.0
398.0
700.0
350.0

600.0
80.0
260.0
250.0
250.0
200.0
200.0
200.0
800.0
600.0

1000.0

352.2

Pot.

(m)
0.8
1.0
0.6
1.0
1.0
0.8
0.9
0.5

0.8
0.4
1.2
0.8
0.8
0.8
0.6
0.8
0.5
0.5
0.5
0.8



2.2.3. Anélisis estructural

Procesamiento y mapeo de lineamientos

Para el cartografiado preliminar de lineamientos, es comun el uso de modelos
de elevacién digital (DEM), generados a partir de imagenes Satelitales que cuentan
con mayor resolucion espacial, Espectral, Radiométrica y Temporal.

Modelo de elevacion digital (DEM) — satélite espacial sentinel

El satélite Sentinel 1A-1B, con su sensor SAR (Radar de Apertura Sintética),
forman parte del grupo de satélites del programa Copernicus de la Comisién Europea,
siendo el Sentinel 1, la que mayor ventaja posee al momento de extraer un modelo de
Elevacion Digital (DEM), debido a la tecnologia Radar que permite obtener imagenes
detalladas de la superficie terrestre sin la interferencia de la atmosfera, las imagenes
del Sentinel 1 de acuerdo al modo de adquisicion presentan diferentes resoluciones
espaciales y tamafio de escena, siendo el modo Stripmap (SM), la que tiene una
resolucion espacial de 5 m y un ancho de escena de 80 km, mientras el modo
Interferometric wide swath (IW), proporciona datos que cubren una franja de 250 km
con una resolucién espacial de 5 x 20 m, siendo este Ultimo el mas usado en técnicas
de interferometria radar (INSAR), procesadas en el software SNAP.

Para la aplicacion de esta técnica es necesario tener descargada 2 imagenes
de Sentinel 1 en formato SLC de la misma area de estudio, pero tomadas en diferentes
fechas, para convertirlas en un interferograma, para luego eliminar la contribucion
topografica mediante la separacion de fases y finalmente convertir la fase corregida
en un archivo DEM.

Un modelo de elevacion digital (DEM), es una representacion estadistica de
una superficie continua del terreno, mediante un conjunto de puntos tridimensionales
(X, Y, Z) en un sistema de coordenada arbitrarias que permite caracterizar las formas
del relieve, dentro de los métodos de generacion, se tiene los métodos directos e

indirectos (Vidal, 2019).
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A) Métodos directos: Estos se obtienen a partir de mediciones directas sobre el
terreno, ya sea por medio de levantamientos topograficos con estacion total o
GPS, gue posteriormente resultan en curvas de nivel.

B) Métodos indirectos: Cuando se utilizan documentos analdgicos o digitales
previamente elaborados tales como digitalizacion de curvas de nivel de la carta
topografica y restitucion fotogramétrica numérica, analitica y digital, previamente
realizada la correccion geométrica, radiométrica y atmosférica procesadas en
software Snap (Vidal, 2019).

Extraccion de lineamientos
El procesamiento de los modelos de elevacion digital con las correcciones
debidas, sirve de base para extraer los posibles lineamientos estructurales con ayuda

de software Geomatica 2016, y posterior a ello se requiere validar con ortofotos e

informaciones de campo, asimismo se tiene que procesar los analisis estadisticos de

los lineamientos extraidos (Farah, 2022).

Mapa de densidad de Kernel

Kernel Density Estimation (KDE), una funcién del ArcGIS, es una técnica no
paramétrica porque no parte de presunciones de patrones distribucionales, sino que
hace analisis de los datos mismos (Brunsdon, 1995), emplea una funcién de
probabilidad de densidad, para generar una aproximacion suavizada de su
distribucion centrifuga desde un punto o linea (Luis, 2021), la diferencia entre la
densidad de lineas y la densidad de Kernel, es que en la primera se especifica una
vecindad que calcula la densidad de poblacion alrededor de cada celda, mientras que
la densidad de Kernel, expande la cantidad conocida de la poblacion para cada linea,
las superficies resultantes que rodean a cada linea indican el valor mas alto en el
centro de la superficie y se estrechan hasta cero en la distancia del radio de busqueda.

Andlisis estructural para la reconstruccién de paleoesfuerzos

Angelier (1994), menciona que una gran cantidad de estructuras fragiles a

escala media con sus indicadores de movimiento, representan la misma cinematica y
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dindmica, pero a mayor escala, la cual es denominada el principio de Fractalidad,
informacion béasica de datos estructurales e indicadores de movimiento permiten
determinar la direccién de los ejes de esfuerzos maximos.
Analisis cinematico
Es el estudio del movimiento de las fallas a partir de indicadores cinematicos
gue se encuentran en el plano de falla, denominadas Tectoglifos, por lo general las
fallas en el campo presentan movimientos compuestos tales como Normal-Dextral,
Normal-Sinextral, Inversa-Dextral e Inversa-Sinextral, la direccion de desplazamiento
esta dada por el Pitch y la orientacion de las estrias, durante el cartografiado
estructural en un ambiente de deformacion fragil, es necesario recopilar informaciones
de Rumbo y Buzamiento de la falla, Sentido de movimiento de la falla, Pitch y sentido
de inclinacion de las estrias, para que finalmente sean procesados con ayuda del
software Faultkin, a fin de determinar los principales esfuerzos compresivos y
tensionales que causaron la deformacién (Marrett, 1990).
A. Modelo de fracturacién Riedel
W. Riedel y H. Cloos (1928-1929), fueron los primeros en efectuar los
experimentos de cizalla, determinando 2 tipos de fallas a las que denominaron R1
y R2, seguidamente otros autores complementaron proponiendo otros tipos de
deformacién asociado a este sistema de cizallamiento.
- Fallas conjugadas R1 y R2, forman angulos de ®/2 con las direcciones de
maximo cizallamiento.
- Fracturas tensionales T, forman angulos de 45° con la direccion de maximo
cizallamiento (Cloos, 1955; Wilcox, 1973).
En conclusion, segin el modelo de cizalla de Riedel, las fracturas tensionales
asociadas a este ambiente de deformacion son las més favorables para hospedar
la mineralizacién a cualquier escala, es por ello donde radica la importancia de

entender su génesis y estilo de deformacion (Sibson, 1987).
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Figura 1 Modelo de Fracturacion de Riedel.

1

-

Nota. A) Modelo de Fracturacion de Riedel: Fallas Riedel (R1 — R2), Fallas de Skempton
(P), Fracturas por Traccion (T), B) Modelos de fracturacion Tensional en zonas de
cizalla. C) Zonas de Transtension (step over o jog). D) Zonas de Transpresion (Pliegues,

fallas inversas). Tomado de (Quispe, 2006).

Metodologia de inversidn de esfuerzos

Bott (1959), menciona por primera vez el proceso de Inversion de esfuerzos,
donde asume que el deslizamiento en un plano ocurre en la direccién del maximo
esfuerzo cortante, en tal sentido el estado de esfuerzo que origina la microestructura
puede ser reconstruido conociendo la direccion y el sentido del deslizamiento en
planos de falla, con respecto a la direccion de deslizamiento es inferido a partir de los
elementos estriadores y las facetas escalonadas.

Los datos requeridos para el proceso de inversion son el rumbo y buzamiento
del plano de falla, la orientacién y el sentido de movimiento de la estria sobre el plano
de falla, la inversion de estos datos estructurales permite conocer los parametros del
tensor de esfuerzos, es decir el eje de compresién méaxima (¢1), el eje de compresion

intermedia (02), el eje de compresion minima (¢3) y el radio de Esfuerzo, para la
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determinacion de los esfuerzos en régimen fragil, pueden ser usados las fallas con

estrias de movimiento (Angelier, 1994).

A)

B)

Seleccién de Datos y clasificacién en Subtipos

El conjunto de datos estructurales tomados en una falla, contiene numerosos
subtipos o sistemas de datos, es decir un subtipo es definido por un grupo de
fallas que han sido generados por un mismo evento tectdnico, por un mismo
tensor de esfuerzo, asimismo, un subtipo debe de estar compuesto por mas de
una familia de fallas que tengan la misma cinematica y las mismas caracteristicas
geométricas, ya que es frecuente observar que el conjunto de datos es el
resultado de varios eventos tectonicos durante la evolucion geoldgica, es por ello
la importancia de separarlos en subtipos, cada uno caracterizado por un esfuerzo
de tensor distinto, este proceso de separacion de datos es realizada durante la
inversion de esfuerzos como una funciéon del conjunto de datos fuera de la
tendencia, asimismo indicar que durante la separacién manual de datos de falla,
el mejor indicador para una deformacion de mdltiples eventos son la presencia de
distintas orientaciones de estrias de falla sobre el mismo plano, a la cual se tendra
gue revisar su compatibilidad mediante métodos computarizados como el Diedro
Recto y la Optimizacion por rotacion, empleados por diversos programas
especializados en la inversion de esfuerzo (Faultkin, Tectonics FP, Win Tensor).
Método de diedro recto

Este método Geométrico fue desarrollado por Pegoraro (1972), y mejorado
mediante ordenador por Angelier & Mechler (1977), como un método grafico para
la determinacioén de los ejes de esfuerzo ol y 03 en el analisis poblacional de las
fallas, este método se basa en limitar zonas compatibles de compresion y
extension para cada falla, superponiéndolos en una proyeccidn estereografica,
cada plano de falla y su estria que normalmente sirven para dividir el espacio en

4 cuadrantes cuyo polo es la estria.
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El método se fundamenta en una grilla de referencia de orientaciones de la
red de Schmidt, donde los cuadrantes de compresion y extensién son dibujados
asignandole un valor continuo de 100% al cuadrante extensional, mientras que al
cuadrante compresional se le asignha un valor de 0%, asi sucesivamente para
cada una de las fallas, enseguida se procede con el conteo de valores, donde se
suma y se divide entre el numero total de fallas analizadas, definiendo asi una
malla de conteo cuyo promedio indica la posible orientacién de ¢1 (diedros
blancos) y 3 (diedros negros), dado que los ejes de esfuerzos gl y ¢3 son
determinadas independientemente, no siempre seran perpendicular entre si, pero
a2 por lo general seré ortogonal a gl y d3.

Método de los diedros rectos. A) ploteo de los distintos tipos de fallas en la
red de Schmidt hemisferio inferior las flechas indican los sentidos de movimiento
del blogue colgante. B) Diedros correspondientes a las fallas, el diedro blanco
representa area de esfuerzos de acortamiento con su respectivo eje “A”, mientras
que el diedro negro representa un area de esfuerzos de extension con su eje “E”.

Figura 2 Método de los diedros rectos.

FALLAS NORMALES FALLAS DE RUMBO

\ ™\
. \

A

(a) /\'\«

/

Nota. Representacion de fallas con sus estereogramas y diedros, tomado de (Nifiez,

2017).
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Figura 3 Clasificacion de fallas segun su Cinematica.
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2.2.4. Anélisis quimico

El andlisis quimico de minerales es un proceso que permite determinar
cuantitativamente la composicién quimica de una muestra, mediante una variedad de
técnicas analiticas instrumental, tales como Absorcién Atomica, Fluorescencia de
rayos X, Andlisis Microelectrdnicos, y andlisis de Gravimetria etc. (Servicio Geolbgico
Mexicano, 2017).

Preparacion de muestras y pruebas de peso especifico

La preparacién de muestras es una etapa esencial en el proceso analitico,
para ello la seleccion de los procedimientos efectivos de la preparacién de muestras
dependera del tipo y tamafio de la muestra, mineralogia y requisitos analiticos, los
procesos contemplan Secado, Chancado, Divisiébn por Riffles o Cuarteo,
Pulverizacion, Analisis quimico de muestras, almacenamiento y manejo de muestras,
para fines de estimacién se requiere de estudios de densidad de oxido, sulfuro y roca

caja.
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Método de espectroscopia de absorcién atébmica

Es una técnica introducida por Alan Walsh en 1955, se considera como otro
procedimiento “Humedo”, ya que la muestra original debe estar completamente
disuelta en una solucién antes de analizarse, esta técnica es capaz de detectar y
determinar cuantitativamente la mayoria de los elementos del sistema periddico, el
método consiste en la medicion de las especies atdbmicas por su absorcion a una
longitud de onda particular, la fuente de energia de esta técnica es una fuente
luminosa (una lampara de catodo hueco), con un espectro electromagnético que
abarca desde la radiacion visible hasta la ultravioleta (Servicio Geoldgico Mexicano,
2017).

Método de ensayo al fuego (Fire Assay)

Es un método analitico que consiste en fundir a la muestra usando agentes
fundentes que incluyen el Oxido de plomo (Litargirio) para obtener 2 fases liquidas: la
parte superior es una escoria constituida principalmente por silicatos complejos y la
parte inferior contiene una fase metalica constituida por plomo, el cual colecta el Oro
(Au), que posteriormente mediante el proceso de copelacion se separa el metal
precioso del plomo, este metal precioso denominado regulo se somete a un ataque
acido y luego se determina con un espectrémetro de absorcion atdmica
(Guerron,2020),

A) Método de retallas (Newmont) — analisis de oro

Esta técnica de andlisis es aplicable a muestras que normalmente tienen oro
grueso, que puedan distorsionar el resultado en un analisis por lote preferencial
debido al efecto pepita producida por efectos del muestreo, para el Método
Newmont se procede a analizar la muestra tomando 200 gramos de muestra
previamente pulverizada, para luego pasar por una malla N°150 la cual al
tamizarlos nos queda dos porciones una gruesa y otra fina, ambas partes se
analizan por separado, la parte gruesa (over) en un crisol y la parte fina (under)

en 2 crisoles por seguridad. La parte gruesa luego de ser tamizada debe
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encontrarse en el rango de 5-20 gramos para no tener dificultades de pasar finos
en el grueso cuando su valor es mas de 20 gramos, cuando se tiene una molienda
muy fina un valor menor a 5 gramos ocasionaria que el grueso pase a los finos.
2.2.5. Estimacion de recursos Y reservas minerales
Base de la estimacion
El célculo de reservas es una operacion muy importante y de alta
responsabilidad que finaliza cada etapa de busqueda y exploracion, determinando en
gran medida el valor industrial del yacimiento, una estimacion se realiza a través de
métodos Convencionales tales como Promedio Aritmético, Bloques Geoldgicos,
Bloques de Explotacion, Secciones, Isolineas, Tridngulos y métodos Modernos o
Geoestadisticos tales como Kriging, IDW (Interpolacion ponderada por Distancia
Inversa), NN (Vecindad mas cercana) (Ariosa, 1987).
Codigo JORC - norma para reportar recursos y reservas
El cédigo JORC es un estandar australiano que se utiliza para reportar los
resultados de los Recursos y Reservas minerales, en tal sentido se procedera a
describir las principales terminologias.

Figura 4 Clasificacion de recursos y reservas mineras.
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Nota. Tomado de (Tulcanaza,2010).
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Figura 5 Evolucién de los Estandares de Reportes para Recursos y Reservas

Minerales.
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Nota. Tomado de (Mondragon,2024).

Recurso mineral
Es una concentracion de material de interés econémico intrinseco en la corteza
terrestre en forma y cantidad en la que haya probabilidades razonables de una
eventual extraccién econémica. La ubicacién, cantidad, ley, caracteristicas geoldgicas
y continuidad de un recurso mineral son conocidos, interpretadas a partir de evidencia
y conocimiento geolégico, como de afloramientos, zanjas, rajos, taneles, laboreos y
sondajes, atendiendo al nivel de confianza geoldgica se subdivide en categoria
Inferidos, Indicados y Medidos (JORC, 2012).
A) Recurso Mineral Inferido
Es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se puede estimar el
tonelaje, ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza. Se infiere a
partir de evidencia geoldgica, pero no se certifica la continuidad geoldgica ni de
la ley. Se basa en informacion inferida mediante técnicas apropiadas en

ubicaciones que pueden ser limitados o de calidad y confiabilidad incierta.
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B)

C)

Recurso Mineral Indicado

Es aquella parte de un Recurso Mineral por el cual puede estimarse con un
nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas,
ley y contenido mineral. Se basa en informacion de exploracion, muestreo y
pruebas reunidas en ubicaciones que estan demasiado espaciadas para
confirmar continuidad geolégica y/o de ley.
Recurso Mineral Medido

Es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede estimarse con un
alto nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley
y contenido de mineral. Se basa en exploracién detallada y confiable, informacion
sobre muestreo y pruebas obtenidas donde las ubicaciones estan espaciadas con
suficiente cercania para confirmar continuidad geoldgica y/o de ley.

Reserva Mineral

Es la parte econémicamente explotable de un Recurso Mineral Medido o

Indicado. Incluye dilucion de materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan

producir cuando se extraiga el material. En donde se han realizado las evaluaciones

de extraccién, metallrgicos, econdmicos, de mercados, legales, ambientales, sociales

y gubernamentales. Las Reservas de Mena se subdividen en Reservas Probables y

Reservas Probadas (JORC, 2012).

A)

B)

Reserva Probable

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Indicado y en
algunas circunstancias del Recurso Mineral Medido, en donde Incluye los
materiales de dilucion y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando
se explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas, que pueden
incluir estudios de factibilidad (JORC, 2012).
Reserva Probada

Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso Mineral Medido.

Incluye los materiales de dilucion y tolerancias por pérdidas que se pueden

24



producir cuando se explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas
que pueden incluir estudios de factibilidad, e incluyen consideracion vy
modificacion por factores de mineria, metallrgicos, econémicos, de mercados,
legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones
demuestran, a la fecha en que se publica el informe, que la extraccién podria
justificarse razonablemente (JORC, 2012).
Andlisis Estructural Variografico
Aqui se estudia la continuidad espacial de la variable, es decir se calcula el
Variograma experimental, para ajustarlo a un Variograma Teobrico (Esférico,
Exponencial, Gaussiano) (Archundia, 2011), partiendo de que un Variograma es el
estudio de la distribucion espacial de los datos (Fernandez, 2015).
Variograma Omnidireccional
Es un Variograma con una tolerancia direccional de 360°, también se puede
considerar como un Variograma medio de todas las direcciones, este sirve para
determinar que distancias generan mejores resultados, ya que no dependen de la
direccion, solo dependen del incremento de la distancia y la tolerancia dimensional
(Archundia, 2011). Para determinar el incremento de la distancia, en un muestreo
sistemético se toma la distancia entre las muestras, pero si el muestreo es aleatorio,
se toma el promedio de las distancias entre las muestras, sin embargo, para la
tolerancia dimensional se toma la mitad del incremento de las distancias, aquellos que
generen la mejor estructura en el Variograma seran los seleccionados, El Variograma
omnidireccional se estima tomando la direccion de 0° y una ventana de +90°. El
incremento de distancias (Lag), se elige considerando una poblacion de entre 10y 25

intervalos.
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Figura 6 Campo de Computo del Variograma
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Nota. Tomado de (Diaz, 2020)

Variograma direccional (4 direcciones)

Conseguido el Variograma omnidireccional, se debe de localizar los posibles
patrones de anisotropia, para ello se realiza mediante Variogramas direccionales de
0°, 45°, 90°, 135° con ventanas de £22.5°, los incrementos de distancias y la tolerancia
dimensional se determinan bajo el mismo criterio de un Variograma omnidireccional,
si los alcances de los Variogramas en las 4 direcciones son significativamente
diferentes, se denomina Anisotropia Geométrica, con ello se procede a determinar los
alcances (radio de correlacién) en las direcciones de mayor y menor valor, con lo cual
se construyen los modelos anisotropicos (Archundia, 2011).

Anisotropia en el andlisis estructural

Por lo general los Variogramas direccionales muestran cambios en el rango y
la meseta conforme la direccién cambia, cuando el rango cambia y la meseta se
mantiene constante con el cambio de direccién, se denomina anisotropia Geométrica,
mientras que una anisotropia Zonal es cuando la meseta cambia y el rango se

mantiene constante con el cambio de la direccion, con estos resultados se procede a
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identificar los ejes de anisotropia, esto normalmente se determina experimentalmente,
es decir si la anisotropia es Geométrica se toma el minimo y maximo del rango,
mientras si la anisotropia es zonal, se toma el minimo y maximo de la meseta
(Archundia, 2011).

Si los valores de la muestra tienen mayor continuidad en una direccion,
entonces los ejes mayores de la elipse seran paralelos a esta direccion de maxima
continuidad, por lo general esta elipse de anisotropia es determinada por una
anisotropia evidente en cierta medida de la continuidad espacial.

Para un Optimo calculo de anisotropia se debe realizar unas 9 o 10
Variogramas direccionales y la utilizacion del mapa anisotropico donde el eje mayor y
menor de la elipse que mejor se ajuste a los extremos de los segmentos representaran
las direcciones principales de anisotropia, una vez establecida la direccién de maxima
y minima continuidad se debe seleccionar la tolerancia direccional.

Por lo general la tolerancia direccional debe de ser el mas minimo posible,
pero en la practica se prueban varias tolerancias y se escoge el menor que genera
mejores resultados, porque si no ocurre que tolerancias direccionales reducidas
abarcan numeros de datos muy pequefios, lo cual genera valores erraticos en el

Variograma (Archundia, 2011).
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Figura 7 Principales Elementos del Variograma.
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Ajuste del modelo de variograma experimental

El modelamiento del Variograma consiste en determinar una funcién analitica
(Variograma tedrico) que mejor se ajuste con los valores estimados del Variograma
experimental, esto incluye cual modelo y con qué parametros.

El modelamiento del Variograma es un proceso de prueba y error de manera
visual, modificando los pardmetros hasta obtener un resultado razonable o similar al
modelo del Variograma teérico segun el criterio de Akaike, lo mas importante del
ajuste radica en el comportamiento del Variograma cerca al origen de donde se puede
observar que si el Variograma experimental tiene un comportamiento parabdlico
entonces el modelo de mejor ajuste sera el Gaussiano, si tiene un comportamiento
lineal el mejor modelo de ajuste seria Esférico o exponencial, pero ahora si bien el
Variograma experimental se puede ajustar a un modelo simple, los resultados serian
bastante buenos a comparacion de dos modelos simples anidados (Archundia, 2011).

Mapa de isovalores e isopotencias

Este método de las isolineas, asume que existe un cambio gradual y continuo
de los valores de una variable, este proceso empieza con el trazado de las isolineas,

determinadas por técnicas de interpolacion Geoestadisticas como el Kriging, de tal
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manera que al unirlos generen curvas que representan un espesor, ley y masa
volumétrica, una de las limitantes es contar con un alto grado de exploracion, ya que
una base de datos poco densa no es muy confiable (Estévez. 2009).

Tumialan (2003), menciona que el estudio de la variacion de leyes a lo largo
de las vetas nos permite determinar la direccion del flujo mineralizante, como en el
caso de las vetas monometalicas de oro en Ocofia, donde tienen un fondo
mineral6gico a profundidad conforme avanza en su recorrido hacia superficie, la ley
se incrementa hasta alcanzar una ley maxima posterior a este avance la ley decrece
hasta alcanzar el frente final de deposicion donde la ley es inferior a la ley de corte,
la tendencia de los isovalores de cocientes metalicos, pueden ser verticales,
inclinados y horizontales, entendiéndose que la temperatura incrementara en el
sentido opuesto a la direccion de flujo y decrecera en zonas mas distales al eje del
flujo mineralizante, bajo este contexto si uno obtiene valores bajos en superficie,
tendremos 2 opciones, la primera observar si estamos en el frente final de
mineralizacion, tendremos posibilidad que incremente la ley en profundidad y si
estamos en el fondo mineralégico o parte inicial, la ley no se incrementara, por el
contrario serd menor

Ley de corte

La ley de corte o Cut-off grade, es el grado minimo requerido para que un
mineral o metal sea extraido econémicamente, siendo mena o mineral las que se
encuentran por encima de la ley de corte, mientras la ley que este por debajo se
denomina estéril, para los efectos de calculos se tiene que considerar costo de mina
(Perforacion, Voladura, Carguio, Transporte, Servicio, Administracién, Depreciacion
de Equipos), costos de planta (tratamiento, administracion), costos de Refinacion,
Precio del metal y Recuperacion metalargica (Alfaro, 2007).

Modelo de bloques e interpolacién

Un Modelo de Bloques es una representacién simplificada de un deposito

mineral en pequefias celdas, donde se muestra la ley del elemento y la densidad, cada
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celda esté dispuesta en un sistema de cuadricula XYZ, pudiendo ser de tamafio
uniforme o irregular, a estos bloques se les asigna una calificacibn mediante métodos
de estimacion, ya sea Kriging, Inverso a la Distancia (IDW) o Vecino mas Cercano
(NN).

Con el objetivo de delinear mejor los limites del modelo de bloques, estos se
pueden subdividir en tamafios mas pequefios conocidos como subceldas, este
proceso se realiza de dos maneras: la primera consiste en una subdivision Octante
donde se divide el bloque principal en una jerarquia de cubos con subdivision
automatica en los limites, de modo que todos los bloques se reducen a la mitad
continuamente, mientras que una subdivision flexible permite que varie segun el
angulo de interseccion de un bloque en particular, lo cual le permite una mejor
interpretacion volumeétrica de los limites del sélido. Asimismo, en sistemas Vetiformes
se requiere un Modelo rotado, es decir una rotacién de los ejes del modelo de bloques
con respecto al sistema de coordenadas principal, con el objetivo de lograr un mejor
ajuste de las celdas y subceldas dentro de los limites de un depésito (Alfaro, 2007).

