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IV
RESUMEN

El Distrito Minero de Yanacocha esta ubicado a 20 km al norte de la ciudad de
Cajamarca. Este distrito constituye un gran conjunto de sistemas tipo acido-
sulfato, desarrollado dentro de un vulcanismo de composicién andesitica a
dacitica de edad Mioceno emplazadas en la Formacién Porculla del Grupo
Calipuy.

El prospecto Kupfertal estd ubicado en la parte central del distrito minero,
donde se presentan las tipicas alteraciones de un sistema porfiritico Cu-Au,
emplazado debajo de un sistema de 4cido sulfato.

Aparentemente existe una relacién genética entre el sistema porfiritico en
Kupfertal con los depdsitos epitermales que estdn sobreyaciendo a este pérfido
Cu-Au, se ha reconocido texturas peculiares en la transicién de un ambiente
epitermal a uno porfiritico en el drea de Kupfertal; aparentemente en el tope de
este sistema se ha desarrollado la textura gusano “patchy” la cual esta presente
dentro de una alteracién argilica avanzada, y que luego tiene una aparente
gradacion a venillas tipo “pseudo A”(wormy), las cuales también gradan en
profundidad a las tipicas venillas tipo”A”.

Este pérfido de Cu-Au se habria emplazado debajo de secuencias volcénicas,
las cuales han sido afectadas por un fuerte venilleo de cuarzo tipo stockwork,
esta relacionado a un fuerte control estructural N55°E y N60°W, lo cual hizo de
esta una zona con debilidad estructural, ideal para el emplazamiento de cuerpos
intrusivos.

Asimismo existe una clara gradacién de alteracién y mineralogia en
profundidad tipicos de un sistema porfiritico Cu-Au, el zoneamiento es vertical
y se incrementa hacia el oeste de esta drea, asimismo hay una fuerte
sobreimposicién de alteracién de un ambiente tipico de alta sulfuracién sobre
una temprana alteracion potasica.

También cabe sefialar que el 4rea tiene patrones geofisicos como magnetismo
moderado a alto, cargabilidad alta, que se correlacionan con altos contenidos de
sulfuros principalmente pirita.

De otra manera existen patrones geoquimicos con buena distribucion en
superficie como lo demuestra principalmente el molibdeno, el cual estd
formando un aparente anillo que coincidentemente estd limitado y rodeado por
los depdsitos de oro tipo 4cido sulfatos conocidos en el distrito como: San José,
Yanacocha, Carachugo, El Tapado.
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I- GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Como resultado de trabajos de campo, gabinete y bibliografia existente,
resumo en este estudio las diferentes caracteristicas del Prospecto Kupfertal
tipicas de un sistema porfiritico de Cu-Au, desarrollado directamente debajo
de los tipicos yacimientos epitermales tipo 4cido-sulfato, y la transicién
entre estos dos sistemas con caracteristicas muy peculiares.

Este estudio involucra las diferentes fases del trabajo de exploracion, que en
Kupfertal ha tenido dos involucradas principalmente a las etapas de
perforacién. Este trabajo siguid las siguientes etapas:

Revisién de toda la informacién existente antes del desarrollo del Prospecto
y durante su evaluacidn.

Analisis y evaluacién de los datos mencionados, como geoquimica de
superficie, perforacién , estudios petrograficos, mapeo, etc.

Elaboracién de planos en planta interpretativos de alteracién, litologia ,
mineralogia, estructuras, etc.

Analisis geoldgicos en base a mapeos de superficie, logueos de testigo,
estudios petrograficos para desarrollar un modelo geolégico consistente.
Modelo de zoneamiento hidrotermal con asociaciones de minerales tipicos,
usando como herramientas principales el mapeo, estudios petrograficos,
XRD, PIMA.

Estudio de geoquimica de elementos trazas para ubicar centros de
mineralizacién y su relacién con un sistema porfiritico.

Elaboracién de secciones NE-SW, N-S, NW-SE, las cuales involucran
interpretacién de litologia, alteracién, mineralogfa, geoquimica.
Determinacién de los patrones geolégicos que gobiernan la mineralizacion,
tanto en un ambiente epitermal, como también de uno porfiritico de Cu-Au
Kupfertal.

Estudios geofisicos e interpretaciones de estos, tanto en planta como en
secciones.

Construccién del modelo geoldgico.

12  OBJETIVOS

El propésito de este estudio fue definir la geologia, asi como la gradacién
desde un ambiente epitermal hacia uno porfiritico de Cu-Au y conocer los
pardmetros que gobiernan la mineralizacidn para la construccién del Modelo
Geoldgico.

Asimismo entender la relacién genética entre el sistema porfiritico en
Kupfertal con los depdsitos epitermales que estdn sobreyaciendo a este



porfido, ligados a la textura “patchy” y su posible relacién con un sistema
porfiritico Cu-Au en profundidad.

El propésito de este trabajo es definir la geologia, asi como la transicién de
un ambiente epitermal a un ambiente porfiritico, estudiando las
caracteristicas especiales ya conocidas como la textura patchy y su aparente
gradacién a venillas tipo “wormy” las cuales también estdn gradando a
venillas tipo “A”, y asi entender la gradacién de alteracién y mineralogia en
profundidad .

1.3 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El distrito minero de Yanacocha estd ubicado en la zona norte de la
Cordillera de los Andes del Pert, a 20 km. Al norte de ciudad de Cajamarca
y 700km al norte de Lima (Figura 1).

El acceso al distrito de Yanacocha se hace por un desvic de la carretera que
va desde Cajamarca hacia el Distrito de Hualgayoc. Son aproximadamente
49 km. de carretera desde la ciudad de Cajamarca hasta las instalaciones de
la mina.

El Prospecto Kupfertal se encuentra ubicado en la parte central del distrito
minero de Yanacocha, al noreste de la mina San José y al sureste de la mina
Yanacocha (Figura 2); comprende un 4rea aproximada de 3 x 3 km. y ocurre
entre las cotas 3800 y 4190 msnm.

Las coordenadas UTM son las siguientes:

9227,000 N
. 773,500

9227000 N, 773500 E
9223000 N, 776500 E

9223,000 N
776,500 E

14 CLIMA Y VEGETACION

El distrito tiene un clima frio, con atmdsfera seca, con rangos de
temperatura de 3° a 21° C y con estaciones lluviosas principalmente entre
los meses de noviembre a abril; no se registran zonas con nieve.

Las lluvias son las precipitaciones frecuentes, pocas veces granizo y raras
veces nieve. :
Entre los meses de mayo a octubre las lluvias son escasas, siendo tipicas las
heladas en esta temporada, asimismo los vientos son fuertes y
arremolinados.
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El distrito estd cubierto en las partes mds altas de la zona con vegetacién
tipica de valles, las laderas estdn cubiertas con vegetacion alpina de pradera
(ichu).

1.5 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El distrito minero de Yanacocha se encuentra en la divisoria continental el
altiplano, entre dos cuencas de drenaje, la amazénica hacia el este, y la
costera hacia el oeste.

Las principales unidades geomorfoldgicas han sido disefiadas por los
procesos de erosién, levantamiento y fallamiento de la Tecténica Andina(
Mioceno — Plioceno), por los eventos volcanicos del Cenozoico y por la
glaciacién cuaternaria.

Las principales elevaciones son en todos los casos, afloramientos de rocas
silicificadas de la Formacién Volcénicos Porculla. La morfologia de las
cumbres es subredondeada como por ejemplo los Cerros de San José Norte,
San José Sur, Cerro Negro Este, Yanacocha SW, Quecher; en otros casos se
tornan muy pronunciadas tales como Carachugo Este, Yanacocha Norte,
Yanacocha Sur, Cerro Negro Oeste, Baiil, Collotan, etc. En las laderas de
los cerros es comiin encontrar abundante material coluvial.

Esta é4rea es el limite norte de la glaciacién ocurrida en los Andes, por lo
cual su intensidad fue relativamente baja.

La actual geomorfologia la dan superficies de erosién glaciar, destacando
algunas geoformas semicirculares de circos glaciares erosionados, prueba de
esto son las estrias labradas en las rocas con silicificacién. Las zonas
modeladas por la glaciacién son las lagunas Yanacocha, Chaupicocha y
Plateros, la quebrada Encajén (Kupfertal) y los depdsitos fluvioglaciales
como La Quinua.

Las quebradas que bordean las altiplanicies de Yanacocha, forman un tipo
de drenaje juvenil reticulado con cafiones abruptos y tributarios principales
en la direccion NNW y secundarios en la direccién NE — SW como la
quebrada Encajén, los cuales aportan sus aguas tanto a la cuenca Pacifica
como a la Atléntica.
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1.6

1.6.1

1.6.2

ANTECEDENTES DEL DISTRITO MINERO DE
YANACOCHA

Periodo Pre-hispanico y Colonial

- Trabajos arqueoldgicos han descubierto labores mineras.
Quizés el cinabrio fue trabajado por la Cultura Cajamarca
(100-700 DC) con la finalidad de colorear su cerdmica.

- A. Raimondi (1859) en su viaje a Hualgayoc mencioné en
sus escritos, haber observado labores mineras en Cerro
Carachugo con el objetivo de extraer oro; lo més probable
es que trabajaban para extraer cinabrio.

Exploracién Moderna

- 1968-70 La Nippon Mining Company explora cobre y
perfora trece pozos diamantinos, en la quebrada Encajén. No
existen datos.

- 1969-71 La British Geological Survey e INGEMMET
hicieron un reconocimiento regional de stream sediment en el
norte peruano. Halldndose anomalias de Ag y Pb cerca de
Yanacocha.

- 1981-83 CEDIMIN inicia la exploracién con mapeo
geoldgico, fotogeologia, geoquimica, geofisica.

- 1983 Newmont visita por vez primera Yanacocha. Se forma
el Joint Venture entre Buenaventura (BVN), Newmont Perta
Limited (NPL) y BRGM para explorar por plata.

- 1985 Newmont realiza un muestreo sistematico de
afloramientos con malla de 50m x 100m. Hallé anomalias de
oro y plata en los Cerros Yanacocha Norte y Sur.

- 1986 Comienza el mapeo Distrital a una escala de 1:
25,000; llegando hasta Cerro Negro y Cerro Quilish. El
muestreo geoquimico cubrié también Carachugo, San José y
Maqui Maqui.

- 1988 Se perforan 5 taladros diamantinos en Carachugo; la
geoquimica superficial de malla efectuada en Maqui Maqui
tiene buenos resultados.

- 1992-93 Se constituye la Compafifa Minera Yanacocha
S.A. durante estos afios con el objetivo de definir la
mineralizacién en Carachugo, se efectua un intenso programa
de perforacién.

- 1993 En agosto empieza la produccién del primer
yacimiento, denominado Carachugo, con reservas
aproximadas de 1.3 millones de onzas Au. Otra campafia de
perforacién define el cuerpo mineralizado de Maqui Maqui.



1994 En octubre se inicia la produccién del yacimiento
Maqui Maqui con reservas estimadas de 2.5 millones de
onzas Au.

1995 En Setiembre termina la campafia exploratoria en San
José Sur.

1996 En enero entra en produccién el tercer Yacimiento
San José Sur. En febrero la Cia. Minera Yanacocha S.A. llega
al millén de onzas de produccién acumuladas. Concluye la
campaifla de exploraciones en Yanacocha Sur y Oeste.

