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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la orientacién de la exploracion del
prospecto Granada — La Libertad, en funcion al analisis multivariable y variografico de sus
elementos econémicos y asociados; ubicado en Huamachuco - La Libertad. El estudio se
realizé en base al analisis quimico de 1002 muestras, 995 muestras procedentes de sondajes
diamantinos y 7 de afloramientos de superficie; para ello se utilizd principalmente
herramientas estadisticas y geoestadisticas: analisis multivariable y variografia. El
dendograma obtenido del “cluster analysis” de data multivariable mostrd cuatro “clusters”,
de los cuales el mas importante es el “cluster calcofilo”, que comprende a los elementos: Cu,
Au, Mo, Ba, Co, Ni, W y K,0, donde la mayor afinidad se di6 entre el Au y K>O, lo cual
significa que el Au esta asociado a la alteracion potasica. Ademas, el andlisis variografico
de los principales elementos quimicos, indican una clara tendencia de mineralizacion en
direccion NWW-SEE la misma que se corrobor6 con las observaciones en campo: zonas de
alteracion, brechas hidrotermales y vetas; por lo que se recomienda realizar campafas de
exploracién geofisica y perforacion para confirmar una posible extension de la

mineralizacién del prospecto Granada en direccion al Cerro Santa Rosa.

Palabras Clave: Variograma, tendencia de mineralizacidn, herramientas estadistica y

geoestadisticas, dendograma, “cluster analisis”.
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SUMMARY

The objective of this investigation was to determine the orientation of the exploration of the
Granada - La Libertad prospect, based on the multivariate and variographic analysis of its
economic and associated elements; located in Huamachuco - La Libertad. The study was
conducted on 1002 samples, 995 samples from diamond drill holes and 7 samples from
surface outcrops. For this purpose, statistical tools, multivariate analysis and geostatistical
variography were used. The dendrogram obtained from "cluster analysis™ on multivariable
data showed four "clusters”, being the most important the “chalcophile cluster”, which
includes the following elements: Cu, Au, Mo, Ba, Co, Ni, W and K;0, where Au and K>O
show the highest affinity, which means that Au is associated with potassium alteration.
Additionally, variographic analysis of the main chemical elements indicates a clear
mineralization trend in the NWW-SEE direction, which was corroborated with field
observations: hydrothermal breccia and alterations, and veins. Therefore, it is recommended
to carry out geophysical exploration and perforation campaigns to confirm a possible
extension of the mineralization in Granada prospect in direction to Cerro Santa Rosa.

Keywords: Variogram, trend of mineralization, statistical tools and geostatistics,
dendogram, “cluster analysis"
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El prospecto Granada, denominado porfido por los trabajos realizados por Quepuy
(2010), presenta en la zona de estudio ensambles de cuarzo, pirita y sericita,
correspondientes a una alteracion filica y ferromagnesianos alterados a biotita
secundaria, indicando una posible alteracién potasica, lo que podria asociarse con las
zonas centrales de alteracion de sistemas tipo pérfidos; ademas, se reconoce la
presencia de mineralizacién diseminada con trazas de calcopirita, vetillas de cuarzo
semi-hialino con pirita, trazas de calcosina y patinas de éxidos de cobre, teniendo a la
granodiorita como roca huésped con anomalias de Cu y Mo.

De acuerdo a la revision bibliogréafica en el rea donde se desarrolla esta investigacion
se puede indicar que existe informacion petrogréafica realizada por Mejia (2016),
mostrando la presencia de rocas volcanicas del cenozoico con intrusivos dioriticos,
daciticos y tonaliticos. Ademas, se cuenta con informacion geometallrgica de la veta
Negrita, ubicado al sur este del prospecto Granada, la misma que concluye que los
minerales en el area son asequibles a ser flotados y lixiviados con un 80 % de
recuperacion de cobre (Mamani, 2019). Finalmente, se tiene informacion de Canchaya
(2011) sobre muestras geoquimicas del prospecto Granada y zonas aledafias,
encontrando zonas con alteracion potasica y anomalias de hasta 0.3 gr/t de Au.

Sin embargo, a pesar de contar con informacion geoldgica, geometallrgica y
geoquimica, no existe informacion sobre el andlisis estadistico, multielemental y
variografico para las principales variables econdmicas (Cu, Au y Mo) del prospecto
Granada, por lo que se plantea analizar esta informacion combinada a la informacion

microscépica y de campo.
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Respecto a trabajos relacionados utilizando la geoestadistica aplicada; usando
variogramas tedricos y experimentales, uno de los primeros trabajos pioneros en el
Per( se realiza en el distrito de Hualgayoc denominado Geologia Econdmica de la
Mina Bella Union — Hualgayoc (Canchaya, 1990) en dicha tesis utiliza el analisis de
variografia para la estimacion de recursos; ademas en la Veta Uchucchacua ubicado
en la sierra de Lima, también se hace estudios para determinar tendencias de las
variables: Mn, Pb y Ag; asi como el analisis de variogramas para la estimacion de
recursos (Villanueva, 1992). Es asi que el analisis de la variografia segun el yacimiento
y el propdsito que se requiera, sera de mucha importancia ya que es una herramienta
pre para la estimacion de recursos y en esta investigacion para orientar la exploracion
de un posible pérfido.

Por otro lado, el analisis estadistico se puede indicar que éste comprende una serie de
procedimientos y métodos para medir la centralizacion y dispersion de variables; asi
como, la correlacion lineal entre ellas. Tiene como objetivo determinar si existe una
distribucion log-normal o sesgada; o si las variables presentan efecto proporcional
(EP), “que se refiere a la marcada correlacion lineal que existe entre la ley media y su
respectiva desviacion estdndar, cuando consideramos subdominios dentro de una
determinada poblacion de datos” (Canchaya, 2004) y (Deutsch, Manckunk, &
Leaungthong, 2008). Al respecto Canchaya (2013), menciona que la importancia de
determinar si una variable tiene EP radica en que no se podra aplicar geoestadistica
estacionaria; ya que este concepto es para leyes invariables que tienen la misma ley de
probabilidad (Matheron, 1969).

Sin embargo, la estadistica multivariable tiene una serie de métodos para poder
identificar relaciones y correlaciones entre maltiples variables a la vez. Uno de los

métodos mas difundidos y eficaces es el “cluster analysis”; esta es una técnica analitica
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permite identificar subgrupos de individuos u objetos, de forma especifica, en base a
ciertos criterios o parametros de similitud y cuya representacion grafica es un
“dendograma” (Hair, Anderson, Black, & Tatham, 1999).

En el caso de la geoestadistica (Matheron, 1963) se “define como el estudio de
fendmenos regionalizados, es decir, que se extienden en el espacio y presentan una
cierta continuidad” (Emery, 2013); se basa en la teoria de las variables regionalizadas
(VR), entendiéndose como tales “aquellas cuyos valores estan relacionados con
ubicaciones precisas en el tiempo o espacio (variables geo-referenciadas)” (Canchaya,
2005); es decir la geoestadistica, estudia la distribucion espacial de variables de interés
para ingenieros de minas y geélogos, tales como: ley, potencia, acumulacién, etc.,
incluyendo la aplicacion mas importante que es la estimacién de recursos y la
evaluacion de yacimientos.

Para ello la geoestadistica tiene una herramienta fundamental conocida como
variograma, que es una funcion probabilistica que permite representar el patron de
distribucién de las variables regionalizadas a partir de sus valores muestreados y
estudiar su comportamiento espacial (David, 1977). Cabe indicar que los variogramas,

solo estan definidos para ciertas distancias y direcciones; es asi que, la funcion
variograma y(h) se construye a partir de las diferencias cuadraticas de valores entre

pares de muestras (Clark, 1979).

Basado en los conceptos descritos, el presente trabajo pretende aportar nuevos criterios
de exploracidn, para extender los limites actuales del prospecto Granada, su posible
relacion con zonas de alteracion aledafias como el C° Santa Rosa y vetas en produccion
como la Veta Negrita. Asi mismo, dichos criterios serviran también para la exploracion

de otros yacimientos similares en la region.
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1.2. Formulacion del problema

¢Como orientar la exploracion del prospecto Granada en funcion al andlisis
multivariable y variogréfico de sus elementos econémicos y asociados?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Orientar la exploracion del prospecto Granada — La Libertad en funcion al

analisis multivariable y variografico de sus elementos econdmicos y asociados.

1.3.2.Objetivos especificos

Realizar la caracterizacion estadistica de los analisis quimicos para tener una
idea de la distribucion y relacion entre elementos quimicos.

Realizar el andlisis multivariable para identificar “clusters” geoquimicos y
relacionarlos con la mineralizacion y alteracion del prospecto Granada y las
zonas aledafias.

Realizar e interpretar el analisis variografico de las principales variables (Au, Cu
y Mo) y relacionadas para obtener parametros y conclusiones que permitan re-
orientar la exploracion del prospecto Granada y de otros tipos de mineralizacion
similares en la region.

Verificar la relacién de mineralizacién del prospecto Granada con el cerro Santa

Rosa.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general

El analisis multivariable y variografico permitird orientar la exploracién del

prospecto Granada — La libertad.

1.4.2.Hipotesis especificas

Mediante la caracterizacion estadistica resulta que algunas variables econémicas
se relacionan entre si y ademas presentan distribuciones sesgadas y efecto

proporcional.

Con el andlisis multivariable se encuentra que existe una correlacion entre
determinados grupos de elementos quimicos (“clusters” geoquimicos) y 10

ensambles mineral6gicos y/o de alteracion.

Los variogramas de las variables econémicas (Cu, Au y Mo) y relacionadas,
presentan caracteristicas que permiten orientar la exploracion del prospecto

Granada y de otros yacimientos similares en la region.
La mineralizacion y alteracién de Cu y Au, ademas de la presencia de Vetas en

explotacion en el Cerro Santa Rosa, al sur este del prospecto Granada podria ser

la principal tendencia de mineralizacion econémica.

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 16



A

ap
N UNIVERSIDAD ANALISIS MULTIVARIABLE Y VARIOGRAFICO PARA
PRIVADA DEL NORTE  ORIENTAR LA EXPLORACION DEL PROSPECTO GRANADA — LA LIBERTAD

CAPITULO 2. CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

Disefio de la Investigacion: No Experimental.
Segun su profundidad: explicativa.

Segun su proposito: aplicada y

Segun naturaleza: cuantitativa.

2.2.Materiales, instrumentos y métodos

Para realizar el andlisis multivariable y variografico la poblacion comprende al
prospecto Granada donde se selecciond un area que se muestra en el anexo 3.1.1, dicha
zona esta involucrada con las muestras que corresponde a 8 sondajes de perforacion
diamantina; también alteraciones y algunas labores (vetas) de explotacion que se
presentan en el area de estudio. El analisis realizado fue de tipo poblacional
considerando 1002 muestras de sondajes y afloramientos. La metodologia utilizada
para este trabajo se detalla a continuacion:

Para este trabajo de investigacion se utilizo la técnica de la observacion, analisis e
interpretacion y cuaderno o libreta de campo.