Método kriging

Es un método de estimacidon que se usa para predecir los valores de una
variable en lugares no muestreados, ya que minimiza la varianza de la estimacion,
durante una interpolacion por Kriging ordinario es crucial, seleccionar el modelo de
Variograma mas optimo, ya que depende de ello para mejorar la precision de una
estimacion, como por ejemplo un modelo esférico es apropiado para datos con una
correlacion espacial corta, ahora si los datos tienen correlacion espacial moderada lo
mas optimo es un modelo exponencial y finalmente cuando los datos tienen una
correlacion espacial larga, el modelo que mejor se ajusta es el Gaussiano.

Este método tiene mas ventaja, debido a que es mas resistente a valores
atipicos, asimismo utiliza la correlacién espacial y la estructura para mejorar la

precision de la estimacion, en comparacion con el método Inverso a la Distancia y el
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método del Vecino mas cercano, que no requieren de ningln modelado Variografico,

por que asume que los datos presentan una distribucién normal (Alfaro, 2007),

Definicion de términos basicos

+ Blancos de exploracion: Son zonas estratégicas donde se tienen probabilidades
de encontrar yacimientos minerales. Se definen a partir de anomalias geofisicas
y geoquimicas (Davila, 2011).

+ Valuacion de yacimientos mineros: Implica la Evaluacion de factores
geoldgicos, como la calidad y cantidad de los recursos minerales, que puedan
afectar la viabilidad del proyecto (Davila, 2011).

+ Correlacion geoquimica: es una herramienta que se utiliza para interpretar los
resultados de un muestreo de campo (Davila, 2011).

+ Absorcién atdmica: es una técnica analitica que mide la cantidad de luz
absorbida por un elemento. Se utiliza para detectar y cuantificar metales en
muestras de todo tipo (Davila, 2011).

+ Ensayo al fuego: es un método analitico que se utiliza para determinar la
cantidad de oro y plata en muestras (Davila, 2011).

+ Plunge: es el angulo entre la linea y un plano horizontal, medido sobre un plano
vertical (Davila, 2011).

+« Pitch: angulo que se forma entre un elemento lineal y una linea horizontal. Se
mide sobre el plano de falla (Davila, 2011).

+ Brownfield: es un proyecto que se desarrolla en instalaciones ya existentes,
modificAndolas, amplidndolas o mejorandolas (Dévila, 2011).

+ Greenfield: es aquel que se realiza desde cero, 0 aquel existente que se cambia
en su totalidad (Davila, 2011).

+ Geoestadistica: es una rama de la estadistica que se encarga de analizar y
predecir variables y fendbmenos espaciales. Se utiliza para estudiar la informacién

recogida de la superficie terrestre (Davila, 2011).
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Ley de corte: es la concentracién minima de un elemento en un yacimiento para
que sea rentable extraerlo. También se le conoce como cut-off grade (Davila,
2011).

Variografia: es una herramienta que analiza cdmo se comporta una variable en
el espacio, y como influye un punto en otro a diferentes distancias (Davila, 2011).
Isovalores: son una herramienta que permite visualizar diagramas de isolineas o
de escala de colores (Davila, 2011).

Pathfinder: es un elemento traza que se asocia a un tipo especifico de mena. Se
utiliza para localizar elementos o minerales de mena (Davila, 2011).

Ratio: es la razon o relacion entre dos cantidades o magnitudes (Davila, 2011).
Dominios geotectdnicos: es una zona de terreno que se caracteriza por sus
caracteristicas estructurales o estratigraficas (Davila, 2011).

Franjas metalogéneticas: son periodos de mineralizacion que se extienden a lo
largo de sistemas de fallas y litologias (Davila, 2011).

Proterozoico: es un eén geoldgico que abarca desde hace 2500 millones de afios
hasta hace 541 millones de afios (Davila, 2011).

Fase hercinico: es una etapa de plegamiento que se dio durante la orogenia
varisca, un evento geolégico que ocurrié entre finales del Devonico y mediados
del Pérmico (Déavila, 2011).

Datacién radiométrica: es una técnica que permite determinar la edad absoluta
de materiales como rocas, minerales y restos organicos (Davila, 2011).

Falla dextral: es una falla de desplazamiento de rumbo en la que el blogue de
tierra se mueve hacia la derecha (Davila, 2011).

Falla sinextral: es una falla en la que el bloque superior baja y se mueve hacia
la izquierda con respecto al bloque inferior (Déavila, 2011).

Cut off grade: es la concentracion minima de un mineral o metal que se debe

tener para que sea rentable extraerlo (Davila, 2011).
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Telescoping: es un tipo de depdsito metalifero que se forma a partir de fluidos
acuosos influenciados por emanaciones igneas (Davila, 2011).

DEM: Es una representacién matematica de la superficie terrestre (Davila, 2011).
Sentinel: es una misién de imagenes multiespectrales de alta resolucion en orbita
polar para la vigilancia terrestre.

Resolucién espectral: es la capacidad de un sensor para medir la longitud de
onda de la luz (Davila, 2011).

Paleoesfuerzos: son los esfuerzos que actuaron en el pasado sobre la corteza
terrestre, los cuales se pueden reconstruir a partir del analisis de estructuras
geoldgicas (Davila, 2011).

Fractalidad: es la propiedad de que los elementos de la naturaleza tienen una
estructura que se repite a diferentes escalas (Davila, 2011).

Diedro Recto: es un angulo diedro que forma 90° entre dos planos que se
intersecan (Davila, 2011).

Ensayo Newmont: también conocido como analisis quimico de oro por el método
de retallas, es un procedimiento que permite analizar la cantidad de oro en
muestras que contienen oro grueso (Davila, 2011).

Codigo JORC: es un codigo de practicas que establece estandares para la
presentacion de informes sobre recursos minerales y reservas mineras.

Rango Intercuartil: es una medida estadistica que indica la dispersion de un
conjunto de datos. Se calcula restando el primer cuartil (Q1) del tercer cuartil (Q3)
(Déavila, 2011).

Percentil: es una medida de posicién usada en estadistica que indica, una vez
ordenados los datos de menor a mayor, el valor de la variable por debajo del cual
se encuentra un porcentaje (Davila, 2011).

Outliers: es un valor atipico que se desvia de la tendencia general de un conjunto

de datos (Davila, 2011).
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2.4,

+ Variograma Omnidireccional: es un tipo de Variograma que se utiliza para
describir la geometria espacial de variables regionalizadas (Davila, 2011).

+ Lag: es la cantidad de intervalos que se consideran para la mitad de la distancia
maxima de separacién entre puntos (Davila, 2011).

+ Tolerancia Lag: es un parametro que se usa en geoestadistica para analizar la
variabilidad espacial de los datos (Davila, 2011).

+ Meseta: es un parametro de un modelo de Variograma o semivariograma,
representa el valor al que se aproxima un Variograma cuando las distancias son
grandes (Davila, 2011).

+ Alcance Variografico: se refiere a la capacidad de predecir valores de
fendmenos espaciales en ubicaciones o areas de interés (Davila, 2011).

Formulacion de hip6tesis

2.4.1. Hipotesis general

El estudio y la Evaluacion geoldgica en la Unidad Minera Chaparral permitira

ubicar nuevos blancos de Exploracion

2.4.2. Hipobtesis especifica

a. La profundizacion del frente inicial de mineralizacién econdémica es
directamente proporcional a la longitud de la veta.

b. Las zonas con anomalias de Oro estdn asociadas directamente a
elementos con coeficiente de correlacion fuerte.

c. Las zonas con una alta densidad de fracturamiento son favorables para
ubicar Sectores con anomalias de Au.

d. La orientacion de la deformacion maxima y la fase tecténica estan
estrechamente relacionados con las zonas de clavos mineralizados de Au
en el area de estudio.

e. La participacion porcentual del Oro Grueso influye para la ubicacion y

valuacion de zonas con alto potencial en contenido Au.
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2.5.

f.  El conocimiento del plunge de mineralizacion Aurifera, permitira ubicar
areas potenciales dentro del proyecto.
g. La Estimacion de recursos definira la existencia de sectores con potencial
aurifero dentro del proyecto.
Identificacion de las variables
2.5.1. Variables independientes
% Estudio y Evaluaciéon Geolbgica
2.5.2. Variables dependientes
% Blancos de Exploracion

2.5.3. Variables intervinientes

R/
0.0

Validacion del Muestreo y de la Base de Datos

X3

%

Validacion del Mapeo y de la Base de Datos

3

» Método de Analisis Quimico mediante Fire Assay

X3

%

Método de Interpolacion Kriging
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2.6. Definicién operacional de variables e indicadores
Cuadro 2 Diagrama operacional de Variables
. . Definicion . . . Escala de
Variables | Definicion Conceptual . Dimensiones Indicadores . ..
Operacional Medicidn
Es el reconocimiento Densidad de | |
ntervalo
de una zona Kernel
eogréfica para . —
geog P Orientacion de
buscar y evaluar la
_ _ los esfuerzos
existencia de
o _ de Intervalo
yacimientos minerales .
Deformacion
a partir de técnicas _ .
R La variable Estructural | maxima
multidisciplinarias que _ —
Estudio y Relacién entre
van desde la y _
_ o Evaluacion la longitud de
Estudio recopilacion de o
o ) y Geologica laVetay la ]
Geoldgico informacién, o o razon
y se medird a profundizacion
Teledeteccion, ]
i través del de la
Cartografia o ) L
o analisis de mineralizacion
Geoldgica,
o la Coeficiente de
Geoquimica, ) y razén
o ___ | informacion Correlacion
Geofisica y Sondajes .
de Exol » espacial, Barticinaca
e Exploracion o articipacion y
_ estructural y| ©eoguimica o
mientras que la o Variacion
o - geoquimica, Intervalo
Evaluacion Geoldgica Porcentual del
procesadas
es el proceso Oro Grueso
_ _ _ en software
interpretativo si un siG Planos de
yacimiento sera ' Isovalores de | Intervalo
economicamente Kriging
Evaluacion | rentable a partir de
Geoldgica | los resultados previos Geoestadistico | Inventario de
obtenidos en el Recursos y razon
estudio geoldgico Reservas

(Herrera, 2017).

Nota: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
Segun el proposito de la investigacion se trata de:

% Investigacion aplicada: Porque las variables tales como las orientaciones de los
esfuerzos de deformacibn méaxima y minima para determinar ambientes
tectonicos Pre-mineral y Post-mineral fueron descritas a partir de la utilizacion de
conocimientos previos.

Nivel de investigacion

Segun el nivel de profundidad de la investigacion se trata de lo siguiente:

% Investigacion exploratorio - descriptiva: Porque se describid las caracteristicas
mediante recoleccidn de datos cuantitativos y cualitativos de las dimensiones de
la estructura mineralizada y la densidad de fracturamiento.

Métodos de investigacion

Segun el enfoque Metodoldgico se trata de:

% Investigaciéon mixta: Porque se recolectdé datos de los reportes de analisis
guimicos mediante métodos de ensayo al fuego y absorcion atémica, asimismo,
los datos de las estimaciones de recursos fueron medidas y comparadas entre si.

ya que las dimensiones que comprende un estudio geoldgico tales como: El
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analisis estructural, El andlisis geoquimico y la Geoestadistica nos permitio llegar

a una conclusion general para orientar las exploraciones a nuevos blancos.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacibn empleado es de tipo NO EXPERIMENTAL -

TRANSVERSAL esquematizado de la siguiente manera.

Cuadro 3 Flujograma del Disefio de Investigacion.

| ETAPA Il ETAPA
Plano de Ubicacién y
L |Localizacion Validacién de Lineamientos Estructurales
S x| Plano de Propiedad Minera Toma de Datos microestructurales
'g E Plano de Segmentacién Intrusiva Cartografia Superficial 1/1000
g =| Carta Geoldgica Nacional o | Validacién del Mapeo Geologico
&’ a | Plano Geotectdnico g. Subterraneo
c
?:9 Plano de sistemas Estructurales 8 Toma de Muestras Superficiales para
G @|Regionales Analisis Multielementos
2 g
S5
'g.‘g Plano Geolbgico Superficial y Validacion de la Base de Datos de
S ~ [ Subterraneo Muestreo
 |[Plano de Muestreo Superficial y
Subterraneo
[l ETAPA IV ETAPA
Andlisis por Fire Assays - Planos de Modelo de Elevacion Digital
2 |Newmont Planos de Densidad de Kernel
% Diagramas de Diedros Rectos
E Andlisis por Absorcion Atémica Reporte de las Longitudes de Veta y
E Profundizacion
Diagramas de Correlacion

Nota: Elaboracién propia
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Diagrama Estadistico del Oro Libre

Plano de Isovalores de Oro
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra

A)

B)

Poblacién: El &rea a explorar tiene 602.33 Hect. La cual esta comprendido dentro
de las concesiones San francisco N° 07, Patricia y Gabriel 2021, todas ellas son
propiedad de la compafia minera Golden River Resources SAC.

Muestra: Abarca 302.33 Hect. Perteneciente a la concesion Minera San
Francisco N° 07, propiedad de la empresa Golden River Resources SAC. De
donde se recolectaron 277 datos microtectonicos distribuidas en 6 estaciones y

6010 muestras Geoguimicas validadas para su procesamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

v

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos contempla 2 escenarios.
Muestreo superficial y subterraneo: Se implemento una base de Datos en
Microsoft Access, con el objetivo de llevar un almacenamiento correcto de la
informacidén geoquimica, como acto seguido se procedié a realizar un muestreo
superficial de canales de manera puntual en toda la longitud del afloramiento de
la estructura mineralizada debido a que gran parte del afloramiento ya se
encontraba explotado, con respecto al muestreo subterraneo se efectud en los
Subniveles, Galerias y Chimeneas bajo el método de muestreo sistematico de
canales cada 2 m, en toda la longitud de la veta.

Para estudios de Densidad y Petromineragraficos se tomaron muestras de
mano de 0.15 cm x 0.15 cm x 0.15 cm, tanto de la roca Caja y de la estructura
Mineralizada.

Mapeo superficial y subterraneo: Para un mapeo estructural preliminar, se
utilizaron Modelos de elevacioén Digital obtenidas por Fotogrametria y areas donde
no fueron cubiertas por este estudio se utilizaron modelos obtenidos a partir de
Iméagenes satelitales Sentinel de nivel 1A, asimismo, debido a la ausencia de una
base de datos para el andlisis estructural se procedié a tratar la informacion del
mapeo en ArcGIS mediante atributos tanto para el Cartografiado Subterraneo y

como para el Superficial, donde se registro informacion adicional como el Pitch de
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la Estria y la cinematica de las fallas, todas estas informaciones fueron tomadas
en los niveles principales de produccion de cada estructura mineralizada.

Los instrumentos y materiales utilizados para la recoleccién de datos en la presente
investigacion son los siguientes:
- Planos topogréficos base.
- Ficha de medicion estructural.
- Ficha de muestreo geoquimico.

- Registro de andlisis de laboratorio.
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Cuadro 4 Materiales y equipos para la Recopilacién de informacion.

ETAPA ESCENARIO MATERIALES EQUIPOS

Comba y Cincel tipo Punta
Bolsa de Polietileno

Cinta Métrica de 50 m
Wincha de 5 m

Talonario de Muestreo
Pintura y Brocha

Plano Topografico
Precintos de Seguridad

Lupa 20X

Protactor

Picota

Libreta de Campo Estacion Total

Brujula GPS

Plano Topografico Radio de Comunicacion
Colores

Distanciémetro

Fotografias Aéreas

Muestreo

CAMPO

Mapeo

Pala Cocina Industrial

Preparacién |Bandeja de acero Inoxidable Pulverizadora

mecanica de | Brocha de 3" Horno de Secado
muestra | gojsas Balanza de Precision

Marcadores Chancadora de Quijada

Espatula de acero Inoxidable

Bolsas de Plastico de Rollo 8x12 Balanza analitica

Tamiz N° 150

Crisoles refractarios de 30 gr

Fundicion |Lingotera Cénica y Litargirio Horno de Fundicion

Martillo 3 Ib.

Copelas N° 07

Pinza Metalica

Crisolitos de Porcelana de 15 ml.

Acido Nitrico

Bagueta

Micropesado Microbalanza

Pesado de
muestra

LABORATORIO

Copelacion Horno de Copelacion

Ataque
Quimico

Plancha de Ataque
Quimico

Nota: Elaboracién propia

Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos
Para recopilar informacion Geoquimica se utiliz6 una base de datos elaborada

en Microsoft Access, asimismo se utilizaron formato de recopilacion de datos
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3.8.

microtectonicos elaborados en Microsoft Excel, todas estas herramientas fueron
estructuradas y disefiadas para cumplir con los objetivos de la investigacion, la
validacién de estos instrumentos fue realizados por especialistas del Departamento
de Geologia del Proyecto.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Este proceso se subdivide en 4 Etapas; cada etapa con su flujograma
correspondiente.

Figura 8 Flujograma de técnicas de procesamiento de datos.

DENSIDAD DE LINEAMIENTOS
(Metodologia de Kernel/procesada en
ArcGlIS)

[
EXTRACCION DE LINEAMIENTOS
(Procesada en Geomatica 16)

[

PREPARACION DEL MODELO
DE ELEVACION DIGITAL (DEM)

I
METODOLOGIA DIRECTA METODOLOGIA INDIRECTA
(Procesada en ArcGlS) (Procesada en SNAP I1)
g IMAGEN RECTIFICADA
Correccion
Geometrica

IMAGEN SENTINEL 1A
(Fuente Copernicus)

GENERACION DEL TIN]

CURVAS DE NIVEL 5m
(Fotogrametria)
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REPORTE DE RECURSOS Y RESERVAS

(Normativa JORC/procesada en Datamine RM)

[

Validacion de la Reporte de

Estimacion Recursos

J

EDA

(Procesada en SPSS)

—[ Histogramas ]

_[

Box Plot ]

ANALISIS ESTRUCTURAL

VARIOGRAFICO

MODELO BLOQUES E
INTERPOLACION

(Metodologia Kriging)

Variograma
Omnidireccional

Variograma
Direccional

—[Modelo Litologico

( . N
| | Acotamiento de ]
__ Altos Erraticos | énisotr:)pia Calculo de Ley de ]
eometrica —i
Analisis de . . Corte
— Componente Isovalores e ]
Principales Zonal Isopotencias
s — N Ajuste del
|| Coeficiente de VaJriograma —[Modelo de Bloques]
Correlacion

Experimental

—[Estimacion Kriging ]
—[Validacion Cruzada]

ANALISIS MICROESTRUCTURAL
(Metodologia de Inversion de
Esfuerzos/procesada en Faultkin)

( Categorizacion
en Subtipos |

Validacion
dela Data |

ANALISIS CINEMATICO
(Metodologia de Diedros
Rectos)

ANALISIS REGIMEN TECTONICO
(Metodologia de Angelier,1994)

ANALISIS ESTRUCTURAL

1
Diagrama

Diagrama .
de Polos de Ejes D'?f;:;':sde [CALCULO DE :
] inci RAKE
(Dips) P"?;;pp:)‘les (Tectonics FP)

MODELOS
CINEMATICOS
DIAGRAMA DE

DENSIDAD DE
ESFUERZOS

Rumbo y
Buzamiento
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£
| ANALISIS GEOQUIMICO D

|

[HOMOGENIZADO Y

CUARTEO ] Reduccion hasta 4 Kg

RECHAZO
ALMACENAR

| MUESTRA PARA | Aprox. 1Kg
ANALISIS

1
( )

SECADO A 100 °C
| J
1

PULVERIZADO | EnOllade Ac. Cr,
MALLA -150 Limpieza con Arena

300 gr --Mineral,
900 ml de agua,
1.5gr NaOH y

9 gr NaCN

PREPARACION DE LA ]
AGITACION ] Por 12 Horas

Fundente [ vEza ]
[ )
[ )
[ )
[ ]

BOTELLA

FUNDICION

I

COPELACION

|

ATAQUE QUIM/CO

|

FILTRADO

[ PREPARACION DE
|
|

PESADO DEL BOTON

LECTURA POR
ABSORCION ATOMICA

REPORTE DE
RESULTADOS REPORTE DE
RESULTADOS

Nota: Elaboracién propia

3.9. Tratamiento estadistico
3.9.1. Anadlisis exploratorio de datos
Durante la etapa de exploraciéon resulta importante la estimacion del valor
promedio de la ley y potencia de un depdsito, ya que de esta deriva la viabilidad y
rentabilidad del mismo, el estimador a utilizarse depende mucho de la distribucion
probabilistica que tengan los datos, existiendo dos tipos de distribucién probabilistica:

la distribucién normal y log normal.
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En la distribucion normal, la ley media se calcula con técnicas estadisticas
ordinarias, pero en una distribuciéon log normal, primero se tiene que calcular los
logaritmos del conjunto de datos para volverlos a analizar (Londofio, 2012)

3.9.2. Histogramas

Los histogramas son graficos univariables que indican las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda), es decir la representacion de la
frecuencia, para verificar si los datos tienen distribucién normal o log normal.

Figura 9 Histograma con medidas de Tendencia Central.

~ /~[econa]
0.4500 - ™, ri —
™ - Media
\ /,-” Aritmética

04000 -

0.3500

0,3000
0.2500 i
0.2000

0.1500

0,1000 Q4
0.0500

0.0000

Nota. Tomado de (Saori, 2015).

Diagramas de Boxplot

Son gréficos univariables de medidas de Localizacion, que permiten identificar
la mediana (Q2), el cuartil 1 (Q1 o percentil 25), cuartil 3 (Q3 o percentil 75) y el Rango
Intercuartil (IQR), estos diagramas utilizan el método intercuartilico con vallas para
encontrar valores atipicos o también en su defecto se puede calcular a partir de una
base de datos con distribucion Log normal, es decir un valor atipico es aquel que esta

por debajo de Q1-1.5*IQR o por encima de Q3+1.5*IQR.
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Figura 10 Boxplot con medidas de localizacion.

Distribucién simétrica Distribucién asimétrica Distribucién asimétrica
o en forma de negativa (cola hacia positiva (cola hacia
campana (Normal) la izquierda) la derecha)

XL Ll
> L

[»] ST

0

Q1 Q2 Q3 Q1

Nota. Tomado de (Arapa, 2019)

Acotamiento de altos erréaticos

Durante el calculo de las medidas de caracterizacion de los datos, ya sea por
el Método de Desviacién estandar para datos con distribucién normal o el Método del
Rango Intercuartil para datos con distribucién no normal, los valores extremos y
outliers, pueden afectar fuertemente las medidas de tendencia central (media, moda,
mediana) y las medidas de dispersion (varianza, desviacidbn estandar vy
semivariograma), un valor extremo es aquel valor erratico que tiene un impacto
significativo en la estimacién, mientras que un outliers es aquel valor posiblemente
moderado que no es relevante en el estudio, estos valores extremos pueden ser
manejados por el Método de Eliminacién o Trimming donde los datos son depurados
del grupo (Londofio, 2012), asimismo existe el método de Recorte o Capping donde
el valor de los outliers son cambiados por los limites inferior y superior encontrados en
la etapa de deteccidn de altos erraticos.

Andlisis de componentes principales y tendencias

Es un diagrama de dispersién para datos multivariables, que permite identificar
patrones, relaciones y asociaciones entre las variables, es un método factorial, puesto
gue intenta explicar la configuracion de correlaciones dentro de un conjunto de

varianza.
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3.10.

Coeficiente de correlacion

Se utiliza para medir la fuerza y la direccion de la asociacién entre dos
variables clasificadas, cuando los datos de ambas variables tengan una distribuciéon
normal y una asociacion lineal, se usa el coeficiente de correlacién de Pearson, pero
usamos la correlacion de Spearman cuando al menos una de las variables presenta
una distribucién no normal y una relacién no lineal.
Orientacion ética filoséficay epistémica

La presente investigacion garantiza primeramente el respeto a la accesibilidad
de los datos utilizados, ya que toda informacion se encuentra bien referenciada en
segundo lugar se practica la Transparencia en la produccién y la transparencia
analitica ya que los datos y los procedimientos utilizados para la generacion y
recoleccion de informacién se encuentran bien detalladas. Finalmente, la presente
Investigacion confia en la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los datos

proporcionados por la empresa.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Generalidades
Ubicacion y accesibilidad

La Unidad minera chaparral, propiedad de Golden River Resources
S.A.C., se encuentra ubicada a 2 km de la quebrada Torrecillas, en el paraje Huambo
- Chugui, del distrito de Chaparra, provincia de Caraveli, Departamento de Arequipa,
en las coordenadas 607716 E, 8241931 N, y a una altitud promedia de 745 m.s.n.m.,
geograficamente se encuentra situada dentro de la Zona UTM 18L, abarcando la Carta
Nacional 32-O (Chaparra) y 32-N (Chala).

El acceso se realiza desde la ciudad de Lima siguiendo la panamericana Sur
hasta la localidad de Chala, desde ahi se continua por la panamericana Sur, hasta el
Km 649 donde estéa el desvio que va por la quebrada Torrecillas, hasta avanzar 7 Km,
donde se ubica la Garita de Control de ingreso a la propiedad de la minera, por donde
se continua durante 2 km, hasta llegar a los campamentos de la unidad minera,

haciendo un recorrido total de 658 Km. (Ver Anexos — Figura 01).
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Cuadro 5 Accesibilidad de la Unidad Minera Chaparral.