1997 Finaliza la campafia de exploraciones en Encajén. En
noviembre entra en produccién Yanacocha Sur.

1997-98 Descubrimiento y desarrollo de campaiia
exploratoria de La Quinua, El Tapado y Chaquicocha Sur.
1998 En mayo finaliza la etapa de exploracién de La
Quinua. En noviembre finaliza la etapa de exploracién de El
Tapado.

1999 Se inicia un programa de exploracién denominado La
Quinua Basamento con el objetivo de descubrir depdsitos
cubiertos similares a El Tapado, con el descubrimiento de
Corimayo.

2000 Se constituye la Compafifa Minera Yanacocha S.R.L.
y en febrero llega a los 6 millones de onzas de produccién.
2001 Se construye la planta de chancado y aglomeracwn
para el yacimiento La Quinua.



II- GEOLOGIA REGIONAL

2.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El distrito minero de Yanacocha forma un alineamiento norte-sur en el
cinturén volcénico del Cretaceo a Cuaternario que se extiende a lo largo de
los Andes Peruanos. El distrito esta localizado cerca a la interseccién de un
cambio en la orientacién del paralelo Andino caracterizado por una
orientacion NNW a WNW (y casi E-W) con una zona estructural trans-
andina ENE (Turner, 1997). El alineamiento del paralelo andino esti
representado por un patrén de pliegues orientados, dentro de rocas
Mesozoicas, y con un alincamiento de efusiones volcénicas terciarias en el
area de Cajamarca (Wilson, 1985). El patrén trans-andino conocido como
el corredor estructural Chicama-Yanacocha, se evidencia por el
desplazamiento del litoral peruano, y el alineamiento ENE del distrito
Yanacocha (Quiroz, 1997). Este corredor estructural, corresponde a una
franja de 30 a 40 Km. de ancho, de por lo menos 200 Km. de largo, que se
inicia en el Puerto de Chicama y se extiende en direccién N40°E, pasando
por Guzmango y Contumazd, Cajamarca, La Encafiada, Yanacocha, y
Hualgayoc, extendiéndose atin més hacia el este. En él se presentan fallas
transversales al rumbo andino transandinas, eventos magmaticos alineados
en la misma direccién, lo mismo que fenémenos de alteracién hidrotermal y
mineralizacién metalica (Quiroz, 1997).(Figura 3)

El distrito minero de Yanacocha es parte de un numeroso grupo de
yacimientos ubicados a lo largo de la Cordillera de los Andes que se
extienden subparalelamente a la costa sudamericana y su origen se relaciona
a la subduccién de la Placa de Nazca debajo de la Placa Sudamericana.
Yanacocha esta situada en el sector septentrional de la Cordillera Occidental
y al sur de varias secuencias volcénicas terciarias que llegan hasta el
Ecuador. Segin Soler et al. (1986 ), las provincias metalogenéticas
subparalelas a la costa peruana pueden dividirse en cuatros segmentos
principales, por tal motivo Yanacocha estd situada dentro del denominado
Segmento Norte que alberga gran cantidad de yacimientos tales como,
Tambogrande (sulfuros masivos); Cerro Corona, La Granja, Michiquillay,
Caiiariaco, etc. (pérfidos de cobre) y también Tantahuatay, Yanacocha,
Sipéan y otros. Las secuencias volcénicas terciarias conforman en conjunto el
Grupo Calipuy(Wilson, 1985 a), el cual se divide en los Volcanicos Llama,
Formacién Porculla y Formacién Huambo que descansan discordantemente
sobre el Basamento Creticico, que consiste de rocas sedimentarias
intensamente plegadas y falladas. La Formacién Porculla alberga al Distrito
Minero de Yanacocha con més de 14 yacimientos de Au (Ag) relacionados a
la alteracién hidrotermal tipo 4cido — sulfato.
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En el norte de nuestro pais, existen algunas estructuras con direccion NW-
SE. La falla de la Cordillera Blanca es la mas activa en donde el plano de
falla buza hacia el oeste y tuvo mucho movimiento durante el Pleistoceno y
Holoceno.

2.2 SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

La secuencia estratigrafica, ha sido subdividida en:

2.2.1 Rocas Sedimentariis
Basamento Cretacico

De edad Jurdsico-Creticico (Benavides, 1956). Predominan las
calizas con algo de lutitas y limonitas. También se observan cuarcitas a
modo de fenolitos en las rocas porfiriticas, que parecen corresponder al
grupo Gollarisquizga del Cretdceo inferior. Estdn intensamente plegadas y
falladas (Wilson, 1985). Son cortadas por intrusiones volcanicas (Rivera
1980; Wilson 1985).

2.2.2 Rocas Volcanicas Terciarias

Volcanicos Llama

Descansan discordantemente sobre rocas del basamento Cretécico (Cobbing
et al, 1981). Comprenden varias secuencias volcénicas, originadas en
diferentes centros volcanicos, agrupados todos como Volcénicos Llama. En
algunos taludes de la carretera entre Cajamarca y Yanacocha se observan
depésitos de avalancha, de andesitas y sedimentos volcanoclasticos pseudo
estratificados, con alteracién propilitica y argilica, denominados Volcénicos
Tembladera L. Reyes, (1980). Son equivalentes a la formacién Llama de J.
Wilson, (1984). Segin Noble et al, (1980), la formacién Llama consiste de
flujos de cenizas tufdceas félsicas e intrusiones daciticas con bandeamiento
de flujo. Han sido datadas por Noble et al; para el Paleoceno.

Representan una fase de vulcanismo continental cuyo foco principal estuvo
situado en la parte occidental de la regién.



Volcinicos Porculla- Volcanicos Yanacocha

Suprayace en discordancia angular al basamento metamérfico Precambrico,
Paleozoico y a los Volcénicos Llama. Consiste de una potente secuencia de
Volcdnicos daciticos a andesiticos en donde las rocas piroclésticas
predominan sobre los flujos démicos. El tope estd erosionado o cubierto con
piroclasticos del Volcanico Huambo, conjuntamente con los sills, stocks y
diques, estan relacionados con una fase extensa de mineralizacidn.

Esta unidad alberga una secuencia volcanica denominada por S. Turner
(1997), como “Yanacocha Volcanic Complex” (YVC), del Mioceno medio
en donde se produjeron eventos de alteracién hidrotermal y mineralizacién.
Otra unidad post YVC son los Volcénicos Regalado con débil alteracién
hidrotermal y sin mineralizacién. Corresponden a lavas andesiticas y rocas
piroclasticas.

VYolcanicos Huambo

Segtin L. Reyes (1980) y J. Wilson (1985) la formacién Huambo consiste de
tufos ignimbriticos que rellenan valles de edad Mio-Pliocénica. Segun S.
Turner (1997) al menos consta de dos centros eruptivos al Norte el Miembro
Los Frailones (dacitico) y al Sur Miembro Otuzco (andesitico). Su
morfologia es muy caracteristica, forma llanuras delimitadas por farallones
o escarpas donde se aprecia la pseudo-estratificacion.

El Volcanico Huambo se desarroll6 en una etapa posterior a los comienzos
del levantamiento andino; posiblemente se inici6 en el Mioceno tardio 6
Plioceno.

En la figura 4, se muestra la secuencia estratigrafica modificada de Stephen
Turner (1997) efectué una comparacién de la secuencia estratigrafica de
Yanacocha con las Hojas Geolégicas de los Boletines de Chota y
Cajamarca.
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III- GEOLOGIA DISTRITAL

3.1 AMBIENTE GEOLOGICO

El distrito minero de Yanacocha forma un alineamiento estructural
SW- NE, el cual tiene una extensién de 17 por 6 km. El distrito se puede
dividir en dos areas: Bloque Este y Bloque Oeste, las cuales estdn separadas
por la cuenca de La Quinua. El bloque Este contiene varios depésitos, entre
ellos Maqui Maqui, Carachugo, San José, Chaquicocha y los depésitos del
Complejo Yanacocha (Yanacocha Norte, Yanacocha Sur, Yanacocha Oeste
y Encajén); Kupfertal se encuentra en este bloque, en la parte central del
Distrito. El bloque Oeste alberga dos depésitos, Cerro Negro y Cerro
Quilish. Las dos 4reas estdn separadas por la cuenca de La Quinua, un gran
valle NW rellenado con gravas. Los depdsitos de La Quinua, El Tapado y
Corimayo estan ubicados en la cuenca de La Quinua.

Unidades del Distrito

El YVC estad fuertemente alterado, y la intensa alteracién dificulta la
determinacién de los tipos de roca original (Figura 5). El paquete parece
tener una gruesa secuencia basal de lavas andesiticas con aisladas
intercalaciones de niveles piroclasticos (Figura 5). Estas infrayacen a una
secuencia predominantemente fragmental, la cual incluye unidades
piroclésticas y depdsitos fredticos con algunas intercalaciones de flujos de
lavas. Numerosos domos, diatremas, diques e intrusiones poco profundas
también ocurren en esta parte de la seccién (Figura 5). Estas rocas estin
debajo de flujos de lavas y tufos, los cuales estan clasificados dentro de los
volcanicos Regalado. La secuencia tiene por lo menos 1400 m. de espesor y
ha sido datada en 11.8 a 12.5 millones de afios por Tumer, (1997).

El tipo de roca predominante es una roca andesitica a dacitica, feldespatica y
de textura porfiritica, la cual ocurre como flujos de lava y domos; esta roca
contiene feldespatos y anfiboles con fenocristales de cuarzo en una matriz
finamente cristalizada a afanitica.

Existen extensos depdsitos de rocas piroclasticas y fredticas que son
predominantemente la roca huésped para la mineralizacién. Las rocas
piroclésticas son andesitas a dacitas con feldespatos y poco contenido de
cristales de cuarzo. La textura eutaxitica estd localmente preservada y los
tufos estdn muy poco o nada soldados. Estas unidades varfan desde tufos
cristaloliticos a brechas pirocldsticas, formando capas subhorizontales de
hasta 150 m de espesor. Los depésitos fredticos contienen fragmentos en
porcentajes variables que van de 10 hasta 50 %, en una matriz fina, de
fragmentos de roca. Los fragmentos estdn alterados a silice masiva y silice
porosa, que son los tipos de alteracibn mds comunes. Estas rocas se
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encuentran en acumulaciones de hasta 300 m de potencia, aunque con una
extension areal limitada.

Las diatremas ocurren como brechas heteroliticas soportadas por su propia
matriz, distinguidas por la presencia de clastos porfiriticos. Las brechas
diatrémicas también contienen una amplia variedad de clastos alterados;
cominmente fragmentos de silice masiva y silice porosa, en una matriz de
andesita porfiritica fina o polvo de roca. Las diatremas forman cuerpos
verticales, circulares a elongados, desde unas cuantas decenas de metros
hasta 500 m de ancho, y han sido identificadas en Cerro Yanacocha,
Carachugo, Chaquicocha Norte y en Corimayo.