Primero se compilé la informacion geoldgica regional y local, siendo ésta corroborada
mediante salidas al campo; donde se recolectaron 7 muestras con peso promedio de 6
kg a partir de intrusivos con posible mineralizacion de Au y Cu para estudios
microscépicos y analisis quimicos (protocolo descripcion de muestras tomadas en
campo en el Anexo 4.1). El método de analisis fue realizado mediante espectrometria
de masas por plasma acoplado inductivamente (ICP — MS), realizados en el
laboratorio CERTIMIN para el Au con ensayo al fuego (FAA) de 50 gramos y (ICP-

MS) con fusién previa de metaborato de litio (Li), incluyendo resultados por titanio
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(Ti), rubidio (Rb) y estroncio (Sr); Las muestras tomadas para este punto fueron
extraidas de la zona sur este del area de estudio (ver anexo 3.3)

Para el analisis estadistico multivariable se utiliz6 13 muestras de 3 sondajes con data
multielemental analizado por ICP — MS (Canchaya, 2011), mediante el uso del
software Minitab, este dltimo fue usado para la ubicacion de los “clusters
geoquimicos”, cuya informacion de afinidad de elementos y relacion de asociacion
mineraldgica fue corroborada con el uso de secciones delgado/pulidas descrita bajo
microscopio optico.

Para el andlisis variogréfico se utiliz6 995 muestras a partir de 8 sondajes (Anexo 2.4,
data con tratamiento estadistico) analizados por 8 elementos: Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Mo,
Bi y As; las muestras fueron analizadas en el laboratorio CIMM PERU S.A por los
métodos: Au-EFAAQL e ICP-MAO1 (Hudson, 2008); y fueron tomadas cada 3 metros
por SPCC (2005). Para el presente estudio fueron analizados so6lo los principales
elementos quimicos de interés econdmicos como: Cu, Au y Mo en el software GS-
Plus para plasmar los variogramas con el fin de encontrar tendencias de
mineralizacion. Cabe indicar que previo al analisis multivariable y variografico, toda
la informacién fue trabajada con tratamiento de bajos no significativos y altos
erraticos; considerando el siguiente protocolo: los valores bajo el limite de deteccion
(LDD), con una poblacién mayor al 50 % se eliminaron. Los valores bajo el LDD con
una poblacién menor al 50 % se reemplazaron a la mitad de su valor y elementos
quimicos con una poblacién de datos menor al 50 % de consistencia (elementos con
leyes no significativas, fueron eliminados); en cambio, los altos erraticos se
reemplazaron a un tercio de su valor para que el resultado del dendograma y los

variogramas sean interpretados con el menor sesgo posible.
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Finalmente, se encontro la relacién mineral6gica, a partir de estudios microscopicos
de secciones delgado/pulidas, con los “clusters” obtenidos del dendograma con la
finalidad de corroborar la mineralogia y alteraciones. Y se relaciond los resultados de
leyes, de las 7 muestras de campo, con los variogramas para orientar mejor la tendencia

de mineralizacion.
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Tabla 1
Materiales y Métodos

OBJETIVOS METODO MATERIAL
Medidas de

Realizar la caracterizacion

ioti Alici ntralizaciéon
estadistica de los analisis . centrafizacion 'y ot
uimicos para tener una idea Herram|e:ntas Dispersion orware
ge la distribucién y relacion  Eotadisticas Minitab y
Y Correlacion lineal Excel

entre elementos quimicos. .
d Efecto Proporcional

Realizar el anélisis
multivariable para identificar
“clusters” geoquimicos y Analisis

relacionarlos  con  la Multivariable Dendograma Software
mineralizacion y alteracién M|n|tat,J+_M|c
del prospecto Granada y las Sd/p=seccion roscopio
zonas aledafias. delgada/pulidas optico

Herramientas Software
Realizar el analisis Geoestadisticas  Variogramas: GS-Plus
variografico de las Esférico
principales variables (Cu, Au Ajustes a Exponencial Software
y Mo) y relacionadas. Modelos Lineal GS-Plus

Tedricos Gaussiano
Realizar e interpretar el
analisis variografico de las
principales variables (Au, Cu
y Mo) vy relacionadas para
obtener  parametros Y anpalisis e interpretacion estructural Sof
conclusiones que permitan Variogréficos oftware
re-orientar la exploracion del GS-Plus
prospecto Granada y de otros
tipos de mineralizacion
similares en la region.
. . Microscopio

Verificar la relacion de Microscopia optica aptico

mineralizacién del prospecto
Granada con el cerro Santa
Rosa.

Elaboracion propia

2.3.Procedimiento

Para lograr los objetivos planteados se siguieron los pasos detallados a continuacion:
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Inicio 995 muestras de 8 sondajes con andlisis quimicos
por 8 elementos, de las cuales 13 muestras con
. ICP-MS
DATA ,| 7 muestras con analisis multielemental con ICP
-MS.
CARACTERIZACION Andlisis de altos y bajos erraticos
ESTADISTICA » Medidas de centralizacion y dispersion
Correlacion lineal, etc
! :
Anélisis multivariable Efecto proporcional
v
Dendograma
CARACTERIZACION
GEOESTADISTICA
|
» Calculo de variograma
» Ploteo de variograma Microscopia
Optica
» Ajuste de variograma l
Esférico Litologia,
" mineralogia y
) alteraciones
Exponencial
—
»| Gaussiano
»| Lineal
\ 4 A 4 A
Conclusiones | l »| Analisis e interpretacion
Recomendaciones

Figura N° 1 Flujograma del procedimiento
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CAPITULO 3. CAPITULO lll. RESULTADOS

3.1. Ubicacién

El prospecto Granada se localiza en el distrito de Santiago de Chuco, provincia de

Santiago de Chuco y departamento de La Libertad. Limita al norte con los distritos de

Quiruvilca y Santa Cruz de Chuca; al sur con la provincia de VirQ; al este con el distrito

de Pallasca y al oeste con la provincia de Julcan (Figura 2).

El punto central del area de estudio tiene como coordenadas UTM centrales:

9084632.71 Norte y 813738.71 Este, en sistema WGS84, zona 17g; y sus cotas varian

desde 1500 hasta 2800 m.s.n.m.

Tabla 2

Vértices de la zona de estudio

VERTICE ESTE

NORTE

1 811747
2 817745
3 817745
4 811747

9086640
9086623
9081623
9081640

Las coordenadas estan dentro de hoja 17 g, en el sistema de referenciacion WGS 84.
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3.1.1. Accesibilidad

El acceso para la zona de estudio, desde el distrito de Santiago de Chuco,
es aproximadamente a través de 36 km en direccion sur por una trocha

carrozable.

Tabla 3
Acceso al prospecto Granada

De - Hasta Distancia Tiempo Acceso
Lima-Trujillo 550 km 8.00 horas  Por via terrestre
Trujillo- Santiago de Chuco 142 km 5.00 horas  Por via terrestre
Santiago de Chuco-Caserio 36 km 2 horas Por via terrestre
la Granada

Para llegar al prospecto Granada en avion se realiza desde Lima a Trujillo y luego por
via terrestre.

3.2.Geologia

3.2.1.Geologia Regional
Estd dominada por afloramientos de rocas volcénicas, regionalmente

pertenecen al grupo Calipuy; también hay afloramientos menores de los
grupos Chicama y Goyllarisquizga. La principal unidad cenozoicas vienen
a ser: la Formacion Oyon (Ki-Oy). Las siguientes secuencias, centros
volcanicos y rocas sedimentarias fueron estudiadas por (Navarro & Rivera,

2010) y (cossio, 1964)
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Unidades Mesozoico

Formacion Sapotal (Js-Sa).- Comprende una gruesa secuencia monoétona
de limolitas gris oscuras, dispuestas en capas delgadas; algunas veces con
niveles de areniscas cuarzosas de grano fino. Espesor aproximado de 500
metros. Reporta evidencias de ammonites de los tipos Paradontoceras sp
dandole una edad de Titoniano Superior. En este dominio del area de

estudio los limites inferior y superior del Grupo Chicama no se observan.
Unidades Cenozoicas
Grupo Chicama

Formacién Oyon (Ki-oy).- Comprende niveles de areniscas cuarzosas gris
oscuras, intercalaciones con limolitas; distribuida en los alrededores de los
rios Ancos, Tablachaca y Yanabamba. Sobreyace concordantemente a la
formacion Chicama y no se han encontrado fosiles guia para dar la edad
especifica sin embargo se considera del Berriasiano.

Grupo Goyllarisquizga

Formacion Chimu (Ki-chi).- Areniscas cuarzosas principalmente de
grano fino de color claro a blanquecino, con tonalidades marron rojizas
debido a la meteorizacion. En algunos niveles de lodolitas y limolitas grises
a veces intercalados con mantos de carbdn. Las areniscas son de grano fino
a medio y presentan capas de 0.5 a 1 m de espesor. Normalmente esta
formacién presenta relieves abruptos con escarpas pronunciadas. Su

ocurrencia mas prominente esta entre los rios Ancos y Santa. Se ha
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reportado fésiles (restos de plantas) caracteristicos de Neocomiano inferior

y se le estd dando una edad de Valanginiano a dicha formacion.

Formacién Santa (Ki-s).- Infrayacente a la formacion Chimd, esta
constituida por niveles de limoarcillitas gris oscuras, calizas micriticas a
espariticas de espesor variable y calizas bioclasticas. Esta distribuida en los
valles de Tablachaya y Ancos y en algunas zonas presenta yeso.
Estratigraficamente sobreyace en concordancia a la formacién chimda, el
contacto presenta lodolitas y/o calizas gris oscuras sobre areniscas
cuarzosas. Subyace a la formacion Carhuaz. Los fosiles relataron una edad

de Valanginiano superior.

Formacion Carhuaz (Ki-ca).- Constituida por intercalacion de areniscas

finas, limolitas permitiendo la formacion de anticlinales y sinclinales.

Afloramientos reconocidos en el rio Tablachaca y al sur este de
Angasmarca. Estratigraficamente sobreyace a la formaciéon Santa y
subyace de igual forma a la formacion Farrat. Encontrandose fosiles como

la Ceratosiphon sp y otros, sugiriendo una edad del VValenginiano Superior.
Unidades Cenozoicas
Paleogeno - Eoceno

Formacion Tablachaca (Pe-ta).- Inicialmente denominada formacion
Huaylas; constituida por niveles de conglomerados y areniscas rojizas en
la base y cubiertas por niveles volcanicos la base de Calipuy; sus

afloramientos se evidencian en el rio Tablachaca. Sus relaciones
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estratigraficas muestran que sobreyacen a las secuencias peliticas del grupo
Chicama e infrayacen en discordancia angular a depositos volcanicos de
edad Paleogena del grupo Calipuy. Asimismo, esta intruida por rocas
intrusivas del Eoceno — Oligoceno que han reportado edades de 21.1 +-0.7
Ma y 35.2+-0.4. La posicion estratigrafica va de cretdceo superior

paledgeno inferior.