Tramo Distancia Tiempo

Lima - Chala 620 Km. Panamericana Sur ~ 7:00 horas
Chala — desvio Mina 29 Km. Panamericana Sur 3: 00 horas
Desvio — Mina Chaparral 9 Km. Carretera Afirmada 0: 17 horas
Total 658 km 10:17 horas

Nota: Elaboracién propia.

Propiedad minera

La propiedad minera esta constituida por las concesiones San Francisco N°
07, Patricia y Gabriel 2021, lo cual en global adjudican 602.33 has, cuyos titulares son
GOLDEN RIVER RESOURCES S.A.C y MARIA ALVAREZ SANEZ, (Ver Anexos —
Figura 02).

Geomorfologia

La zona del presente estudio estd emplazada dentro de la unidad
geomorfolégica denominada meseta costanera, caracterizada por tener una
topografia ondulada con algunas pequefas elevaciones comprendidas entre las
altitudes 700-1400 m.s.n.m., este relieve es propio en terrenos disectados por
guebradas secundarias que desembocan en el valle de Torrecillas.

El drenaje principal esta conformado por la Quebrada Torrecillas, que drena
1.4 km al Sur de la Mina con direccion NE-SW, Entre el Campamento y las labores
mineras discurre la Quebrada Chugui, la misma que ocasionalmente presenta

escorrentias de agua o lodo en los meses de Enero — Abril.
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Figura 11 Fisiografia de la Cordillera de la Costa.

N

Nota: Fotografia mada en campo del proyecto Chaparral. Elabcién propia.
Marco metalogénetico y geotecténico
El proyecto en operacion se encuentra enmarcado geotecténicamente, al Sur
del territorio peruano dentro de la zona de transicion del Dominio Geotectdnico Atico
— Mollendo — Tacna (Carlotto, 2010), mas puntualmente dentro del dominio
Geotectonico Pampa Costera del Sur, franja N° 2A, asociado a la zona de transicién
del sistema de Fallas Regionales Iquipi - Clavelinas (Rodriguez. 2022).
Metalogeneticamente la Mina Chaparral, se encuentra ubicado en la franja N°
IX perteneciente a depositos de Au-Pb-Zn-Cu relacionados con intrusiones del
Cretacico Superior, enmarcado dentro del Sector de Saramarca - Nazca — Ocofa
(Quispe,2008), Subprovincia Cuprifera del pacifico, dentro de la provincia
Metalogénetica Andina Occidental. Esta franja esta dominada principalmente por
mineralizacion aurifera (Vargas, 1978 citado por Ponzoni, 1980), que agrupa

yacimientos filonianos con alcance Mesotermal a Hipotermal, pudiendo presentarse el
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Oro en estado Libre o asociado a la pirita - Cuarzo (Montreuil,1979 citado por Ponzoni,
1980), las estructuras mineralizadas presentes en el bloque de Saramarca — Nazca —
Ocofia, se encuentran controladas por fallas con orientacion NO-SE, N-S, E-O, los
cuales a su vez constituyen el corredor Nazca — Ocofia (Acosta et al. 2020). (Ver
Anexos — Figura 03 y 06).
4.1.2. Geologiaregional
Estratigrafia
El area presenta unidades lito-estratigraficas que van desde el Precambrico
hasta el Cuaternario, siendo una excepcion la era del paleozoico inferior y el triasico,
porque no se ha identificado evidencia de afloramientos que datan de estos periodos.
Proterozoico
A. Complejo basal de la costa
Torres et al. (2017) describe que esta unidad generalmente esti
caracterizada por presentar rocas metamorficas que constituyen la facie
de Esquisto — Gneis y la facie de Migmatita - Gneis, relacionados a
intrusivos de granitos rojos y dioritas gnéisicas (Bellido y Narvaez, 1960),
la primera facie se encuentra constituida por esquisto micaceo y gneis con
venillas plegadas de cuarzo de segregacion, siendo los gneises quienes
muestran un plano axial de esquistosidad de N98°-45°S. La segunda facie
esta representada por migmatitas y gneises, como producto de la presion
litostatica, siendo su textura de bandeamiento composicional una de las
caracteristicas mas visibles, que mineral6égicamente esta conformada por
bandas de ortosa con cuarzo y minerales ferromagnesianos, las
dataciones radiométricas por el método de U/Pb en zircones muestran
edades de 996.4 £ 5.3 Ma y 1862.6 + 8.1 Ma, para gneises dioriticos y
graniticos respectivamente, asignandole un rango de edad de Meso-

Neoproterozoica.
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Olchauski (1980) menciona que los afloramientos de gneises y
milonitas visibles en Pampa Redonda, al Sur de Puerto Viejo, presentan
una tonalidad marrén como producto de un intemperismo local, pero las
rocas frescas con estructura bandeada, presentan una tonalidad gris a gris
verdosa, este bandeamiento local, de tonalidad blanca - rosada, esta
constituido por microclina y cuarzo en franjas delgadas de 1 a 2 mm,
intercalada con franjas gris verdosas de 1 cm, de plagioclasas, biotitas,
cloritas y epidotas. Al sur y al Este del cerro Venado, los Gneises se
encuentran bien alterados con abundantes patinas de Oxido de Cobre,
llegando a alcanzar una tonalidad verde grisaceo de grano fino, con
bandas rosadas de Ortosa y cuarzo de 2 a 3 mm.

En el sector de Pampa redonda, los esquistos grises contienen un alto
porcentaje de biotita titanifera, estaurolita y en menor proporcién zircon de
textura granular, la presencia de estos minerales de alta temperatura,
asociado a cuarzo, feldespato y plagioclasa indican un metamorfismo de
alto grado ligado a una intrusién pluténica profunda, como resultado de
varios movimientos orogénicos tanto en el Precambrico como también en
el Paleozoico Inferior (FASE EOHERCINICA).

Paleozoico
A) Grupo Tarma (Carbonifero Superior)

Olchauski, (1980) menciona que en el Sector Sur — Este de la
guebrada Torrecillas, esta unidad descansa discordantemente sobre las
rocas del complejo basal e infrayacen a la Formacién Chocolate, a la
Formacion Rio Grande y a la formacién Millo. Al Sur de Pampa Redonda,
esta constituido por limolitas gris verdosa, la orientacion promedia de los
estratos es de N65°-80°W, con buzamientos de 20°S, que se encuentran
cortadas por intrusivos de composicion tonalitica y por un sistema paralelo
de diques de 10m. de ancho, con orientacion de N15°E, la discordancia

52



angular entre el Grupo Tarma (Carbonifero Superior) y el Grupo Mitu
(Pérmico Superior), indica el final de la fase TARDIHERCINICA, motivo
por la cual se observa la ausencia de la deposicion del Grupo Copacabana
(Pérmico inferior).

Torres et al. (2017), describe al SO del cuadrangulo de Chaparra, en
la quebrada Vilcayo, una secuencia de 400 m de espesor, constituida por
3 secuencias, la seccion base esta constituida principalmente por
conglomerados polimicticos con clastos de rocas metamorficas del
complejo Basal (70%), cuyos didmetros alcanzan 1cm — 20 cm. La seccion
media esta dominada por una intercalacion de limolitas verdosas con
delgados niveles de calizas grises. La seccidn superior consta de estratos
potentes de calizas grises y areniscas calcareas.

Mesozoico
A) Volcanicos Chocolate (Jurasico Inferior)

Al Norte de la quebrada Torrecillas, esta unidad sobreyace
discordantemente al complejo Basal de la Costa y al Grupo Tarma
(Olchauski, 1980), asimismo, infrayace de manera concordante a la
secuencia volcano — sedimentaria de la formacion Rio Grande, esta
unidad esté constituido por lavas andesiticas de textura pofrfiritica de color
marrén intercalado con algunos niveles de brechas (Torres et al. 2017), su
tonalidad marron rojizo se debe al alto grado de intemperismo, por lo
general estas capas pseudoestratificadas alcanzan potencias
aproximadas de 2800 m. y tienen una orientacion de NE, con buzamientos
subhorizontales que alcanzan los 30°N, en la zona esta formacién se
divide en 2 miembros, la parte inferior denominada miembro Chala,
constituido por areniscas, conglomerados y brechas andesiticas, la cual a

su vez infrayace a las andesitas de color marrén y brechas volcanicas con
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abundante ortosa, andesita porfiritica dentro de una matriz marrén,
denominada miembro Lucmilla (Olchauski, 1980).

Finalmente, Acosta et al. (2011), mediante estudios paleontolégicos
le asighan una edad del Sinnemuriano inferior al Pliensbachiano Superior,
para esta unidad.

B) Formacion Rio Grande (Jurasico Medio)

Torres et al (2017), describe a lo largo de la quebrada Torrecillas, La
unidad esta conformado por secuencias volcano — sedimentarias,
agrupadas en 5 miembros, de la siguiente manera, el miembro Basal (Jms-
rg/l), esta dominada por derrames de andesita porfiritica de color gris
rojizo y niveles de areniscas rojizas, el segundo miembro (Jms-rg/2), esta
constituido por aglomerados volcanicos con clastos epidotizados dentro
de una matriz porfiritica gris verdosa, el tercer miembro ( Jms-rg/3),
litolégicamente estd conformado por andesitas con textura vesicular y
algunos niveles de piroclastos, el cuarto miembro (Jms-rg/4), esta
conformado por una intercalacion de andesitas y areniscas arcosicas de
color violaceo, finalmente el miembro superior (Jms-rg/5), esta constituido
por tobas ricas en plagioclasas intercaladas con lavas andesiticas,
asimismo, estudios de datacién radiométrica por el método de U/Pb en
zircones, a las lavas del miembro Basal, designan una edad de 162 + 0.5
Ma. lo cual es equivalente a una edad Jurésico Medio — Superior.

Cenozoico
A) Caldera Parinacochas (Nedgeno / Mioceno)

Segun Torres et al. (2017), las dataciones radiométricas realizadas en
la hoja de Chaparra, demuestran que es un evento eruptivo particular de
hace aproximadamente 10 Ma. perteneciente al vulcanismo del arco
Barroso, esta unidad estd conformada por tobas cristaloliticas, con una
baja proporcion de P6mez de composicion riolitica — dacitica, su tonalidad
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B)

de esta secuencia varia desde rosadas a blancas, segun las 3 muestras
de tobas cristaloliticas analizadas por el método U/Pb, designan una edad
del Mioceno (U/Pb 9.38 + 0.2 Ma; 9.58 + 0.23 Ma; 9.97 = 0.38 Ma).
Formacion Millo (Nebgeno / Plioceno)

Olchauski (1980), describe que la mayor parte de esta Unidad aflora
en el cerro Médanos, Colorado, Buenavista, y Pan de azlcar, todas ellas
ubicadas al Sur del cuadrangulo de Chaparra, donde sobreyace a una
superficie de rocas intrusivas y metamorficas, asimismo, infrayace a los
volcanicos Sencca, con una discordancia paralela, esta unidad
estructuralmente esta afectada por un sistema de fallas normales con
direccion E-W, litolégicamente estd constituido por conglomerados,
areniscas, tobas y cenizas volcanicas, que le proporcionan una tonalidad
de gris claro a blanco, esta secuencia no contempla dataciones absolutas,
pero su correlacion con los volcanicos Sencca del Plioceno medio,

probablemente indicarian una edad del Plioceno Inferior.

Rocas Intrusivas

Torres et al. (2017), menciona que estas rocas abarcan el 60% de la superficie

de los cuadrangulos de Atico (330) y Chaparra (320), la elongacion de estos cuerpos
intrusivos esta dada de E — W, aunado a los estudios de geoquimica y geocronologia
isotpica, estos plutonismos se dividen en 5 periodos, tales como Ordovicico (471-
463 Ma), Jurasico medio (168-157 Ma), Jurasico superior (153-145 Ma), Cretacico

inferior (141-112 Ma) y Cretacico superior (92-71 Ma). (Ver Anexos — Figura 08).

Mesozoico

A) Batolito de la Costa (Jurasico — Cretacico)

Durante el Jurasico Superior y el Cretacico hubo bastante actividad
magmatica, que permito el emplazamiento de rocas intrusivas, que fueron

denominadas Batolito de la Costa y que posteriormente se dividié en 5
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grandes segmentos, siendo el segmento Arequipa, la cual abarca el area
de estudio (Cobbing at al., 1977).
e Super Unidad Médanos (Jurasico Medio)

Santos et al. (2016), describe al Sur de Chaparra, en las hojas
(3202) y (3203), un cinturén intrusivo de monzogranito, cuarzodiorita
y diorita con orientacién de E — W, la cual a su vez intruye las rocas
del complejo Basal de la Costa y a las rocas volcanicas de la
Formacion Rio Grande e infrayace a las tobas de la caldera
Parinacochas, asimismo, como producto de estas intrusiones se
emplazaron los depdsitos de Cu-Au de la Mina Esperanza, Mina
Magistral, Gold Mines y Minera Colibri.

Torres et al. (2017), sefiala que la Unidad esta litolégicamente
constituido por monzogranitos con tonalidades grises y rosadas,
mineralégicamente presenta fenocristales de plagioclasas
sericitizadas y argilizadas, asociado a fenocristales de anfiboles
cloritizados, englobados dentro de una matriz de cuarzo y feldespato
potasico, los estudios recientes de dataciones radiométricas por el
método de U/Pb en zircones de las muestras D3127, N131, D3343,
D4254, arrojaron edades de 164.9 + 1.1 Ma, 168.3 £ 0.7 Ma, 164.3
+ 1.3 Ma, 165.4 + 1 Ma, respectivamente, lo cual equivale a edades
del Jurasico Medio.

e Super Unidad Chala (Jurésico Medio - Superior)

Esta unidad aflora al NW del Cuadrangulo de Chaparra como un
cuerpo elongado de direccion E-W (Santos et al.,2016).

Torres et al. (2017), describe que la unidad generalmente esta
conformada por cuarzodioritas, gabrodioritas, gabros y dioritas,
como producto de un magmatismo Bimodal de tipo calcoalcalino y

toleitico. Los estudios de dataciones radiométricas por el método de

56



U/Pb en zircones, realizadas a las muestras D057 y D4302,
mostraron una edad de 161.2 * 0.8 Ma, 157.7 + 1.1 Ma,
respectivamente, lo cual equivale a una edad de Jurasico Medio —
Superior para esta unidad.

Figura 12 Columna Estratigréafica de la Mina Chaparral.
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Nota. Tomado y modificado de Cohen et al. (2013), Torres et al. (2017), Olchauski (1980).

Marco estructural

Torres et al. (2017), subdivide tecténicamente a la zona de estudio en 2
dominios, la primera, el Dominio Sur, donde generalmente estdn presentes fallas
regionales con orientacion de E-W y N120°, tales como la Falla Torrez Grande, Falla
Choclon y fallas Locales como la Falla Pampa Blanca, Falla Iquipi, Falla Rio Chaparra
y Falla Atiquipa — San Juan de Chorunga, todas ellas pertenecientes al sistema de
Fallas Iquipi - Clavelinas, mientras que el segundo Dominio Norte lo constituyen las

fallas regionales con rumbo de N170° y N150°, tales como la Falla Pan de Azlcar,
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Falla los Médanos, Falla Calpa, Falla Lagunillas, Falla del Atajo y fallas locales como
la Falla Cateador, Falla Chala Viejo, Falla Achanizo y Falla Chaparra, todas ellas
pertenecen al sistema de Fallas Calpa — Achanizo, a excepcién de la falla Pan de
Azlcar que pertenece al sistema de Fallas Iquipi — Clavelinas (Soberén, 2016 citado
por Torres, 2017). (Ver Anexos — Figura 07 y 09).

Sistema de Falla Iquipi — Clavelinas (Dominio Sur)

Son Lineamientos con direccion E-W de caracter regional localizado en las
latitudes Sur 15.4° a 16.2°, con cinematica Dextral — normal, estas estructuras, se
ubican en la zona de transicién entre los bloques corticales (Paracas — Arequipa),
donde los magmas ascendieron subverticalmente desde la corteza inferior media y
manto superior formando lineamientos de E-W, que favorecieron la depositacion y
cabalgamiento del bloque Arequipa con respecto al bloque del dominio Paracas
(Mamani, 2011).

A) Falla Choclén
Torres (2017), describe como una estructura muy profunda y heredada del
sistema preandino, con orientacién de E-W, que durante el Jurasico Medio —
Superior, indicaba una cinematica de tipo Normal, con lo cual controlaba el borde
Sur de la depositacion de la formacion Rio Grande. Ademas, limitaba los bloques
geotectonicos Pisco — Chala (Bloque Norte) y Atico — Mollendo — Tacna (Bloque
Sur) segun Carlotto et al. 2009.
Segun los andlisis de microtectonica de Huaman (1985) citado por Torres
(2017), esta falla tuvo procesos de reactivacion durante el Pale6geno — Ne6geno,
con lo cual la cinemética ha cambiado de Tipo Normal a Sinextral con una leve
componente Inversa.
B) Falla Torrez Grande
Es una estructura cortical heredada del sistema Preandino, con rumbo
promedio de N110°, caracterizada por un sistema de fallas con rumbo E-W, segun
andlisis de microtectonica, durante el Nedgeno ha sido reactivada presentando
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C)

D)

E)

F)

una cinematica de tipo Sinextral, que probablemente durante el Jurasico Inferior
— Medio, haya tenido una cinematica de Tipo Normal (Huaméan, 1985 citado por
Torres, 2017).
Falla Pampa Blanca
Es una estructura asociada a la falla Choclén, con orientacion de E-W, los
estudios de microtectonica, indican esfuerzos de extension N-S, durante el
Jurésico Inferior — Medio, con este resultado se infiere que el fallamiento tenia
una cinematica de Tipo Normal y la cual todavia no ha sufrido reactivaciones
(Torres, 2017).
Falla Iquipi
Esta estructura tiene una orientacion de E-W y buzamientos de 78°S, segun
andlisis estructurales, este fallamiento presenta cinematica de tipo Inverso con
tendencia hacia el Norte (Benavente, 2018).
Falla Rio Chaparra
Este sistema estd ubicado al NW, del sistema de Fallas de Iquipi, muy
préximos al litoral Costero, con escarpas de fallas que afectan Pampa Redonda y
Pampa Huagurume, ambas en el distrito de Chaparra (Benavente, 2018).
Falla Atiquipa — San Juan de Chorunga
Se extiende con una orientacion de E-W, paralela a la falla Iquipi, por el
Norte pone en contacto a las rocas del complejo Basal de la Costa con rocas
Jurasicas (Benavente, 2018).
Sistema de Falla Calpa — Achanizo (Dominio Norte)
A) Falla Pan de Azucar
Es una estructura heredada de E-W, que ha controlado la
sedimentaciéon del borde Norte de la cuenca Moquegua y del
emplazamiento de intrusivos de edad cretécica, Esta falla forma parte del
Sistema regional de la Falla Choclon, los estudios de microtectonica
indican una compresion de N-S, la cual se interpreta como un fallamiento
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B)

C)

D)

E)

reactivado de cinematica tipo Sinextral, durante el Mioceno Superior,
asimismo, esta estructura pertenece al sistema de Fallas Iquipi-Clavelinas
(Torres, 2017).
Falla Médanos

Es una estructura heredada del sistema Preandino con rumbo de
N100° y fallamientos de E-W, que afectan a la formacién Rio Grande y
controlan el plutonismo del Cretécico pertenecientes al Batolito de la
Costa, los andlisis microtetonicos indican esfuerzos compresivos de N-S
(oligoceno Superior), NW-SE (Mioceno Inferior) a E-W (Mioceno Superior),
la cual muestra a la Falla Médanos, con una cinematica Sinextral de
componente Inverso (Torres, 2017).
Falla Calpa

Es una estructura NW — SE, que se subdivide en lineamiento

Chucchurami y lineamiento Venteadero, ambos se extienden a lo largo de
15 km, segun los estudios de microtectonica, se interpreta que la falla
Calpa es producto de esfuerzos compresivos E-W, con cinemética
Sinextral de componente inverso (Torres, 2017).
Falla Chaparra

Esta estructura se extiende unos 40 km con direccion NW — SE, es
una falla compuesta por lineamientos cortos de cineméatica Sinextral,
segun los analisis de microtectonica indican un esfuerzo compresivo de
N40° y N135°, la cual se interpreta como una variacion de los esfuerzos
locales, esto debido a que esta estructura nace en la zona de flexion de
las fallas Pan de Azucar y Calpa (Torres, 2017).
Falla Achanizo

Es una estructura asociada a la Falla de los Médanos, con direccion
NW-SE, que afecta a la Formacion Rio Grande, la cineméatica de la falla
Achanizo esté ligado a las reactivaciones de la falla Los Médanos, por la
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cual se interpreta una edad Paledgeno — Nedgeno, con estilo estructural

de rumbo - compresivo (Torres, 2017).

Figura 13 Evolucion estructural de las principales Fallas de Chaparra.
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Nota. Datos extraidos y modificado de (Torres, 2017 y Carlotto, 2009).

Evolucion tecténica

Bazan. (2013), menciona que las rocas sedimentarias del Paleozoico Inferior,

terminan con la fase de deformacion Eohercinica hace 340 M.a, mientras que las

secuencias sedimentarias del Paleozoico Superior terminan con la fase de

deformacién Tardihercinica hace 280 M.a., como resultado de ello empieza el ciclo

andino con la fase extensional durante Jurasico denominada “Nevadiana”, esta fase

abarco desde el Piso Bajociano (170.8 Ma) hasta el Titoniano (149.2 Ma), asimismo

durante el Cretécico Superior empieza los episodios de compresion, con la Fase

Peruana (84-79 Ma), concluyendo asi la era Mesozoica, mientras que la Era
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Cenozoica estuvo controlada por esfuerzos compresivos de la Fase Inca | (59-55 Ma),
Inca Il (43-42 Ma), Inca Il (30-27 Ma) y todos los periodos de la Fase Quechua.

A finales del Oligoceno Superior (27.8 - 23 Ma), se registra un primer evento
con cinematica Sinextral — Inverso (Quechua Indefinido), un segundo evento durante
el Mioceno Inferior (23 — 18.8 Ma) donde se registra fallamientos con direccion de
compresion maxima de N60° de Cinemética Sinextral denominada Quechua 1, un
tercer evento durante el Mioceno medio (18.8 — 11.2 Ma), registra movimientos con
cinematica de tipo Inverso perteneciente a la fase Quechua 2 (Torres et al. 2010),
mientras que las direcciones de compresion maxima de esta fase fueron de N60° (18-
16 Ma) y N45° (16-10 Ma), finalmente el Gltimo evento abarco el Mioceno Superior (10
—5 Ma), donde se registré los esfuerzos de compresion maxima de E-W o N85° - 90°,
perteneciente a la Fase Quechua 3, con cinematica de tipo Sinextral (Mufioz, 2012)
(Ver Anexos — Figura04-10-11-12-13-14-15-16 - 17).

Figura 14 Evolucién tectonica del paleozoico.
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Nota. Informacion extraida y modificado de (Dalmayrac,1998 y Suarez, 2021).
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Figura 15 Cuadro Geocronoldgico, Estratigrafico y Tectonico de la Mina Chaparral.
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Nota. Datos Extraidos y modificados de Cohen (2013), Bazan (2013), Carlotto (2009), Torres
(2010) y Mufioz (2012).
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4.1.3. Geologialocal

Geologia econ6mica

La mina Chaparral es un yacimiento de origen magmatico de alcance
Mesotermal, con una morfologia de deposito tipo Vetiforme (Lindgren, 1932).
Emplazadas en rocas intrusivas monzoniticas y monzodioriticas del Jurasico Medio
perteneciente a la Super Unidad Médanos con una edad aproximada de 166.2 m. a
(Torres, 2017); donde la asociacién mineraldgica principal es “Cuarzo — Oxidos de Fe
— Oro Nativo” y minerales accesorios como la Galena, Calcopirita, Malaquita,
Crisocola, Sericita, Calcita y Epidota.

El yacimiento se encuentra controlado hacia el Este, por la falla regional
Chugui de rumbo andino con orientacién de N325°, a la cual esta asociado el sistema
de veta- fallas con relleno de minerales de cobre, tales como Falla Vilma, Cinco y San
Francisco. Esta falla Chugui es una estructura tangencial al fallamiento de los
Médanos y Pan de Azucar, las cuales controlan los distritos mineros de San Luis,
Capitana, Chaparra, Calpa y Caraveli, como fallamiento asociado a este régimen se
tienen las fallas tensionales del sistema lquipi- Clavelinas, donde se encuentra la Veta
Chaparral, Chaparral Il, Ciata, Norte, Golpe, Felipe Arriba y Paula con orientaciones
de N245°70°NW, asimismo, se tiene otro sistema de vetas con un ligero cambio en
la orientacion de N214°/73°NW donde destaca la veta Patricia, todas ellas emplazadas
en zonas de debilidad formando clavos mineralizados de bajo y alto angulo. (Ver

Anexos — Figura 18).
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Figura 16 Rocas intrusivas y extrusivas presentes en el proyecto.
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Nota: Rocas intrusivas y extrusivas presentes en el proyecto tales como Monzogranitos

(a), Monzonitas (b), Andesitas de textura Afanitica (c), Monzodioritas (d), Andesitas de
Textura Porfidicas (e, f), Aglomerados Volcanicos (h) y una estructura mineralizada (g)
constituidas por minerales como Cuarzo, limonita, hematita Goethita y crisocola.