Diques andesiticos a daciticos y pequeiias intrusiones tardias se observan en
Carachugo, Chaquicocha, Cerro Yanacocha y en El Tapado. Estos cuerpos
de roca feldespética porfiritica son verticales y en potencia varian desde
menos que 1 m hasta mas de 200 m de ancho. Domos riodaciticos y plugs
ocurren a lo largo de la falla Plateros de rumbo NW, y corresponden a la
ultima fase intrusiva . Estos cuerpos constan de cuarzo-hornablenda-biotita-
feldespato en fenocristales, y no estdn alterados.

Alrededor del bloque Este, se encuentran depdsitos fluvio-glaciares
formados por el retrabajo de tillitas, las cuales estin establecidas en los
bajos topogréficos. Las evidencias de la glaciacién son la presencia de
estrias glaciares, valles en forma de U, circos y morrenas. En el bloque
Oeste no se observan estas evidencias. Los depésitos fluvio-glaciares varian
desde unos cuantos metros hasta mas de 250 m de potencia en La Quinua.
La secuencia consiste en gravas pobremente clasificadas e inconsolidadas
con fragmentos del tamafio de arenas hasta bloques en una matriz de arcillas
y limonitas. En La Quinua las gravas gradan a limonitas y lodolitas hacia
las zonas distales (Mallette, 1997).

3.2 TTPO DE DEPOSITO

El distrito minero de Yanacocha estd compuesto de varios sistemas
epitermales del tipo 4cido-sulfato, desarrollados durante el Mioceno medio a
superior. Segiin dataciones efectuadas por S. Turner (1997) entre 12 a 10.9
Ma. El vulcanismo se caracteriza por presentar rocas piroclasticas, rocas
porfiriticas como flujos de lavas y/o domos de composicion intermedia a
acida. Principalmente andesita, dacita y riodacita, plugs, diques y diatremas.
El desarrollo del sistema Yanacocha es el resultado de un breve pero activo
proceso magmético/volcanico/hidrotermal (Harvey, Myers y Klein, 1998).
Este proceso se resume en los siguientes eventos:

- Magmatismo y vulcanismo inicial: Actividad magmatica temprana

con desarrollo de masas andesititas, flujo de lavas, domos y rocas
piroclésticas.
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Silicificacién y débil mineralizacién de oro: Actividad hidrotermal
temprana caracterizada por la formacién de silice masiva densa, silice
porosa debajo del nivel fredtico, y silice granular encima del nivel
freatico.

Erupciones freaticas: Como el sistema continda desarrolléndose, la
interaccién de magma o fluidos magmadticos calientes con aguas
subterrdneas frias, producen miltiples explosiones y depdsitos freéticos.

Evento con oro-hierro: Los fluidos invaden el sistema y son
canalizados a las zonas permeables. La permeabilidad y porosidad de los
cuerpos siliceos se debe a las numerosas fracturas en la silice masiva,
fracturas y espacios abiertos en la silice porosa, y la abundancia de poros
y espacios en la silice granular. El oro precipita con pirita y muy poco
con enargita y covelita. En este evento se forman las brechas
hidrotermales con oro y hierro.

Emplazamiento de diatremas: A continuacién del evento aurifero,
ocurre otro pulso magmético con erupciones freatomagméticas y el
desarrollo de diatremas. Como es posterior al evento siliceo,
encontramos abundantes fragmentos siliceos dentro de estas brechas.

Evento con alunita-oro: Un evento de alunita aurifera ocurre
posteriormente; en donde las brechas de silice-alunita aurifera, cortan a
las zonas siliceas mineralizadas previamente, y desarrollan alteracién
alunitica en los mérgenes de algunas diatremas.

Emplazamiento de intrusiones y diques: Inmediatamente después de
la formacién de las diatremas, se emplazan las intrusiones y diques.
Estos estan alterados a arcilla.

Vulcanismo tardio y emplazamiento de domos: Se depositan flujos de
lava y unidades piroclésticas.

Pulso hidrotermal final: Un evento hidrotermal final desarrolla
crestones de silice, silice-alunita y/o silice-arcilla, a lo largo de
estructuras. La mineralizacién de oro es débil en este evento, y estd
restringida a estructuras angostas.

Evento intrusivo final: Se emplazan pequefios domos y plugs
riodaciticos a lo largo de la falla Plateros, que marca el evento intrusivo
final en el distrito.

Intemperizacion y oxidacién: Luego del evento intrusivo final, las
rocas fueron meteorizadas; las partes superiores del sistema se
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modificaron y se produjeron oxidaciones de hasta 300 m de profundidad
a manera de encapes de lixiviacién.

Glaciacién: La glaciacién erosiona algunas zonas auriferas en la parte

Este del distrito. Los glaciares transportan y depositan las rocas
auriferas, formando morrenas y abanicos en los bajos topogréaficos.

12



3.3 CONTROLES DE MINERALIZACION

Diez centros de mineralizacién distintos se identificaron en los
afloramientos, y siete de ellos contienen mas de un millén de onzas de oro.
El Complejo Cerro Yanacocha que es el sistema mds grande, tiene un
recurso/reserva de 9.3 millones de onzas. La Quinua, un depésito de oro en
gravas, tiene 7.2 millones de onzas de oro. La mineralizacién esta
diseminada y el promedio de ley para los depésitos varia desde 0.8 a 1.6 g/t.
Las concentraciones més altas ocurren en silice brechada con 6xidos de
hierro, en fracturas rellenas con 6xidos con baritina y jarosita, en silice
granular lixiviada y en zonas de sulfuros con pirita, sulfuros de cobre y
venillas de cuarzo. El enriquecimiento con oro se extiende més alla de los
limites del depésito definido por la ley de corte de 0.35 g/t.

Durante la evolucién del sistema ocurrieron mdltiples eventos de
mineralizacién aurifera, desde un evento con débil contenido de oro+silice,
seguido por una fase principal de mineralizacién aurifera+hierro, hasta una
etapa tardia de mineralizacién de oro+alunita. El evento temprano se
caracterizG por tener bajos niveles de oro (50-200 ppb) con pirita
diseminada en silice masiva. El evento aurifero principal es posterior a la
fase con fuerte contenido de silice, y estd asociado a pirita como finas
diseminaciones, rellenando fracturas y cavidades pequefias, y como matriz
de brechas. El oro se presenta como particulas submicroscépicas en pirita y
es poco comin encontrarlo con enargita y covelita (Acar, 1997). La fase de
alunita + oro aparece ligeramente posterior al evento aurifero principal, y
ocurre con leyes altas de oro (1-5 g/t) con la brecha de silice-alunita. La
oxidacién llega a profundidades de 300 m y los 6xidos consisten de
hematita, goetita y jarosita.

3.4 ALTERACIONES HIDROTERMALES

La alteracién hidrotermal en el distrito de Yanacocha es tipica de los
sistemas 4cido-sulfato y/o alta sulfuracién. La alteracién es intensa y los
limites del distrito estdn definidos por la extensién de las rocas alteradas.
Existe un patrén zonal cerca de cada centro, con silice granular la cual est4
cubriendo una alteracién de silice porosa y silice masiva en la parte central,
que grada alejdndose del centro, a silice-alunitatpirofilita (argilica
avanzada), arcilla-caolinita (argilica), arcilla montmorillonita (argilica), y
propilitica. ~ Volumétricamente el tipo de alteracién mas abundante es
argilico, pero la alteracién silicea es la mas importante para la
mineralizacién de oro y plata. Se han determinado edades sobre 10.9 a
11.46 millones de afios para el evento de alteracién hidrotermal, indicando
un corto lapso de tiempo para la evolucién volcénica e hidrotermal del
distrito (Turner, 1997).
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IV-  PROSPECTO KUPFERTAL

4.1 ANTECEDENTES

El Prospecto Kupfertal es un deposito cuyas caracteristicas principales son
las de un Sistema Porfiritico Cu-Au. Los factores fundamentales que nos
estin llevando a su estudio son: primero, el descubrimiento de un
afloramiento muy pequefio de stockwork de cuarzo(2 x 1m), localizado en la
quebrada Encajén (3813msnm), en agosto de 1999, luego las diferentes
evidencias encontradas por las perforaciones diamantinas como son: un
zoneamiento de alteracién y mineralogia que evidencia una gradacién de un
sistema de Alta Sulfuracién hacia un Sistema Porfiritico de Cu-Au,
asimismo se detectan buenas anomalias geofisicas y geoquimicas, por lo que
existe un gran potencial para encontrar sulfuros con alta ley de oro y cobre.

4.1.1 Geofisica

Las campafias de Geofisica pre-1999 fueron realizadas con el objetivo de
cubrir 4reas distritales y como fase inicial fue la zona oeste del drea del
proyecto Kupfertal.

Los mas importantes métodos de prospeccién fueron el levantamiento
magnetométrico terrestre, la magnetometria aerotransportada.

Magnetometria aerotransportada

En 1994, Newmont realizo un estudio geofisico aerotransportado (Airborne
Magnetic) que consistid en un magnetémetro y un espectrometro en un
helicéptero Lama SA 315. Los fondos regionales lo conformaron lineas con
500m de separacién, se detallo la informacién de un 4rea de 120 km.( sobre
los depésitos de Yanacocha. Estos estudios se realizaron en lineas Oeste-
Este, manteniendo una altura aproximada de 100m sobre la tierra(Wiles,
1994).

Los resultados muestran la relacidn directa con los controles estructurales en
el distrito: N 60 E y NW. Asimismo, para el area de Kupfertal muestra una
anomalia magnética moderada a alta con direccién E-W, las anomalias de
150 gammas son interpretadas como intrusivos hipabisales de alto nivel
tardios pero también podrian ser pérfidos tempranos con alteracién potasica.
- La magnetometria aerotransportada genera datos geofisicos, los cuales son
los méas usados para delinear estilos de mineralizaciéon en sistemas
porfiriticos.

Magnetic Survey
En mayo de 1996 se realiz6 como parte de la campafia geofisica del distrito

minero de Yanacocha, un programa de prospeccién magnética sobre la
superficie; cubriendo un 4rea de 5 km. Este trabajo se realiz6 por el

I3
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Departamento Geofisico de Newmont - Yanacocha, por el cual Kupfertal es
cubierto por parte del programa. A partir de los datos se realizé la
interpretacion segdn los valores y correlacionando grados de alteracion de la
roca.

Anomalias de bajo magnético < 0.0 gammas equivalen a rocas con
alteracién silicea. Las anomalias de alto magnético > 0.0 gammas equivalen
a rocas inalteradas o frescas, también muestra rocas con alteracién potasica.

4.1.2 Geoquimica

El 4rea de Kupfertal, anteriormente al afio 1999 , ha estado incluida en los
limites de diferentes proyectos como San José, Carachugo, Encajon,
Distrital Sur; los cuales tuvieron diferentes campafias de muestreo de
superficie, por lo que, hasta el afio 1999 se contaba con un muestreo del
orden del 50% de los afloramientos, en el rea de Kupfertal.

Se realizé diferentes tipos de muestreo geoquimico de superficie, como
taludes, trincheras, selectivos y mallas, siendo éste Gltimo el mas comun y el
que cubre més 4rea. Este muestreo fue desarrollado mayormente usando una
malla tipo diamante de 50 x 100m.

Los elementos analizados fueron oro, plata, arsénico, mercurio, antimonio y
algunos otros elementos, fueron muy pocos los andlisis por cobre |,
molibdeno, zinc o plomo, etc.