Secuencia Pajillas (Po-paj).- La base consiste de tobas constituidas de
cenizas grises blanquecinas, tobas de bloques y cenizas daciticas con
cristales de plagioclasas, anfibol y cuarzo con espesores de 50 a 250 metros.
Sobreyace una intercalacion de depositos volcanoclasticos y limolitas
rojizas en capas delgadas con niveles esporadicos de tobas, de color gris
blanquecino que pertenecen a la formacion Tablachaca e infrayace en

discordancia angular a la secuencia volcanica Moyungo.
Paleogeno - Oligoceno

Formacién Moyungo (Po-mon).- Secuencia volcano-sedimentaria, yace
en discordancia angular a los depdsitos de la secuencia Pajillas. Consiste
de tobas de cenizas violaceas a gris verdosas presentan cristales de
plagioclasas, anfibol y a veces cuarzo. Cubiertos por niveles delgados de
lavas andesiticas, de textura porfidica con fenocristales de plagioclasas y
cristales de piroxenos y depositos de cenizas. Estratigraficamente
infrayacen en discordancia angular a tobas del centro Volcanico Alto

Dorado. Por lo tanto, se le asigna una edad de Oligoceno.
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Mioceno

Grupo Calipuy

Alto Dorado (Na-ad).- Agrupado en dos eventos eruptivos. El primero
(Nm-ad/1) constituido de flujos de lava tabular, color gris verdosa, textura
porfidica, con cristales de plagioclasa y anfiboles; intruidos por cuerpos
subvolcanicos y domos andesiticos con 20.4 +-1 Ma y 18.5 +-0.8 Ma. En
el segundo evento (Nm-ad/2) constituido de tobas de cenizas andesiticas,
grises porfidicos con fenocristales de plagioclasas y anfibol; cubiertos por
depdsitos de tobas color gris blanquecino, con cristales de plagioclasa,
biotita, anfibol y cuarzo y fragmentos liticos lavicos. Los depdsitos del
centro volcénico Alto Dorado sobreyacen en discordancia angular a los
depdsitos del centro volcénico Corurupa y de la secuencia volcanico

Moyungo. Las muestras reportan edades de 20.4 +-1 Ma y 18.5+-0.8 Ma.

Corurupa (Po-cu).- Centro volcanico con diversos depdsitos y se ha
podido establecer sus eventos eruptivos. La base consiste de 3 eventos
eruptivos y en el area solo se observa el Po-cu/2: intercalaciones de tobas
de cenizas andesiticas de color gris verdoso con cristales de plagioclasas;
ademas de secuencias volcanoclasticas, gris violaceos y niveles de
limoarcillitas y limolitas en algunas zonas con laminacion paralela, que
infrayace sobre tobas grisaceas a blanguecinas del Po-cu/l. Sobre estos
depdsitos yace un segundo evento Po-cu/3 una gruesa secuencia de
depdsitos de tobas y cenizas andesiticos, gris verdoso, porfidico con

fragmentos liticos. Los depdsitos de este centro eruptivo sobreyacen a la
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secuencia de tobas de volcanico Toritos (Calera Calamarca) del oligoceno,

infrayacen a los depositos del centro volcanico Totora Il del Mioceno.

Secuencia Angasmarca. - Secuencia que se caracteriza por presentar
tobas, blogues y cenizas intercalado con lahares (500 m). Se dividen en dos
eventos eruptivos Po-ang/l constituido de tobas de cenizas grises con
presencia de plagioclasas, anfiboles. En cambio, la Po-ang/2 comprende
tobas de bloques e intercalaciones de lahares. Aun no se ha reportado

edades definidas.

3.2.1.1. Rocas plutonicas
La zona de estudio se caracteriza por la presencia de varios
“stocks” de rocas intrusivas, de algunos kilometros de didmetro
(figura 3), de composicion esencialmente dacitica (Nm-da) y que
segun Vidal (1980) y Cobbing (2000) tendrian edades entre
Eoceno y Mioceno, es decir entre 55 y 50 Ma. El estudio
petrografico de algunas muestras evidencia una textura granular,
con tamafios menores a 300 upm; entre ellos los que mas
predominan son las plagioclasas, algunas zonadas, a veces con
inclusiones de 6xidos de Fe y biotita, el cuarzo es subordinado y
los feldespatos potésicos son escasos (Navarro & Rivera 2010).

3.2.1.2. Rocas sub-volcanicas
En general, los cuerpos subvolcénicos son de composicion
andesitica, dacitica y riolitica, con predominio de las andesitas;

presentan texturas porfidicas con fenocristales de plagioclasa,
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anfiboles; biotita y cuarzo (caso de dacitas y riolitas), en una
matriz afanitica cuarzo feldespéatico. También, se observa uno de
estos cuerpos en el caserio de Pasachique, el cual es de
composicion dacitica y estd emplazado con una orientacion NO-
SE (figura 3); se encuentra cortando a la secuencia Tablachaca.
3.2.1.3. Depositos cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios estan principalmente conformados por
depdsitos aluviales (Qh-al) emplazados a lo largo de los cauces de
quebradas y rios (Tablachaca y Coptos); asi como depdsitos
coluviales (Qh-cl) consistentes en acumulaciones de gravas,

arenas, limos en los lechos de los rios y escorrentias actuales.
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3.2.2.Geologia Local

El 4rea de estudio estd dominada por la presencia de rocas volcénicas y
volcanosedimentarias; las cuales han sido cortadas por stocks intrusivos
terciarios de composicion esencialmente dioritica a tonalitica (Mejia,
2016); sin embargo, tal como se observa en la figura 3, Cossio (1964)
menciona que los intrusivos de la zona son daciticos (Nm-da). A

continuacion, se describe la litologia (figura 4):
Unidades Cenozoicas
Paleogeno - Eoceno

Formacién Tablachaca (Pe-ta).- Constituida por niveles de
conglomerados y areniscas rojizas en la base y cubiertas por niveles
volcanicos la base de Calipuy; sus afloramientos se evidencian en el rio
Tablachaca. Sus relaciones estratigraficas muestran que sobreyacen a las
secuencias peliticas del grupo Chicama e infrayacen en discordancia
angular a depdsitos volcanicos de edad Paleogena del grupo Calipuy.
Asimismo, esta intruida por rocas intrusivas del Eoceno — Oligoceno que
han reportado edades de 21.1 +-0.7 Ma y 35.2+-0.4. La posicion

estratigrafica va de cretaceo superior paledgeno inferior.
Paleogeno - Oligoceno

Formacién Moyungo (Po-mon).- Consiste de tobas de cenizas violaceas
a gris verdosas presentan cristales de plagioclasas, anfibol y a veces cuarzo.
Cubiertos por niveles delgados de lavas andesiticas, de textura porfidica

con fenocristales de plagioclasas y cristales de piroxenos y depdsitos de
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cenizas. Estratigraficamente infrayacen en discordancia angular a tobas del
centro Volcanico Alto Dorado. Por lo tanto, se le asigna una edad de

Oligoceno.
Mioceno
Grupo Calipuy

Alto Dorado (Na-ad/2).- Agrupado en dos eventos eruptivos. En el
segundo evento (Nm-ad/2) constituido de tobas de cenizas andesiticas,
grises porfidicos con fenocristales de plagioclasas y anfibol; cubiertos por
depositos de tobas, color gris blanguecino, con cristales de plagioclasa,
biotita, anfibol y cuarzo y fragmentos liticos lavicos. Los depositos del
centro volcanico Alto Dorado sobreyacen en discordancia angular a los
depdsitos del centro volcanico Corurupa y de la secuencia volcanico

Moyungo. Las muestras reportan edades de 20.4 +-1 Ma y 18.5+-0.8 Ma.

Secuencia Angasmarca (Po-an/2). -comprende tobas de bloques e

intercalaciones de lahares. Aun no se ha reportado edades definidas.
Rocas plutdnicas

Las rocas intrusivas se estudiaron a detalle en la tesis de (Mejia, 2016).
Consisten de rocas intrusivas que intruyen las secuencias volcano-
sedimentarias, atravesadas por vetas y venillas con direcciones de rumbo
entre N50°E y N60°E y un buzamiento de 20° a 25° al SO. Los cuerpos
intrusivos presentan, zonas de diaclasamiento subvertical de direccion
N50°E, en contacto erosional con depositos coluviales, se presenta también

como roca encajonante de las vetas y en constante erosion por el rio Coptos.
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El estudio petrografico evidencia una textura faneritica-granular y se

distinguen cuatro tipos petrograficos: tonalitas y dioritas principalmente.

En general, en estas rocas se distinguen plagioclasa sodica de tipo
oligoclasa, estas son euhedrales a subhedrales y en algunas estan zonadas
y frecuentemente macladas; escasamente el cuarzo anhedral, anfiboles
frecuentemente alterdndose a biotitas y cloritas. También se distinguen
biotita de forma subhedral a euhedral que miden 30 um y excepcionalmente
hasta 50 pum, algunos estan siendo reemplazados por cloritas y 6xidos de
hierro y en algunos casos turmalina. Ademas, en el curso medio del rio
Coptos, se distingue tonalitas de textura faneriticas-granular, con cristales
de plagioclasa, cuarzo, escasamente anfibol, biotita, 6xidos y cloritas; el
intrusivo tonalitico de la margen derecha del rio Coptos presenta vetilleo

milimétrico de cuarzo-pirita-jarosita.

El stock intrusivo mas importante de la zona estd emplazado en el Cerro
Santa Rosa, el cual tiene una altitud de 2800 m.s.n.m., y esta flanqueado
por la Qda. Coptos (figura 5). De acuerdo a Salazar (2005) el intrusivo
Santa Rosa es un intrusivo granodioritico complejo de grano medio,
localmente grano fino, a veces hasta aplitico; con facies porfiriticas en su
parte mas alta. Segun Salazar la alteracion es esencialmente deutérica y
consiste principalmente en piritizacién (figura 6) (diseminada y en
venillas), silicificacion y turmalinizacion. Presenta fracturamiento intenso,
principalmente sub-vertical y de rumbo N60°-70°E. La zona mas alterada

se encuentra hacia el extremo NW; donde se observa turmalina
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cristalizadas y zonas de brecha de turmalina; asi como pigmentacion
verde-azulada de oxisales de cobre. Cabe indicar que el Cerro Santa Rosa
se muestra como la zona mas prospectiva del area, debido a su intensa

alteracion.

Ademas, estudios petrograficos de Mejia (2016) indican que las rocas
intrusivas varian en composicion: desde las basica (1-27, 1-33, 1-35, 1-39),
pasando por las intermedias (1-36, 1-38, 1-43) hasta las acidas (I-30, 1-34, |-
41), se distingue basalto, intrusivos granitos, granodioritas, dioritas y
tonalitica. (Ver anexo 3.2.2 clasificacion de intrusivos) Magmas que varian
desde calcoalcalino con tendencia a toeliticos con diagramas binarios de
Zr-ZrlY, Ti-Zr; los cuerpos intrusivos del prospecto Granada muestran una
similitud geoquimica al volcanismo Cenozoico (Grupo Calipuy), formando

parte de los basaltos calco-alcalinos de arcos magmaticos (Mejia, 2016).

Cabe indicar que al sur este de las plataformas (figura 7) de perforacion se
observo y se muestre6 los mismos intrusivos silicificados (figura 8 y 9) y
piritizados (figura 10) fracturados con relleno de jarosita (figura 11),

limonitas y hematitas.

En algunas zonas, los volcanicos se muestran muy fracturados con
presencia de 6xidos de manganeso, limonitas de cobre, pigmentacion de
oxisales de cobre, Opalo verdoso a veces grisaceo, diseminacion de

turmalina, jarosita y neotocita de coloracion atornasolada (figura 12).

Las brechas turmalinas afloran al norte del &rea perforada principalmente

en cortes de carretera de acceso al area y se muestran intruyendo a rocas
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volcanicas como Alto Dorado y Tablachaca que pertenecen al grupo
Calipuy (figura 13) , estas brechas son polimicticas (figura 14 y 15),
formadas por fragmentos subangulosos a subredondeados, compuesta por
lo general de rocas volcanicas, silice oquerosa tipo “vuggy”, clastos de
Opalo verdoso; con matriz principalmente de turmalina y en algunos casos
compuesta ademas de jarosita y ojos de cuarzo hialino. Estas brechas
turmalina se muestran por lo general muy alteradas sobre todo en contacto
con volcanicos alterados (figura 16) observandose la presencia de
arsenopirita diseminada, épalo esporadico, pigmentada por jarosita, 6xidos

de fierro y oxisales de cobre.