Fotografia tomada en campo. Elaboracion propia.
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Texturas hidrotermales

El yacimiento presenta ciertos tipos de texturas, a partir de la cual se puede
inferir la temperatura de formacion de la estructura mineralizada en cuestion
(Tumialan, 2003).

Textura de exsolucion: esta textura es visible en la depositacion del oro libre
sobre los cristales de Cuarzo con una textura de Exsolucion “tipo Laminacién”,
mientras que el Oro fino se presenta como diseminacion dentro de la pirita Coloidal, a
la cual se le denomina textura de Exsolucién “tipo Inclusién”, todas estas formadas a
una temperatura de 400° C (Aprox).

Figura 17 Oro Libre con textura tipo laminacion

Nota. Fotografia tomada en la veta Norte GA 250 NV 850. Elaboracion propia.

Textura de reemplazamiento: aqui es predominante el reemplazamiento total
de la pirita por Goethita conservando la forma cristalina inicial del sulfuro, como
resultado se tiene una textura de “Reemplazamiento de tipo Pseudomorfo” de
Goethita en pirita con forma cristalina piritoedrica y octaédrica, asimismo se tiene un
reemplazamiento parcial de la pirita por Goethita y de la calcopirita por Calcosina
definiendo asi una textura de “Reemplazamiento de tipo Islas”, su rango de

temperatura de formacién es de 200° C — 400° C.
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Figura 18 Goethita Pseudomorfica en Pirita, con forma cristalina piritoedrica o

dodecaedro pentagonal.

Nota. Fotografia tomada en la veta Chaparral GA 570 - NV 0. Elaboracion propia.

Figura 19 Goethita Pseudomorfica en Pirita, con forma cristalina octaédrica.

50 SCALE
2

Nota. Fotografia tomada en la veta Chaparral TJ 621 - NV 0. Elaboracion propia.

Figura 20 Textura Tipo Isla de Goethita en Pirita (Remplazamiento Parcial)

Nota. Fotografia tomada en la veta Norte GA 490 — NV 850. Elaboracién propia.
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Figura 21Textura Tipo Isla de Calcosina en Calcopirita (Remplazamiento Parcial)
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Nota. Fotografia tomada en la veta Vilma GA 570 - NV 0. Elaboracion propia.

Textura de relleno: Esto se generan a 200° C, en el yacimiento se tiene:

A) Tipo Crustiforme: La depositacion se da desde la caja con una banda de
Cuarzo masivo con diseminaciones de Pirita, Arsenopirita, seguido de una
franja de Goethita con diseminacion de Calcopirita y finalmente la parte
central presenta una franja de Cuarzo cristalizado con Patinas de
Calcosina, Crisocola y Malaquita.

B) Tipo Brecha: Se tiene Cuarzo brechado con microfracturas rellenadas de
Hematita Supergena hacia los halos se tiene Limonitizacion, asimismo en
los sectores de la veta Patricia se tiene Andesita brechado con fracturas
rellenadas de Yeso, formando texturas tipo “Lattice”.

C) Tipo Peine: predominan las vetas de cuarzo y calcita cristalizadas

D) Tipo Botroidal: presente en la depositacion de los minerales que resultan
por la alteracion Supergena de los minerales secundarios de Cobre tales
como la crisocola.

E) Tipo Coloforme: presente en los sectores de la veta catarata en vetillas
gue Dislocan puntualmente a los volcénicos de la Formacion Rio Grande,

donde se visualiza la depositacion en bandas de la Silice.
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Figura 22 Textura Tipo Peine en vetas de Cuarzo y Calcita asociados a Calcita y

Goethita

Nota. Fotografia tomada en la veta Ciata GA 670 - NV 1100. Elaboracion propia.

Figura 23 Textura Tipo Crustiforme.

Nota. Fotografia tomada en la veta Chaparral 2 NV 460 (A) veta Angela - superficie (B).

Elaboracion propia.
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Figura 24 Textura Tipo Brecha — Lattice.

Nota. Fotografia tomada en la veta Patricia NV 720 (A) y veta Ciata GA 670 - NV1100 (B).
Elaboracion propia.

Figura 25 Textura Tipo Coloforme.

Nota. Fotografia tomada en la veta Catarata - superficie. Elaboracién propia.
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Zonamiento y Paragénesis

Segun los estudios petromineragraficos (Andrade, 2009),

La seccion Pulida (Briqueta), a luz reflejada, muestra cristales de:

Pirita <0.05 mm con formas euhedrales a subhedrales, siendo reemplazadas
por Limonitas a modo de Islas (Alteracion Selectiva débil),

Pirita <0.5 mm, con formas euhedrales a subhedrales, siendo reemplazadas
por Limonita, Goethita y Hematita (Alteracion Selectiva Intensa).

Oro <0.02 — 0.01 mm, en porosidades en forma de Exsolucion tipo Laminacion

Oro <0.006 mm, se encuentran diseminadas en Ganga (Pirita Coloidal).

Calcopirita <0.005 mm, se hallan diseminados en la Ganga Limonitizada.

Hematita <0.02 mm, siendo reemplazadas por Limonitas.

Figura 26 Secuencia Paragenética de la Mina Chaparral.
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Nota. Datos tomados y modificados de (Andrade, 2009).

La seccion delgada con luz transmitida, describe presencia de fenocristales de
plagioclasas y sanidina con diseminacion de minerales opacos, 6xidos de Hierro y
cloritas, mostrando una textura porfiritica con matriz intergranular, dominada por:

Minerales esenciales: tales como el Feldespato Potésico (35%), Plagioclasas
(29%), Cuarzo (12%), Oxidos de Hierro (10%); y como Minerales Accesorios: se tiene
Minerales Opacos (5%), Cloritas (5%), Arcillas (3%) y finalmente Yeso (Traza).
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Controles de mineralizacion

El yacimiento presenta controles muy importantes para el emplazamiento de

clavos mineralizados, entre ello, el control Estructural y el control Mineraldgico.

Control estructural

R/
0’0

Cambio de buzamiento: En la veta Ciata y Veta Chaparral Sector Este,
Como resultado de un esfuerzo de Desgarre Compresivo (Cinematica
Inversa) en las fallas Sintectonicas se tiene ensanchamiento de veta en
buzamientos de Bajo angulo y zonas de estrangulamiento en buzamientos
de Alto angulo, por ende, también se tiene un incremento de valores de
Oro, en zonas de “Jog Estructural”.

Figura 27 Vista en seccion transversal de la veta Ciata.
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Nota. Corte transversal de la veta Ciata en la GA 670 NV 1100, donde se muestra un

jog estructural como resultado de un esfuerzo compresivo dextral, favorable para la

concentracién de pequefios clavos mineralizados con leyes superiores a 20 Au-gr/tm.

Elaboracion propia.
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Y/
0'0

Sistemas de diques: en los sectores de la veta Patricia, Ciata y Chaparral
se tiene un primer evento de diques andesiticos pre — mineral de textura
afanitica con orientacion N-S, asimismo hacia el sector Techo de la Veta
Norte, Chaparral, Chaparral 1l y Veta Golpe, se tiene diques andesiticos
Pre-mineral de textura Porfidica paralelas al sistema de vetas con
orientacion NE-SW buzantes al Norte.

Cambio de rumbo: como resultado de un movimiento de Desgarre
Sinextral en las fallas Sintectonicas, se tiene variaciones Locales de
Rumbo de N240° a N220°, este comportamiento es visible en los sectores
Oeste de la Veta Ciata, Chaparral, Patricia y Norte, lo cual es favorable
para el aumento de potencia de la veta hacia el sector Oeste del proyecto,
mientras que hacia el sector Este del sistema, sucede un
estrangulamiento, asimismo, este deslizamiento da origen a vetas de tipo
Lazos hacia la caja piso de las estructuras siendo estos los mas favorables
para la depositacion de valores altos de Oro, como el caso de la veta

Chaparral Este.
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Figura 28 Vista en planta de la veta Chaparral de la GA 570 NV 0.
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Nota. Vista en planta de la veta Chaparral en la GA 570 NV 0, donde se muestra un jog

mineralizados con leyes superiores a 60 Au-gr/tm y potencias de 0.25m. aprox. Elaboracién

propia. estructural como resultado de un esfuerzo compresivo dextral, favorable para la

concentracion de clavos

Intersecciones de estructuras: La interseccion de la veta Chaparral Piso
con la Veta Chaparral Medio, dio origen a un fracturamiento fuerte, por
donde se movilizo el fluido hidrotermal, llegando a formarse clavos
mineralizados de alta ley y volumen caso del TJ 844, asimismo se tiene
valores altos de Oro en la interseccion de la Veta Patricia con la veta
Patricia Ramal.

Fallas transversales: en el yacimiento se tiene un sistema de Veta - Falla
Post-mineral, transversales al sistema de vetas, este sistema tiene una
orientacion de N335° y buzamientos desde 65°-80°E, con rellenos de

minerales de Cobre, tales como Malaquita y Crisocola, entre las mas
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destacadas tenemos a la Veta - falla Cinco, Vilma, San Francisco, siendo
considerados como posibles alimentadores.

Control mineral6gico: dentro de estos controles los mas importantes son:

+ Goethita: En la veta Chaparral la presencia de Goethita pseudomorfica
de pirita con forma cristalina Octaédrica y piritoedrica, son indicadores
para una buena concentracion de valores de Oro (15 - 20 Au gr/tm) entre
la falla Vilma y la falla Cinco, hacia las partes méas distales de este
fallamiento, la goethita no es guia de mineralizacion.

« Pirita coloidal: En las zonas de Oxidacion de la veta Ciata, Norte, Felipe
Arriba, Patricia y Chaparral este tipo de pirita son guias de mineralizacién
aurifera, donde los valores alcanzan de 60 - 100 Au gr/tm, asimismo, la
pirita coloidal sigue siendo una guia mineraldgica hasta el Nivel 276 (520
m.s.n.m.) de la veta Chaparral donde los valores oscilan entre 30 - 50 Au
gr/itm.

Mineralizacién primaria y secundaria

Segun Fernandez (2020), la morfologia tipica para yacimientos hidrotermales
esta definida por una zona de Oxidacion, Zona Cementacion y Zona Primaria.

En el yacimiento se tiene una veta principal denominada chaparral, el cual
tiene una longitud superficial reconocida de 1.1 km, con una zona de oxidacién que
alcanza una profundidad de 300 m, donde alberga un clavo mineralizado de 210m
longitud x 350m de profundidad, lo cual indica un fondo mineraldgico en el nivel 250
(cota: 500 msnm), con valores de 15 - 20 Au gr/tm, un frente de ley maxima en el nivel
432 (cota: 670 msnm) con valores de 60 - 100 Au gr/tm y un frente final en el nivel 4
(cota: 880 msnm) con valores de 10 - 15 Au gr/tm. La mineralogia principalmente en
la zona de oxidacion esté constituida por Cuarzo, Goethita, Limonita, Hematita, Pirita,
Malaquita, Crisocola y la zona de primaria esta constituida por Cuarzo asociado a

Calcopirita, Galena y pirita.
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Figura 29 Perfil de mineralizacion de los depdsitos de oxidacion y enriguecimiento.
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Nota: Tomado y Modificado de (Fernandez, 2020).
Figura 30 Esquema de mineralizacién de la veta Chaparral.
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Nota. Sectores con porcentaje de mineralizacion y valores geoquimicos. Elaboracién propia

Alteracion hidrotermal

La Unidad Minera Chaparral se tiene las siguientes alteraciones.

A) Alteracion Hipdégena.
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e Envetas

- Silicificacion: Se presenta un Cuarzo lechoso con textura

masiva, brechada y Crustiforme.
e Enrocas.

- Sericitica: Esta alteracion es débil y se presenta asociado a la
pirita diseminada en los halos de la estructura como producto de
la alteracion de las Plagioclasas (Andesina).

- Propilitica: Se presenta dentro de las fracturas una
Epidotizacion dominante asociada a vetillas de calcita y clorita en
las partes mas distales de la veta.

B) Alteracion Supergena.
e Envetas

- Oxidacién: Como producto de la interaccion de la pirita y
calcopirita con aguas metedricas se tiene Goethita, Limonita,
Hematita, Calcosina, Crisocola y Malaquita.

e Enrocas
- Argilica: Se presenta en las rocas monzoniticas con una

alteracion débil selectiva de la Plagioclasa (Andesina).

Andesina sericita
cuarzo
0.75 Na2CaAl4Si8024 + 2H+ + K+ = KAI3Si3010(0OH)2 + 1.5 Na+ + 0.75 Ca2 + 3Si02

Andesina caolinita cuarzo
Na2CaAl4Si8024 + 4H+ + 2H20 = 2 Al2Si205(0OH)4 + 4SiO2 + 2Na+ + Ca2+

Calcopirita Calcosina Acido Sulfarico
CuFeS2 + 2H+ — Cu2S + Fe2 + H2S

Calcosina Calcantita
2Cu,S + 60, + 6H,0 + 2H,S0O, — 2CuS0,-5H,0 + 250,

Calcantita Malaquita
CuSO,+  Na,CO; + H,0 — Cu,(CO3) (OH), + Na,SO,

Pirita Goethita
2FeS, + 70, — 2FeO (OH) + 4SO,

77



Figura 31 Alteracion Potasica y Argilica.

Nota. Fotografia (A) tomada de la veta Ciata Nv 1100 mostrando alteraciéon Potasica y Argilica
selectiva en los halos de la estructura mineralizada (A) y Fotografia (B) tomada del DDH-CHP-

12-2015 mostrando Epidotizacion moderada en monzonitas. Elaboracién propia.

Estructuras mineralizadas
A) Veta Chaparral
Esta estructura tiene un reconocimiento superficial de 1.1 km, con una
profundidad explorada de 450 m, alcanzando en profundizacion el Nv. 250
(Cota: 500 msnm), en el sector Oeste tiene una orientacion de
N220°/73°N, donde las potencias alcanzan los 0.3 m; con leyes de oro que
oscilan entre 3-5 Au gr/tm, mineralégicamente estan constituidas por
Cuarzo, Pirita y Goethita, influenciadas por la veta Falla Cinco de
Cinematica Dextral, y limitados mas hacia el Oeste por las Fallas Daysi,
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B)

C)

Cori y Carmen todas de Cinemética Dextral, mientras que hacia el sector
Este, la veta tiene una orientacion de N240°85°N, con potencias que van
desde 0.05 — 0.1 m, y leyes auriferas que oscilan entre 10 — 30 Au gr/tm,
respecto a la Mineralogia estd constituida por Cuarzo Brechado, Pirita,
Hematita, Limonita y Goethita influenciados por la veta Falla Vilma y la
Falla Cuba, como resultado del fallamiento Sintectonico en el sector Este,
se tiene la formacion de Ramales denominados Chaparral Piso, Chaparral
Techo, mas hacia el Este se encuentra limitada por la Falla regional
Chugui de Cinematica Dextral Normal. (Ver Anexos — Figura 19 — 20).
Veta Ciata

Tiene un reconocimiento Superficial de 500 m, con una profundidad
explorada de 50 m, la estructura tiene una orientacion de N250°/65°N, con
potencias variables que oscilan de 0.35 m en buzamientos de bajo angulo,
mientras que en buzamientos de alto angulo se estrangulan hasta 0.03 m,
con respecto a las leyes alcanzan los 3 Au gr/tm en las partes distales
mientras que en la parte central de la veta oscilan de 15 — 30 Au gr/tm,
mineralégicamente esta constituido por Cuarzo Brechado, Hematita,
Limonita, Malaquita y Crisocola, emplazados en rocas monzodioriticas,
localmente esta dislocada por fallas transversales de cinematica Sinextral
tales como Lobera y Verde, mientras la falla Rosales de Cinematica
Normal, es paralela al rumbo de la veta provocando saltos de 15 m Aprox.,
(Ver Anexos — Figura 23 — 24).
Veta Norte

Tiene un reconocimiento superficial de 400 m. de longitud, con una
profundidad explorada de 130 m, el rumbo de la veta es N245°/67°N, con
potencias de 0.15 m en promedio, emplazadas en Monzonitas
Hornblendizadas, hacia el sector Este de la Falla Valencia las leyes
oscilan de 15 — 30 Au gr/tm, con una mineralogia marcada de Cuarzo,
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D)

E)

Hematita, Limonita y Pirita coloidal, mientras que mas hacia el Oeste se
encuentra controlada por la Falla Mamani de cinemética Dextral, donde la
mineralogia esta dominada por Cuarzo, Goethita y Limonita. (Ver Anexos
— Figura 27 — 28).
Veta Chaparral Il

Tiene un reconocimiento superficial de 600 m, con una profundidad
explorada de 80 m, esta estructura tiene una orientacién de N230°/75°N,
con leyes que oscilan de 5 — 8 Au gr/tm y potencias de 0.25 m en promedio,
mineralégicamente esta constituido por Cuarzo, Pirita, Goethita y Galena
diseminada en rocas Sieniticas y diques Andesiticos de textura afanitica,
mas hacia el Oeste se encuentra controlada por la Veta Falla cinco, donde
los muestreos de superficie muestran cierta concentracion de valores
auriferos que superan los 20 Au gr/tm (Zona denominada Sur II). (Ver
Anexos — Figura 21 — 22).
Veta Patricia

Tiene un reconocimiento superficial de 950 m, con una profundidad
explorada de 150 m (Cota: 600 msnm), con una orientacion de N214°/
73°N, dislocadas por diques andesiticos de textura afanitica, el sector Este
de la veta se encuentra influenciada por la Falla Cinco, Falla Melany y
limitada por la falla Chugui, todas de cinematica Dextral en donde las leyes
oscilan de 10 — 18 Au gr/tm, con potencias de 0.08 — 0.15 m, mientras
hacia el sector Oeste esta delimitada por la Falla Carmen de Cinematica
Dextral en donde las leyes son inferiores a 4 Au gr/tm, con potencias de
0.35 m, mineralégicamente estan constituidas por Cuarzo, Limonita vy
Hematita, como resultado del fallamiento Sintectonico se tiene al techo de
la veta Patricia una estructura denominada Patricia Ramal con valores
auriferos que oscilan entre 10 — 25 Au gr/tm. (Ver Anexos — Figura 29 —
30).
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F)

G)

Veta Felipe Arriba

Tiene un reconocimiento superficial de 400 m, con una profundidad
explorada de 50 m, esta estructura tiene un rumbo N240°/74°N,
emplazadas en rocas monzoniticas, hacia el sector Este las leyes oscilan
entre 10 — 18 Au gr/tm, con potencias de 0.1 m mientras que el sector
Oeste esta controlado por la Falla Carmen de cinemética Dextral donde
los valores auriferos son inferiores a 5 Au gr/tm, con potencias de 0.08 —
0.15 m, mineralégicamente estan constituidos por Cuarzo, Hematita, Pirita
Coloidal y Limonita. (Ver Anexos — Figura 25 — 26).
Clasificaciéon de estructuras mineralizadas

En la unidad se tipificaron vetas de escala Principal y Secundaria,
donde las estructuras de Escala Principal superan los 500m de Longitud
con potencias de 0.15m, destacando entre ellas la veta Chaparral, Paula,
Patricia y Chaparral Il, mientras que las vetas de menor Longitud fueron
denominadas de Escala Secundaria, entre las que destaca la Veta Angela,
Alondra, Golpe, Catarata, Paty y Patricia Ramal, asimismo, Carlotto et. al.
(2009) y Vargas (1979), mencionan que estas vetas profundizan hasta 400
m, es por ello que se calcul6 el factor relacion o division entre la
profundizacion de la mineralizacién y la longitud, obteniéndose como
resultado un factor de relacién o6ptimo de 0.4, lo cual indica que valores
por debajo de este factor, aunado a la potencia de la veta, representan

zonas con alto potencial de mineralizacion aurifera.
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4.2.

Cuadro 6 Caracteristicas geométricas de las vetas de la Mina Chaparral

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS VETAS ER

Cota Cota Prof. (Prof. /

Estructura Az Buz. L?:f)}' ,(3;:; Max. Min. Explor. Long.) Escala
(Aflo.)  (Expl.) (m) '
Chaparral N220° 73°NwW 1100 0.3 975 500 475 0.4 Principal
Paula N230° 50°Nw 1100 0.7 770 730 40 0.1 Principal
Patricia N214° 73°NwW 950 0.12 765 580 185 0.2 Principal
Chaparral Il N230° 75°Nw 600 0.25 750 660 90 0.2 Principal
Ciata N250° 65°NW 500 0.12 1165 1095 70 0.1 Secundaria
Felipe Arriba  N240° 74°Nw 400 0.1 1015 880 135 0.3 Secundaria
Norte N245° 67°NwW 400 0.15 1025 850 175 0.4 Secundaria
Golpe N245° 78°NwW 150 0.15 865 785 80 0.5 Secundaria
Paty N225° 73°NW 100 0.07 965 745 220 2.2 Secundaria
Alondra N174° 35°W 200 0.12 1085 1040 45 0.2 Secundaria
Angela N90°  62°S 280 0.09 1030 870 160 0.6 Secundaria
Cinco N315° 73°NE 1000 0.22 1050 600 450 0.5 Veta Falla
San Francisco  N305° 87°NE 250 0.15 945 775 170 0.7 Veta Falla
Vilma N295° 89°NE 190 0.18 785 605 180 0.9 Veta Falla

Correlations

LONGITUD PROFUNDIDAD

Spearman's rho LONGITUD Correlation 1.000 ,883™
Coefficient
Sig. (2- .008
tailed)
N 7 7

Nota: Elaboracion propia.

Presentacion, analisis e interpretacidon de resultados
4.2.1. Andlisis estructural
Procesamiento y mapeo de lineamientos
Generacion de modelos de elevacién digital (DEM)
A) Método indirecto
Para la generacion de un DEM por este método, se requiere medir la
diferencia de fases entre las ondas de radar de 2 imagenes, a partir del
cual se calcularan las elevaciones, es por ello que se usaron 2 imagenes
descargadas desde la plataforma de Copernicus, pertenecientes al sensor

Sentinel nivel 1A en formato Single Look Complex (SLC), capturadas el 24
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de enero y 17 de febrero del 2025, con un angulo de incidencia de 38.93°,
un angulo de Azimut de +13° y una direccion orbital Ascendente.
S1A_IW_SLC__1SDV_20250124T232503_20250124T232531_0575
92_071875_09B2,
S1A_IW_SLC__1SDV_20250217T232502_20250217T232530_0579
42 072667_FB15 Ambos archivos fueron procesados en el SNAP 11 con
la extension SNAPHU UNWRAPPING, siguiendo una metodologia de la
técnica de Interferometria SAR desarrolladas por Abad et. al. (2022) y

Slesinski (2019).

Figura 32 Metodologia para el procesamiento de la técnica INSAR.

NSNS

TOPSAR-SPLIT APPLY ORBIT FILE BACK GEOCODING
IMAGEN S1A(1) (Separacion de (Aplicar archivo de (Geocodificacion
IMAGEN S1A(2) Sub-bandas) orbita) Inversa)
GOLDSTEIN PHASE ENHANCED SPECTRAL
FILTERING (Filtrado TOPSAR-DEBURST 'gg:f:n“ DIVERSITY (Diversidad
de Fase Goldstein) (Desfragmentacion) espectral mejorada) |
( SNAPHU UNWRAPPING SNAPHU IMPORT — Sp——
SNAPHU EXPORT . . PHASE TO
¥ D t t
(Exportar algoritmos ( esen:jiag:seesa)mlen ° pgr:;p;é::;fﬁg?gzz) | ELEVATION
para desenrollar fases) ) y
CORRECTION

(Correccion de

"_ TERRAIN
{ terreno) )

Nota: Tomado y modificado de (Abad, 2022 y Slesinski, 2019).

Para el proceso de Co-registracion de ambas imagenes, en la Fase
TOPSAR-SPLIT (Observacion Superficial por escaneos progresivos), se
usaron los "Bursts” 4 y 5 de la franja media (IW2), con polarizacion
VV(vertical/vertical), corregidas geométricamente tanto en la 6rbita como
en la Alineacion, para el remuestreo y la validacion del DEM se trabaj6 con
la interpolante “Bilinear - Interpolation” y un DEM global de Copernicus a

30 m respectivamente, finalmente para mejorar el co-registro entre Bursts
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B)

se realiz6 la correccién Interferometrica ESD (Enhanced Spectral
Diversity), obteniéndose con ello un interferograma con menos ruido.

Para procesar la continuidad geométrica del interferograma y formar
una imagen SAR continua, se aplico TOPSAR Deburst, aunado al
Goldstein Phase Filtering, con parametros tales como: filtro exponencial
de 0.8, tamafio de fuente de 256 y tamafio de ventana de 3, lo cual como
resultado dio un interferograma menos ruidosa con coherencia promedia
de 0.6378, con valores minimos de -3.1416 y valores maximos de
+3.1416.