Como resultado de este muestreo se identificaron anomalias de oro y otros
elementos trazas, con lo cual se desarrolld la exploracién para algunos
dep6sitos de alta sulfuracion .

Las escasas muestras analizadas por cobre mostraron algunas anomalias
restringidas a estructuras principales.

 Debido a todo esto y a la importancia de tener un estudio geoquimico
detallado, se programé un muestreo superficial sistemético.

4.1.3 Perforacion

En los afios de 1968 a 1970 La Nippon Mining Company realizaba
exploraciones por cobre siendo su principal drea de estudio la quebrada
Encajén que ahora se encuentra dentro del proyecto de Kupfertal, ellos
perforaron 13 pozos diamantinos. No existen datos de logueos ni de los
resultados geoquimicos de estos taladros , pero se sabe que estos taladros
fueron taladros con una profundidad de 200m aproximadamente(A.
Benavides, com. pers. 2001)

Aparentemente los resultados fueron con leyes marginales de cobre y no se
analiz6 por oro. )

Todos los taladros que fueron perforados antes de septiembre de 1999 en la
zona de Kupfertal por Minera Yanacocha, fueron para descubrir
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yacimientos de Alta Sulfuracién con mineralizacién de oro y plata. De todos
los taladros perforados hasta esa fecha en el area de Kupfertal, los siguientes
taladros tenian evidencias de mineralizacién cuprifera dentro de alteraciones
aparentemente relacionadas a un sistema de alta sulfuracién:

CHP-013 — 25m / 0.40%Cu / 190-215m
ENC-132 - 42.1m/ 0.95%Cu/ 369.3 - 411.4m
LQ-001 —79.5m/0.22%Cu/ 177 — 256.5m

YS-113 —200m/0.29%Cu /0 - 200m
30m /0.55%Cu / 200 — 230m

4.2 RASGOS GEOLOGICOS

Kupfertal es un complejo sistema hidrotermal, que se formé en respuesta al
emplazamiento de un Sistema de Pérfidos Cu — Au con una posterior
sobreimposicién de un evento de Alta Sulfuracién.

Podria tratarse de un mega p6rfido de Cu — Au, aproximadamente de 3 x
2km de superficie.

Las zonas distales de Kupfertal coinciden con depésitos de oro de alta
sulfuracién como Yanacocha, San José, Carachugo y Tapado- Corimayo,
los cuales se encuentran alrededor de un posible pérfido Cu-Au.

El pérfido de Cu-Au en Kupfertal estaria localizado debajo de secuencias
volcénicas , las cuales han sido afectadas por un fuerte venilleo de cuarzo
tipo stockwork , dentro de una alteracién potasica y posteriormente sufrié
una sobreimposicién de alteracién tipo acido Sulfato.

Aparentemente el desarrollo de este pérfido, ha estado relacionado a un
fuerte control estructural N55E y N60W lo cual hizo de esta una zona con
debilidad estructural ideal para el emplazamiento de cuerpos intrusivos.
Kupfertal es un deposito cuya caracteristica principal son los ensambles de
alteracién y mineralogia tipicos de un Sistema Porfiritico Cu-Au, con un
fuerte venilleo de cuarzo tipo stockwork, patrones geofisicos como
magnetismo, cargabilidad alta y geoquimicos con buena distribucién de
elementos trazas y metales base.

43 LITOLOGIA

En el 4rea se han reconocido diferentes unidades volcénicas, de
composicién andesitica a dacitica. Estas unidades muestran diferentes
texturas y origenes , como parte de ambientes volcanicos explosivos y
efusivos. La parte superior de la columna estratigrafica en Kupfertal tiene
secuencias pirocldsticas con fragmentos heteroliticos los cuales tienen una
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previa alteracién de alta sulfuracién, inclusive puede tener fragmentos de
stockwork de cuarzo.

La secuencia inferior aparentemente son lavas andesiticas(T. Thompson,
2001), esta secuencia fue intruida por un pérfido de Cu-Au temprano que le
- ocasion6 un fuerte venilleo de cuarzo tipo stockwork, este pérfido no ha
sido observado, por lo que podria estar ubicado a una profundidad de 800 a
1000m o distal de esta zona.

Todas estas secuencias volcénicas han sido cortadas por diques andesiticos a
daciticos, en diferentes épocas y con diferente textura. Asimismo, esta
secuencia volcdnica ha sido intruida por brechas fredticas a
freatomagmadticas que se interpretan como secuencias subverticales que se
encuentran bordeando el sistema (Figura 6).

4.3.1 Rocas Volcanicas

En el area del presente estudio se han identificado diferentes unidades
volcénicas que se encuentran dentro de el Complejo Volcénico Yanacocha.

Rocas Porfiiriticas

Tope de la Secuencia

Secuencia eruptiva de composicién andesitica a dacitica, que se desarrolla
como flujo de lavas y como tufo rico en cristales, caracterizado
mineralégicamente por plagioclasas, horblendas y biotitas y cuarzo
generalmente (<=1%). Esta unidad se encuentra expuesta en los bordes del
area central de Kupfertal, como San José, El Tapado llegando a tener hasta
~ 400m de espesor. Ha sufrido moderada a leve alteracién hidrotermal por el
efecto del emplazamiento de intrusivos y brechas fredticas e hidrotermales.
Cuando la roca es fresca a débilmente alterada, presenta coloracién gris
verdosa. Esta unidad representa la secuencia volcinica mas tardia en el 4rea
de Kupfertal.

Base de la Secuencia

Asimismo se ha identificado otra secuencia de textura porfiritica, flujos de
lavas andesiticos, esta otra unidad tiene horneblendas y biotitas gruesas de 2
a 4mm, los clastos heteroliticos son pequefios pero son muy raros (<1%).
Esta secuencia se interpreta como la base de las secuencias volcénicas , el
primer evento volcénico en el drea de Kupfertal.

Flujos Piroclasticos

En el 4rea de Kupfertal, los flujos pirocldsticos se pueden dividir en dos
unidades texturalmente diferentes:
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Textura gruesa:

Es caracteristico en el distrito de Yanacocha que casi todos los piroclastos
superiores contienen fragmentos silicificados indicando un evento precursor
de alteracion hidrotermal.

En Kupfertal esta secuencia tiene una distribucién grande su caracteristica
son clastos previamente silicificados con tamafios que van desde los Smm
hasta los 10cm, la matriz grada de grano fino a moderada rica en cristales.
Es obvio que la presencia de textura eutaxitica con “fiammes” grandes de
hasta 20 cm. Asimismo, esta secuencia tiene fragmentos de stockwork de
cuarzo, lo cual nos indica que esta secuencia es tardia al emplazamiento de
el porfido en Kupfertal.

Textura fina:

Flujos ricos en cristales, la caracteristica principal de esta unidad es el
contenido de cuarzo (fragmentos rotos y ojos), puede tener algunos
fragmentos de cuarcita muy redondeados, como también algunos
fragmentos previamente silicificados, pero no es comiin. Esta secuencia ha
sido afectada por un fuerte venilleo de cuarzo tipo stockwork por lo que su
textura ha sido casi completamente destruida.

4.3.2 Intrusivos
Diques andesiticos a daciticos

En el 4rea existen diferentes diques andesiticos a daciticos; éstos son diques
tardios los cuales aprovecharon zonas estructurales para su emplazamiento,
la mayoria de estos diques en Kupfertal tienen un fuerte control N60°W, y
estin cortando a las diferentes unidades volcanicas mencionadas
anteriormente, los diques no han sido afectados por el vetilleo de cuarzo y
son observados tanto en superficie como en taladros diamantinos, son
estériles, pueden ser angostos de 10cm, o de mayor espesor de hasta SOm.
Estos diques estdn mejor desarrollados hacia el Oeste en el area de Angelita
y al Sur en parte del drea de San José; mayormente estan alterados a arcillas.

Intrusivo granodioritico

Asimismo, se ha identificado un intrusivo granodioritico, el cual sélo es
evidente en 2 taladros diamantinos, en el nivel 3280msnm. Ocurre en la
parte central del drea y estd cortando a la roca volcénica con alteracién
potésica.

Este intrusivo tiene plagioclasas perfectamente rectangulares, numerosas
hornblendas de diferentes tamaiios, puede tener ocasionalmente biotita
primaria, todos estos minerales se encuentran dentro de una matriz granular
de cuarzo(S. William, 2000). Tiene un débil vetilleo de cuarzo, un 2%
aproximadamente del volumen de la roca, con vetillas tipo “A” y “B”, con
esporédica presencia de calcopirita y molibdenita dentro de las venillas y en
la matriz.
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Esta roca tiene una débil alteracién en la que las horneblendas se encuentran
reemplazadas débilmente por sericita y/o cloritas. Aparentemente, tuvo una
débil alteracién potésica precursora.

4.3.3 Diques de Brecha

Ocurren en los bordes del 4rea central, existiendo una mayor cantidad de
estas brechas hacia el Oeste las que han sido observadas en superficie, como
también en los taladros diamantinos, pueden o no tener mineralizacién.
Estas brechas son de diferente tipo:

a- Brechas fredticas: en la mayoria de casos expuestas como
diques de brechas muy angostos de 10cm a 10 m, son
brechas compuestas por una matriz que estd soportando
fragmentos heteroliticos sub-angulares, pero es comun tener
algunos fragmentos redondeados, la matriz es muy fina
texturalmente arenosa.

b- Diques de pebbles: son diques de brechas, con abundantes
fragmentos redondeados de cuarcitas y lutitas, estos diques
estin muy desarrollados al sur de Cerro Yanacocha
localizado al noroeste de Kupfertal.

c- Brechas hidrotermales: estas brechas pueden tener
fragmentos monoliticos a heteroliticos. Generalmente estén
fuertemente silicificadas y se distinguen de otras por sus
texturas fluidizadas con calcedonia y baritina a lo largo de
fracturas.

4.3.4 Rocas sedimentarias

La roca sedimentaria en Kupfertal, sélo ha sido observada en dos taladros
diamantinos aproximadamente debajo del nivel 3100msnm. Esta secuencia
sedimentaria se encuentra inmediatamente debajo de las lavas andesiticas, el
espesor es desconocido, teniendo un minimo de 60m.de espesor.

El tipo de roca es una arenisca feldespética, con una textura casi deleznable.
Tiene un 80% de contenido de cuarzo (observado macroscépicamente) y
feldespatos alterados a arcillas. Estas rocas han sido afectadas por una débil

alteracién potésica; asimismo, por un stockwork de cuarzo, con vetillas tipo
[13 2
A”.
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4.4 RASGOS ESTRUCTURALES

Kupfertal es un depésito cuyas caracteristicas principales son tipicas de un
dep6sito con mineralizacién porfiritica de Cu - Au, por lo que es necesario
comprender los rasgos estructurales y su implicancia en el emplazamiento
de estos intrusivos. Las principales estructuras han sido reconocidas en el
campo, taladros diamantinos y en fotos aéreas.