Finalmente, los depdsitos cuaternarios (Qh) se reconocen a lo largo del
fondo y laderas de los valles de los rios Tablacaca y Coptos (figura 17),
circunscritos a los paleo-cauces de las escorrentias y rios que discurren en

la zona.

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 36



908 2000

LITCE!
Qi Depésity
CUATER: Holoceno {I:I.Mmul-
NARID Cobrvial

LEYENDA
Campamento
% Prospectos
Centros Poblados
=—— Viade Acceso

Prospecto Granada
[ ] Area e Estudio
7 Curvas de Nivel

~r Rios
UNIDADES

BOCAS
INTRUSIVAS

Hm-ad2: .
—— Alto Dorado [
|| w=cemvo Calipuy I:I Po-angl:
. Po- -
I R =t
PALEOGEND Pets: Fm.
e ([ JmE
E‘}
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA GEOLOGICA
PLANO. PLANO GEOLOGICO LOCAL
! BACHILLER: MIRELLA TERRONES CABANILLAS
ASESOR: KARIN DAVALOS FLORES
ESCALA: 1/25.000
ANEXO
||| [SISTEMA: WGS 84
ZONA: 178 9
— [FECHA Junio 2019
818000

Figura N° 4 Plano geoldgico local a partir de (Mejia, 2016)

Pag. 37




Figura N° 5 Intrusivos en contacto con volcanicos

Esta foto mirando al NW muestra el contacto de intrusivos granodioriticos con rocas
volcénicas que conforman la formacion Alto Dorado (Nm-ad/2) y Moyungo (Po-mon).
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3cm

Cédigo LMO07.- Roca intrusiva
faneritica de coloracién gris clara
compuesta por plagioclasas, cuarzo,
ferromagnesianos  (hornblenda vy
biotita) con diseminacién de pirita,
jarosita y limonitas, ubicado en las
coordenadas: Este:814923 y Norte:
9083503

Figura N° 6 Intrusivo de grano medio con pirita diseminada.
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Zona de plataformas de
perforaciéon

i J ‘ 55 s v

Figura N° 7 Verificacion de plataformas de perforacion

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Péag. 40



,

ap
N UNIVERSIDAD ANALISIS MULTIVARIABLE Y VARIOGRAFICO PARA
PRIVADA DEL NORTE ORIENTAR LA EXPLORACION DEL PROSPECTO GRANADA — LA

LIBERTAD

Figura N° 8 Afloramientos de intrusivo en la cabecera del Rio Coptos

Afloramientos de intrusivo en la cabecera del Rio Coptos, a la altura del Huerto Granada;
mostrando pigmentacién verdosa por oxisales de cobre y pardo-naranjas por jarosita-
limonitas. Esta zona representa la continuacion hacia el sur este del prospecto Granada.

5 -

>

- TN L P
°*" 1'“" A . v -

Figura N° 9 Vista de acercamiento del Cerro Santa Rosa, desde el flanco izquierdo del Rio
Coptos
Vista de acercamiento del Cerro Santa Rosa, desde el flanco izquierdo del Rio Coptos. Se observa
claramente la fuerte alteracion del intrusivo: una alternancia de silicificacion, limonitizacion,
jarozitizacién y arcillas subordinadas. En la parte inferior discurre el Rio Coptos.
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Figura N° 10 Quebrada Coptos atravesada por intrusivos tonaliticos

Catarata cortando afloramiento de intrusivos afloran en la quebrada Coptos son grises claros a
blanquecinos y con textura granular; son cuerpos de dimensiones kilométricos.
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Cddigo LMO06.-Venillas de jarosita y limonitas
de cobre en color que varia de amarillo a
anaranjado, en intrusivo silicificado con bastante
diseminacién de pirita, ubicado en las
coordenadas, Este:814509 y Norte:9083339

Figura N° 11 Intrusivo silicificado con venillas de jarosita.
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Volcanico fracturado con oOxidos de
manganeso en coloraciones gris oscuras,
limonitas de cobre y jarosita que varia de
amarillo a naranja, crisocola de
coloracion verdosa, 6palo con pigmentos
verdosos a grisaceos y neotosita en
forma de trazas de color atornasolado,
ubicado en las coordenadas, Este:
813446 y Norte: 9085008

Figura N° 12 Volcénico fracturado con 6xidos y oxisales.
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Figura N° 13 Montafia de rocas volcanicas

Foto mirando al oeste; entre corchetes rojos se observa la seudoestratificacion de rocas volcanicas
parte de la formacion Alto Dorado (Nm-ad/2) y Moyungo (Po-mon). A continuacion, hacia abajo se
observa escarpes de falla, representando al bloque que ascendi6.
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Cddigo LMO02.-Brecha de turmalina con
lentes de arcillas (ARCs) como caolinita
pigmentado por silicatos y oxisales de
cobre: crisocola, brocantita; también
presenta coloraciones amarillentas a
anaranjadas: jarositas y limonitas de
cobre. Matriz de turmalina, ubicado en las
coordenadas, Este: 814224 vy Norte:
9083534

Figura N° 14 Brecha Turmalina
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Codigo BX 1. Brecha de turmalina expuesta por
corte de carretera; con clastos de rocas
volcénicas, algunos silicificados y/o argilizados
de fragmentos subangulosos a redondeados, con
presencia de jarosita y limonitas (color
amarillento) e hidro-hematita (rojizo).

La matriz esta compuesta fundamentalmente por
turmalina gris oscura, ubicado en las
coordenadas, Este: 813446 y Norte: 9085090

Foto mirando al nor este.

Figura N° 15 Brecha turmalina
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Cadigo BX2. Brecha de turmalina con
clastos sub-agulosos a
subredondeados, compuestos por roca
volcanicas, silicificadas, 6palo y
muestra pigmentacién naranja de
jarosita, hidroxidos de Fe, ubicado en
las coordenadas, Este: 813400 y Norte:
9085000

Mirando al nor este.

Figura N° 16 Brecha turmalina pigmentada por jarosita e hidroxidos de Fe
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Intrusivos
granodioritos

\

Figura N° 17 Terraza aluvial en el rio Coptos

Foto mirando al sur, se observa parte del rio Coptos, que alberga una terraza con
depdsitos aluviales, la vegetacion que se muestra esta conformada por eucaliptos y
arboles frutales de manzana, mangos, naranjas y limones. Mientras que mirando al sur
este se observa los intrusivos granodioriticos alterados en contacto con depdsitos
aluviales.
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3.3.Caracterizacion Estadistica de la Data Geoquimica

La caracterizacion estadistica comprende una serie de procedimientos y métodos
para medir la centralizacion y dispersion de variables; asi como, la correlacion
lineal entre ellas, con el objetivo de determinar si tiene una distribucion log-
normal o sesgada; o si las variables presentan el denominado efecto proporcional
(EP), “que se refiere a la marcada correlacion lineal que existe entre la ley media
y su respectiva desviacién estandar, cuando consideramos subdominios dentro
de una determinada poblacion de datos” (Canchaya, 2004). Al respecto Canchaya
(2013), menciona que la importancia de determinar si una variable tiene EP
radica en que no se podra aplicar geoestadistica estacionaria; este concepto es
para leyes invariables que tienen la misma ley de probabilidad (Matheron, 1969).
Se describe en este punto los parametros estadisticos basicos de las variables
(promedio, mediana, varianza, rango, etc.); asi como las caracteristicas de
distribucion: histogramas y curvas de acumulacion de frecuencias, etc (Anexo
3.2.1a3.2.24).

Un total de 995 muestras fueron utilizadas para esta caracterizacion,
correspondiente a 8 sondajes perforados en el area (Anexo 3.3). Cada sondaje
cuenta con informacion de ocho elementos quimicos (Cu, Au, Mo, Ag, Pb, Zn,
Bi, As) ademés de informacion “rock quality designation” (RQD %). Cabe
indicar que antes de realizar la caracterizacion los datos fueron previamente
analizados por bajos no significativos y altos erraticos, cuyo procedimiento es

descrito a continuacion.
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3.3.1. Tratamiento de bajos no significativos
Se consideraron valores bajos no significativos (VBNS) a aquellos valores
por debajo del limite de deteccion de los andlisis quimicos; asi como los
valores traza o ultratraza; estos constituyen el fondo o ruido
(“background”) de la data. Generalmente causan distorsiones en todos los
calculos probabilisticos, por lo que se tienen que eliminar adecuadamente.
En este caso especifico se ha usado los siguientes criterios para el
tratamiento de VBNS: se ha eliminado de la matriz de datos aquellos
elementos con mas del 50 % de poblacién que tengan valores por debajo

de su limite de deteccion (LDD), ceros, o tengan leyes bajas y/o constantes.

En el anexo 3.3.1 que contempla la consistencia de datos, se detalla las
variables que han sido descartadas por contener muchos valores bajos no
significativos; por ejemplo, en el caso del DDH1 se ha descartado el Bi y
el Mo por tener valores mas del cincuenta por ciento por debajo del LDD;
en el caso del DDH 3 s6lo se descartd la Ag porque sélo un 5.26% del total

de sus datos presenta valores significativos.

En aquellas variables con valores por debajo de su LDD que no superan el
50% de la poblacion, se ha procedido a reemplazarlas por la mitad del valor
del LDD en cada elemento. Para este estudio, el Unico elemento que no

presenta valores por debajo del LDD es el Au en todos los sondajes.

En general en el caso del Cu hay muchos resultados con valor de cero; sin
embargo, fueron considerados, ya que mas del 50 por ciento de la data

presenta leyes mayores de cero.
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3.3.2. Tratamiento de altos erraticos

Los altos erraticos son valores andmalos altos que ocurren por encima de
la distribucién de una frecuencia normal de resultados, estos valores no
estan estructurados y son faciles de identificar en histogramas y gréficos de
frecuencia acumulada; que merecen atencion y tratamiento especial. Los
altos erréticos, aun siendo pocos, pueden modificar sensiblemente los
resultados; por ejemplo, en la (figura 18) se observa en el circulo rojo el
oro presenta un alto valor (A) el cual esta sesgando los resultados; por lo
que se disminuyd reemplazandolo a un tercio de su valor (B). Para el caso
del presente trabajo, siendo una etapa preliminar de la exploracion, donde
es necesario preservar los valores reales para encontrar valores anémalos;
solo se ha realizado tratamiento de altos erraticos en casos muy puntuales

y especificos, como por ejemplo para la correlacion lineal.

A HISTOGRAMA_Au ppm_DDH_4 Histograma Au ppm DDH-

1627 = 1eb —

N

N
=
o

=
=

Frequency
Frequency

@

41

0.005 0.413 0.822 230
Au ppm

Figura N° 18 Histograma del Au (A) con su correccién de alto erratico (B)

Auppm
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3.3.3.Caracterizacion estadistica
La tabla 4 resume los resultados de la caracterizacion estadistica de todos
los elementos analizados en la campafia de perforacion, para un total de
995 muestras. Se distingue aqui los parametros estadisticos: promedio (x),
desviacion estandar (s), varianza (s%), maximos (max), minimos (min) y el
coeficiente de variacion (CV). Los resultados consignados en dicha tabla
corresponden a la data tratada por bajos no significativos. En la figura 19,
se compara los coeficientes de variacion (CV) de todos los elementos en
cada taladro, donde se observa que los elementos: oro (Au), molibdeno
(Mo) y arsénico (As) son los que muestran la mayor variabilidad; mientras

que el RQD vy el cobre (Cu) son los que presentan la menor variabilidad.