Dentro del proceso de Desenrollado de fases, primeramente, se
exporto el algoritmo estadistico “TOPO” con 10 filas y 10 columnas de
mosaicos, y solapamiento de 200 m, seguido del “Snaphu Unwrapping”
para transformar la fase envuelta en fase continua, Seguidamente, para el
remuestreo del DEM, durante la conversion Interferometrica a valores de
elevacion en metros y la correccion geométrica final (Terrain Correction),
se aplico la Interpolante “Bilinear”’, reproyectado al sistema de
coordenadas UTM-WGS84 (Ver Anexos — Figura 31).

Método directo

Entre el 19 y el 26 de enero del 2016, la empresa especializada
“Horizons South America S.A.C”, realizo trabajos de fotogrametria por el
método radial con receptores GNSS marca TRIMBLE modelo R7,
georreferenciadas al Datum WGS84 zona 18S, como resultado se
obtuvieron curvas de Nivel cada 1 m.

A primera instancia las curvas de nivel fueron procesadas en ArcGis
10.3, para preparar la Red Irregular Triangulada (TIN), con el objetivo de
transformar luego a un modelo de elevacion Digital (DEM), con distancias

de muestreo ajustado a 5 m (Ver Anexos — Figura 32).
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Extraccion de lineamientos y mapa de densidad de lineamiento

Para la extraccion de Lineamientos regionales se trabajo con el DEM
generado por Interferometria SAR y para el caso de los lineamientos Locales se utilizé
el DEM generado por fotogrametria, ambos archivos fueron procesados en el
Software Geomatica 2016, con sus respectivos parametros.

Asimismo, para la elaboracién del mapa de Densidad de Lineamiento se utilizo
la metodologia de “Densidad de Kernel” con un tamafo de celda igual a 5 m. y un

radio de Busqueda de 200 m (Ver Anexos — Figura 33).

PARAMETROS USADOS Regional Local
Radio de Filtro 15 7
Umbral de Gradiente de Borde 30 12
Umbral de Longitud de Curva 35 10
Umbral Error de Ajuste de Linea 3 5
Umbral de Diferencia Angular 35 15
Umbral de Distancia de Enlace 20 8

Anélisis microtectonico

Validacién de datos y categorizacion en subtipos

En la concesion San Francisco N° 07, propiedad de la Minera Golden River
Resources se registraron un total de 277 datos estructurales, distribuidas en 6
microestaciones definidas de acuerdo a la estructura mineralizada y al nivel principal
de exploracion.

La validacién de los datos se realizé en base a la informacion requerida de la

Cinematica “K” y el Pitch de las fallas.

VALIDACION DE DATOS

Estacion Nivel Datos %

# Datos Validos Validacion

Chaparral "Nv-0" 88 28 32%
Chaparral Il "Nv-460" 8 5 63%
Ciata "Nv-1100" 64 46 72%
Felipe "Nv-895" 14 10 71%
Norte "Nv-850" 49 29 59%
Patricia "Nv-627" 54 36 67%
SUBTOTAL 277 154 56%
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Con respecto a la categorizacion se realizé en base al campo de temporalidad,
agrupandolos en fallas Pre-mineral, Sintectonica y Post-mineral, donde se visualiza
gue 3 datos no tienen definido el campo temporalidad, es por ello que solo 151 datos

microtectonicos son validos para el proceso.

TOTAL DE DATOS ESTRUCTURALES 277
TOTAL DE DATOS VALIDADOS (Registran
Pitch - "K") i
TEMPORALIDAD
ESTACION PRE - POST - SUBTOTAL
MINERAL SINTECTONICA  MINERAL

Chapatrral 3 23 26
Chapatrral Il 12 3 15
Ciata 1 6 32 39
Felipe 2 9 2 13
Norte 4 5 16 25
Patricia 2 31 33
Subtotal 7 37 107 151

Anélisis del régimen tecténico
Con la informacion de 151 datos validados segun su temporalidad y siguiendo
la metodologia del Diedro recto se procedi6 a plotear los datos de Buzamiento y Pitch
de cada estructura en el diagrama de Clasificacién Cinematica de Angelier (1994), con
el objetivo de determinar la cinematica Principal o el Régimen Tecténico de cada
evento.
A) Fase pre - mineral
Segun el diagrama la mayoria de las fallas ocurrieron en un ambiente
tecténico compresivo con desarrollo de fallas de rumbo y deslizamiento oblicuo
(sector amarillo), mientras otro sistema de fallas se gener6 en régimen tectonico

compresivo con presencia de fallas de rumbo (sector celeste).
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Figura 33 Régimen Tectonico de la Fase Pre-mineral.
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Nota. Modificado de (Angelier, 1994)
B) Fase sintectonica
Segun el diagrama esta fase se originG durante régimen tectonico
transcurrente alternancia local de condiciones de transpresion y transtension
(sector celeste) y también se tiene presencia de fallas con predominancia de
deslizamiento oblicuo (sector magenta).

Figura 34 Régimen Tectonico de la Fase Sintectonica.
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Nota. Modificado de (Angelier, 1994)
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C) Fase post - mineral
Segun el diagrama, los fallamientos se generaron en un régimen tectonico
transcurrente  con alternancia local de condiciones transpresivas vy
transtensionales (sector amarrillo y verde), mientras que otro sistema se
desarrollé en un régimen transcurrente puro (sector celeste).

Figura 35 Régimen Tectonico de la Fase Post-Mineral.
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Nota. Modificado de (Angelier, 1994)

Anélisis cinemético

Para realizar el analisis, primeramente, se preparé la Base de Datos, segun el
Formato de Aki-Richards (Rake), esto con el objetivo de facilitar la importacién al

Software Faultkin 6 (Rick Allmendinger).
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A) Calculando el RAKE —segun Aki Richards

Para efectos de los célculos se utilizo el siguiente Fundamento.

RAKE
Estria
(0° - 180°)

~ REGIMEN
Ambientes Compresivos
o Fallas Inversas

" Ambiente de Extensién
o Fallas Normales

—

MEDICION

[ Antihorario desde Rumbo

de la Falla hacia la

Horario desde Rumbo de
la Falla hacia la Estria

Figura 36 Estereograma de Célculo del Rake.

OD

238°/89° NW,
Pitch=73 NE, K=Dx
Estruc. Chaparral

Nota: Elaboracion propia.
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Cuadro 7 Tabla de Datos del Rake por temporalidad.

A- POT.
AZ. BUZ. D BUZ RAKE PITCH K ESTR. TEMPORAL. NOMBRE (m)
238 89 NW 68 68NE Sx V Singenetica  Chaparral 0.03
238 89 NW 57 57E Sx \ Singenetica  Chaparral 0.1
240 70 NW 67 67E Sx V Singenetica Chaparral 0.25
260 70 NW 72 72E SX V Singenetica Ciata 0.22
257 80 NW 74 74E  SX V Singenetica Ciata 0.12
240 80 NW 67 67 E SX V Singenetica Ciata 0.05
248 73 NW 59 59 E Sx V Singenetica Ciata 0.3
241 58 NW 65 65 E SxIx V Singenetica Ciata 0.12
248 70 NW 67 67 E SxIX V Singenetica Ciata 0.3
245 65 NW 68 68 E SxIx V Singenetica Ciata 0.12
230 62 NW 67 67 E SX V Singenetica Ciata 0.18
240 63 NW 71 71E SX V Singenetica Ciata 0.15
245 67 NW 68 68 E  SX V Singenetica Ciata 0.09
250 72 NW 67 67 E SX V Singenetica Ciata 0.28
255 69 NW 66 66 E SX \% Singenetica Ciata 0.37
245 74 NW 67 67E SX V Singenetica  Felipe arriba  0.05
250 65 NW 63 63 E SxIx V Singenetica  Felipe arriba 0.1
252 64 NW 64 64 E SX V Singenetica Felipe arriba 0.1
255 69 NW 61 61lE SX V Singenetica  Felipe arriba 0.1
248 74 NW 63 63 E SX V Singenetica  Felipe arriba  0.06
245 74 NW 72 72E SX F Singenetica  Felipe arriba 0.1
238 61 NW 73 73 E SxIx V Singenetica Norte 0.05
255 64 NW 65 65 N Sxlx V Singenetica Norte 0.1
250 63 NW 74 74 N SxIx V Singenetica Norte 0.15
240 67 NW 65 65 N SxIx Vv Singenetica Norte 0.07
235 67 NW 65 65 N Sxlx V Singenetica Norte 0.12
248 68 NW 65 65 E SxIx V Singenetica Norte 0.12
255 58 NW 56 56 E  Sx V Singenetica Norte 0.06
235 70 NW 67 67E Sx V Singenetica Norte 0.1
245 70 NW 57 57E Sx Vv Singenetica Norte 0.15
220 67 NW 77 77E  Sx V Singenetica  Patricia Rml  0.08
215 79 NW 81 8l1E Sx V Singenetica Patricia 0.22
215 75 NW 78 78E  SX V Singenetica Patricia 0.12
205 67 NW 73 73E  SX V Singenetica Patricia 0.11
215 75 NW 70 70E  SX V Singenetica Patricia 0.2
235 75 NW 63 63 E SXx V Singenetica Chaparralll 0.4
225 78 NW 77 77TE SX \% Singenetica Chaparral Il 0.3

Nota: Elaboracion propia.
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B) Modelos cineméaticos (Segun Anderson)
Con los datos validados se procedié a determinar la orientacion relativa de

los esfuerzos maximos de Compresion, segun el régimen Tecténico de cada

Estacion.
Figura 37 Modelo Cinemético de la Fase Pre-mineral.
ZONA CHAPARRAL ZONA CIATA
“Sinextral" "Dextral” "Sinextral" V

- &

Nota: Elaboracion propia.

Figura 38 Modelo Cinemético de la Fase Sintectonica.

ZONA CHAPARRAL ZONA CIATA ZONA FELIPE ARRIBA
"Sinextral - Inverso " "Sinextral - Inverso" "Sinextral - Inverso"
@

N=3 5 {} " N=12 o Q N=6 ﬁ e

ZONA NORTE ZONA PATRICIA ZONA FELIPE ARRIBA
"Sinextral - Inverso " "Sinextral - Inverso” "Sinextral - Inverso"

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 39 Modelo Cinematico de la Fase Post - Mineral.

ZONA PATRICIA ZONA PATRICIA

ZONA FELIPE

Nota: Elaboracién propia.

92



C) Diagrama de densidad de esfuerzos
A partir del modelo Cinemético de cada Zona y de los esfuerzos méaximos
relativos se procedi6 a validar la compatibilidad tectdnica, con el objetivo de definir

la orientacion promedia del esfuerzo maximo de compresién y extension.

e Fase pre —mineral

Figura 40 Diagrama de Concentracion de Polos del Fallamiento Pre-mineral.

N
e S
,/} Fisher
e g Concentrations
\ % of total per 1.0 % area
0.00~ 2.50 %
2.50~ 5.00 %
\ 5.00~ 7.50 %
\ \S

7.50 ~ 10.00 %

- 10.00 ~ 12.50 %

| 12.50 ~ 15.00 %

'| 15.00 ~ 17.50 %

w + bR E 17.50 ~ 20.00 %
20.00 ~ 22.50 %

I 22.50 ~ 25.00 %

\ No Bias Correction
| 4 Max. Conc. = 24.8783%

| 4 S/ Equal Area
/ A Lower Hemisphere
e 7 Poles
P J 7 Entries

Nota. Diagrama de Concentracién de Polos, mostrando que la mayor densidad de polos se

encuentra en el cuadrante SE, con una orientacion promedia de 253°/61°. Elaboracién propia.
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Figura 41 Estereograma de fallamiento Pre-mineral.

Crientations
ID Strike / Dip Right

253 / ®1
253 / 61
356 / 75
356 / 75

(ST ROy
= 3 2 3

Equal Area
Lower Hemisphere
7 Poles
7 Entries

S

Nota. Estereograma donde se visualiza las 2 principales familias del sistema de Fallamiento
Pre-mineral SF1=253°/61° y el segundo SF2=356°/75°. Elaboracion propia.

Figura 42 Diagrama de rosetas de fallamiento pre-mineral.

PREMINERAL_TECTONICS lin 0 Datasets: 7
Interval: 22°
max = 57.14%
270 a0 0
Interval: 40° 180 max = 42 86% 90

Nota. Grafico donde la tendencia es notoria de direccion WSW-ENE, con angulos de 50°-65°,

y otro grupo menor con orientacion NW-SE, con angulos entre 65° - 85°. Elaboracion propia.
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Figura 43 Diagrama de densidad de esfuerzos del fallamiento pre-mineral.

Trend Plunge
ol 9a7 3.3
o2 1943 593
al 6.7 30.4

ol

Nota. Diagrama de densidad de esfuerzos mostrando el régimen tecténico compresivo
asociada a fallamientos de rumbo con orientacién maxima 01=7°/30° y 03=99°/3°. Elaboracion
propia.

e Fase sintectonica

Figura 44 Estereograma del sistema de fallamiento Sintectonico.

N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 450 %

4.50 ~ 9.00 %

9.00 ~13.50 %
13.50 ~ 18.00 %
18.00 ~ 22.50 %
22.50 ~27.00 %
27.00 ~31.50 %
31.50 ~ 36.00 %
36.00 ~ 40.50 %
40.50 ~ 45.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 40.8055%

Equal Area
Lower Hemisphere
37 Poles
37 Entries

95



ORI RGN
£ 3 = 3

N
Orientations
D Strike / Dip Right
214 1 73
214 1 73
245 / 70
245/ 70
F2
W + E
Equal Area
Lower Hemisphere
< 37 Poles
37 Entries
S

Nota. Estereograma donde se visualiza las 2 principales familias del sistema de Fallamiento
Sintectonico, el primer SF3=214°/73° correspondiente a la veta Patricia y el segundo

SF4=245°/70° correspondiente a la veta Chaparral, Chaparral Il, Ciata, Norte y Fe. Elaboracién

propia.
Figura 45 Diagrama de rosetas del fallamiento Sintectonico.
SINTECTONICA_TECTONICS lin Datasets: 37
Interval: 10°
max = 43.24%
? 90 0
Interval: 10° max = 37.84% 90

Nota. Gréafico donde la tendencia es notoria de direccion SW-NE, con angulos de 65°-75°

principalmente fallas que albergaron la mineralizacion. Elaboracion propia.
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Figura 46 Diagrama de densidad de esfuerzos del fallamiento Sintectonico.

"Sinextral - Inversa"

Trend Plunge
o3 1204 58.7
02 2495 21
o1 3485 22.1

Nota. Diagrama de densidad de esfuerzos, mostrando el régimen tectdénico compresivo
asociadas a fallas de rumbo con orientacién maxima 01=348°/22° asociado a una componente

extensional 03=120°/59. Elaboracion propia.
e Fase post — mineral

Figura 47 Diagrama de Concentracion de Polos del sistema de Fallamiento Post —

mineral.

Fisher
Cencentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 1.50 %

1.50 ~ 3.00 %

3.00~ 4.50 %

450 ~ 6.00 %

5.00 ~ 7.50 %

7.50 ~ 9.00 %

9.00 ~ 10.50 %

w E 10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %

e 13.50 ~ 15.00 %

No Bias Correction
L Max. Conc. = 13.9377%

Equal Angle
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 2.00 %

2.00 ~ 4.00 %

4.00 ~ 6.00 %

6.00 ~ 8.00 %

8.00 ~ 10.00 %

10.00 ~ 12.00 %

12.00 ~ 14.00 %

w E 14.00 ~ 16.00 %
16.00 ~ 18.00 %

[ ] 18.00 ~ 20.00 %

No Bias Correction
L Max. Conc. = 15.3577%

Equal Angle
Lower Hemisphere
67 Poles
67 Entries

Nota. Diagrama de Concentracién de Polos del sistema de Fallamiento Post - mineral,
mostrando que la mayor densidad de polos se encuentra en el cuadrante SW, de alto angulo,
definiendo asi 3 sistemas de fallamiento. Elaboracién propia.

Figura 48 Estereograma del sistema de fallamiento post-mineral.

N

Orientations
ID Strike / Dip Right

321 / 69
321 / 89
360 / 70
360 / 70

[ S RN
= 3 s 3

Equal Angle
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries
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Orientations
ID Strike / Dip Right

1T m 335 / 67
17 w 335 / 67

Equal Angle
Lower Hemisphere
67 Poles
67 Entries
S

Nota. Estereograma mostrando la orientacion promedia de los 3 sistemas de fallamiento, un
primer evento denominado SF5 = 321°/69°, donde se encuentran fallas tales como: F. Carmen,
F. Daysi, F. Cori y F. Cinco, un segundo evento denominado SF6 = 360°/70°, donde se

encuentra la F. Cuba, F. Torres, F. Renzo, F. Melany, F. Verde y la F. Mamani. Elaboracion

propia.
Figura 49 Diagrama de rosetas del fallamiento post — mineral.
POST_MINERAL_INCOM lin 0 Datasets: 40
Interval: 18°
max = 45.00%
270 90 0
Interval: 17° 180 max = 22.50% 90

Nota. Gréfico donde se visualiza una tendencia NW de los 3 sistemas de fallamiento post —

mineral, con un buzamiento de alto angulo que oscila entre 70° - 80°. Elaboracion propia.
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Figura 50 Diagrama de densidad de esfuerzos del fallamiento post-mineral 1.

"SF 1 - Dextral Inv."

Trend Plunge
o3 254 63.4
o2 509 247
ol 1451 9.2

Nota. Diagrama de densidad de esfuerzos mostrando el régimen tecténico compresivo con
deslizamiento oblicuo y una cinemética de tipo dextral, asimismo se muestra una compresion

maxima o01=145°/9°, asociado a una componente extensional 03=120°/59°. Elaboracion

propia.

Figura 51 Diagrama de densidad de esfuerzos del fallamiento post-mineral 2.

"SF 2 - Sinextral Inv."

TR
L
|

cl

“‘i\\\
\ \ |

\

Trend Plunge
o3 2222 40
02 296 493
ol 1269 6.3

‘01

N= 20

Nota. Diagrama de densidad de esfuerzos mostrando el régimen tecténico compresivo de
desgarre Puro con una cinematica predominante de tipo Sinextral, asimismo se muestra una

compresién maxima o01=127°/6°, asociado a una componente extensional 03=222°/40°.

Elaboracion propia.
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Figura 52 Diagrama de densidad de esfuerzos del fallamiento post-mineral 3.

"SF 3 - Dextral "

———

Trend Plunge
o3 917 10.2
o2 3504 475
o1 190.6 40.7

Nota. Diagrama de densidad de esfuerzos mostrando el régimen tecténico compresivo con
fallas de desgarre puro y una cinematica predominante de tipo Dextral, asimismo se muestra
una compresion maxima 01=191°/41°, asociado a una componente extensional a3=92°/10°.

Elaboracion propia.
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Figura 53 Eventos tectonicos ligados al depdsito minero “Chaparral”.

EVENTO I EVENTO II | EVENTO III EVENTO IV EVENTO V
al=7"/30" ol=348 /227 al=145 /9" o1=127" /8" ol=191% /41"
o3=09" /3" @3=120* /597 a3=254" /63" o3=222°/40° a3=92" /107
a , [ — #._;I“I
b --// -
| SF - 1 /
E: ~s3/61
L L3
D:z _
B -2 L 356°/75°
o
g | -3 7/
g /214773
- -
Bl sF-a o
=5 — 245"/70°
SF - 5 =4
321*’;5;:‘?-:\
1<
EE SF - & sﬁﬂoﬂg«'f jEF
-
)
SF -7 *‘.\‘3\335“{5?
CINEMATICA Dx—Sx Sinextral Inverso| Dextral Inversa Inverso Sinextral Dextral Inversa
*V. Chaparral *  F. Ginco * F. Lobero * F. Cuba
. Chaparral Il *  F. Daysi *  F. Valencia * F. Torres
. Norte *  F. Cori * F. Renzo
ESTRUCTURAS *y. Ciata * F. Carmen *  F. Melany
PRINCIPALES *. Felipe Arriba| * F. Vilma & F. Marmani
V. Patricia * F. San
*. Paula Francisca
. Golps

Nota: Eventos tecténicos ligados al depésito minero “Chaparral”, siendo el régimen tecténico
compresivo el de mayor predominancia, por ende, la mineralizacion aurifera del proyecto esta
relacionado a ambientes transtensionales. Elaboracién propia.

Figura 54 Modelo Riedel de la mina Chaparral.
V. Angela

V. Patricia
_V. Paula

V. Chaparral
F. Chugui V. Chaparral I
F. Cinco ) V. Norte
F. San Francisco V. Felipe
F. Zorro . V. Cicta
N V. Golpe

Nota. Modelo Riedel de la mina Chaparral, donde estan las principales vetas y fallas presentes
en el depdsito minero “Chaparral”. Elaboracion propia.
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4.2.2. Analisis quimico

Peso especifico

En la unidad minera Golden River Resources, se extrajeron 7 muestras del
Nivel 432 — Veta Chaparral, para las pruebas de densidad, siendo los cédigos de
muestra 236365 y 236366 para densidad de Roca Estéril en Monzogranitos, el codigo
de muestra 236367 para densidad de roca estéril en Andesitas, asimismo los cédigos

de muestras 236368, 236369, 236371 y 236372 para densidad de la Estructura

mineralizada.

LabjobNo: FEB0104.R24

DespatchNo: Solicitud de analisis del 10-02-2024

CLIENT: MINERA CONFIANZA S.A.C.

# of SAMPLES: 7

DATE RECEIVED: 10/02/2024

DATE FINALIZED: 16/02/2024

PROJECT: Chaparral

CERTIFICATE

COMMENTS:

SAMPLE Gravedad Especifica

DESCRIPTION - LABOR NIVEL OBSERV.
236365 2.71 GAL 245 Nv 432 Mzgr
236366 2.72 TJ 844 Nv 432 Mzgr
236367 2.66 TJ 844 Nv 432 Dique and.
236368 2.63 TJ 713 Nv 432 Veta
236369 2.67 TJ 844E Nv 432 Veta c/caja
236371 2.62 TJ561 Nv 432 Veta
236372 2.68 GAL930 Nv432 Veta

Std 141-A 2.72

GRAVEDAD ESPECIFICA

Monzogranito 2.71

Andesita 2.66

Veta (Oxidada) 2.65

Método de ensayo quimico
En la unidad minera Golden River Resources, se realizan 2 técnicas analiticas

instrumentales, para determinar cuantitativamente la ley de una muestra, debido a los
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costos operativos de ensayos, se viene realizando analisis de Oro, Plata, Plomo, Zinc,
Hierro y Cobre, por Absorcion Atomica, mientras otra pequefia fraccion de muestras

son analizados por Oro bajo la técnica de “Fire Assays” por el método de Retallas o

Newmont.
Figura 55 Flujograma de ensayos quimicos.
ANALISIS GEOQUIMICO
1
HOMOGENIZADO Y ,
CUARTEO Reduccion hasta 4 Kg
RECHAZO
ALMACENAR ( N
MUESTRA PARA Aprox. 1 Kg
ANALISIS
' 1 N\
SECADO A 100 °C
| i J
' N\
PULVERIZADO En Olla de Ac. Cr,
MALLA -150 Limpieza con Arena
J
ENSAYO AL FUE PRUEBA
SAYO AL FUEGO METALURGICA
ireral s PREPARACION DE LA PREPARACION DE ;gg o /'('j’:’g;eu'g"
Litargirio MEZCLA BOTELLA 1.5gr NaOH y ' 9

I

[ J

{ FUNDICION } [ AG,TAC,ON
[

[ ]

[ )|

gr NaCN

Por 12 Horas

I
COPELACION I
I FILTRADO

ATAQUE QU/MICO

LECTURA POR
ABSORCION ATOMICA

PESADO DEL BOTON

REPORTE DE
RESULTADOS REPORTE DE
RESULTADOS

Nota: Tomado y modificado de PETS del laboratorio de la Minera Confianza.
A) Anélisis por Fire Assays — Método Newmont
El proceso comenzd con el pesado inicial de 200 gr de muestra pulverizada,
a la cual posteriormente se le realizo un tamizado, a través de una malla con

apertura nominal de 106 micrones (WSTyler 150 Mesh), dejando como resultado
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un peso de la fraccién gruesa +150M y un peso de la fraccién fina -150M, ambos
volimenes de muestra fueron sellados y hermetizados para luego ser
homogenizados con el fundente (Litargirio), para el caso de la fraccion gruesa, se
utilizé el peso total de la muestra, mientras que para la fraccion fina, se utilizé 2
muestras de 20 gr.

Durante la fundicién las 3 mezclas homogenizadas con el fundente, son
vertidas a crisoles refractarios de 30 gr. y llevadas al horno de fundicion a una
temperatura de 850 °C por un periodo de 30 minutos, seguido de 20 minutos a
una temperatura de 950 °C y finalmente a 1060 °C durante 30 min. La mezcla
fundida resultante fue vertida a una lingotera cénica, con el objetivo de separar el
regulo de plomo de las escorias, para finalizar este proceso se tuvo que pesar los
régulos de plomo, obteniéndose un peso promedio de 35 gr. Para la fase de
copelacién, los régulos de plomo fueron vertidos a las copelas # 07 y luego
llevados al horno de copelacion durante 15 min a 900 °C, de donde se obtienen
botones de Dore.

Durante el ataque quimico los Dores laminados, son vertidos a crisolitos de
porcelana de 15 ml, donde se adiciona 10 ml de HNO3 al 15%, para ser llevados
a la plancha de ataque quimico a una temperatura de 120 °C, durante 25 min,

Finalmente, los 3 botones de oro fueron pesados en la Microbalanza, con los

datos obtenidos se procedio a calcular la ley promedia.