Existen dos fallas mayores en la direcciéon NW-SE, las fallas Badl (N60°W)
y La Quinua (N 50°-60° W); asimismo, existen otras fallas menores con la
misma direccién, todas estas fallas construyeron diferentes ‘“horst” y
“graben” en el 4rea de Kupfertal siendo el bloque Este de la falla Baiil, el
bloque mas levantado en toda el 4rea y es donde se han perforado la mayor
cantidad de taladros (Figura 6). Otras estructuras como extensiones NE, NS
y EW son evidentes en el 4rea, las cuales generalmente tienen diques y
brechas a lo largo de ellas.

Otro sistema estructural importante es el NE-SW (N55°E), denominado
falla Encajén. Este es una falla de aparente rumbo sinextral, est4
controlando las mejores anomalias de cobre en superficie en el drea de
Kupfertal. Asimismo, en la interseccién de la Falla Bail y la Falla Encajén
es donde aflora un fuerte stockwork de venillas de cuarzo. Es importante
recalcar que ambos sistemas NW-SE y NE-SW han sufrido procesos de
reactivacion:

a- Fracturamiento paralelo NW-SE, asociado al lineamiento de la
Cordillera de los Andes.
b- Sistema estructural NE-SW, relacionado al trend estructural

Chicama-Yanacocha(A. Quiroz, 1997). Los eventos de alteracién
hidrotermal y posterior mineralizacién estdn alineados segiin esta
direccidn.
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4.5 ALTERACIONES HIDROTERMALES

- En el 4rea de Kupfertal se observa un zoneamiento de alteracién hidrotermal
tipico de los yacimientos de Alta Sulfuracién y asimismo una gradaci6n en
profundidad a un sistema de pérfido Cu - Au.

En la parte superior y en los bordes son tipico los ensambles de alteracién
silicea donde se encuentran los depésitos de alta sulfuracién con oro
gradando hacia abajo a una alteracién cuarzo-alunita —caolin y cuarzo-
caolin, a mas profundidad grada a una alteracién cuarzo-sericita, entrando
asi a un ambiente méas profundo. Una débil alteracién potésica ha sido
observada en profundidad con minerales tipicos como biotita secundaria,
magnetita y calcopirita; en partes esta alteracién se encuentra cloritizada,
hacia los bordes de la zona central de Kupfertal. En algunos taladros
diamantinos se ha reconocido alteracién propilitica, con epidota hasta 5%.

El zonamiento de alteracién es vertical y es mas fuerte hacia el Oeste.
Pueden ocurrir algunas interrupciones de este zoneamiento, debido a
controles estructurales que permiten el ascenso de fluidos hidrotermales
acidos y ocasionan alteraciones tardias y locales que se sobreimponen a las
originales, asimismo hay una fuerte sobre imposicién de alteracién de un
ambiente tipico de alta sulfuracién sobre lo que habria sido una alteracién
potasica. A continuacién se describen las alteraciones:

4.5.1 Silicificacién

En los bordes del 4rea central de Kupfertal, existen sistema del tipo Acidos
Sulfato como son Cerro Yanacocha, San José, Carachugo, El Tapado y
Corimayo que tienen grandes volimenes de rocas siliceas, esta alteracién se
habria formado en diferentes eventos de alta sulfuracién, uno de ellos podria
ser el sistema porfiritico de Cu- Au en Kupfertal. Diferentes tipos de silice
se pueden observar en los diferentes depdsitos que bordean Kupfertal, entre
ellos: silice granular, silice vuggy, silice masiva, silice 6xidos, esta tltima
restringida a estructuras o zonas de falla. Asimismo la silice en algunas
zonas estd limitada solo a crestones, este tipo de alteracién se forma
generalmente en flujos piroclasticos.

4.5.2 Argilica Avanzada

La alteracién argilica avanzada es la alteracién més extensa en el drea de
Kupfertal. En muchos casos esta sobreimpuesta a una temprana alteracién
potésica y puede llegar a tener una extensién de 2x1 km. en superficie

(Figura 7).
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Se presenta generalmente debajo de la alteracién silicea, y en el tope del
area central. La matriz es silicea y los fenos de cristales estin alterados a
alunita-pirofilita-caolinita-didspora.

Los minerales de este ensamble casi siempre se presentan alterando a los
feldespatos a alunita-pirofilita-caolinita-diaspora, la alunita también ocurre
rellenando fracturas, y en algunos casos sélo circunscrita a brechas.

Este tipo de alteracion destruye casi completamente la textura original de la
roca, asimismo existiendo diferentes eventos de alteracién, por lo que en
algunos casos es imposible determinar la litologia original.

El zoneamiento tipico de los sistemas epitermales es formado como
consecuencia de una progresiva neutralizacién y enfriamiento de los fluidos
magmaticos &cidos por reaccién con la roca caja(Steven & Rate, 1960;
Stoffregen, 1987) y por mezcla de los fluidos hidrotermales con aguas de
pH neutral.

4.5.3 Propilitica

Desarrollada en el borde SW del deposito, donde las rocas tienen una
coloracién verdosa por la presencia de epidotas y/o cloritas. Este tipo de
alteracién por lo general solo altera parcialmente a las rocas afectadas, sin
obliterarlas completamente. Las plagioclasas estdn débilmente alterdndose a
arcillas, los minerales méficos aun conservan su forma original o estin
alterados a cloritas y carbonatos. Esta alteracién puede tener espesores de
hasta 250m observada en algunos taladros. En superficie ha sido observada
en un 4rea de 500 x 800m, esta alteracion se presenta en las lavas andesititas
y también en algunos diques tardios.

4.54 Argilica

Esta alteracion es tipica en los bordes externos, estd muy bien desarrollada
al NW y SW del deposito. Asimismo, es una alteracién tipica de diques
tardios, que se observan en profundidad en algunos taladros.

La matriz esta compuesta de caolin, dickita y montmorillonita, en muchos
casos es de color gris plomiza por efecto de contener sulfuros de grano muy
fino (pirita fina). La textura porfiritica esta preservada en la mayoria de
casos, y los fenos han sido alterados a caolin.
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4.5.5 Filica

Esta alteracién tiene una distribucién amplia en el 4rea central de Kupfertal
(1x 0.8km) no es reconocida en superficie y s6lo se observa en taladros a
partir de el nivel 3750m aproximadamente, esta alteracién puede llegar a
tener hasta 300 m de espesor y esta sobreimpuesta a una temprana alteracién
potdsica, en muestras al microscopio se observa relictos de biotitas
reemplazados por sericita, pirita, leucoxeno y cuarzo.

Esta alteracion se desarrolla en rocas volcénicas de grano fino (<2mm), la
roca es aparentemente una andesita fina con relictos de plagioclasas y
biotitas primarias. A diferencia de otros tipos de alteracién , ésta destruye
gran parte de la textura original de la roca, por lo que ha sido importante el
estudio de secciones delgadas, como ayuda para determinar la roca original.

Mineralégicamente la zona filica estd caracterizada por un ensamble de
cuarzo-sericita, con algo de arcillas como la caolinita que casi siempre estd
presente en este ensamble. En muchas muestras microscépicas se observa
que la biotita estd siendo reemplazada por sericita que casi siempre esta
acompafiada de leucoxeno o titanita. Algunos minerales accesorios como el
rutilo y la anhidrita son observados pero no son comunes. Entre los
minerales opacos destacan principalmente: pirita, covelita, calcopirita,
molibdenita y digenita la cual es muy rara.

La sericita ocurre generalmente diseminada en la matriz de la roca; es un
tipico producto de alteracién de los feldespatos, a los cuales generalmente
seudomorfiza.

4.5.6 Argilica Intermedia

Esta alteracién no es muy extensa y generalmente es una gradacion entre la
alteracion filica y la potasica. Se observa sélo en taladros, inmediatamente
debajo de la alteracién filica.

El nivel més alto que alcanza esta alteracién es 3400msnm, tiene un espesor
de 200m aproximadamente, ha sido observada en un 4rea de 600x400m.

Estd compuesta por ensamble cuarzo-illita-clorita-caolinita; esta alteracién
se sobreimpone a la alteracién potédsica (T. Thompson, 2001) y es
trancisional entre la alteracién potasica y filica. Contiene mineralizacién
similar a la alteracién potisica a excepcién de un mayor incremento de
pirita; siendo los minerales principales: pirita, calcopirita y magnetita que
en muchos casos ha sido alterada a hematita.

La alteraci6n argilica intermedia también se encuentra desarrollada en la

secuencia volcanica de composicién andesitica. Es tipica la coloracién
verdosa en este tipo de alteracion.
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4.5.7 Potasica

Este tipo de alteracién no aflora en Kupfertal y sélo ha sido reconocida en
los logueos de los taladros de perforacién diamantina, en 3 taladros, que
abarcan un drea de 500 x 300m se ha reconocido la alteracién potasica en
diferentes grados de intensidad y sélo en un taladro esta bien desarrollada,
lo que nos indica que hacia el lado Oeste de la zona perforada se incrementa
la intensidad de la alteracién potésica, evidenciada en un mayor porcentaje-
de biotita secundaria, dindole a la roca una coloracién parda oscura.

El nivel mds alto que alcanza esta alteracion en Kupfertal es
aproximadamente 3350m, unos 500m aproximadamente debajo de la
topografia més baja ‘en el area de Kupfertal, mostrdndonos un sistema
relativamente profundo.

La alteracién potisica se ha desarrollado en las secuencias volcénicas
andesititas de grano fino y en la secuencia sedimentaria donde la biotita se
encuentra diseminada y en venillas.

La alteracién potésica, estd caracterizada por la presencia de biotita
secundaria finamente diseminada y en venillas. En muestras microscépicas
se ha podido observar a estas venillas cortando a las plagioclasas (albita), la
hornablenda como constituyente primario ha sido remplazado por este tipo
de biotita(T. Thompson, 2001), la presencia de feldespato potédsico es muy
escasa.

Otros minerales secundarios reconocidos de la zona potasica son : sericita,
vivianita y entre los opacos: pirita, calcopirita, magnetita y molibdenita.
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4.6 TEXTURA “GUSANO” Y SU RELACION CON UN SISTEMA
PORFIRITICO

En varios afloramientos y en taladros diamantinos aparece un textura de
alteracién muy peculiar, a la cual llamamos “patchy” o gusano.

Es una textura de formas o parches irregulares blanquecinos dentro de una
matriz silicea gris clara, estos parches lo conforman mayormente pirofilita,
alunita, caolinita y diaspora. Aparentemente la silice en la matriz de la
textura “patchy” aparece como recristalizada en parte.(J. Oderkirk,2000)

_ La textura patchy tiene caracteristicas gradacionales y puede ser dividida en
grados de intensidad, como “patchy” 1 cuando la textura de la roca estd
todavia preservada, y “patchy” 2,3 donde la textura de la roca esta casi
completamente destruida. En algunos casos se pueden observar “fantasmas
de cristales”. En general la alteracién “patchy” es texturalmente destructiva.

La textura “patchy” estd asociada con una lixiviacién 4cida extrema, con
alteraciones como alunita o pirofilita-diaspora, ocurre a cientos de metros
arriba o lateralmente de algin porfido Cu-Au. (L. Gustafson 2000).