De todos los sondajes, el que muestra la menor variabilidad de sus
elementos, con excepcion del Au, es el sondaje DDH 4; mientras que el
DDH5 y el DDH2 son los sondajes con la mayor variabilidad de sus

elementos.
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Resumen de la Caracterizacion Estadistica
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(=]
DDH Pest. g: Au Ag Cu Pb Zn Mo Bi As
8‘ ppm  ppm % ppm ppm % ppm ppm
X 37 0.014 0.042 9 53 125
S 19 0.011 0.034 2 23 362
1 s2 399 0.000 0.001 6 540 131541
Méx 91 0.053 0.210 19 152 2640
Min 0.01 0.003 0.000 2 30.4381 7
CcVv 0.527 0.766 0.822  0.250 0.438 2.887
X 50 0.035 0.081 13 44 0.005 42
S 26 0.040 0.122 3 30 0.012 69
2 s2 704 0.002 0.015 12 913 0.000 4845
Max 98 0.396 1.170 38 249 0.129 690
Min 0 0.003 0.010 7 15 0.000 7
Ccv 0.527 1.148 1512  0.258 0.684 2.534 1.624
X 15 0.021 0.110 15 152 0.003  15.70 73
S 17 0.013 0.143 10 134 0.002 1251 117
3 s2 310 0.000 0.021 106 18014  0.000 156.41 13850
Max 73 0.080 0.750 92 984 0.011  43.00 871
Min 0 0.005 0.000 2 27 0.000 2.50 7
Ccv 1.117 0.618 1301 0.654 0.879 0.952  0.796 1.611
X 66. 0.015 1.84 0.058 63 127 0.005 13.74 766
s 14 0.032 235 0.077 104 178 0.008 7.43 1210
4 s2 209 0.001 550 0.006 10963 32033 0.000 5517 1464357
Max 95 0.410 14.00 0.410 712 1745 0.057  35.00 6820
Min 35 0.005 0.00 0.000 6 16 0.000 2.50 6
Ccv 0.22 2.20 1.34 1.66 1.41 157 1.58
X 51 0.047 0.160 0.007 120
5 s 41 0.029 0.095 0.004 162
s2 1731 0.001 0.009 0.000 26532
Méx 97 0.157 0.540 0.026 1087
Min 0 0.006 0.000 0.000 50
CcVv 0.811 0.616 0.593
X 42 0.009 0.008
6 s 37 0.007 0.011
s2 1425 0.000 0.000
Méx 97 0.050 0.060
Min 0 0.005 0.000
CcVv 0.884 0.853 1.465
X 34 0.014 0.037 0.002
7 S 35 0.014 0.027 0.002
s2 1237 0.000 0.001 0.000
Méx 99 0.150 0.190 0.013
Min 0 0.003 0.000 0.000
CcVv 1.008 1.035 0.746 1.263

Parte 1 del resumen de la caracterizacion estadistica.
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2 A A c Pb z M Bi A
DDH Prest 3 ppl:n pprgn ‘Vg ppm pprr]n °/: pp:n ppfn
[
X 59 0.033 0.133 0.003
8 s 39 0.027 0.142 0.004
s2 1542 0.001 0.020 0.000
Max 100 0.203 1.115 0.031
Min 0 0.001 0.002 0.000
cv 0.655 0.801 1.071 1.348

Parte 2 del resumen de la caracterizacion estadistica.

A continuacion, se muestra la variacion del coeficiente de variacion:

Ccv COEFICIENTE DE VARIACION
3.500

3.000
2.500
2.000
1.500

1.000
||I‘II I‘I III‘ il W
0.000 "

R.Q.D.% Auppm Agppm Cu% Zn Mo % Bi ppm
ppm ppm ppm

mDDH1 ®mDDH2 m DDH3 mDDH4 mDDH5 m DDH6 mDDH7 mDDHS8

Figura N° 19 Coeficientes de Variacion

Por otro lado, cabe destacar algunas razones en las siguientes figuras, por
las cuales los elementos quimicos son variables conforme a la profundidad

0 la separacién de muestras.

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 55



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS MULTIVARIABLE Y VARIOGRAFICO PARA
ORIENTAR LA EXPLORACION DEL PROSPECTO GRANADA — LA
LIBERTAD

Cu %Vs PROFUNDIDAD_DDH_3

0.750 \

0563

0375

Cu %

0188

Cu %: Upper Thresholds
[ «<0.188
. <0375
A <0563
<0.750 (max)

0.000 S 1
124000% < = 7

199.367 274733 350100

Profundidad

Figura N° 20 Cu % vs profundidad DDH 3

En la figura 20 se observa que el cobre disminuye conforme aumenta la

profundidad, en la misma figura el circulo rojo muestra valores de cobre

estructurados, lo que significa que las leyes tienen un ordenamiento

ascendente o descendente, lo contrario de aleatorio; y disminuyen

secuencialmente desde una profundidad de 170 metros aproximadamente

hasta una profundidad de 350 metros. Por otro lado, comparando los

diagramas del DDH 4, en el caso del Pb se muestra en la figura 21A el

plomo sin la correccién del alto erratico, mientras en la figura 21B se

muestra una mejor distribucion del Pb con respecto a la profundidad.
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Figura N° 21 Tratamiento de alto erratico del Pb.
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En la figura 22 el histograma en este caso del RQD % es bimodal, por la

presencia de 2 histogramas separados.

HISTOGRAMA_RQD %_DDH_5
30719
23
_ _
2
g 3
8 151| !
L “
0 4‘ : .‘—'—‘x.
0.00 32.33

Figura N° 22 Histograma del RQD % del DDH 5
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3.3.4.Efecto proporcional

El efecto proporcional (EP), como se menciona en el punto 3.3, se refiere
a la marcada correlacion lineal que existe entre la ley media y su respectiva
desviacion estandar (Canchaya, 2004) cuando se consideran subdominios
dentro de una determinada poblacion de datos (Deutsch, Manckunk, &
Leaungthong, 2008) este parametro es importante para verificar la no
estacionariedad del dominio y por lo tanto la necesidad de usar

herramientas geoestadisticas no estacionarias.

Solo para el célculo del EP en las variables analizadas se ha reducido las
leyes mas altas de los elementos a un tercio de su valor, lo cual es una
especie de tratamiento de altos erraticos para no generar una correlacién

lineal erronea. La tabla 5 resume el detalle.

Tabla b
Tratamientos de Leyes altas erraticas
DDH Elemento Ley Tratamiento Ley tratada (ppm)
(ppm)
4 Au 1.23 1/3 0.41
4 Pb 2136 1/3 712.00
4 Zn 5234 1/3 1745.00
4 As 12250 1/3 4083.00
3 Zn 2951 1/3 984.00
3 Zn 1536 1/3 512.00

Elaboracion propia

Para analizar el EP de este estudio se asumid la informacion de cada
sondaje como subpoblacion del dominio total y se considerd que todos los
resultados de correlacién (R) entre ley media y desviacion estandar

mayores a 0.50, presentan efecto proporcional.
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Cabe indicar que, de todas las variables analizadas, se ha encontrado EP en
cuatro variables: Au, Cu, Zn y Mo (Ver tabla 6). Las figuras 23 y 24
muestran, a manera de ejemplo, la nube de correlacion del Cu y Au, que
son dos elementos que tienen efecto proporcional. La consecuencia directa
en el caso de tener EP, es que no sera posible aplicar la geoestadistica

estacionaria.

Tabla 6
Efecto Proporcional (EP)

EP R
Au ppm 0.670
Cu% 0.800
Zn ppm 0.910
Mo % 0.600

Elaboracion propia

Au ppm_Prospecto Granada

0.045
_cgs 0.040 )
< 0.035 o
3 0.030 e ®
o 0.025 Lee®
2 0.020
@ 0.015 o8 o v =05915x +0.0078
& 0.010 o R2 = 0.4483
S 0.005 ° R=0.67

0.000

0.000 0.010 0.020 0030 0.040 0.050
Promedio

Figura N° 23 Efecto proporcional del Au
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Cu %_Prospecto Granada
_0.160
$0.140 ° o .
§0.120 e
$0.100 )
50.080 o .
50.060
'=0.040 ...-'.. y =0.8088x + 0.0181
@ e R2 = 0.6451
20.020 - o e 0.80
0.000 ==
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
Promedio

Figura N° 24 Efecto proporcional del Cu

3.3.5.Correlacion lineal

La correlacion lineal es la asociacion lineal que existe entre dos variables;
de tal manera que cuando ambas se plotean en un grafico XY, la
distribucion de sus respectivos valores se arregla en forma de una nube de
puntos, los cuales se ajustan a una linea: “regresion lineal”, cuya formula
es Y = mX+b, donde X y Y son las variables, m es la pendiente de la recta
y “b” es la interseccion de dicha recta con la ordenada. El coeficiente de
correlacion lineal se define como el cociente de la Covarianzade X e Y y

el producto de las desviaciones estandar de ambas variables.

Cuando la pendiente de la curva es positiva (+m) las variables presentan
una correlacion positiva (+R); cuando la pendiente es negativa (-m) el
coeficiente de correlacion sera negativo (-R). Por otro lado: en cuanto R se

acergue a la unidad, la correlacion serd mas alta; mientras que si el R se
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acerca a cero la recta de correlacion sera casi horizontal lo cual implica una

baja correlacion.

La figura 25 muestra la matriz de correlacion entre los elementos quimicos
analizados en muestras de los 8 sondajes, donde se observa que la mas alta
correlacién corresponde al Au— Cu, Au—Pb, Au—2Zny Zn - Pb ; mientras
que los elementos; Au — Mo, tienen moderada a baja correlacion; por el

contrario el Mo — As, Pb — Mo, Cu — As, Au — As tienen baja correlacion.

MATRIZ DE CORRELACION LINEAL

e,
=)
O Ke
[ ) [ )
LA
=
Qe [ )
o
o ) [ )
o
. “—o-o—o
LEL]

Zn ppm

Mo %

R e S S

£
Sle ° ° ° °
L[]
Au ppm Cu % Pb ppm Zn ppm Mo %

Figura N° 25 Matriz de Correlacion de la data total de los 8 taladros

También, se realizé la correlacion por cada sondaje, en las figuras del 26 al

38 se muestra las matrices de correlacion de cada sondaje.

La figura 26 es la matriz de correlacion lineal del taladro DDH1, se observa

correlacién positiva moderada entre el Cu - Au 'y Zn - Cu; mientras que se
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observa correlacion negativa moderada a baja entre Pb - Cu y Zn-Pb (figura

27), es decir son inversamente proporcionales.

MATRIZ DE CORRELACION LINEAL_DDH_1

Cu %
Y.

Pb ppm

.#m—hk.//*‘-»-\

‘—T‘_OMM‘:.J‘/O

Mo % Zn ppm

As ppm

Au ppm Cu % Pb ppm Zn ppm Mo %

Figura N° 26 Matriz de correlacidn lineal de las variables del DDH 1

Correlacion Lineal_Pb pmm Vs Cu% DDH_1
20
18 ° y =-38.539x + 11.523
16 R?=0.2819
14 °o o R=-0.5309
o000
€12 ,.8 ; o
S 0-9.0 9
2 10 ‘88, 80
o o 00 8¢ge.. 0
[al 8 o 0 Cee,
5 ) X
4
2 © [S)
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Cu%

Figura N° 27 Correlacion negativa Pb vs Cu del DDH 1
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La figura 28, muestra la matriz de correlacién lineal del DDH2, donde se
observa alta correlacion lineal positiva entre el Cu - Au (figura 29);
moderada correlacion positiva entre el Zn - Pb, Pb - Au'y Pb -Cu; mientras

gue solo moderada a baja entre As -Pb y As - Zn.