A = [ wau X W Retalla | x 29.167
W Retalla W total de la

L Muestra |

T wAul  x W Au 2 ]
B = W Anélisis 1 W Anélisis 2 X W Muestra -150m X 29.167

W Total de la

| 2 ] Muestra

RESULTADO = A+B
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Donde:

A = Promedio Ponderado de Oro en la malla +150m en Oz/Tc

B = Promedio Ponderado de Oro en la malla -150m en Oz/Tc
Resultado = Promedio Ponderado de Oro en Oz/Tc

W Au = Peso en Miligramos del botén de Oro de la malla +150m

W Retalla = Peso en gramos de muestra obtenida en malla +150m

W total de la Muestra = Peso en gramos del total de la Muestra

W Au1 = Peso en miligramos del Botén Au del primer andlisis malla -150m
W Au 2 = Peso en miligramos del Botén Au del segundo andlisis malla -150m
W Analisis = Peso en gramos tomado para andlisis del total de la malla -150

W Muestra -150m

Peso total en gramos de muestra obtenida de la malla -150m

B) Base de datos de las técnicas de ensayo
Para contrastar el nivel de incidencia que tienen los resultados de andlisis de
oro, en la fase de prospeccién y Estimacion de Recursos, se realizaron ensayos
geoquimicos a 24 muestras, extraidas en la concesion san francisco N° 07.
Cuadro 8 Reporte de ensayos de la mina Chaparral.

BASE DE DATOS - ANALISIS ORO LIBRE

PROM

PESO . Au  Au- Cont.

CODIGO ENTR TMH %H TMS o0 gom PONDER. grtm o7
(0z/Tc)

002-5905 21.37 21.37 0.89 21.18 0.101 0.262 0.363  12.440 263.483

21.37 21.37 0.89 21.18 0.086 0.299 0.385  13.193 279.434
21.37 21.37 0.89 21.18 0.061 0.270 0.331  11.354 240.472
FIRE ASSAY 21.37 21.37 0.89 21.18 0.083 0.277 0.360 12.329 261.130
ABS. ATOMICA 21.37 21.37 0.89 21.18 0.315 10.800 228.737
002-5907 21.08 21.08 0.88 20.894 0.024 0.159 0.183 6.291 131.438
21.08 21.08 0.88 20.894 0.024 0.203 0.227 7.793 162.828
FIRE ASSAY 21.08 21.08 0.88 20.89 0.024 0.181 0.205 7.042 147.133
ABS. ATOMICA 21.08 21.08 0.88 20.89 0.163 5.588 116.768
002-5908 21.02 21.02 1.75 20.652 0.026 0.129 0.155 5.314 109.749
21.02 21.02 1.75 20.652 0.016 0.147 0.163 5.588 115.414
FIRE ASSAY 21.02 21.02 1.75 20.65 0.021 0.138 0.159 5451 112.581
ABS. ATOMICA 21.02 21.02 1.75 20.65 0.16 5.486 113.289
002-5909 23.67 23.67 0.71 23.502 0.024 0.216 0.240 8.221 193.204
23.67 23.67 0.71 23.502 0.022 0.212 0.233 8.004 188.109
23.67 23.67 0.71 23.502 0.042 0.205 0.247 8.460 198.820
FIRE ASSAY 23.67 23.67 0.71 23.50 0.029 0.211 0.240 8.228 193.378
ABS. ATOMICA 23.67 23.67 0.71 23.50 0.228 7.817 183.714
002-5911 23.78 23.78 0.54 23.652 0.045 0.202 0.247 8.466 200.225
23.78 23.78 0.54 23.652 0.056 0.200 0.256 8.779 207.644
FIRE ASSAY 23.78 23.78 0.54 23.65 0.050 0.201 0.251 8.622 203.935
ABS. ATOMICA 23.78 23.78 0.54 23.65 0.233 7.988 188.938
002-5913 2341 23.41 0.7 23.246 0.017 0.187 0.203 6.967 161.961
2341 23.41 0.7 23.246 0.050 0.177 0.228 7.802 181.364
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2341 23.41 0.7 23.246 0.039 0.184 0.222 7.627 177.304
FIRE ASSAY 2341 2341 0.70 23.25 0.035 0.183 0.218 7.465 173.543
ABS. ATOMICA 23.41 23.41 0.70 23.25 0.172 5.897 137.083
002-5915 2478 24.78 0.85 24.569 0.056 0.294 0.350 11.989 294.563
2478 24.78 0.85 24.569 0.053 0.272 0.325 11.152 274.004
2478 24.78 0.85 24.569 0.054 0.266 0.320  10.963 269.365
FIRE ASSAY 2478 24.78 0.85 24.57 0.055 0.277 0.332  11.368 279.311
ABS. ATOMICA 24.78 24.78 0.85 24.57 0.295 10.114 248.496
002-5916 23.97 23.97 117 23.69 0.066 0.336 0.402  13.799 326.885
23.97 23.97 117 23.69 0.049 0.392 0.441  15.120 358.179
FIRE ASSAY 2397 23.97 1.17 23.69 0.058 0.364 0.422  14.459 342.532
ABS. ATOMICA 23.97 23.97 1.17 23.69 0.338  11.588 274.522
002-5917 2148 21.48 0.56 21.36 0.030 0.190 0.219 7.514 160.496
2148 21.48 0.56 21.36 0.030 0.186 0.216 7.398 158.028
2148 21.48 056 21.36 0.025 0.198 0.223 7.651 163.426
FIRE ASSAY 2148 21.48 0.56 21.36 0.028 0.191 0.219 7.521 160.650
ABS. ATOMICA 21.48 21.48 0.56 21.36 0.215 7.371 157.448
002-5918 21.62 21.62 0.58 21.495 0.020 0.188 0.209 7.164 153.998
21.62 21.62 0.58 21.495 0.016 0.184 0.200 6.848 147.206
21.62 21.62 0.58 21.495 0.016 0.187 0.204 6.989 150.221
FIRE ASSAY 21.62 21.62 0.58 2149 0.018 0.187 0.204 7.001 150.475
ABS. ATOMICA 21.62 21.62 0.58 21.49 0.174 5.966 128.228
002-5919 23.14 23.14 1.02 22.904 0.028 0.151 0.179 6.132  140.440
23.14 23.14 1.02 22.904 0.028 0.136 0.164 5.614 128.589
23.14 23.14 1.02 22.904 0.027 0.143 0.170 5.823 133.370
FIRE ASSAY 23.14 23.14 1.02 2290 0.028 0.143 0.171 5.856 134.133
ABS. ATOMICA 23.14 23.14 1.02 22.90 0.153 5.246  120.145
002-5920 23.78 23.78 1.03 23.535 0.015 0.156 0.172 5.885 138.510
23.78 23.78 1.03 23.535 0.019 0.154 0.173 5.923 139.389
23.78 23.78 1.03 23.535 0.021 0.158 0.179 6.122 144.093
FIRE ASSAY 23.78 23.78 1.03 23.54 0.018 0.156 0.174 5.977 140.664
ABS. ATOMICA 23.78 23.78 1.03 23.54 0.157 5.383 126.683
002-5921 2244 22.44 0.99 22.218 0.067 0.213 0.280 9.585 212.955
2244 22.44 0.99 22.218 0.056 0.196 0.253 8.664 192.503
2244 22.44 0.99 22.218 0.073 0.209 0.282 9.664 214.708
FIRE ASSAY 2244 22.44 0.99 2222 0.065 0.206 0.271 9.304 206.722
ABS. ATOMICA 22.44 22.44 0.99 22.22 0.244 8.366 185.864
002-5922 23.02 23.02 1 2279 0.045 0.257 0.303 10.385 236.674
23.02 23.02 1 2279 0.064 0.248 0.312  10.697 243.776
FIRE ASSAY 23.02 23.02 1.00 22.79 0.055 0.253 0.307  10.541 240.225
ABS. ATOMICA 23.02 23.02 1.00 22.79 0.291 9.977 227.372
002-5923 23.8 23.8 0.65 23.645 0.046 0.326 0.372 12.744 301.331
23.8 23.8 0.65 23.645 0.059 0.314 0.374 12.809 302.861
23.8 23.8 0.65 23.645 0.042 0.316 0.358 12.284 290.469
FIRE ASSAY 23.80 23.80 0.65 23.65 0.049 0.319 0.368 12.612 298.220
ABS. ATOMICA 23.80 23.80 0.65 23.65 0.329 11.280 266.713
002-5924 23.77 23.77 0.86 23.566 0.079 0.308 0.387 13.271 312.743
23.77 23.77 0.86 23.566 0.104 0.305 0.409 14.034 330.718
23.77 23.77 0.86 23.566 0.088 0.310 0.398 13.659 321.877
FIRE ASSAY 23.77 23.77 0.86 23.57 0.090 0.308 0.398  13.655 321.779
ABS. ATOMICA 23.77 23.77 0.86 23.57 0.369  12.651 298.132
002-5926 13.28 13.28 1.74 13.049 0.049 0.238 0.287 9.855 128.595
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13.28 13.28 1.74 13.049 0.050 0.233 0.282 9.680 126.315
13.28 13.28 1.74 13.049 0.041 0.229 0.270 9.257 120.791
FIRE ASSAY 13.28 13.28 1.74 13.05 0.047 0.233 0.280 9.597 125.234
ABS. ATOMICA 13.28 13.28 1.74 13.05 0.25 8.571 111.846
002-5928 16.49 16.49 1.56 16.233 0.014 0.145 0.159 5.447 88.412
16.49 16.49 1.56 16.233 0.012 0.140 0.152 5.210 84.578
FIRE ASSAY 16.49 16.49 156 16.23 0.013 0.142 0.155 5.328  86.495
ABS. ATOMICA 16.49 16.49 156 16.23 0.135 4.628  75.133
002-5929 13.26 13.26 0.69 13.169 0.020 0.192 0.212 7.280  95.860
13.26 13.26 0.69 13.169 0.047 0.177 0.224 7.691 101.279
13.26 13.26 0.69 13.169 0.034 0.176 0.210 7.200  94.808
FIRE ASSAY 13.26 13.26 0.69 13.17 0.034 0.182 0.216 7.390 97.316
ABS. ATOMICA 13.26 13.26 0.69 13.17 0.2 6.857  90.296
002-5932 13.81 13.81 0.68 13.716 0.056 0.277 0.333 11.425 156.712
13.81 13.81 0.68 13.716 0.052 0.260 0.312 10.709 146.882
13.81 13.81 0.68 13.716 0.040 0.265 0.305 10.449 143.314
FIRE ASSAY 13.81 13.81 0.68 13.72 0.049 0.267 0.317 10.861 148.969
ABS. ATOMICA 13.81 13.81 0.68 13.72 0.288 9.874 135.434
002-5934 12.87 12.87 0.99 12.743 0.042 0.341 0.383  13.138 167.410
12.87 12.87 0.99 12.743 0.062 0.359 0.420 14.402 183.517
12.87 12.87 0.99 12.743 0.084 0.333 0.416  14.275 181.896
FIRE ASSAY 12.87 12.87 0.99 12.74 0.062 0.344 0.407  13.938 177.608
ABS. ATOMICA 12.87 12.87 0.99 12.74 0.382 13.097 166.888
002-5937 13.55 13.55 0.88 13.431 0.023 0.171 0.194 6.662  89.475
13.55 13.55 0.88 13.431 0.031 0.173 0.204 6.986  93.833
1355 13,55 0.88 13.431 0.019 0.169 0.188 6.458  86.739
FIRE ASSAY 1355 1355 0.88 1343 0.024 0.171 0.195 6.702  90.016
ABS. ATOMICA 13,55 13.55 0.88 13.43 0.208 7.131  95.779
002-5939 13.42 1342 0.76 13.318 0.033 0.251 0.285 9.755 129.920
13.42 13.42 0.76 13.318 0.050 0.255 0.305 10.473 139.483
FIRE ASSAY 1342 1342 0.76 13.32 0.042 0.253 0.295 10.114 134.701
ABS. ATOMICA 1342 1342 0.76 13.32 0.267 9.154 121.914
002-5942 12.12 12.12 0.64 12.042 0.063 0.135 0.198 6.800 81.889
12.12 12.12 0.64 12.042 0.055 0.139 0.194 6.635 79.896
FIRE ASSAY 12,12 12.12 0.64 12.04 0.059 0.137 0.196 6.717  80.892
ABS. ATOMICA 1212 12.12 0.64 12.04 0.178 6.103 73.492

Nota: Elaboracién propia.
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C) Error relativo y coeficiente de variacién
CALCULO DE ERROR RELATIVO - METODOS DE ENSAYOS ANALITICOS

Cuadro 9 Analisis y célculo del Error Relativo.

Au Au - Il A Abgor.cién Error Error Cv

CODIGO TMS PONDER. Assay - Atomica - .
+150m 150m Absoluto Relativo %
(Oz/Tc) gritm gr/tm

002-5905 21.18 0.08 0.28 0.36 12.33 10.80 1.529 14.16 9%
002-5907 20.89 0.02 0.18 0.21 7.04 5.59 1.453 26.00 16%
002-5908 20.65 0.02 0.14 0.16 5.45 5.49 0.034 0.63 0%
002-5909 23.50 0.03 0.21 0.24 8.23 7.82 0.411 5.26 4%
002-5911 23.65 0.05 0.20 0.25 8.62 7.99 0.634 7.94 5%
002-5913 23.25 0.04 0.18 0.22 7.47 5.90 1.568 26.60 17%
002-5915 24,57 0.05 0.28 0.33 11.37 10.11 1.254 12.40 8%
002-5916 23.69 0.06 0.36 0.42 14.46 11.59 2.871 2477 16%
002-5917 21.36 0.03 0.19 0.22 7.52 7.37 0.150 2.03 1%
002-5918 21.49 0.02 0.19 0.20 7.00 5.97 1.035 17.35 11%
002-5919 2290 0.03 0.14 0.17 5.86 5.25 0.611 11.64 8%
002-5920 23.54 0.02 0.16 0.17 5.98 5.38 0.594 11.04 7%
002-5921 22.22 0.07 0.21 0.27 9.30 8.37 0.939 11.22 8%
002-5922 22.79 0.05 0.25 0.31 10.54 9.98 0.564 5.65 4%
002-5923 23.65 0.05 0.32 0.37 12.61 11.28 1.332 11.81 8%
002-5924 23.57 0.09 0.31 0.40 13.65 12.65 1.003 7.93 5%
002-5926 13.05 0.05 0.23 0.28 9.60 8.57 1.026 11.97 8%
002-5928 16.23 0.01 0.14 0.16 5.33 4.63 0.700 15.12 10%
002-5929 13.17 0.03 0.18 0.22 7.39 6.86 0.533 1.77 5%
002-5932 13.72 0.05 0.27 0.32 10.86 9.87 0.987 9.99 7%
002-5934 12.74 0.06 0.34 0.41 13.94 13.10 0.841 6.42 4%
002-5937 13.43 0.02 0.17 0.20 6.70 7.13 0.429 6.02 4%
002-5939 13.32 0.04 0.25 0.30 10.11 9.15 0.960 10.49 7%
002-5942 12.04 0.06 0.14 0.20 6.72 6.10 0.615 10.07 7%

Nota. Andlisis y calculo del Error Relativo, donde se visualiza, un error relativo promedio de
11.43% y un coeficiente de variacion de 8%, resultados que superan el nivel de Significancia

de 5% para un nivel de confianza del 95%. Elaboracion propia.
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Figura 56 Diagrama del Error relativo entre 2 métodos de ensayos.

DIAGRAMA DEL ERROR RELATIVO
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% Au - Grueso 16.29
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Nota. Diagrama del Error relativo entre 2 métodos de ensayos, donde se muestra que el error

relativo porcentual supera el nivel de significancia de 5%. Elaboracién propia.
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Figura 57 Diagramas de error absoluto entre Fire Assay y Absorcion Atémica.

DIAGRAMA DEL ERROR ABSOLUTO
1.00
0.50 0.43
40 T
0.00 T T T T T T T T T T
I nl
-0.50 -0.15
- -0.41M u P .
> -1.00 -0.63 -0.6’0-59.'0'56 u .97-9' [ - .:0.61
o0 ' -0.84
5 ul 103 094 10003 098 -0.96
< -1.50 i—;45 125 133
-1.53 )
< oo 1.57
-2.50
[
-3.00 By — NEUTRO -
: M ERROR ABSOLUTO
-3.50
O O OO O OO0 O O0OO0DO0OO0DO0DO0DO0DO0ODO0ODO0DO0OO0OO0O O O OO
O O 0O 0O 0O 0000000000000 O OO OO o
N NN N NNNNNNNDNNNNNNDNNNDNNNNDNNN
hhhhhadhhhhadhadhhhhahaoha
O O VOV OV VOV VL VU VOV VOV VOV LV VOV V LV OV LV OV VOV VU VULV vuwo
O O O O R R R R R R E NNNNNDNNNNDNWWWWLPS
U N 00 O =R WU ON 00O OO R NWDROOWUONDRDNON
MUESTRA ORIGINAL
16.00 FIRE ASSAY Vs ABSORCION ATOMICA
- 14.4
.6 13.65 13.94
12.00 11.37 10-86
i 105445 65 Y1011
9.30 9.60
10.00 1.59 ;
* 10.80 8.28:54 4011 i :
74011 75 =9.98 7.39.87
1-8.00 7.04 [= .% 00 557 6.79.15.72
86.98.37 :
o ®5.45.87.99 5.86.98.3 {5l i
26.00 ¥ E : =6.86 713
6.10
4.00 559 >0 >2f 2538
4.63
2.00 B FIRE ASSAY
B ABSORCION ATOMICA
O-OO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
P N W H UTON OO O R R RRRRRRRRNNNNN
O R N W Hh UV O NOOWOOERERNWDML
MUESTRA ORIGINAL

Nota. Diagramas de error absoluto entre Fire Assay y Absorcién Atémica, donde se puede
observar superioridad de valores de leyes de Au, con respecto al método de absorcion atomica.

Elaboracion propia.
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4.2.3. Estimacion de recursos y reservas
Analisis exploratorio de datos
En la unidad minera Golden River Resources, después de una seleccion y
validacion de la informacién de muestreo, se realiz6 el tratamiento estadistico a 6085
muestras, con resultados de leyes de Au, Ag, Pb, Zn, Fey Cu.
A) Estadigrafos de frecuencia
Los histogramas presentan una distribucion Simétrica (Normal), para los
elementos de Pb y Zn, donde las medidas de tendencia central alcanzan los 0.02
% en promedio, mientras que, para los elementos de Cu, Ag, Fe y Au, la
distribucion es asimétrica (Log-Normal), sesgada a la derecha, con una
variabilidad moderada a excepcion del histograma con leyes de oro, donde se

visualiza una alta variabilidad con una desviacion estandar de 59 gr/tm.
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Figura 58 Histogramas de los principales elementos de la mina Chaparral.

60
50
Mean = 3,24
Std. Dev. = 4,573
| N =107
- 40
[+)
c
g
o 30
o
w
20
1
107
0 1 T T = = T
0o 500 1000 1500 2000 2500 3000
Ag GriTm
60
Mean = ,86
Std. Dev. =1,793
- N =288
o
S 40
3
=
[: 4]
—
w
20
L1
i I
0 i | "
00 200 400 5,00 500 1000 1200
%Cu
200 1/
Mean = ,03
151 Std. Dev. =,045
N=44
=
(%)
c
3
o 10
=t
u-
=
0 T T T T \ ] T
00 05 10 15 20 25 30

%Pb

Frequency

Frequency

6.000
50007 Mean = 16,75
Std. Dev. = 58,677
N =6.085
4000
3.000
2.000
1.000—
0 T T T T
0o 1000,00 2000,00 300000 4000,00
Au_Gr_TM
157 1
Mean = 6,63
Std. Dev. = 5,097
N=53
101 o0
5
Y ] I T ]
00 500 1000 1500 2000 2500 3000
%Fe
40
— Mean = ,02
30— Std. Dev. =,024
N=47
>
(=]
c
)
T 20
et
[
10
//
| | —
I

Nota: Elaboracién propia usando IBM SPSS Statistics 20.
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B) Diagramas de Boxplot

Los diagramas de cajas y bigotes para los elementos del Zn, Pb, Fe, Cuy Ag,
fueron procesados con una escala lineal, identificAndose en ello una distribucién
asimétrica positiva, donde las medidas de tendencia central estan dentro del Q1
a excepcion del diagrama para el elemento Fe, donde se observa distribucién
simétrica, con estadigrafos de tendencia central ubicados en el Q2, mientras que
para el caso del oro se ha procesado con una escala logaritmica, para lograr una
distribucién simétrica.

Con respecto a los Outliers, los diagramas muestran valores atipicos
moderados representados con un marcador circular, las cuales se ubican fuera
de los bigotes, a Q3 + 1.5*IQR, mientras los valores atipicos extremos estan

representados por un (*), ubicAndose a una distancia de Q3 + 3*IQR.
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Figura 59 Diagrama de cajas y Bigotes de los principales elementos.
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Nota: Elaboracion propia usando IBM SPSS Statistics 20.

C) Acotamientos de altos erraticos
Los datos geoquimicos en la mina Chaparral, presentan una distribucién
Log-normal, es por ello necesario la transformacién de la data a Log10, con ayuda
del Software “SPSS 20", en base al percentil 95, se estimé los outliers para los

elementos Ag, Pb, Zn, Cu y Fe, mientras para el Au, se trabaj6é con el percentil
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97.5, al término de esto, se realizd una regresién de la transformacién a valores
normales, con lo cual se procedi6 a realizar el Capping, donde los outliers fueron
reemplazados por los promedios del percentil 95y 97.5.

Cuadro 10 Estadistica Descriptiva de datos log-transformados.
Statistics sin Capping - Datos Log. Transformados

Au_gr/tm Ag_gritm % Cu % Fe % Pb % Zn

# N - validos 6084 107 88 53 44 47
# N - Perdidos 1 5978 5997 6032 6041 6038
Mean 5.48 1.46 0.17 5.36 0.02 0.02
Median 4.97 1.22 0.12 5.52 0.02 0.01
Std. Deviation 4.08 3.57 6.19 1.91 220 2.06
Minimum 0.02 0.07 0.01 1.48 0.01 0.01
Maximum 3059.22 26.39 10.02 29.61 0.26 0.14
Percentil 25 0 Q1 1.95 0.51 0.04 3.25 0.01 0.01
Percentil 50 o0 Q2 4.97 1.22 0.12 5.52 0.02 0.01
Percentil 75 0 Q3 13.48 3.96 0.83 7.89 0.02 0.03
Percentil 95 66.11 11.59 531 19.20 0.14 0.07
Percentil 97.5 112.37 17.23 781 26.85 0.25 0.12
IQR 11.53 3.45 0.79 4.64 0.01 0.02

Lim. Sup. Outliers Mod. 30.77 9.14 2.03 14.86 0.04 0.06

Statistics con Capping - Datos Log. Transformados
Au_gr/tm Ag_gritm % Cu % Fe % Pb % Zn

# N - validos 6084 107 88 53 44 47
# N - Perdidos 1 5978 5997 6032 6041 6038
Mean 5.41 1.44 0.17 5.30 0.02 0.02
Median 4.97 1.22 0.12 5.52 0.02 0.01
Std. Deviation 3.95 3.44 6.00 1.86 2.08 1.98
Minimum 0.02 0.07 0.01 1.48 0.01 0.01
Maximum 112.37 11.59 5.31 19.20 0.14 0.07
Percentil 25 0 Q1 1.95 0.51 0.04 3.25 0.01 0.01
Percentil 50 o0 Q2 4.97 1.22 0.12 5.52 0.02 0.01
Percentil 75 0 Q3 13.47 3.96 0.83 7.89 0.02 0.03
Percentil 95 66.01 11.44 5.17 18.33 0.12 0.07
Percentil 97.5 111.97 11.59 5.31 19.20 0.14 0.07

Nota. Elaboracion propia usando IBM SPSS Statistics 20.
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D) Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales con rotacion muestra 3 asociaciones
metaliferas principales, un primer evento de ensamble polimetalico de Cu-Zn,
ubicada en el componente 1 con carga superior a 0.8, un segundo evento de
ensamble polimetalico de Ag-Pb-Fe, ubicada en la componente 2 con carga >
0.66, y un evento independiente ubicado en la componente 3 con carga igual a
0.9, lo que podria inferir un control geoldgico independiente como venillas tardias
de Cuarzo.

Figura 60 Grafico de analisis de componentes principales en espacios rotados.
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Rotation Method: Varimax.

Nota: Elaboracién propia usando IBM SPSS Statistics 20.

E) Coeficiente de correlacion
Se trabajo con datos Log-Transformados y con capping, siendo el mas 6ptimo
para este caso la correlacion de Pearson, segun el grafico los datos presentan
una correlacion lineal débil, destacando el ensamble de Ag-Au, Fe-Zn y Ag-Cu,
gue presentan una correlacién moderada directamente proporcional, a excepcion
de la correlacion de Ag-Cu, que tiende a ser inversamente proporcional y
finalmente el ensamble de Cu-Zn, presentan una correlacion fuerte directamente

proporcional.
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Figura 61 Grafico de correlacion de Pearson.