Aparentemente una intensa alteracién “patchy” se forma encima y
periféricamente en el tope de posibles pérfidos en el distrito minero de
Yanacocha. Posiblemente durante el emplazamiento de un p6rfido no muy
profundo la textura original de la roca volcénica fue destruida por una
alteracién de silice “patchy”. Tempranos eventos de silicificacién en la roca,
parecen haber sido sobreimpuestos por la textura “patchy”.

Cerca de San José en los niveles topograficos altos la textura “patchy” estd
todavia limitada y restringida a estructuras, aparentemente proximal a
centros intrusivos.

Posiblemente en el contacto de los volcénicos y un intrusivo hay una zona
de transicién de alteracién donde se habria formado la textura “patchy”.

Asimismo, esta textura también puede indicar intrusiones tardias y esto no
tendria relacién con sistemas tipo pérfido. También se han observado este
tipo de ejemplos en otros lugares en el distrito.

En un sentido genético la “patchy silica” puede ser una conexién o

transicién entre la sobre imposicién de un sistema de alta sulfuracién y el
ambiente porfiritico.
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4.7 TIPOS DE VENILLAS

En Kupfertal se ha reconocido diferentes tipos de venillas, tanto en
afloramiento como también en taladros, asimismo se ha podido identificar
diferentes etapas de venilleo.

4.7.1 Venillas “pseudo A”

Estas venillas han sido reconocidas en superficie, en la topografia mas baja
en Kupfertal, 3815msnm. En profundidad pueden llegar hasta el nivel
3700msnm.

Estas son venillas de cuarzo de formas muy irregulares, posiblemente se
habrian formado en un ambiente muy dictil, son mucho mas irregulares que
las tipicas venillas “A”, tienen una textura fina equigranular de cuarzo, no
son planares y existe una aparente gradacién entre la textura gusano(patchy)
y estas venillas.

La secuencia volcénica inferior consistentemente en(lavas andesititas), ha
sido fuertemente afectada por este tipo de vetilleo. Fueron desarrolladas en
una alteracién potasica, la cual ha sufrido una fuerte sobreimposicion de
otras alteraciones. Es tipica la alteracién argilica avanzada con este tipo de
venillas. Se ha podido observar microscOpicamente calcopirita muy poca
bornita y anhidrita(L. Gusftanson, 2000).

4.7.2 Venillas “A”

Estas venillas se presentan como una transicién entre las venillas “pseudo
A”(wormy), son observadas mas claramente a partir del nivel 3700msnm, y
estan afectando a las lavas andesiticas hasta en un % del volumen total de la
roca. También han sido reconocidas en el intrusivo de granodiorita pero en
un porcentaje muy bajo hasta 1%.

Son venillas de cuarzo, de textura fina equigranular. En Kupfertal estas
venillas tienen diseminacién de otros minerales eventualmente diseminados
a través de la venilla, tales como calcopirita y bornita(L. Gusftanson, 2001).
No son tipicas las venillas simétricas, algunas venillas pueden tener una
linea central porosa, pero esto no es comin en Kupfertal, asimismo es
imposible poder ver algin halo (feldespato-K) caracteristico de estas
venillas, como sabemos la roca caja que alberga estas venillas ha sufrido
una fuerte sobreimposicién de alteracién argilica avanzada a filica.
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4.7.3 Venillas “KB”

Estas venillas no son comunes en Kupfertal, solo se ha podido reconocer en
algunos taladros diamantinos, aparentemente son mas tardias que las tipicas
venillas “A”, estas venillas cortan a las venillas “A”.

Son venillas de cuarzo de grano grueso de forma columnar, tienen una linea
central la cual estd siendo rellenada en algunos casos por pirita, a diferencia
de las clasicas venillas “B” descritas en El Salvador por Lewis Gustafson las
cuales siempre tienen molibdenita, las venillas “KB” en Kupfertal no tienen
molibdenita (Lew Guftanson , 2001).

4.74 Venillas “D”

En Kupfertal estas venillas estin mejor desarrolladas debajo del nivel
3350m en la zona de alteracién argilica intermedia.

Son venillas mayormente de pirita, en algunos casos con calcopirita, tienen
un halo de sericita o sericita-clorita y también pueden tener halos de
caolinita. Estas venillas son tardias y casi siempre estdn cortando a las otras
venillas tales como las de tipo “A”, “B” o wormy.
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4.8 GRADACION DE TEXTURA GUSANO(patchy) - VENILLAS
“PSEUDO A”(wormy) - VENILLAS “A”

En el 4rea de Kupfertal se puede distinguir una gradacién entre la textura
“patchy” a venillas de cuarzo “pseudo A” las cuales tienen formas muy
irregulares , para luego gradar aparentemente a un tipico vetilleo de cuarzo
del tipo “A” donde las vetillas son mas rectas. En Kupfertal las venillas
“wormy” se encuentran en una alteracién argilica avanzada con sulfuros
como pirita, covelita, calcosita , con menor contenido de enargita.

Existe una transicién entre la textura “patchy” y las vetillas tipo “A”
aparentemente en esta transicion se habrian formado las venillas “pseudo A”
(wormy), en Kupfertal esta zona de transicién tiene unos 150 m. de espesor
aproximadamente (Figura 8).

Es posible que las venillas “wormy” fueron formadas por silicificacién
selectiva de una matriz de textura “patchy” incompletamente silicificada.
Asimismo las venillas “wormy” tienen una textura granular, muy parecidas
a las venillas “A”, pero esto es s6lo una hipétesis siendo necesario un
estudio mas detallado en este punto.

Las venillas wormy podrian ser una indicacién de venillas “A” no muy
profundas y que previamente tuvo una alteracién “patchy”.

Asimismo, existe una superposicion y truncamiento de las venillas “wormy”
por las tipicas venillas “A” las cuales son similares a las descritas en el
Distrito de El Salvador por Lew Gustafson. Esta superposiciéon se puede
observar en varios taladros diamantinos en Kupfertal (Figura 9),
posiblemente el vetilleo “wormy” se formé un poco antes y paralelamente a
las venillas “A”, asimismo se ha observado vetillas “wormy” cortadas por
vetillas del mismo tipo, lo raro ha sido observar a estas cortadas por las
vetillas “A”.
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4.9 MINERALIZACION

La mineralizacion en Kupfertal estd constituida dominantemente por
sulfuros primarios que se albergan en la roca volcdnica y en menor
proporcién en la roca sedimentaria. Asimismo, es tipica de los depdsitos de
cobre porfiritico, descritos en el clasico trabajo de Lowell y Gilbert (1970),
con una distribucion zonal aparentemente concéntrica .

El modo de ocurrencia de la mineralizacién es diseminada y en venillas, la
cual se encuentra tanto en las vetillas de cuarzo como en la matriz de la
roca; tiene una relacién con la alteracién hidrotermal.

La mineralizacién hipégena se ha emplazado en diferentes etapas, como en
la alteracién hidrotermal aqui también existe sobreimposicién de
mineralizacion.

El principal control de mineralizacién es la alteracién potisica que alberga
el mayor contenido de mineralizacién de Au- Cu, 0.3%-0.4% Cu y 0.6 g/t
Au - el cual aun no es econémico - seguido por la alteracién filica donde el
contenido de oro es mucho menor 0.2 g/t, asimismo también existe un fuerte
control estructural.

El enriquecimiento secundario es muy restringido. Ocurre parcialmente en
los primeros 100 m de profundidad, ocasionalmente profundiza de 100 a
350m a estas profundidades solo esta confinado a zonas estructurales.

4.9.1 Mineralogia

En Kupfertal se ha podido reconocer diferentes minerales correspondientes
a los del tipo metalicos y no metalicos, en base a su importancia se ha dado
el siguiente orden:

Minerales Metdlicos

Principales covelita, calcopirita, magnetita, oro

Secundarios : pirita, enargita, = calcosita, galena, esfalerita,
molibdenita, bornita (muy rara).

Minerales No Metilicos

Principales : cuarzo, sericita, biotita, cloritas, pirofilita, alunita
Secundarios : Caolin, leucoxeno, didspora, monmorillonita
Accesorios Rutilo, anhidrita, hornablenda, plagioclasa.

En Kupfertal la mineralizacién hipégena en sulfuros, al igual que la
alteracién, evidencian un zoneamiento en su distribucién gradando desde
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pirita con enargita y covelita en los niveles mis altos hacia pirita y
calcopirita a mas profundidad.

El nivel més alto perforado en Kupfertal a 3815 msnm, ha desarrollado una
alteracion argilica avanzada. Tiene como minerales de sulfuros de cobre
caracteristicos en esta alteracién: pirita, covelita, enargita, +/-calcosita en
orden de abundancia, estos minerales se han observado en las venillas de
Cuarzo como también en la matriz de la roca; esta zona tiene bajos
contenidos de oro entre 0.1y 0.2 g/t Au.

En la alteracién Filica los sulfuros tipicos son la pirita, covelita y trazas de
calcopirita.
En la alteracién argilica intermedia y potésica es tipica la presencia de
calcopirita en mayor porcentaje que la pirita. Se ha observado trazas de
bornita ( L. Gustafson, 2000). Aparentemente el oro se encuentra asociado a
la calcopirita (J. Odekirk, NMS; 2000).
4.9.2 Paragenesis
Ver figura nimero 10

A- Mineralizacién hipégena

Ambiente de porfido con bornita,
calcopirita, oro, pirita y menos covelita.

B- Mineralizacién hip6gena Tardia
Ambiente alta sulfuracién
Removilizacién de oro y cobre
Covelita, enargita, tenantita y oro.
C- Mineralizacién supérgena
Lixiviacién de cobre en un ambiente de
oxidacién. Redepositacién de covelita y

calcosita en un Dblanket formado
claramente después de la enargita.
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410 GEOFISICA

Las campafias de geofisica realizadas después de 1999 fueron realizadas con
el objetivo de determinar la presencia de anomalias geofisicas relacionadas a
ambientes porfiriticos (resistividad, cargabilidad) . Se procedié a realizar
una reinterpretacion de las pruebas ya existentes ( Airbone Magnetic Survey
y Magnetic Survey) para determinar anomalias relacionadas a sistemas
porfiriticos de Cu- Au, usando modelos conocidos como Minas Conga.

Gradient IP Survey  Polarizacién inducida

Este método de polarizacién inducida, caracterizado por mediciones de
resistividad y cargabilidad, presenta diferentes respuestas, dependiendo del
ambiente geolégico a analizar.

Por lo general las anomalfas de baja resistividad y/o alta conductividad, son
indicativas de zonas con alteracién hidrotermal filica a argilica. Las
anomalias de alta cargabilidad muestran zonas con mineralizaciéon de
sulfuros, como pirita y sulfuros de cobre.

En Kupfertal, se procedié a realizar pruebas de polarizacién inducida,
abarcando el drea interesante ya sea por afloramientos tipicos de sistemas
porfiriticos (stockwork de cuarzo) y buenas anomalias geoquimicas de Cu-
Au determinadas en superficie. En esta drea se realizaron 4 lineas de las
cuales 1 esta localizada paralela a la Quebrada Encajén y tiene una distancia
de 2 km. y 3 lineas transversales a esta, las cuales est4n partiendo de la parte
central de la quebrada con 1 km. de longitud cada una y espaciadas cada
200m.