MATRIZ DE CORRELACION LINEAL_DDH_2

Zn ppm Pb ppm Cu %

0 %

e e it i

Au ppm Cu % Pb ppm Zn ppm Mo %

As ppm

Figura N° 28 Matriz de correlacion lineal de las variables del DDH 2

Correlacion Lineal_Cu % Vs Au ppm_DDH_2

14
12 °
1 .......
08 e
8 o .o
=06 Q.- y = 2.6662x - 0.0111
o4 %0 LT R?=0.7352

R R=0.8574

0.2 ‘F.
0

0.4-000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500

Au ppm

Figura N° 29 Correlacion positiva Cu vs Au del DDH 2
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La figura 30 muestra la matriz de correlacion de las variables del sondaje

DDH3. En este caso también las mas altas correlaciones positivas

resultaron entre el Au — Cu, Pb - Zn, Mo - Bi, Au — Bi y Cu - Bi;

correlaciones positivas moderadas entre: Cu - Mo; y una correlacion

negativa entre el Bi —Pb, Mo — Pb y Bi - Zn (Figura 31).

MATRIZ DE CORRELACION LINEAL_DDH_3

Figura N° 30 Matriz de correlacion lineal de las variables del DDH 3

Correlacion Lineal_Bi ppm Vs Pb ppm_DDH_3
50
40 Q y= -Oé_2>2=9()1.)(();4210.911
30 © ® o R=-0.2722
20 - eee, 8 o ©
10 't.. @

0. E® 7 Tttt e
10 0 20 40 60 “'80°+-... 100
-20

Pb ppm

Figura N° 31 Correlacion negativa Bi vs Pb del DDH 3
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La figura 32 presenta la matriz de correlacion lineal de las variables del
DDH4 se observa correlacion de moderada a alta correlacion positiva entre
Au - Cu, Ag - Au, Au-—2Zn, Pb—Zny Ag - Pb y moderada entre Zn - Ag,

Bi—Zny Cu- Ag.

MATRIZ DE CORRELACION LINEAL_DDH_4

&/ﬁw’
F“/W#-*!-/

ey e T
A TR

Au ppm Ag ppm Cu% Pb ppm Zn ppm Mo % Bi ppm

Znppm  Pbppm Cu% Ag ppm

Mo%

Bi ppm

As ppm

Figura N° 32 Matriz de correlacion lineal de variables del DDH 4

La figura 33 muestra la matriz de correlacion lineal de las variables
representativas del sondaje DDH5 se observa moderada a alta correlacion
lineal entre el Cu - Au (figura 34) y el As vs Zn y moderada correlacion
entre Au — Mo, Cu — Mo. Las demas variables no tienen data suficiente

como para establecer correlaciones.
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MATRIZ DE CORRELACION LINEAL_DDH_5

Cu %

° % . ]
> . o o0 ° op
oo z ° .
° .
° .

L[] L3 L[] L]
» ° % ° ° * % o
X} " g: 4 'S %—'
o 00® o ® "™ 000 [J
Au ppm Cu % Zn ppm Mo %

Figura N° 33 Matriz de correlacion lineal de variables del DDH 5

Correlacion Lineal_Cu % Vs Au ppm_DDH_5
0.6
y =2.4709x + 0.045 [0}
0.5 R2=0.56
R=0.7483 °
04
=3
s 0.3
O
0.2
01
0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
Au ppm

Figura N° 34 Correlacion positiva Cu vs Au del DDH 5
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La figura 35 muestra la Gnica correlacion lineal entre el Au y el Cu del
DDH 6, debido a que son los dos Unicos elementos que presentan data

representativa; la correlacion entre estos dos elementos es moderada a baja.

CORRELACION LINEAL_DDH_6

Cu %

Au ppm

Figura N° 35 Correlacion lineal de las variables del DDH 6
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En la figura 36 se muestra la nube de correlacion lineal de las variables del

DDH_7. Se observa moderada a alta correlacion entre Cu— Au 'y Mo — Au.

MATRIZ DE CORRELACION LINEAL_DDH_7

Cu %

Mo %

Au ppm Cu %

Figura N° 36 Matriz de correlacidn lineal de las variables del DDH 7

La figura 37 muestra la matriz de correlacion lineal de las variables del
DDH_8; presentan entre moderada a alta correlacion entre Cu - Au (figura

37), Mo - Auy Mo - Cu.
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Figura N° 37 Matriz de correlacion lineal de las variables del DDH 8
Correlacién Lineal_Cu % Vs Au ppm_DDH_8
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Figura N° 38 Correlacion positiva Cu vs Au del DDH 8
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3.4.“Clusters” Geoquimicos de la data multielemental
3.4.1.Introduccion

La estadistica multivariable tiene una serie de métodos para poder
identificar relaciones y correlaciones entre multiples variables a la vez. Uno
de los métodos mas difundidos y eficaces para el andlisis multivariable es
el “cluster analysis”; esta técnica analitica permite identificar subgrupos de
individuos u objetos, de forma especifica, en base a ciertos criterios o
pardmetros de similitud y cuya representacion grafica es un “dendograma”
(Hair, Anderson, Black, & Tatham, 1999).

Para la caracterizacion estadistica multivariable, se ha utilizado la data
multielemental de 13 muestras de los sondajes: DDH2, DDH3 y DDH8
tomadas por (Canchaya, 2011); el analisis quimico fue realizado de la

siguiente manera:

e Oro por ensayo al fuego y absorcion atémica (50 grs de alicuota).

e Anadlisis quimico multielemental por ICP (Espectrometria con Plasma
Acoplado Inductivamente) con previa fusion de la muestra con
metaborato de Li, para poder disolver incluso los minerales refractarios;
el analisis combina ICP-OES (ICP 6ptico) e ICP-MS de masas; incluye
también el andlisis de elementos mayores en forma de 6xidos.

La data empleada conforma una matriz de 13 X 43 (Anexo 3.4.1.), la cual

consigna solo los elementos que se usaron para el dendograma.

El fin del anélisis multielemental es encontrar los “clusters geoquimicos”,

gue son asociaciones de elementos segin su afinidad geoquimica
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(Goldschmidt, 1970) teoria explicada en el anexo 3.4.3; la misma que en el
caso de los pdrfidos va evolucionando a partir de la diferenciacién
magmatica, inicidandose con una etapa de caracter litofilo, pasando por una
fase oxi-litdfila, continuando con la fase de alteraciones oxifila (cuarzo-
sericita-arcillas) y culminando con la fase calcéfila que es la mas

importante, ya que es la que trae la mineralizacién econdmica.

Se ha empleado el software MINITAB que permite realizar el “Cluster
Analysis”, cuya representacion grafica es el dendograma. Tal como se
muestra en la figura 39, los diferentes “clusters” se arreglan en funcion de
la escala trazada en la ordenada, donde se mide el grado de similitud
(“Similarity”’); mientras que en la abscisa se ordenan los elementos en base
a su afinidad geoquimica. Los resultados se muestran y discuten en el

parrafo 3.4.3.

Antes de procesar el “cluster analysis” se identifican y eliminan de la matriz
de datos, aquellos elementos con valores bajos no significativos; asimismo,
no se consideran algunos elementos como es el caso de: Hf, Sn, Ta, Tl, U
entre otros por tener menos del 50 por ciento de leyes y otros porque no se
consideraron representativos en un evento hidrotermal como el de Granada;

los resultados se muestran en el anexo 3.4.2.
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3.4.2.Dendograma
El dendograma es la representacion grafica del “Cluster Analysis” que son
basicamente los grupos de elementos asociados en base a su afinidad
geoquimica o a su filiacion genética a lo largo de la diferenciacion

magmatica y posterior actividad hidrotermal asociada.

Dendograma
Prospecto Granada

-140.01 -

-60.01 4

Similaridad

20.00 - 4 2

100.00 == —

QQ@‘ o°5°QQ@QQ@QQ@QQ%Q@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQZJ; o:) oo do & * o o dp &
Yp ‘Q’ (}}rq”b;&\o 9 /e\/$ rd,./\?r(())f@ fd:ro-.\/&v\\r Y i‘g, A ¥ A & a5 é@\;ﬁ/ I35

Variables

Figura N° 39 Dendograma del prospecto Granada, mostrando los 4 “clusters” geoquimicos.

3.4.2.1. Cluster 1
Comprende los siguientes elementos y/o Oxidos: 0xido de calcio
(Ca0), oxido de hierro (Fe203), 6xido de magnesio (MgO), 6xido

de sodio (Na20) y estroncio (Sr).
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3.4.2.2. Cluster 2
Comprende a los Oxidos y/o elementos: 6xido de aluminio
(Al203), éxido de silice (Si02), 6xido de titanio (TiO2), éxido de
fésforo (P205) y zinc (Zn).

3.4.2.3. Cluster 3
Comprende a los elementos: rubidio (RDb), cesio (Cs), torio (Th) y
vanadio (V); asi como a las tierras raras: cerio (Ce), lantano (La),
europio (Eu) y disprosio (Dy).

3.4.2.4. Cluster 4
Es el cluster mas importante, porque ser el portador de la
mineralizacién econdmica y comprende tres sub-clusters: (1) El
del cobalto (Co) y niquel (Ni) asociados al wolframio (W). (2) El
del cobre (Cu) - molibdeno (Mo) - bario (Ba) y (3) el sub-cluster
del oro (Au), elemento que muestra una fuerte asociacion con el

potasio (K20).
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3.5. Variografia del Prospecto Granada

La variografia es una herramienta fundamental de la geoestadistica, es la base
principal para analizar el comportamiento espacial de las variables consigo
mismas y entre ellas. Permite representar el patron de distribucion de las variables

regionalizadas a partir de sus valores muestreados y estudiar su comportamiento
espacial; la funcion variograma y(h) se construye a partir de las diferencias

cuadréticas de valores entre pares de muestras, para una determina orientacion
(Clark, 1979; pag. 11).

Cabe indicar que, segun Emery (2013), el analisis variografico comprende cuatro
pasos: (1) Calculo o estimacidn del variograma experimental “es un estimador
insesgado del variograma teorico”, (2) ploteo del variograma experimental, es la
funcidn probabilistica de los datos reales; (3) ajuste del variograma experimental
a funciones tedricas; este ejercicio es necesario porque el variograma
experimental no puede utilizarse directamente; porque es discreto, no es
continuo, debido al nimero limitado de datos que se usa para su calculo; y como
altimo (4) la interpretacién de los variogramas.

Para este estudio se emplearon 995 muestras y las siguientes variables: % RQD
y los andlisis quimicos de 8 elementos (Au, Cu, Mo, Ag, Pb, Zn, Bi y As), a partir
de los cuales, el software GS-Plus ha calculado, ploteado y ajustado los

variogramas correspondientes.
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3.5.1.Calculo de Variogramas

Para el calculo de variogramas se debe usar leyes ponderadas (leyes
multiplicadas por el peso de las muestras), sin embargo, en este caso no se
cuenta con la informacién de pesos, ademas todas las muestras fueron
analizadas sistematicamente cada 3 metros, por lo que se hizo uso de las

variables directas, por tener el mismo factor de ponderacion (3 metros).