Correlacién de Pearson - Datos Log-Transformados

Au Ag Cu Fe Pb Zn Correlacién
Au 1 Débil
Ag 0.32 1 0.3-0.5 Moderada
Cu -0.30 1 0.5-0.7 Fuerte
Fe 1 Muy Fuerte
Pb 1 0.9-1.0 Lineal
Zn 0.66 0.37 1

Nota: Elaboracién propia usando IBM SPSS Statistics 20, con un nivel de significancia de 0.12

(Zn-Au).

Andlisis estructural variografico
Se trabajo con 3383 muestras de la Veta Chaparral, obtenidas
sisteméticamente de canales espaciadas a 2 m,; debido a una baja correlacion del Au
y otros elementos, se realizé el andlisis Univariable del Au, en la veta Chaparral,
asimismo los outliers presentes fueron tratados con el percentil 97.5, para luego ser
transformadas a Logaritmicas, con el objetivo de normalizar la distribucion y reducir
varianza que afecte la estabilidad del Variograma.
A) Determinando anisotropia
Los parametros usados durante el proceso de investigacién anisotrépica,
fueron un espaciamiento maximo entre las muestras de 782.08 m; un intervalo
maximo de 391.04 m; para un Lag de 20 m, con ello se procedi6 a crear el mapa
anisotrépico en 3D, lo cual dio como resultado los angulos de anisotropia:
Angulol - EjeZ > 16.38° Angulo 2 - Eje X > 61.82%

Angulo3 - EjeY > 56.58°
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Figura 62 Mapa Anisotrdpico en 3D de la veta Chaparral.

Nota: Elaboracién propia usando Studio RM.
B) Variograma omnidireccional
Con el objetivo de definir la continuidad espacial y el alcance preliminar
verificando la existencia de una estructura, se calcul6 el Variograma
omnidireccional, usando distancias méaximas de Lag de 391.04 my un Lag minimo
de 2 m, rotados segun los angulos de anisotropia, con tolerancias angulares de
22.5° y un numero minimo de 30 pares por cada “Lag’.

Figura 63 Variograma omnidireccional.

Variograma de Lcapp_Au (Lag Min=1.94)--—-—-—- > Omnidireccional
Type Variable Sill % Fraccion RangeX RangeY RangeZ?
Esf. Nugget 0.210 S58%

Esf. Alcance Corto 1 0.119 33% 42.8 42.8 42.8
Esf. Alcance Large 2 0.035 10% 438.5 438.5 438.5
Sill Total 0.364 100%

0.5

0.4 —c; 87205 95264 676
o 57699 49520 (60129 #6175 78145805 a8 S0
E 0.3 29205
E 0.2 5561
- ]

0.1

‘] T T r'_ T T T T T T _I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Distance

Nota. Variograma omnidireccional donde se aprecia la existencia de estructura, con una
fraccion Nugget de 58%, lo cual se encuentra dentro del rango aceptable para depdsitos

Vetiformes de Oro. Elaboracion propia usando Studio RM.
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C) Variograma direccional

Se prepararon 8 Variogramas direccionales con el objetivo de definir el tipo
de anisotropia y los rangos tanto largos como cortos que definiran la elipse de
busqueda que se utilizara para la estimacion, siendo en la horizontal a 0°, 30°,
60°, 90°, 120°, 150° y en la vertical a 0° y 180° con inclinaciones de -90°; los
parametros de calculo fueron los mismos del Variograma omnidireccional, siendo
los Variogramas a 60°, 150° en la horizontal y 90° en la vertical, donde se
observaron un mejor comportamiento de la estructura, con una restriccion de 30,
como numero minimo de pares, asimismo se puede visualizar una estabilidad de
la meseta total y una variabilidad del rango a las diferentes direcciones, lo cual
indica una anisotropia Geomeétrica.

Figura 64 Variogramas direccionales de 60°, 150° y la vertical.

Variograma de Lcapp_Au (Lag Min=1.94 }======--- > Direccional 60%0°
Type Variable sill % Fraccion RangeX RangeY RangeZ
Esf. Nugget 0.196 54%

Esf.  Alcance Corto 1 0.168 46% 535 535 535
Sill Total 0.364 100%
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Variograma de Leapp_Au (Lag Min=1.94)--------- > Direccional 150°%0°

Type Variable sill % Fraccion RangeX RangeY RangeZ
Esf.  Nugget 0.158 54%
Esf.  Alcance Corto 1 0.101 28% 259 259 259
Esf. Alcance Corto 2 0.065 18% 520.7 520.7 520.7
Sill Total 0.364 100%
0.5+
0.4
[.-]
E 0.3 2
= 0.2
o AT
0.1
I:] T T T T T T 1
1] 50 100 150 200 250 300 350 400
Distance
Variograma de Lecapp_Au (Lag Min=1.94)--—-—--- > Direccional -/90°
Type Variable sill % Fraccion Range X RangeY RangeZ
Esf. MNugget 0.149 41%
Esf. Alcance Corto 1 0.149 41% 12 12 12
Esf. Alcance Corto2  0.067 18% 775 775 775
Sill Total 0.365 100%
0.44 ——— o
e 031 Oy
E /
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Nota. Variogramas direccionales de 60°, 150° y la vertical, mostrando estabilidad de
la Meseta y la variabilidad del Alcance, indicando una anisotropia Geométrica.

Elaboracion propia usando Studio RM.

D) Ajuste del variograma experimental y elipse de busqueda
El Ajuste del Variograma experimental se realizé en base a la fraccion
“‘Nugget” y de la Anisotropia Geométrica que presentan los Variogramas
direccionales de 60°, 150° y la vertical, dentro de la region del “Sill Parcial’, se
evidencio la presencia de 2 escalas de continuidad, es por ello que el modelado

del Variograma experimental se ajustd a un modelo esférico con 2 estructuras,
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restringidas a un nimero minimo de 30 pares con intervalos de 2 m (1.94), como
resultado se obtuvo un rango corto y otro largo, que se usara para definir los radios
de la elipse de busqueda, que daran soporte a la estimacion.

Figura 65 Variograma Experimental ajustado.

Ajuste del Variograma Experimental de Lcapp_Au (Lag Min=1.94)
Range Range Range

Type Variable Sill % Fraccion X Y z
Esf. Nugget 0.191 55%
Esf. Alcance Corto 0.045 13% 128 31.2 103
Esf. Alcance Largo 0.113 32% 105.6 62.2 236
Sill Total 0.349 100%
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Nota. Variograma Experimental ajustado, donde los Variogramas direccionales de 60°,
150° y la vertical, muestran una estabilidad de la Meseta y un ajuste al modelo tedrico
esférico. Elaboracién propia usando Studio RM.
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Figura 66Elipse de busqueda local sobre la veta Chaparral.

Nota. Elipse de busqueda sobre la veta Chaparral, con radios de Alcance corto X=12.8;
Y= 31.2 y Z=10.3, mostrando correlacién espacial a lo largo del rumbo de la veta y
validando que el espaciamiento de muestreo de 2 m, es éptimo, ya que la quinta parte
del rango minimo del alcance corto, alcanza a 2.06 m. Elaboracién propia usando Studio
RM.

Figura 67 Elipse de busqueda distrital sobre la veta Chaparral.

Nota. Elipse de busqueda sobre la veta Chaparral, con radios de Alcance Largo X= 105.6;
Y= 62.2 y Z=23.6, mostrando correlacion espacial a lo largo del Buzamiento de la veta.

Elaboracion propia usando Studio RM.
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Modelo geoldgico y estimacién de recursos
El modelo Geoldgico agrupo informacion de mapeo superficial y subterraneo
de los niveles principales, Secciones longitudinales por cada estructura mineralizada,
Secciones maestras con intervalos de 20 m y 6085 muestras de canales tanto de
interior mina como de superficie.
A) Modelo estructural
El modelo estructural partié con la identificacién de fallas principales que
presentan una zona de dafio > a 0.5 m y desplazamientos > a 15 m, donde
destacaron los fallamientos de orientacion NW con buzamientos de 75°NE, siendo
la de escala distrital la falla Chugui, denotando asi 5 dominios, que luego fueron

modeladas en Leapfrog (Ver Anexos — Figura 34).

Falla Azimut Buz. K Zf Desplazamiento
Falla Cinco 322 72 Dx 05 25m

Falla Chugui 320 78 Dx 0.8 >30m
Falla San

Francisco 292 86 Dx 0.65 20 m aprox
Falla Zoro 339 73 Dx 0.5 25m

Nota: Elaboracion propia.

Figura 68 Vista en 3D de los dominios estructurales.
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Nota. Vista en 3D de los dominios estructurales donde D1 (celeste), D2 (gris), D3 (Rosado),

D4 (Amarillo), D5 (Naranja), delimitado por las Vetas fallas tales como Falla San Francisco y
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Falla Cinco que contienen Cuarzo y minerales secundarios de Cu (Crisocola, malaquita).

Elaboracion propia usando Leapfrog.

Figura 69 Vista en 3D de los dominios estructurales con leyes de Au.
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Nota. Vista en 3D de los dominios estructurales con leyes de Au, donde se observa tendencias
favorables dentro del dominio 4, asimismo también las intersecciones de las vetas de
orientacién NE tales como la veta Chaparral y Patricia, con las Vetas Fallas de orientacion NW
(Falla Cinco), muestras pequefias zonas de concentracion de oro. Elaboracion propia usando
Leapfrog.

B) Modelo litolégico
En el modelo Litolégico se definieron 2 unidades principales, en el sector
Noreste las secuencias volcanicas de composicion andesitica y traquiandesiticas
pertenecientes a la formacion Chocolate y la segunda unidad constituida por una
intrusion principal de composicion monzonitica, asociado a stocks de
Monzodioritas, Sienita y Monzonita Hornblendizada, pertenecientes a la Super

Unidad Medanos. (Ver Anexos — Figura 35).
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Figura 70 Vista en 3D de los dominios litolégicos.

3 000909+

Nota. Vista en 3D de los dominios Litolégicos donde se visualiza la monzodiorita (Mzd), Sienita
(Si), MzHbl (Monzonita Hornblendizada), Andesita (And), TrAnd (Traquiandesita) y Monzonita
(Mz). Elaboracion propia usando Leapfrog.

Figura 71 Vista en 3D de los dominios estructurales asociado a la litologia.
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Nota. Vista en 3D de los dominios estructurales asociado a la Monzonita Hornblendizada

(MzHbl), donde se observa que este cuerpo de intrusivo ejerce un control sobre la
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mineralizacion de la veta Chaparral y Veta Norte en el Dominio 4. Elaboracion propia usando
Leapfrog.

Figura 72 Vista Seccion Longitudinal de la Veta Chaparral Mirando al Norte.
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Nota. Vista Seccién Longitudinal de la Veta Chaparral Mirando al Norte, donde se observa la
inflexién del clavo mineralizado en funcion a la Geometria de la Monzonita Hornblendizada.
Elaboracion propia usando Leapfrog.
C) Modelo de vetas
En este proceso las Estructuras mineralizadas se agruparon en vetas
principales y secundarias, atendiendo su grado de continuidad superficial y
potencias, asimismo para evitar los “pinch out” en vetas angostas, se aplicdé un
capping a muestras con potencias inferiores a 0.05 m, para finalmente hacer un

reajuste superficial con archivos de tipo Vector Gis (Ver Anexos — Figura 36).
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Figura 73 Vista de las principales vetas del proyecto Chaparral.
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Nota. Vista de las principales vetas del proyecto Chaparral, donde se resalta un lineamiento
principal de NW para fallas que dislocan con cinematica Dextral a las vetas tensionales de
orientacién NE. Elaboracion propia usando Leapfrog.

D) Modelo geoquimico
El modelo geoquimico empezo6 con el Acotamiento de altos erraticos de las
leyes de Au por cada estructura de acuerdo al Percentil 95y 97.5, posterior a ello
se usaron las secciones Longitudinales de las vetas para visualizar las
interpolaciones que se realizaron por el método de Kriging Ordinario, la

informacion fue tratada en ArcGis, bajo los siguientes parametros.
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Cuadro 11 Pardmetros de Calculo para el Semivariograma de interpolacion Kriging.

PARAMETROS DE INTERPOLACION KRIGING PARA EL ORO (Au)

VARIABLES FELIPE NORTE CIATA CHAPARRAL PATRICIA

# Muestras 138 753 228 3914 657

P95 (Capping) 66.11 112.37 112.37 336.86 112.37

Método K.O K.O K.O K.O K.O

# Intervalos 12 12 12 12 12

Tamanio de Intervalo 9 1.8 2.95 0.9 1.2
Error Medio de

Prediccion 0.15 0.03 -0.08 -0.02 0.02

Error Medio Validacion 1.49 9.7 10 6.75 10.8

# Muestras Capeadas 2 9 4 13 9

Ley Maxima 86.5 298.04 184.53 3059.22 233.926

Anisotropia Y Y Y Y Y

Octantes de Busqueda 8 8 8 8 8
Orden Remocién de

Tendencia 2 2 2 2 2

Nota. Parametros de Calculo para el Semivariograma de interpolacion Kriging donde se
observa el error medio de Prediccion cercano a “0”, como resultado se obtuvieron planos de
isovalores de Oro donde se puede observar clavos mineralizados que presentan control

estructural y litologico. Elaboracién propia.

En la veta chaparral se tiene 3 clavos mineralizados: el Clavo 1 tiene una
dimensién de 150 m x 350 m de profundidad, con plunge de 60°E desde la cota:
800 msnm (Nv3) hasta el Nv-432, a partir de este nivel hasta la cota: 500 msnm
(Nv276) presenta una inflexibn con un plunge de 60°W, esto debido al control
litol6gico que domina la monzonita Hornblendizada por el Sector Oeste y al control
estructural de la Veta Falla Vilma y la Falla Chugui por el Sector Este, el Clavo 2
con dimensiones de 70x60m es mas local restringido a la Veta Falla Viima y la
Falla Chugui y finalmente el Clavo 3 con restriccion local hacia la falla Cinco con
dimensiones de 50x50m (Ver Anexos — Figura 40).

En la veta Norte se tiene un clavo principal con dimensiones de 60 m x 100
m de profundidad, con plunge de 60°E, desde la cota 925 msnm. hasta la cota
825 msnm, mientras que hacia profundidad hacia la cota 820 msnm, inflexiona
con plunge de 70°W, esto debido al control litolégico que ejerce la monzonita

Hornblendizada (Ver Anexo 21 — Figura 38).

129



E)

En la veta Felipe se presenta 2 clavos a partir de la cota: 885 msnm. hasta la
cota: 920 msnm, el clavo 1 con dimensiones de 20mx 30m, buzante 70°E, esta
controlado por la Falla Cinco, mientras el clavo 2 con dimensiones de 15mx 30m,
con plunge de 65°E, esta controlado por la falla Carmen (Ver Anexo 21 — Figura
37).

En la veta Ciata se tiene 1 Clavo principal de 40mx 30m de profundidad, con
plunge de 50°E, dislocada por la Falla Rosales de cinemética SxIx, que abarca
desde la cota: 1140 msnm. hasta la cota 1100 msnm, es por ello que el clavo se
encuentra truncado en la cota 1100 hacia profundizacion (Ver Anexo 21 — Figura
39).

En la veta Patricia se tiene 2 clavos con restriccion local, la primera controlada
por la falla cinco con dimensiones de 40m x 30m, con plunge de 30°E, la segunda
con dimensiones de 40m x 15m, buzante 30°E, controlada por la Falla Renzo y
Melany, estos clavos tienen continuidad desde la cota 700 msnm. hasta la cota
640 msnm. (Ver Anexos — Figura 41)

Calculo de laley de corte

Con los indicadores proporcionados por el departamento de Ingenieria y
Planeamiento de mina, se procedié a calcular la ley de corte para el yacimiento,
con el PIO=3870 $/0Oz Au (03 Oct. 2025 - Goldprice), una recuperacion
metallrgica de 90%, un costo de Produccion de 561.11 US$/TMS y un factor de

reajuste de la Oz=31.1 gr, para una produccién sostenida de 281.6 TMS/Mes.

Ley Marginal =  Costo Mina + Costo Planta
Recuperacion Met. * PIO
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Cuadro 12 Resumen de Indicadores de Mina Chapatrral.

RESUMEN INDICADORES MINA CHAPARRAL - OCTUBRE 2025

Tipo de Cambio S/. 3.47
Mineral entregado a Planta TMS 281.600
Costo de Sost. Explotacion US S/TMS 25.64

Costo de Sost. Desarrollo us S/ML 263.88
Costo de Desarrollo ML/TMS 0.76
Ratio de Desmonte TMH/TMH 17.2

Productividad del Trabajador TMS/h-gda 0.2
Ley de Mineral gr/TMS 7.889
Avances mts 54.4
Costo Total Mina Chaparral uss 158008.99
PIO (precio del oro) US $/0z 3870
Recuperacion de la planta % 90
Costo por Tonelada Mina US $/TMS 561.11
CUT OFF MINA CHAPARRAL Gr. Au/TMS 5.01
Insumos Planta US S/TMS 33
Maquila us $/TMS 155

Costo por tonelada Planta us $/TMS 188

CUT OFF MARGINAL Gr. Au/TMS 6.68

Nota: Elaboracion propia.

F) Modelo de bloques e inventario de recursos

La construccion del modelo de Bloques se realizé con el método de Kriging
ordinario, procesadas en Studio RM, la longitud de Compositacion se calculé de
acuerdo al valor promedio de las potencias, los resultados del estudio variografico
3D reportaron alcances de 15m/10m/5m en los ejes X,Y,Z, respectivamente,
asimismo, con el objetivo de optimizar y reducir los bloques residuales debido a
la variabilidad en la geometria de la veta se realizaron Subceldados al 50% y 25
%, también se hicieron rotacion de modelos de bloques a 240°-40° (Ver Anexos

— Figura 42,43,44,45).
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PARAMETROS DE ESTIMACION PARA EL MODELO DE BLOQUES
Método y Tipo de Modelo
Long. Compositacion

Kriging Rotado
0.3

Densidad Veta 2.65
2° Alcance de SV 1.5
3° Alcance de SV 2

Anisotropia Celdas Subceldado
VETA Topcut (P95)  Dist (X/Y/Z) Angulo (X/Y/Z) X/Y/Z X/Y/Z
Patricia D3 46.5 15m/10m/5m  220°-35°/0° 3/1/0.1 0.5/0.5/0.05
Patricia D4 55.8 15m/10m/5m  240°/-50°/0° 3/1/0.1 0.5/0.5/0.05
Chaparral Il 13.3 15m/10m/5m  250°/-50°/0° 3/1/0.1 0.5/0.5/0.05
Paula 1.84 15m/10m/5m = 253°/-15°/0° 3/1/0.1 0.5/0.5/0.05

Para la categorizacion de los recursos se aplicé la normativa del cddigo
JORC, aunado a una ley de corte de 5 Au gr/tm, a partir de la cual, se realizaron
resimenes segun estructura y dominio, segun certeza y un resumen del Recurso
Potencial del yacimiento, para finalmente elaborar un resumen de las Reservas
encontradas en el presente estudio.

Cuadro 13 Resumen de Inventario de Recursos y Reservas.

INVENTARIO DE RECURSOS DE LA MINA CHAPARRAL
(Segun Estructura y Dominio)

TMH Pot. (m) Densidad Augr/tm

Patricia 5725.59 0.12 2.65 9.94
D3 931.10 0.12 2.65 10.70
Medido 569.24 0.12 2.65 10.24
Indicado 222.38 0.12 2.65 11.06
Inferido 139.48 0.12 2.65 11.99

D4 4794.48 0.13 2.65 9.79
Medido 1099.49 0.13 2.65 13.10
Indicado 2157.17 0.13 2.65 8.75
Inferido 1537.83 0.13 2.65 8.88
Chaparral Il 32.14 0.24 2.65 12.87
D4 32.14 0.24 2.65 12.87
Medido 5.52 0.24 2.65 10.81
Inferido 26.62 0.24 2.65 13.30
Total 5757.73 0.12 2.65 9.96
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INVENTARIO DE RECURSOS CON POTENCIAL DE LA MINA
CHAPARRAL (Seguin Estructura y Dominio)

TMH Pot. (m) Densidad AU_gr/tm

Chaparral Il 5101.29 0.24 2.65 291
D4 5101.29 0.24 2.65 291
Potencial 5101.29 0.24 2.65 2.91
Patricia 3646.23 0.12 2.65 1.80
D3 3646.23 0.12 2.65 1.80
Potencial 3646.23 0.12 2.65 1.80
Paula 2891.61 1.05 2.65 1.70
D1 2891.61 1.05 2.65 1.70
Potencial 2891.61 1.05 2.65 1.70
Total 11639.14 0.12 2.65 2.26

INVENTARIO DE RECURSOS DE LA MINA CHAPARRAL
(Segun Certeza)

TMH Pot. (m) Densidad AU_gr/tm

Medido 1674.25 0.12 2.65 12.12
Chaparral Il 5.52 0.24 2.65 10.81
Patricia 1668.73 0.12 2.65 12.13

Indicado 2379.55 0.12 2.65 8.97
Patricia 2379.55 0.12 2.65 8.97

Inferido 1703.93 0.12 2.65 9.21
Chaparral Il 26.62 0.24 2.65 13.30
Patricia 1677.31 0.12 2.65 9.14
Total 5757.73 0.12 2.65 9.96

RESUMEN DE RECURSOS DE LA MINA CHAPARRAL
(Segun Certeza)

TMH Pot. (m) Densidad AU_gr/tm

Medido 1674.25 0.12 2.65 12.12
Indicado 2379.55 0.12 2.65 8.97
Inferido 1703.93 0.12 2.65 9.21
Total 5757.73 0.12 2.65 9.96

RESUMEN DE RESERVAS DE LA MINA CHAPARRAL
(Segun Certeza)

TMH Pot.(m) Densidad AU_gr/tm
Probada 1674.25 0.12 2.65 12.12
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4.3.

Probable 2379.55 0.12 2.65 8.97

Total 4053.81 0.12 2.65 10.27
Nota. Elaboracion propia.

Prueba de hipétesis

Las hipotesis fueron contrastadas mediante métodos estadisticos, espaciales,

geoldgico, descriptivo y comparativo, segun la naturaleza de cada variable.

a)

b)

Con el objetivo que evaluar la relacion entre la longitud de la veta y la profundidad
de la mineralizacion, se aplico el coeficiente de correlacién de Spearman, debido
a la naturaleza no paramétrica de los datos.

Se planteo como hipoétesis nula que no existe una relacion significativa entre
ambas variables y como hipétesis alternativa que existe una relacion significativa.
Para la contrastacion se usé un nivel de significancia de 0.05.

El andlisis estadistico arrojo un coeficiente de correlacion de Spearman de

0.88, con un valor de significancia de p=0.008, dado que el valor de “p” es menor
qgue el nivel de significancia (0.05), se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa concluyendo que existe una relacidn directa entre ambas
variables.
Con la finalidad de identificar las zonas con anomalias de Au que estan asociados
a elementos con correlacion fuerte, se plantedé como hipétesis nula que no existe
relacion significativa entre ambas variables, mientras que la hipétesis alternativa
plantea la existe de una relacion, para contrastacion se adoptdé un nivel de
significancia de 0.05 y se utilizé el coeficiente de Pearson como estadistico de
prueba debido a que las variables son log-normales.

El analisis estadistico muestra un coeficiente de correlacién 0.3 (débil) con un
valor de significancia p=0.12, en consecuencia, al ser p>0.05 no se rechaza la
hipotesis nula confirmando que no hay relacion.

La hipotesis planteada como zonas con una alta densidad de fracturamiento son

favorables para la ocurrencia de anomalias auriferas, fueron evaluadas mediante
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la superposicién del mapa de densidad de lineamientos de Kernel en los planos
de isovalores de Au demuestran coincidencias de anomalias de Au en sectores
de alta densidad de lineamiento, estos resultados validan la hipotesis planteada
desde un enfoque geoldgico — espacial.

d) Con el objetivo de evaluar la orientacion de esfuerzo méaximo que estan
relacionado con los clavos mineralizados fueron evaluados mediante
estereogramas de densidad de esfuerzo, donde se observa que las vetas tienen
una orientacién transversal a la orientacion de esfuerzo maximo, por la cual se
forman clavos pequefios que no son tan favorables, estos resultados descartan la
hipétesis planteada desde un enfoque de analisis estructural.

e) Con lafinalidad de discernir la participacién porcentual de Au libre que influye en
la ubicacion de zonas con alto potencial, fueron contrastado mediante la
comparacion entre los resultados obtenidos por absorcion atémica y ensayo al
fuego, donde se observo un coeficiente de variacién de 8% y un error relativo de
11.4%, lo cual valida la hip6tesis desde un enfoque comparativo.

f) Para evaluar el plunge de mineralizacién aurifera que permite ubicar areas con
potencial, fueron medidos mediante superposicion de isovalores, plano estructural
y litolégico, donde se observa que el punge es superficial y de bajo angulo,
mientras que si es de alto angulo es de profundidad mayor debido al control
litolégico, estos resultados validan la hipétesis desde un enfoque geoldgico —
geomeétrico.