Este estudio dio como resultado una gran drea con baja resistividad que
correlaciona muy bien con los taladros diamantinos perforados en el 4rea los
cuales tienen alteraciones hidrotermales que van desde argilica a filica.
Asimismo, se identificaron algunas zonas con alta resistividad localizadas
en los bordes del 4rea interesante, las cuales correlacionan muy bien con los
afloramientos que tienen pequeiios sistemas tipo 4cido sulfato con fuerte
silicificacion.

Este estudio también evidencié varias zonas con cargabilidad alta >20
msec, (Figura 11), que podrian correlacionar muy bien con més de un halo
piritico, la mayoria de estas zonas de alta cargabilidad han sido perforadas,
comprobandose con el contenido de pirita de 10% a 20%, el contenido de
sulfuros de cobre es menor al 1%, por lo que se sugiere que el 4rea
perforada esta localizada en los bordes de un Sistema Porfiritico de Cu — Au
y las zonas con alta cargabilidad serfan partes de un halo piritico. Sin
embargo todavia no han sido chequeadas algunas de estas anomalias de alta
cargabilidad, por lo que no se descarta que algunas de estas anomalias
puedan indicar zonas con altos contenidos de sulfuros de cobre.
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Magnetometria aerotransportada

Este método geofisico define zonas anémalas asociadas a magnetita,
principalmente con alteraciéon potasica y propilitica, diferencidndola de
zonas con alteracion filica a argilica donde la magnetita se encuentra
destruida o alterada.

En Kupfertal existe una anomalia magnética moderada a alta (2150
gammas) en un trend E-W abarcando un é4rea de 2 km. x 1.5 km. en
Kupfertal. Est4 abierta hacia el Oeste (Figura 12). Esta anomalia est4 siendo
bordeada por la textura “patchy” mencionada anteriormente, como también
por los depésitos de oro del tipo 4cido sulfato San José, Yanacocha,
Carachugo y El Tapado, se encuentran formando un aparente halo alrededor
de esta anomalia indicando un posible pérfido en el centro de esta anomalia.
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411 GEOQUIMICA

La geoquimica de rocas es considerada como una de las herramientas mas
importantes en la ubicacién de anomalias metélicas de Au, Ag, Cu, etc.

Con la finalidad de definir blancos para descubrir un deposito econémico
tipo porfido de Cu-Au , se ha realizado un muestreo sistematico superficial ,
asimismo han sido analizados algunos taladros diamantinos ubicados en ¢l
4rea de Kupfertal pertenecientes a otros proyectos que se encuentran dentro
del area, los cuales han sido analizados por diferentes multielementos, ya
que en la mayoria de casos solo existian anélisis por Au 'y Ag.

'4.11.1 Superficie y Taladros Diamantinos

En el area de Kupfertal anterior al afio 1999 existia un muestreo de
superficie parcial, el cual solo abarcaba 4reas de antiguos proyectos como
San José, Yanacocha , Carachugo, etc. La zona con los mejores
afloramientos, esto es en la Quebrada Encajén y el 4rea circundante a esta,
tenfa un escaso muestreo superficial. Asimismo, la mayoria de los
muestreos anteriores a 1999 estuvieron enfocados a localizar anomalias
vinculadas a depésitos de alta sulfuracién, por lo que en la mayoria de casos
s6lo se hicieron analisis por elementos correlacionables a este tipo de
depdsito como son Au, Ag, As y Hg.

Debido a todo esto y a la importancia de tener un estudio geoquimico
detallado, se programé un muestreo superficial sistematico.

Estos muestreos fueron lineales y se han realizado en dos tipos de mallas,
100 x 50m en rombo y 100 x 100m en cuadrado.

Todos los datos obtenidos han permitido efectuar diferentes modelamientos
de isovalores geoquimicos.

Paralelamente al muestreo superficial, se realizé un muestreo de los taladros
diamantinos perforados anteriormente por otros proyectos , ubicados dentro
de el 4drea de Kupfertal. Asimismo, en el programa de perforacién
diamantina para este proyecto, todos los taladros diamantinos que fueron
perforados , fueron analizados por diferentes multiclementos.

Distribucion del oro

La distribucién del oro en superficie permite delinear los yacimientos de oro
conocidos como son Yanacocha, Tapado , San José , Chaquicocha,
Carachugo, formando un halo exterior hacia un posible sistema porfiritico
Cu- Au en el centro (figura 13).

La geoquimica de superficie permite definir anomalias > 100ppb Au que
correlacionan bien con estructuras NW y NS. Estas anomalias bordean el
4rea perforada en Kupfertal. Asimismo, existe una fuerte anomalia de hasta
1g/t Au relacionada a una zona con fuerte concentracién de venillas de silice
- alunita, de direccién N60°W relacionada a la falla Baal.
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En los taladros el oro se incrementa en el nivel 3400 aproximadamente
coincidiendo con las alteraciones argilica intermedia, potédsica con leyes de
0.4-0.8 g/t Au.

Distribucion del cobre

La geoquimica del cobre esta relacionada a la elevacién, los altos valores de
cobre estan restringidos a bajos topograficos, en Kupfertal el drea con mejor
anomalia de cobre es la quebrada Encajén en la que se encuentra los
afloramientos de stockwork de cuarzo con sulfuros de cobre; asimismo
existen zonas estructurales con anomalias de cobre hasta 2% Cu.

El cobre en los taladros estd mejor enriquecido en la alteracién argilica
avanzada con valores de 0.4 a 0.6%, disminuye considerablemente a partir
del nivel 3550msnm con valores menores a 0.3% Cu.

Distribucién del molibdeno

Las anomalias de molibdeno(10->1000 ppm) conforman un anillo de 2.5 x
1.5km , el cual coincidentemente esté limitado por los depésitos de oro tipo
acido sulfato conocidos (Figura 14). Asimismo, coincide con el limite Este
de un intrusivo definido por el estudio de magnetrometria.

El molibdeno esta presente donde el cobre y el oro estdan enriquecidos y
coincide con el 4rea de textura “patchy”.

Distribucion del arsénico

Las anomalias de arsénico (20 ->1000 ppm) ocurren en topografias altas y
correlacionan muy bien con los depdsitos tipo de dcido sulfato. Asimismo,
en Kupfertal el arsénico ocurre dentro de la alteracién argilica avanzada con
presencia de enargita diseminada en la matriz.

En profundidad este elemento desaparece a partir del nivel 3550 msnm
aproximadamente, coincidente con la aparicién de la alteracién argilica
intermedia.

Distribucion del manganeso

En Kupfertal el contenido de manganeso se incrementa en la zona potésica a

argilica intermedia; en el nivel 3450 conjuntamente con el incremento del
oro . No evidencia anomalias en superficie.
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Distribucion del vanadio

El vanadio se incrementa en profundidad en la zona parcialmente potasica,
donde tiene un promedio de 50ppm, y coincide con el incremento de
manganeso.

Asimismo, en superficie existe una anomalfa muy clara >25 ppm, de
direccién N60W (falla Bail), mucho més clara en el 4rea de San José, la cual
se extiende a lo largo de la falla hasta el drea de Kupfertal sobre la Quebrada
Encajén.

Distribucién del fésforo

Este elemento tiene anomalias en superficie , aparentemente similares a las
de vanadio, a lo largo de la falla Bail(N60W), con anomalias > 100ppm,
que son mas evidentes en el drea de San José , pero que se extienden hasta el
area de Kupfertal.

En profundidad aparece a partir del nivel 3400 msnm, con una anomalia de
1000 ppm aproximadamente, y estd localizada en una alteracion
parcialmente potésica.
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4.12 PERFORACION DIAMANTINA

En Kupfertal a la fecha se ha realizado dos campafias de perforacién
diamantina: totalizando 34 taladros diamantinos, los que estdn cubriendo un
dreade 2 x 1.8 Km.

4.12.1 Primera Campaiia de Perforacion Diamantina

Esta primera campafia exploratoria se realizo en los afios de 1999 y 2000.
En esta campafia se perforaron 4 taladros diamantinos profundos.
Asimismo, se perforaron 21 taladros diamantinos cortos los cuales tienen un
promedio de profundidad de 30m.Estos ultimos tuvieron como objetivo
conocer la extensién de la zona con venilleo de cuarzo, con venillas tipo
“wormy” o venillas “A”.

La campafia de perforacién diamantina de 4 taladros diamantinos profundos
tuvo los siguientes objetivos:

- Localizar un sistema tipo porfido Cu- Au, por las evidencias geoldgicas
encontradas en superficie fuerte venilleo de cuarzo tipo stockwork.

- Definir la extension, vertical y lateral de esta 4rea.

- Comprender los patrones geolégicos que controlan la mineralizacién.

- Entender la gradacion entre un sistema de alta sulfuracién y un sistema
de Porfido Cu-Au.

- Explorar algunos blancos de alta cargabilidad ( posibles zonas con fuerte
contenido de sulfuros de cobre).

Después de esta campaiia de perforacion diamantina, fue necesario
continuar esta fase exploratoria, debido a que no se encontré un deposito
econémico de Cu-Au.

4.12.2 Segunda Campaiia de Perforacion Diamantina

La segunda campafia exploratoria del afio 2001, consistié en 9 taladros
diamantinos profundos y tuvo los siguientes objetivos:

- Localizar un sistema de Pérfido Cu- Au. econémico y cerca de
superficie.

- Identificar nuevas zonas potenciales (anomalias geofisicas) en los
alrededores.

- Determinar patrones geolégicos que estén relacionados con la
mineralizacién.

- Localizar el centro de mineralizacién , ya que los taladros diamantinos
perforados durante la primera campafia indicaban el borde de el sistema
(alteracion filica a argilica intermedia), con leyes subeconémicas.
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- Definir la zona con enriquecimiento secundario parcial (covelita-
calcosita), cerca de superficie.

. Resultados:

- Se confirmé la presencia de una gradacién en alteracién y mineralogia
tipica de un Sistema Porfido Cu- Au.

- Se confirmo la existencia de mineralizaciéon Au- Cu , pero en
profundidad.

- Se reconocié un incremento de calcopirita hacia el suroeste del é4rea
perforada; por esto existe un blanco en dicha zona.

- Se identificé el basamento sedimentario a los 750m. de profundidad
aproximadamente, con alteracién potasica parcial.

La figura 15, es un mapa que muestra los taladros diamantinos con leyes de
cobre (%) y oro (ppm). Se observa que la mineralizacién se incrementa
hacia el SO y al Sur, siendo posible que continie en estas direcciones,
pudiendo tener en estas zonas leyes més altas en cobre como en oro.
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4.13 SECCIONES GEOLOGICAS

La interpretacién geoldgica se hizo teniendo como base el mapeo litolégico,
estructural y de alteraciones , pero principalmente con la informacion
obtenida por los taladros diamantinos. Asimismo, se correlacioné con la
interpretacion geofisica. A continuacién se describe dos secciones
representativas en el 4rea Kupfertal, que muestran el sistema de alta
sulfuracién con oro que se encuentra en los bordes y en el tope de un
Sistema de porfido Cu-Au (Kupfertal).

Secciéon Geolédgica Este (N-S) (Figura 16)

Esta seccién esta cruzando el area de San José, la Quebrada Encajén vy
finaliza al norte al sureste de la mina Yanacocha Sur. Esta seccion tiene una
direccién Norte- Sur.