Para el célculo de los variogramas se ha considerado la formula mostrada
en la Ecuacion 1; la cual es valida bajo los pardmetros de la hipdtesis
intrinseca, segun la cual se considera que existe una estacionariedad
intrinseca en el dominio de estudio, pero que haciendo uso de un artificio
matematico que calcula el variograma en funcion del vector h, que es la
distancia entre muestras segin su ubicacion (Samper, 1990), podemos
estimar el variograma experimental de cualquier variable en dicho dominio

usando la siguiente formula:

N(R)
1 2
y(h) = N Z {Zaamy) = Zix}
i=

Ecuacién 1 Férmula del variograma

Donde:

y(h) : Semivariograma experimental
Zx,)- Valores experimentales en los puntos X;

N(h): Numero de pares de puntos separados por una distancia o
vector h

h: Es el paso o vector de separacion entre las muestras
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3.5.2.Ploteo

Es la representacion grafica del variograma, la cual fue realizada
automaticamente por el software GS-Plus, ubicando la funcion variograma
en la ordenada y la distancia entre las muestras o vector h, en la abscisa.

La figura 40 muestra las caracteristicas generales de un variograma

experimental; representado por los puntos negros calculados; mientras que

la linea roja representa el variograma ajustado o tedrico.

v(h)
A
e
A S2
®
5 C
O
wn
O
g
Co h
v o
Dependencia Independencia
Estructura aleatoriedad

Figura N° 40 Partes de un variograma modificado de (Davis, 2002)
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Donde:

y(h) : Semivariograma experimental
h: paso entre las muestras

Co: efecto de pepita
Ao : alcance

C+Co: meseta
C:sill

s? : varianza estadistica

A continuacion, se detalla los principales parametros del variograma:

Co: El variograma experimental teérico o ideal debiera empezar en cero o
pasar por el origen; sin embargo, en la préctica puede presentar una
discontinuidad al origen, debido a tres causas principales: la existencia de
componentes locales o de corto plazo de la variabilidad, “oro grueso” o

errores sistematicos de muestreo.

Rango o alcance (Ao): valor que representa el punto de quiebre a partir del
cual la funcién variograma se vuelve independiente de la distancia “h”.
Valores altos del alcance corresponden a variables con buena continuidad;
mientras que alcances menores, corresponden a variables con mayor
aleatoriedad. La pendiente de la funcién variograma, antes del valor de
alcance, también esta relacionada con la aleatoriedad; una pendiente
empinada representa una gran variabilidad; mientras que una pendiente

menos abrupta corresponde a variables con buena continuidad.

Meseta (C+Co): Grafica y estadisticamente representa el valor mas

elevado de la variabilidad local en y(h); se manifiesta a partir del punto de
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quiebre que se define como alcance o rango. Te6ricamente debe coincidir
con el valor de la varianza estadistica, lo cual usualmente no ocurre debido

a la presencia de tendencias o “drifts” a escala mayor a la del muestreo de

la variable y que se manifiestan mas alla del alcance.

Sill (C): Es la diferencia entre el valor de la meseta y el efecto de pepita.

3.5.3. Ajuste

Es el ejercicio matematico o manual que se realiza, para que el variograma
experimental sea ajustado a modelos teoricos con el fin de obtener los

pardmetros geoestadisticos.

Para el ajuste de los variogramas experimentales se ha usado los siguientes
modelos tedricos, disponibles en el software GS+: Esférico, Exponencial,
Gaussiano y Lineal, cuyas caracteristicas se describen en el anexo (3.5.3),

las cuales han sido tomadas del manual del programa software GS-Plus.

En algunos casos se ha modificado el modelo de ajuste automatico del
software con la opcién de ajuste manual; esto se ha aplicado sobre todo

cuando los variogramas presentaron “efecto hoyo” o alguna tendencia

notable.

3.5.4.Descripcion e interpretacion de Variogramas

En la tabla 7 se muestra con detalle los parametros geoestadisticos
obtenidos de cada variograma, por variable y sondaje. En cada caso se

indica el Anexo donde se consigna el respectivo variograma ploteado y

ajustado.
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También se calcul6 el parametro “Proporcion”, que es el cociente del sill
(C) entre la meseta (C/C+Co), el cual es una medida de la varianza
estructurada C, con relacion a la varianza estadistica total. Cuando el Co es
cero adquiere su maximo valor = 1; contrariamente, cuando no hay una
variacion espacialmente dependiente entonces se vuelve cero (GSPlus User
Guide: p. 81); este parametro geoestadistico permite comparar las
variabilidades entre los diferentes elementos de manera similar como el
coeficiente de variacion lo hace en la estadistica. En la figura 41 se ha
ploteado graficamente el parametro “proporcion” para cada variable y por
sondaje. En general los mayores valores del cociente (C/C+Co) se dan para
el RQD; siendo el mas alto valor de proporcién % RQD en el DDH8 (0.95);
mientras que los otros valores igualmente altos se dan para la misma
variable en los sondajes: DDH7 (0.92), DDH6 (0.92) y DDH5 (0.91). Otros
valores altos se dan también para el Bi en el DDH3 (0.92) y para el Cu en
el DDH3 (0.89). Todo ello significa que el RQD tiene por lo general una
buena varianza estructurada y/o un Co pequefio; por el contrario, hay
variables que tienen una regionalizacidn con baja varianza estructurada y/o
alto Co, por lo que su cociente (C/C+Co) es muy bajo: % Mo DDH2 (0.15)
y DDHS5 (0.15); Zn ppm DDH3 (0.15) y DDHA4 (0.12); sin embargo el valor

mas bajo le corresponde al Au en ppm en el DDH4 (0.11).

En conclusion, en base al parametro “proporcion”, la variable mas
consistente es el % RQD; mientras que la menos consistentes serian: Mo,

Zn y sobre todo el Au.
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C/(Co+C)

HDDH1 RQD % M DDH1 Auppm BDDH1Cu% ®DDH2RQD % M DDH2 Auppm
B DDH2Cu% M DDH2 Pb ppm B DDH2 Zn ppm B DDH2 Mo % M DDH2 As ppm
B DDH3 RQD % W DDH3 Auppm BDDH3Cu% ™ DDH3 Pb ppm = DDH3 Zn ppm
B DDH3 Mo % mDDH3 Bippm ® DDH3 As ppm B DDH4 RQD % M DDH4 Au ppm
M DDH4 Ag ppm M DDH4 Cu%  ®MDDH4 Pb ppm M DDH4 Zn ppm ™ DDH4 Mo %
m DDH4 Bi ppm = DDH4 As ppm m DDH5 RQD % = DDH5 Au ppm = DDH5 Cu %
B DDH5 Mo % mDDH5 As ppm B DDH6 RQD % M DDH6 Au ppm B DDH6 Cu %
H DDH7 RQD % m DDH7 Au ppm B DDH7 Cu % DDH7 Mo % m DDH8 RQD %

m DDH8 Au ppm = DDH8 Cu% mDDH8 Mo %

|| 0.22

Figura N° 41 Comparacion del parametro proporcion (C/C0+C) de variables por sondajes.
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Tabla 7
Comparacion de los parametros variograficos de las principales variables.

DDH VARIABLE MODELO Co Ao Co+C C C/(Co+C)  OBSERVACIONES ANEXO
DDH1  RQD % Lineal 258.38 77.81 415.10 156.72 0.38 Tendencia positiva,  Anexo
buen ajuste 3.2.1
DDH1  Auppm Esférico 0.0001 36.60 0.0001 0.0001 0.62 Tendencia positiva,  Anexo
buen ajuste 3.2.2
DDH1 Cu% Exponencial 0.0003 29.20 0.0011 0.0008 0.71 Tendencia negativa, - Anexo
muy buen ajuste 3.2.2
DDH2  RQD % Esférico 183.91 110.49 750.24 566.3330 0.75 Tendencia positiva,  Anexo
buen ajuste 3.2.3
DDH2  Auppm Lineal 0.0012 20693  0.0016 0.0004 0.26 Tendencia negativa,  Anexo
ajuste Regular 3.2.3
Tendencia positiva, Anexo
DDH2 Cu% Esférico 0.0043 14.17 0.0153 0.0111 0.72 mal ajuste, efecto 394
"hole" o
Tendencia positiva, Anexo
DDH2 Pb ppm Exponencial 4.12 15.80 14.35 10.2300 0.71 mal ajuste, efecto 394
"hole” -
DDH2  Znppm  Exponencial 627.04 13.36 954.77 327.7243 0.34 Tendencia positiva,  Anexo
ajuste regular 3.25
Tendencia negativa, Anexo
DDH2 Mo % Esférico 0.0001 28.58 0.0001 0.0000 0.15 mal ajuste, efecto 395
"hole" i
DDH2  Asppm  Exponencial 2944 22.90 5889 2945.0000 0.50 Tendencia positiva,  Anexo
buen ajuste 3.2.6

Elaboracion propia, parte 1 de la tabla 7
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DDH VARIABLE MODELO Co Ao CotC C C/( CotC) OBSERVACIONES ANEXO
DDH3  RQD % Gaussiano 105.29 56.25 438.79 333,51 0.76 Tendencia positiva,  Anexo
muy buen ajuste 3.2.7
. Tendencia positiva,  Anexo
DDH3 Au ppm Lineal 0.0001 109.47 0.0002 0.0001 0.54 muy buen ajuste 327
DDH3  Cu% Gaussiano 00073 17250 0.06 0.06 0.88 Tendencia positiva,  Anexo
muy buen ajuste 3.2.8
Tendencia positiva, Anexo
DDH3 Pb ppm Esférico 91.16 15.81 112.40 21.24 0.19 mal ajuste, efecto 328
"hole" -
Tendencia positiva, Anexo
DDH3 Zn ppm Esférico 11263 37.77 19421.16 8158.16 0.42 mal ajuste, efecto 329
"hole" -
DDH3 Mo % Esférico 00000  77.70  0.0000 0.0000 0.57 Tendencia positiva,  Anexo
muy buen ajuste 3.29
. . Tendencia positiva,  Anexo
DDH3 Bippm Gaussiano 22.58 76.00 280.82 258.24 0.92 muy buen ajuste 3210
Tendencia positiva, Anexo
DDH3 As ppm Esférico 13150 24.85 15360.19 2210.18 0.14 mal ajuste, efecto 3210
"hole" -
DDH4  RQD % Gaussiano 159 290.50 318.90 159.90 0.50 tendencia positiva, - Anexo
buen ajuste 3.2.11
Tendencia positiva, Anexo
DDH4 Au ppm Esférico 159.4 318.90 290.50 131.10 0.45 mal ajuste, efecto 3911

"hole"

Elaboracion propia, parte 2 de la tabla 7
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DDH VARIABLE MODELO Co Ao CotC C C/(CotC) OBSERVACIONES ANEXO
. Tendencia positiva,  Anexo
DDH4 Ag ppm Exponencial 2.27 25.89 5.77 3.50 0.61 mal ajuste 3912
. Tendencia positiva Anexo
0, 1
DDH4 Cu% Exponencial 0.0023 45.80 0.0067 0.0044 0.66 muy buen ajuste 3212
Tendencia positiva, Anexo
DDH4 Pb ppm Exponencial 4259.68 7.80 7863.27 3603.59 0.46 Mal ajuste, efecto 3213
"hole" -
Tendencia positiva, Anexo
DDH4 Zn ppm Esférico 21147.55 29.65 31114.25 9966.70 0.32 mal ajuste, efecto 3213
"hole" -
Tendencia positiva, Anexo
DDH4 Mo % Esférico 0.0000 44.32 0.0001 0.0000 0.32 mal ajuste, efecto 3214
"hole" -
DDH4  Bippm Esférico 16.80 16320  69.67 52.87 0.76 Tendencia positiva,  Anexo
muy buen ajuste 3.2.14
L Tendencia positiva, Anexo
DDH4 As ppm Esférico 807000.00 41.10 1754000.00 947000.00 0.54 buen ajuste 3215