4.4. Discusion de resultados

a) Elandlisis de las caracteristicas Geométricas de una de las veta mas importantes
como la veta Chaparral, indica un factor de relacion entre la profundidad del frente
inicial de mineralizacion y la longitud de 0.4, para la veta Norte y la veta Felipe
nos muestran un factor de 0.4 y 0.3 respectivamente, lo cual nos valida la
hipétesis sobre la existencia de una relacion entre la longitud de veta y la
profundizacion de la mineralizacion econdémica, este alcance se podria explicar
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b)

c)

por el control estructural de las fallas regionales profundas de orientacién NW que
integran la Franja Metalogénetica Nazca - Ocofia (Franja 1X), asi como lo
describen Vargas (1979) y Mufioz (2017), que estas vetas tienen una continuidad
de 800 m. aprox. y una mineralizacibn econémica que profundiza en el sector
Norte del corredor hasta 200m y en el sector Sur, parte de Chala y Orion alcanza
los 400m de profundidad, este resultado permite definir los niveles base de cada
estructura y evaluar si es necesario la profundizacion de las vetas més alla de
este Factor.

El analisis estadistico de componentes principales con rotacion Varimax, muestra
3 ensambles metalicos de Cu-Zn, Ag-Pb-Fe y Au, donde el Au representa un
evento independiente, asimismo sucede con el coeficiente de correlacion de
Pearson donde se observa una correlacion débil con Cu, Fe, Zn, Pb y una
correlacion moderada de 0.32 con Ag, indicando que no existe una correlacion
significativa entre el Au y demas elementos, lo cual no respalda la hipotesis
planteada, asi como Flores (2021), en su investigacion sobre caracterizacion
geoquimica de la mina Orion, indica que los coeficientes de correlacion del oro
con otros elementos son débiles, por lo tanto se recomienda ampliar el muestreo
por estructuras y mayores elementos para comprender mejor la afinidad del Au 'y
vectorizar mejor la exploracion.

Los mapas de Densidad de Lineamiento por el método Kernel, mostraron alto
grado de fracturamiento por metro lineal, en zonas donde la Falla Chugui y la
Falla Cinco intersecan con las vetas Chaparral, Norte, Golpe, Ciata y Chaparral
II, corroborando la concentracion de pequefios clavos restringidos a las fallas de
orientacion NW, lo cual confirma parcialmente la hipotesis , de este modo el
resultado ayuda al entendimiento sobre la relacién entre una zona con alto
fracturamiento y la ocurrencia de pequefios clavos mineralizados de Au, en el

area de estudio.
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d)

El analisis Microtectonico dio como resultado 5 eventos tecténicos de regimenes
Compresivos: Evento | (Pre-mineral) con 01=7°/30°, Evento Il (Singenetica) con
01=348°/22°, Evento Ill (Post-mineral) con 61=145°/9°, Evento IV (Post-mineral)
01=127°/6° y Evento V (Post-mineral) 01=191°/41°, lo cual nos indica que al ser
fallas heredadas y reactivadas, los lineamientos con orientacion NE, como las
Vetas Chaparral, Chaparral Il, Norte, Ciata, Felipe, Patricia, Paula y Golpe, se
originaron durante el Evento Il, con cineméatica SxIx, por ende estas vetas se
formaron en ambientes de Transtension, con clavos que tienen plunge de bajo
angulo, validando asi parcialmente la hip6tesis, ya que en la veta Chaparral se
tiene uno de los clavos méas grandes con alto Angulo, esto debido a la interaccion
de la monzonita Hornblendizada y la monzonita con el fluido mineralizante, donde
predomina un control litolégico y como resultado se tiene una concentracion de
valores de Au. Segun la temporalidad y la correlacion de los esfuerzos el Evento
Il, se origind en la Fase Quechua I, asimismo Torres (2017) y Carlotto (2009),
indican que el esfuerzo principal durante la fase Quechua | estaba en o1=0°
(Oligoceno Sup. — Mioceno Inf.), muy similar al esfuerzo principal determinado en
el Evento Il

El andlisis estadistico de 24 muestras aleatorias reportadas por Absorciéon
Atémica y ensayo al Fuego Fundido (Newmont) con mallas de +150 y -150,
reflejaron un Error relativo promedio de 11.43 % y un coeficiente de Variacion del
8%, lo cual demuestra que el peso de Au grueso alcanza un 16.29 %y la fraccion
fina alcanza 83.71%, lo cual indica una subestimacion de areas potenciales, es
por ello que se trata de trabajar con error relativo inferior a 5% y un nivel de
confianza de 95% siendo el analisis por retallas de Newmont la que mejor
precision ofrece para vetas con presencia de Au grueso, asi como Cayo (2019),
en su tesis de investigacion UNAP, sobre control de calidad de datos geoquimicos

indica que el error relativo debe de ser inferior a 5%.
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f)

9)

Los planos de Isovalores de Au, muestran en la veta Patricia, la formacién de 2
clavos pequefios de dimensiones 40x30m y 40x15m con plunge en ambos de
30°E, ligado mas como control local a la Falla Cinco, en la Veta Ciata se tiene 1
clavo de 40x30m con plunge de 50°E, asociado como control local a la Falla
Rosales, asimismo sucede en la Veta Felipe donde se nota la existencia de 2
clavos pequefios de 20x30m y 15x30m, ambos con plunge de 70°E, ligados a la
Falla Cinco como control local. En la Veta Chaparral se tiene 1 clavo principal de
150x350m con plunge de 60°E que luego inflexiona hacia profundidad con 60°W,
esto debido al control litolégico que ejerce la monzonita Hornblendizada vy
finalmente en la veta Norte se tiene un clavo de 60x100m con plunge de 60°E, e
inflexiébn a 70°W en profundidad debido al control litolégico de la monzonita

Hornblendizada.

Los resultados de la estimacion, bajo la normativa JORC, permitieron ubicar, la
existencia de Recursos que superan la ley de corte de 5 Au gr/tm, como es el
caso de la Veta Patricia en el dominio 4 y dominio 3, donde se tiene 1668.7 TMH
@ 12.13 Au gritmy 2379.55 TMH @ 8.97 Au gr/tm en la categoria de medido e
indicado respectivamente, la cual permite establecer una reserva total de 4053.81
TMH@ 10.27 Au gr/tm, esto coincide con el analisis Variografico que demuestra
continuidad espacial en el rumbo de veta, en el alcance largo y una continuidad
del buzamiento de la veta en el alcance corto, aunque los clavos que se generen
por control estructural local, serian de distribucion irregular tipico de las vetas
mesotermales dentro de la franja Nazca - Ocofia, asimismo como recurso
potencial la veta Paula alcanza 2891.61 TMH @ 1.7 Au gr/tm, donde las potencias
promedias oscilan en 1m, es por ello que se requiere aumentar la densidad de

muestreo con el objetivo de mejorar la precision de la estimacion.
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b)

C)

d)

f)

CONCLUSIONES
El andlisis de las caracteristicas geomeétricas permitié confirmar la existencia del factor
relaciébn entre la profundizacion de la mineralizacion y la longitud, alcanzando un
promedio maximo de 0.4 para la Veta Chaparral, Norte y Felipe, asi como también hay
estructuras de escala principal que tienen ratios por debajo de 0.5 como el caso de la
Veta Paula con 0.1, la Veta Patricia con 0.2, y la Veta Chaparral Il con 0.2.
El andlisis estadistico de componentes principales con Varimax y el célculo del
coeficiente de correlacién permitié conocer que el Au, presenta correlacién débil con el
Pb, Cu, Zn, Fe y una correlacion moderada con Ag de 0.32, siendo una correlacion de
significancia débil, a pesar de la baja densidad de muestreo en sectores como la Veta
Paula.
Los mapas de densidad de lineamiento muestran zonas de interseccion de vetas y fallas,
como zonas favorables para la concentracion de oro con distribucién irregular y de bajo
angulo, ligados a la falla Cinco, Vilma y Chugui como control estructural local.
El andlisis microtectonico muestra 5 eventos tectonicos, donde el evento Il es
correlacionable con la Fase Quechua |, es Singenetica a la mineralizacién, con un
01=348°/22°, lo cual indica apertura en la direcciébn NS y compresivo en la direccion de
las vetas NE, por ello se tiene potencias angostas y clavos de bajo angulo, que se
formaron por Transtension, a excepcion de los clavos que se originaron por control
litoldégico de la monzonita Hornblendizada, como el caso de la veta Chaparral y Norte que
son de alto angulo.
Los resultados de los ensayos quimicos por fuego fundido (Newmont) y absorcion
atomica, presentan un error relativo promedio de 11.43% y un coeficiente de variacion de
8%, lo cual indica que una muestra contiene 16.29% de oro grueso y 83.71% de oro Fino.
Los planos de isovalores de Au, muestran clavos de dimensiones pequefios con plunge
de 30°E ligados como control local a la Falla Cinco, Falla San Francisco, Falla Vilma 'y

Falla Chugui, mientras que los clavos con plunge de 60°E e inflexion en profundidad de



9)

60°W, estan ligados a un control litolégico que ejerce la zona de contacto entre la
monzonita y la monzonita Hornblendizada.

La estimacién permitioé identificar recursos que superan la ley de corte de 5 Au gr/tm,
como el caso de la Veta Patricia en el dominio 4 y 3, que alcanza los 4053.81 TMH @
10.27 Au gr/tm, en la categoria de medido e indicado, asimismo también en el dominio 4
se tiene zonas con alto potencial, como es la Veta Paula y la Veta Chaparral I, asociados

a la veta Falla Cinco y San Francisco.



b)

d)

f)

g9)

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar trabajos de exploracién a mayor detalle en vetas con factor de
relacibn menores a 0.4, como lo es Veta paula con 0.1, la Veta Patricia con 0.2, la Veta
Chapatrral Il con 0.2 y la Veta Ciata con 0.1., las cuales pueden incrementar el inventario
de recursos de la mina.
Se recomienda aumentar la densidad de muestreo para andlisis de multielementos en la
Veta Paula y Chaparral Il, para mejorar la precision del grado de correlacion.
Vectorizar las exploraciones a las zonas de intersecciones de la Veta Chaparral Il con la
Falla Cinco y la Falla Vilma-Chugui, de la misma forma orientar las exploraciones de la
Veta Paula hacia la interseccion con la Falla San Francisco.
Realizar los muestreos para andlisis de multielementos con el objetivo de vectorizar las
zonas con alto potencial, dentro de la veta falla Cinco, San Francisco y Vilma, ya que
estas son paralelas a la orientacion de los esfuerzos maximos de deformacion.
Se recomienda realizar los ensayos por fuego Fundido (Newmont) para todas las
muestras, ya que el coeficiente de correlacion de las vetas es bajo y los andlisis de
componentes principales indican un evento independiente para el Au.
Se recomienda orientar las exploraciones hacia las intersecciones de las vetas con
orientacion NE y la Monzonita Hornblendizada, como el caso de la Veta Chaparral Il hacia
el sector Oeste.
Se recomienda aumentar la densidad de muestreo en superficie e interior mina de la Veta
Paula, para mejorar la confianza de la estimacion, ya que su potencia alcanza 1m y esta

clasificada dentro de la escala de vetas principales con 2891.61 TMH @ 1.7 Au gr/tm.
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ANEXOS



Instrumentos de Recoleccion de Datos

CARTILLA DE PARA RECOPILACION DE DATOS ESTRUCTURALES
PROYECTO
UBICACION
ESTRUCTURA
REGISTRADO POR

N2 JESTRUCTURA [AZIMUT |BUZAMIENTO JA-RAKE |PITCH |K (Cinematica) ZC RELLENO TEMPORALIDAD |NOMBRE POT. (m) |NIVEL |ESTE J[NORTE JELEVACION
V: Veta Mano Ix: Inversa (Potencia de |Gouge Ox. Pre-Mineral Ciata,
F: Falla Derecha Nx: Normal la zona de |Gouge Arg++ [Sintectonica Chaparral,
Dx: Dextral Falla) Milonitas Post-Mineral Chugui, Vilma,

Sx: Sinextral Brechas San Francisco




ID | AZ. | BUZ. DIR_BUZ A-RAKE PITCH K 2C ESTRUC. ESTE NORTE ELEVACION | TEMPORALID ZONA
1| 149 | 21 SwW b 5N Sxix | 0.05 F 607654.286 | 8241887.95 739.922 Post-mineral | Chaparral
2| 25 50 SE 80 80S Sx 0.01 F 607652.78 | 8241889.48 739.922 Post-mineral | Chaparral
3| 135| 83 SwW -155 25N DxNx | 0.04 F 607637.551 | 8241882.68 739.922 Post-mineral | Chaparral
4] 143 | 81 SwW -102 78 W | NxDx | 0.09 F 607576.821 | 8241921.17 739.922 Post-mineral | Chaparral
5| 2 59 SE 67 67S Sx 0.08 F 607585.373 | 8241930.65 739.922 Post-mineral | Chaparral
6] 5 72 SE -111 69S Dx 0.07 F 607588.168 | 8241933.88 739.922 Post-mineral | Chaparral
7| 294 68 NE -100 80E Dx 0.02 F 607485.272 | 8241879.77 739.922 Post-mineral Chaparral
8l 5 44 SE -140 408 DxNx 0.1 F 607442.751 | 8241887.65 739.922 Post-mineral Chaparral
9| 320 88 NE -149 31E Dx 0.08 F 607307.778 | 8241604.62 739.922 Post-mineral Chaparral
10| 305 69 NE -118 62E Dx 0.08 F 607326.905 | 8241624.11 739.922 Post-Mineral Chaparral
11] 300 72 NE -102 78 E Dx 0.03 F 607318.513 | 8241616.24 739.922 Post-mineral Chaparral
12| 300 85 NE -100 80E Dx 0.05 F 607309.676 | 8241607.05 739.922 Post-mineral Chaparral
13| 297 86 NE -118 62E Dx 0.1 F 607309.436 | 8241606.22 739.922 Post-mineral Chaparral
14| 322 54 NE -162 18 E Dx 0.1 F 607341.4 8241624.8 739.922 Post-mineral Chaparral
15( 310 | 68 NE -113 67E Dx 0.04 F 607343.242 | 8241623.88 739.922 Post-mineral | Chaparral
16| 315 | 60 NE -119 61E Dx 0.05 F 607358.674 | 8241641.44 | 739.922 Post-mineral | Chaparral
17( 330 | 72 NE -153 278 Dx 0.15 F 607360.332 | 8241642.36 739.922 Post-mineral | Chaparral
18| 315 73 NE -157 23S Dx 0.15 F 607375.404 | 8241625.52 739.922 Post-mineral | Chaparral
19| 20 60 SE 52 528 Sxix | 0.08 F 607414.961 | 8241689.07 739.922 Post-mineral Chaparral
200 2 50 SE -117 63S Dx 0.06 F 607488.55 | 8241763.17 739.922 Post-mineral Chaparral
21| 350 48 NE 62 625 Sx 0.03 F 607491.38 | 8241763.91 739.922 Post-mineral Chaparral
221 5 72 SE -116 645 NxDx | 0.04 F 607538.948 | 8241804.98 739.922 Post-Mineral Chaparral
23| 336 55 NE -106 74 S Dx 0.1 F 607472.765 | 8241753.95 739.922 Post-mineral Chaparral
24\ 7 60 SE 156 24N Dx 0.03 F 606684.23* | 8241622.2* 1095.2 Post-Mineral Ciata
25| 12 85 SE -21 21N Sx 0.06 F 606700.99* | 8241627.9* 1095.2 Post-mineral Ciata
26| 27 73 SE -165 15§ DxNx | 0.05 F 606706.36% | 8241630.4* 1095.2 Post-Mineral Ciata
27| 4 78 SE 29 29S Sx 0.15 F 606708.56* | 8241631.9* 1095.2 Post-Mineral Ciata
28| 15 85 SE 13 13§ Sx 0.01 F 606711.21* | 8241632.4* 1095.2 Post-Mineral Ciata
29| 45 74 SE 36 36S Sxlx 0.3 F 606723.98* | 8241635.7* 1095.2 Post-Mineral Ciata
30f 205 | 80 NW -18 185S Sx 0.05 F 606728.18* | 8241638.7* 1095.2 Post-Mineral Ciata
31) 340 | 64 NE -146 345S Dx 0.5 F 606740.29* | 8241645.9* 1095.2 Post-Mineral Ciata
32| 37 74 SE 41 41S Sx 0.1 F 606752.16* | 8241651.2* 1095.2 Post-Mineral Ciata
33| 30 64 SE 22 228 Sx 0.02 F 606748.87* | 8241646.8* 1095.2 Post-Mineral Ciata
34| 345 87 NE -15 15N Sx 0.04 F 606803.14* | 8241643.4* 1095.2 Post-Mineral Ciata
35( 15 62 SE 21 218 Sx 0.1 F 606815.163 | 8241647.7* 1095.2 Post-Mineral Ciata
36| 12 70 SE -153 278 Dx 0.04 FF 606836.12* | 8241658.3* 1095.2 Post-Mineral Ciata
37| 14 73 SE 30 308 Sx 0.08 F 606885.49* | 8241670.0* 1095.2 Post-Mineral Ciata
38| 348 82 NE 20 20S Sx 0.06 F 606887.82* | 8241671.8* 1095.2 Post-Mineral Ciata
39| 357 78 NE -143 37S Dx 0.08 F 606904.74* | 8241678.4* 1095.2 Post-Mineral Ciata
40| 80 72 SE 74 74 S IxSx 0.03 F 606904.30* | 8241679.0* 1095.2 Post-Mineral Ciata
41| 83 72 SE 70 708 IxSx 0.08 F 606799.07* | 8241660.7* 1095.2 Post-Mineral Ciata
42| 321 70 NE -160 208 Dx 0.05 F 606874.63* | 8241673.1* 1120.291 Post-Mineral Ciata
43| 347 86 Sw 30 30S Sx 0.1 F 606882.37* | 8241675.8* 1120.291 Post-Mineral Ciata
44| 48 75 SE 31 318 IxSx 0.1 F 606887.45* | 8241677.2* 1120.291 Post-Mineral Ciata
451 0 74 E -158 228 Dx 0.02 F 606895.76* | 8241677.73 1120.291 Post-Mineral Ciata
46| 87 67 SE 122 58 E IxDx | 0.05 F 606910.496 | 8241683.1* 1120.291 Post-Mineral Ciata
47| 325 75 NE -165 15S NxDx | 0.05 F 606896.62* | 8241679.6% | 1120.291 Post-Mineral Ciata
48| 330 | 49 NE -152 285 NxDx | 0.05 F 606898.63* | 8241677.8* | 1120.291 Post-Mineral Ciata
49| 80 70 SE 126 54 E Ix 0.05 F 606867.03* | 8241671.2* | 1120.291 Post-Mineral Ciata
50| 80 70 SE 74 745S IXSx 0.1 F 606899.29* | 8241679.2* | 1120.291 Post-Mineral Ciata
51 5 71 SE a73 7N Dx 0.07 F 606921.24* | 8241680.8* 1134.1 Post-mineral Ciata
52| 78 68 SE 40 408 IxSx 0.03 F 606919.18* | 8241684.6* 1134.1 Post-Mineral Ciata
53| 325 70 NE -115 65S Dx 0.09 F 606896.934 | 8241670.7* 1134.1 Post-Mineral Ciata
54| 353 76 NE -130 508 Dx 0.05 F 606891.65* | 8241667.4* 1134.1 Post-Mineral Ciata
55| 88 74 SE 133 47 E IxDx 0.05 F 606894.70* | 8241669.0* 1134.1 Post-Mineral Ciata
56| 322 85 NE -170 10 SE Dx 0.01 F 607269.686 | 8241517.19 893.253 Post-mineral Felipe
57| 326 58 NE 106 74 N Dx 0.2 F 607241.19 | 8241502.48 893.253 Post-mineral Felipe
58] 5 70 SE -143 37S Dx 0.05 F 607394.825 | 8241851.27 858.226 Post-mineral Norte
59| 30 55 SE -35 35E Sx 0.03 F 607405.798 | 8241856.3 858.226 Post-mineral Norte
60| 341 74 NE -142 38S Dx 0.01 F 607383.666 | 8241843.2 858.226 Post-mineral Norte
61| 117 | 88 SwW -27 27S Sx 0.01 F 607378.193 | 8241839.37 | 858.226 Post-mineral Norte
62| 329 75 NE -18 18N Sx 0.01 F 607376.28 | 8241838.57 | 858.226 Post-mineral Norte
63| 340 [ 65 NE 38 38S Sx 0.1 F 607367.061 | 8241835.69 | 858.226 Post-mineral Norte
64| 355 72 NE 27 278 Sx 0.01 F 607364.369 | 8241834.29 | 858.226 Post-mineral Norte
65| 6 48 SE -142 388 DxNx | 0.15 F 607349.354 | 8241819.66 858.226 Post-mineral Norte
66| 343 | 63 NE -159 218 Dx 0.05 F 607342.627 | 8241818.76 | 858.226 Post-mineral Norte
67| 326 | 80 NE -141 39S Dx 0.03 F 607341.093 | 8241817.38 | 858.226 Post-mineral Norte
68| 315 85 NE -148 328 Dx 0.01 F 607340.042 | 8241818.11 858.226 Post-mineral Norte
69] 330 80 NE -94 86S Dx 0.14 F 607475.459 | 8241879.56 887.079 Post-mineral Norte
70| 330 80 NE -100 80S Dx 0.05 F 607475.338 | 8241879.49 887.079 Post-mineral Norte
71| 320 80 NE 32 328 Sx 0.03 F 607387.482 | 8241836.14 887.079 Post-mineral Norte
72| 350 [ 80 NE 22 228 Sx 0.03 F 607383.735 | 8241834.54 | 887.079 Post-Mineral Norte
73| 130 | 86 SwW -34 3458 Sx 0.01 F 607377.845 | 8241830.3 887.079 Post-mineral Norte
74| 280 | 65 NW 130 50 W Dx 0.08 F 607794.601 | 8240946.27 629.18 Post-mineral Patricia
75| 348 | 62 NE 64 645 Sx 0.08 F 607814.448 | 8240965.47 629.18 Post-mineral Patricia
76] 315 55 NE -148 328 Dx 0.8 F 607843.408 | 8241017.14 629.18 Post-mineral Patricia
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Sx
Dx

0.08
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0.05
0.06
0.05
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607847.44
607829.879
607846.85
607861.44
607863.215
607869.663
607871.732
607872.11
607920.452
607950.458
607982.505
607985.409
607988.194
608001.584
608019.682
608023.101
608030.062
608034.053
608037.992
608050.362
608051.888
608062.231
608066.269
607949.865
607957.503
607953.26
607952.754
607961.718
607759.53
607754.509
607711.701
607674.274
607686.367
607486.507
606682.82*
606696.23*
606721.32*
606877.87*
606903.54*
606909.03*
606899.71*
606905.72*
606913.81*
606919.32*
606931.88*
606940.23*
607300.187
607269.819
607276.626
607268.056
607265.211
607253.027
607459.843
607448.93
607440.823
607421.525
607387.029
607358.212
607472.422
607392.457
607385.62
607998.785
607902.428
607979.059
607994.689
607807.5
607715.566
607761.665
606900.86
607271.795
607306.062
607455.99
607455.363
607474.053
607370.251

8241022.12
8240984.25
8241019.36
8241003.89
8241006.14
8241017.38
8241021
8241022.48
8241105.82
8241081.33
8241121.56
8241126.2
8241131.19
8241161.32
8241176.61
8241180.93
8241194.4
8241199.95
8241202.38
8241220.66
8241222.77
8241227.2
8241229.35
8241108.55
8241118.99
8241111.71
8241110.53
8241132.88
8241741.82
8241738.86
8241709.81
8241902.5
8241910.32
8241762.57
8241622.6*
8241627.4*
8241634.3*
8241673.8*
8241678.7*
8241681.6*
8241669.9*
8241672.5*
8241677.5*
8241680.0*
8241683.5*
8241685.5*
8241530
8241516.73
8241519.48
8241515.86
8241514.55
8241508.93
8241885.71
8241879.68
8241875.41
8241865.37
8241846.9
8241825.44
8241878.78
8241839.1
8241835.28
8241180.39
8241069.68
8241116.35
8241145.31
8240955.98
8241712.37
8241743.01
8241679.6
8241514.98
8241530.13
8241887.18
8241881.37
8241879.17
8241825.29
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629.18
629.18
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629.18
629.18
629.18
629.18
629.18
629.18
629.18
680.603
680.603
680.603
739.922
739.922
739.922
1095.2
1095.2
1095.2
1120.291
1120.291
1120.291
1134.1
11341
1134.1
1134.1
1134.1
1134.1
893.253
893.253
893.253
893.253
893.253
893.253
858.226
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858.226
858.226
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887.079
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629.18
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887.079
887.079
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Singenetica
Singenetica
Singenetica
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Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
Singenetica
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DESCRIPCION
Se obtiene o fraves del Remuesires del cand!
© de la cuoria parie del 12s1igo de Perforocion
Se extroen duronte lo faze de Choncodo y Cuorteo, zon
muesiras de grono gruezo de affa ley

ze envia infercalodo con

IfSatedal eziedi con gronos gruezos
muesiras de mena

Se obtiene o porir de lo mitod del fotal de lo muesiraya
pulverzoda

TAotenal Estenl Pulverzodo se envio en medio de muesziraz de
mena, primero un blanco fino seguido de un blanco gruezo
zon 2 muesiras preparodos especiolmente y ze onafzon en 2
diferentes loboraterios