La litologfa similar a la seccién anterior estd conformada por diferentes
flujos volcénicos explosivos y efusivos, a diferencia de la seccién anterior,
esta seccion muestra el 4rea de San José con las tipicas unidades
piroclasticas con oro, y con alteraciones tipicas de un sistema de alta
sulfuracién (silice masiva, silice granular, silice vuggy). Debajo de este
nivel y al sur de San José se observa una gradacién en la alteracién con la
presencia de la textura “patchy” la cual ha sido reconocida en el nivel mas
profundo del 4rea de San José que se extiende hacia el drea de Kupfertal.

En esta seccién solo se han reconocido algunos diques tardios que estén
cortando el sistema.

Asimismo, hacia el Norte de esta seccion el sistema es mas débil con
disminucién del vetilleo de cuarzo y también no se evidencia la presencia de
la alteracién potésica. Sin embargo al sur de esta seccién las leyes de cobre
y oro se incrementan con la presencia de la alteracién potésica que todavia
es parcial.

38



91 eunbi4

N D0F 5EZ 8
N 00O'sEE'd
W 009'F2E 'S

cuijueweiq
oipeje| F——=

ejjed \\\

0JNIsapuy
anbiqg I

eLEjUBWIIPeS Bo0y [TE
e2Isapuy

eae] ap olnj4 _H_

saieysuo sp oy [
oanse|204id olnj4 G|

saeysiio ap oyt [
epualan

[=]
=1
o
(1]

22180]091) UOIIIIS



Seccién Geoldgica Central (N 55° E) (Figura 17)

Esta seccion estd localizada a la largo de la quebrada donde esté aflorando
un fuerte stockwork de cuarzo. Se aprecian diferentes fallas normales,
siendo la principal la falla Batl( N60°W) y otras fallas que formaron horst y
graben.

Como se muestra en la seccién , Kupfertal estd conformado por diferentes
flujos volcédnicos, teniendo en el tope y en los bordes rocas piroclasticas,
afectadas por brechas hidrotermales que tuvieron un comportamiento
subvertical y que posiblemente son conductores de la mineralizacién dentro
del sistema de alta sulfuracién. Debajo de estas rocas se encuentran flujos de
lavas de composicién andesitica, en el nivel més profundo conocido y
debajo de estas lavas andesititas se encuentra una secuencia sedimentaria
arenosa. Estas secuencias tienen alteraciones tipicas de un sistema Pérfido
Cu-Au, originadas a partir de un intrusivo temprano , el cual todavia no ha
sido reconocido y es muy probable que se encuentre en un nivel mds
profundo. Asimismo, hay intrusiones tardias estériles, que estén cortando a
las unidades anteriormente mencionadas.

Todas estas rocas han sufrido alteraciones hidrotermales tempranas como la
tipica alteracién potdsica (Figura 18) , la cual tiene una sobreimposicién de
alteracién como argilica intermedia en el nivel m4s profundo, pero también
filica y hasta argilica avanzada dentro de la textura “patchy”.

Podemos observar que en la zona Oeste esté incrementando el contenido de

calcopirita, y la alteracién potasica es més fuerte, por lo que es posible que
hacia esa direcci6n se encuentre la mejor zona mineralizada.
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V- SINTESIS GEOECONOMICA
5.1 MODELO GEOLOGICO (Figura 19 y 20)

El modelo geoldgico ha sido definido en base a las caracteristicas
geoldgicas recopiladas en el proceso de exploracién y complementadas con
literatura existente.

a.-Vulcanismo _inicial: Actividad magmética temprana con
desarrollo de masas andesiticas, flujos de lavas, domos y rocas
piroclésticas.

b.-Emplazamiento del pérfido: Originando una actividad
hidrotermal temprana dando origen al vetilleo de cuarzo y la
alteracion potésica. Asimismo, en los niveles altos altera la roca
pirocléstica a una silice masiva moderada con leyes de 0.1-0.6
g/t Au, silice porosa debajo del nivel freético, y silice granular
encima del nivel freitico.

¢.-Continua el emplazamiento del intrusivo en Kupfertal con el
desarrollo de vetilleo “A”, y la formacién de venillas tipo
“wormy” con mineralizacién diseminada de calcopirita y bornita.
El oro y el cobre en el sistema estdn posiblemente relacionados a
ensambles potisicos. Asimismo, este emplazamiento produce la
alteracién de la roca volcénica que estd cubriendo el pérfido de
Cu-Au dando como resultado la textura “patchy” en los niveles
mas altos, sobreimponiendo a la silicificacién temprana.

d.-Vulcanismo explosivo: Se produce un nuevo evento de
vulcanismo  explosivo, produciendo flujos piroclasticos
heteroliticos, que contienen fragmentos silicificados y
fragmentos de stockwork de cuarzo.

e.-Erupciones _ fredticas: Como el sistema  continda
desarrolldndose se da la interaccién de magma o fluidos
magmadticos calientes con aguas subterrdneas frias y como
consecuencia se producen multiples explosiones y depdsitos
fredticos. También la zona con alteracién potdsica empieza a
sufrir una sobreimposicién de alteracién argilica intermedia.
Posiblemente por enfriamiento del sistema y el inicio de la
introduccién de el agua metedrica, posiblemente causando el
desarrollo de la alteracién argilica intermedia.

f.-Alteracién y mineralizacién principal: Los fluidos invaden el
sistema y son canalizados a las zonas permeables, el oro
precipita con pirita, menos enargita y covelita. En este evento se
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forman las brechas hidrotermales con mineralizacién de oro y
hierro y se desarrolla mineralizacién diseminada en algunos
horizontes permeables, originando mineralizacién como por
ejemplo en San José. Continua el telescopeo de la ya formada
alteracion argilica intermedia formandose la alteracién filica y
luego argilica avanzada.

g.-Vulcanismo tardio: Se depositan flujos de lavas, estos flujos
casi siempre no presentan alteracién. Asimismo se produce el
emplazamiento de cuerpos intrusivos como €l Domo de Punto
Negro.

h.-Emplazamientos de diques: Estos diques cortan a todas las
unidades anteriormente mencionadas, tienen una débil alteracién.

i.-Pulso hidrotermal final: Un evento hidrotermal final desarrolla
crestones de silice, silice-alunita y/o silice arcilla, a lo largo de
estructuras definidas.

J--Intemperismo y oxidacién: Luego del pulso hidrotermal final,
las rocas fueron meteorizadas, las partes superiores del sistema
se modificaron y se produjeron oxidaciones hasta de 300m de
profundidad.

k.-Glaciacién: La glaciacién erosiona partes del 4rea de San José
y Yanacocha; los glaciares transportan y depositan partes de
estas rocas en algunas zonas del area de Kupfertal.

5.2 EVOLUCION GEOLOGICA (Figura 21)

La evolucion geoldgica en Kupfertal se detalla en la figura 21, y tiene una
relacidn directa con el modelo geolégico mencionado anteriormente.
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VI- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Kupfertal es un prospecto con caracteristicas tipicas de un sistema
porfiritico de Cu-Au, desarrollado principalmente en rocas volcénicas las
cuales han sido afectadas por este evento porfiritico Cu-Au, el cual todavia
no ha sido reconocido, y es probable que esté muy profundo.

La mineralizacién de oro con promedio de 0.6 g/t. estd controlada
directamente por la alteracidn, argilica intermedia y potésica, sin embargo la
mineralizacién de cobre es muy irregular e inconstante en la zona con
alteracién filica principalmente con leyes que pueden llegar hasta el 1%Cu,
pero en promedio esta 4drea es de 0.55%Cu, relacionada a una zona con
enriquecimiento secundario del tipo hipogeno, en cambio en la zona con
alteracién argilica intermedia a potasica la mineralizacién de cobre es
constante con leyes en promedio de 0.35% lo que hace de este todavia un
sistema con leyes submarginales.

El pérfido de Cu- Au de Kupfertal estaria localizado debajo de las
secuencias volcénicas, las cuales han sido afectadas por un fuerte venilleo
de cuarzo tipo stockwork, dentro de wuna alteracién potisica y
posteriormente sufrié una sobreimposicién de alteracién tipo Acido Sulfato.

Existe una clara gradacién desde un sistema de alta sulfuracién a otro
porfiritico de Cu-Au, una gradacién que es clara en la alteracién y que va
desde una fuerte silicificacion en los niveles topogrificos mas altos hacia
una alteracién argilica avanzada para luego gradar a una alteracién filica,
argilica intermedia para finalmente la tipica alteracidn potésica , la cual solo
ha sido reconocida en un taladro, similar gradacién ocurre en la mineralogia,
desde ensambles tipicos de un sistema de alta sulfuracién como pirita ,
covelita , enargita relacionadas a una alteracién argilica avanzada a filica, y
otra de minerales como clorita, calcopirita, pirita representando ensambles
desarrollados dentro de una alteracién argilica intermedia, para finalmente
gradar a calcopirita, biotita, magnetita en la alteracién potdsica.

En Kupfertal los principales sistemas de fallamiento estdn en el trend
N60°W, como la Falla Baul, la cual tiene un desplazamiento de hasta 100m
del tipo normal. Asimismo existen otros sistemas paralelos a estas pero
aparentemente de menos desplazamiento. Asimismo otro sistema de
fallamiento de direccién N55°E, falla Encajon de movimiento sinextral. Este
juego e interseccién de estructuras aparentemente crearon una zona de
- debilidad por donde se emplazé un pérfido de Cu-Au desarrollando el
Sistema en el area de Kupfertal, e hizo de esta una zona con muchos horts y
grabens, el bloque mas levantado en el 4rea es donde esta aflorando el
stockwork de cuarzo.
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Asimismo la geofisica ha sido una herramienta muy usada en esta 4rea ya
que existen patrones como el magnetismo alto y que estarfa relacionado a la
alteracién potdsica, de igual manera ciertas zonas en el drea muestran una
cargabilidad alta, de las cuales algunas ya fueron probadas y correlacionan
con altos contenidos de sulfuros principalmente pirita.

6.2 RECOMENDACIONES

En los diferentes taladros perforados se evidencia el incremento hacia el
oeste de una tipica alteracién potasica, como también el incremento de
calcopirita en esa misma direcci6n, por lo que es necesario chequear esta
zona, con la evidencia de que los taladros diamantinos perforados estarfan
en el borde del sistema.

En la interpretacién de la geoquimica de molibdeno en superficie, se aprecia
un aparente anillo de mas de 10 ppm de molibdeno, los taladros perforados
estan ubicados dentro de este anillo, por lo que seria necesario chequear el
centro, el cual no presenta ninguna anomalia de Molibdeno, pudiendo ser el
centro del Sistema Porfiritico Cu-Au.

Hacia el oeste del 4rea perforada en Kupfertal, existe una anomalia de alto
magnetismo, pero muy profunda quizds 1 km de profundidad, esta anomalfa
necesita ser probada.

En Kupfertal existen diferentes fallas las cuales han formado horts y
grabens, hacia el oeste del graben formado por la falla Baul, existe un
bloque levantado que coincide en la direccién con el incremento de
alteraci6n y mineralizacidn, es necesario perforar en este bloque es probable
poder encontrar el sistema mineralizado cerca de superficie.
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