Elaboracion propia, parte 3 de la tabla 7
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DDH VARIABLE MODELO Co Ao Co+C C Cl/(Co+C)  OBSERVACIONES ANEXO

DDH5  RQD % Lineal 24241 13196  2655.62 241321 0.91 Tendencia positiva,  Anexo

muy buen ajuste 3.2.16

DDH5  Auppm Esférico 0.0005 40.50 0.0009 0.0004 0.46 Tendencia positiva,  Anexo

ajuste Regular 3.2.16

DDH5 Cu % Esférico 0.0029 45.20 0.0082 0.0053 0.64 Tendencia negativa,  Anexo

buen ajuste 3.2.17

Tendencia positiva, Anexo

DDH5 Mo % Esférico 0.0000 31.06 0.0000 0.0000 0.15 mal ajuste, efecto 507
"hole" <

Tendencia positiva, Anexo

DDH5 Zn ppm Gaussiano 7063 27.20 29129.7 22066 0.76 ajuste regular, efecto 3218
"hole -

Tendencia positiva, Anexo

DDH5 As ppm Esférico 14945 51.77 30919.9 15974.6 0.52 mal ajuste, efecto 39218
"hole" -

DDH6 RQD%  Gaussiano 18419 11621  2302.40 2118.22 0.92 Tendencia positiva,  Anexo

muy buen ajuste 3.2.19

Tendencia positiva, Anexo

DDH6 Au ppm Exponencial 0.0000 16.43 0.0001 0.0000 0.55 mal ajuste, efecto 3219
|lhole|| . .

DDH6 Cu % Exponencial 0.0001 116.81 0.0001 0.0001 0.45 Tendencia positiva,  Anexo

ajuste Regular 3.2.20

DDH7  RQD % Gaussiano 157.67 13452  1884.97 1727.30 0.92 Tendencia positiva,  Anexo

muy buen ajuste 3.2.21

Elaboracion propia, parte 4 de la tabla 7
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cl(

DDH VARIABLE MODELO Co Ao Cot+C c Cor) OBSERVACIONES  ANEXO
DDH7  Auppm Esférico 0.0002 51.02 0.0002 0.0000 048 rendenciapositiva, mal  Anexo
' ' ' ' ' ajuste, efecto "hole" 3.2.21
DDH7  Cu%  Exponencial 0.0002 11.85  0.0008 0.0006 070  endenciapositiva, ajuste - Anexo
Regular 3.2.22
. Tendencia negativa Anexo

0 1

DDH7 Mo % Exponencial 0.0000 17.85 0.0000 0.0000 0.40 ajuste Regular 3299
DDH8  RQD % Lineal 101.50 17410  2229.19 2127 0.95 Tendencia positiva, muy  Anexo
buen ajuste 3.2.23
DDH8  Auppm Esférico 0.0004 35.32 0.0007 0.0004 050  lendenciapositiva, mal - Anexo
' ' ' ' ' ajuste, efecto "hole" 3.2.23
DDH8  Cu% Exponencial 0.0090 41.41 0.0305 0.0215 071  rendenciapositiva, mal  Anexo
ajuste, efecto "hole 3.2.24
DDH8 Mo % Exponencial 0.0000 10.91 0.0000 0.0000 0.22 Tendencia positiva, mal — Anexo
ajuste, efecto "hole 3.2.24

Elaboracion propia, parte 5 de la tabla 7
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Realizado el ploteo de los variogramas de las diferentes variables de
sondajes del prospecto Granada, se observd diferentes patrones de
distribucion, con tendencias positivas; es asi que las caracteristicas mas
importantes del variograma con relacion a la exploracion son: a) La
presencia de valores altos (anémalos), pero estructurados (que tienen cierto
patrén de distribucion); los cuales se manifiestan como “efectos hoyo” en
los variogramas (figuras 42, 43, 44, 45, 46 y 47); se generan cuando la data
contiene valores altos estructurados, es decir que disminuyen
paulatinamente de valores menores a bajos (Ver Fig. 44). b) La presencia
de tendencias o “drifts” (figura 45) a una escala mayor del alcance; lo cual
ocurre cuando la varianza estadistica esta bien por encima de la meseta, lo
que indica una tendencia positiva, o debajo de la varianza: tendencia
negativa; los “drifts” se pueden interpretar como tendencias de
mineralizacion a mayor escala de la distancia de muestreo y del alcance.
En la tabla 8 se observa que hay dos direcciones de azimut en los cuales se
observa tendencia: 120° y 290°, que son colineales y se pueden resumir a
una direccion SEE y NWW. A continuacion, se describe los variogramas
que evidencia valores altos estructurados (“anomalias”); asi como aquellos

que presentan tendencias.
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VARIOGRAMA_Cu %*2_DDH_2

0.01621

001217

0.0081

Semivariance

0.00407

0.0000 = ‘ = ‘ = 1 ‘ ‘ =
0.000 71,667 143333 215,000

Separation Distance (h)

Spherical mode! (Co = 0.004260; Co + C = 0.015321; Ao = 14.165; r2 = 0.030;
RSS = 6.833E-04)

Figura N° 42 Variograma del Cu del DDH2.

En la figura 42 el variograma presenta un minimo ajuste (0.030) con el
modelo esférico, debido a la depresion por un pronunciado “effect hole”;
se trata de un variograma con un bajo alcance (Ao= 14.17) una gran
pendiente de la parte estructurada y un Co que es aproximadamente un
tercio de la variabilidad total, lo cual significa una variable con baja

continuidad.
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VARIOGRAMA_Mo %#2_DDH_2

15.119E-05

11.340E-05

75.597E-06

Semivariance

37.798E-06 T

00.000E+00 i T t t t : : t t
0.000 71.667 143.333 215.000

Separation Distance (h)

Spherical model (Co = 0.000122; Co + C = 0.000144; Ao = 28.576; r2 = 0.075;
RSS = 2.546E-08)

Figura N° 43 Efecto "hole™ del Mo del DDH 2

En la figura 43, el variograma del molibdeno se ajusta con dificultad a un
modelo esférico; debido a la presencia del “effecto hole” (presencia de altas
leyes) (figura 44); presenta un bajo alcance, un alto valor Co que viene a
ser aproximadamente los 4/5 de la varianza total. Tratandose de una

variable con baja continuidad y gran variabilidad local.

En la figura 45 el variograma presenta efecto “hole”; sin embargo, se ha
conseguido un ajuste aceptable en la parte inicial del variograma (elipse

anaranjada); de todas formas, se trata de un variable con baja continuidad.
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Figura N° 44 Diagrama de leyes de Zn del DDH 5

29130

21847

14565

Semivariance

7282

VARIOGRAMA_Zn ppm*2_DDH_5

RSS = 4.49E+08)

46.000

92.000

Separation Distance (h)

Gaussian model (Co = 7063.656432; Co + C = 29129.718387; Ao = 27.203; r2 = 0.614;

138.000

Figura N° 45 Efecto "hole" del Zn del DDH 5
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VARIOGRAMA_Zn ppm*2_DDH_3

14459.

108447.7

7229. 7

Semivariance

36149.

0. t t t t t t t t t
0.000 37.683 75.367 113.050

Separation Distance (h)

Spherical mode! (Co = 116689.281534; Co + C = 136788.178849; Ao=7.975; 12 = 0.013;
RSS = 1.15E+10)

Figura N° 46 Efecto "hole” de Zn del DDH 3

La Figura 46 muestra el variograma del zinc del DDH 3, el cual se ajusto a
un modelo esférico, pero con muy baja bondad de ajuste (r>=0.013),
nuevamente debido al efecto “hole”. Aun cuando en la parte inicial del
variograma se observa un ajuste aceptable; en general presenta baja
continuidad debido al pequefio alcance (Ao) y un notable Co. En este
variograma hay plena coincidencia entre la meseta del variograma y la

varianza estadistica, por lo que no presenta tendencia.
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VARIOGRAMA_As ppm*2_DDH_5

309207

Semivariance

77307

0.00 46.00 92.00 138.00

Separation Distance (h)

Spherical model (Co = 14945.33894; Co + C = 30919.98800; Ao = 51.77; r2 = 0.219;
RSS = 5.67E+08)

Figura N° 47 Efecto "hole" de As del DDH 5

La figura 47 muestra un variograma con mal ajuste (r>=0.219), debido a
que presenta efecto “hole”; pero ademas presenta una diferencia notable
entre su meseta y la varianza estadistica, que indica una tendencia positiva
en direccion nor oeste (NWW), azimut de 295° con una inclinacion de -

75°.
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En la Tabla 8 se presenta la lista de todos los variogramas inclinados que
presentan tendencia. Se compara la varianza estadistica (s?) con la meseta
del modelo tedrico (Co + C). Cuando la meseta es mayor que la varianza
estadistica se va a considerar una tendencia positiva; por el contrario,
cuando la meseta es menor que la varianza estadistica, se va a considerar
una tendencia negativa. En los 8 sondajes se observa que el Au tiene
tendencia positiva practicamente en todos los sondajes, pero con mayor
magnitud en el DDH 4; dicho taladro tiene un azimut (Az) de 290° y una
inclinacion de -75°. Otra tendencia fuerte se observa en el caso del Cu en
el DDH-3 con una tendencia en direccion al SEE (azimut 120°); las otras
variables del mismo sondaje que también presentan una tendencia similar
son: Pb, Mo, Bi y As. También hay variables con tendencias negativas,

como en el caso del Mo del DDH 7; asi como el Cu del DDH 5.

En el prospecto Granada la mayor parte de los sondajes inclinados
presentan una marcada tendencia en direccién del azimut 290° (Tabla 8),
lo cual se interpreta como una tendencia distrital que es coincidente con la
direccion principal de la mineralizacion (orientacién al sur este)
determinada en base a la presencia de afloramientos de alteraciones:
silicificacion, sericitizacion, argilizacion 'y brechas turmalinas
hidrotermales; asi como la ocurrencia de pigmentaciones verdosas de
oxisales de Cu (Foto 12) y sobre todo la presencia en esa misma direccién

de afloramientos muy alterados en el flanco NE del C° Santa Rosa (Fig. 8).

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 92



N

UNIVERSIDAD ANALISIS MULTIVARIABLE Y VARIOGRAFICO PARA
PRIVADA DEL NORTE ORIENTAR LA EXPLORACION DEL PROSPECTO GRANADA — LA
LIBERTAD

Adicionalmente se ha detectado la presencia de una fuerte alteracién
potasica (figura 48) en el tope de la cortada realizada por la Fam. Trujillo
para cortar la Veta Negrita, ubicada en el Cerro Sta. Rosa y siguiendo la

misma tendencia de mineralizacién-alteracion.

Figura N° 48 Alteracion potésica

A: Muestra original antes del proceso de tincién. B: Muestra sometida al proceso de tincion por Co-nitrito de Na, se

observa franja centimétrica tincionada, evidenciando asi la abundancia de feldespatos potésicos casi en la totalidad
de la muestra (Mamani, 2019).
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Tabla 8
Variogramas con tendencia: comparacion entre la Varianza estadistica y la Meseta de los variogramas, de cada variable por

cada sondaje.

DDH VARIABLE MODELO s2 CotC Az Incl. OBSERVACIONES ANEXO
3 RQD % Gaussiano 310.14 438.79 120° -85 Tendencia pgjsu';'t‘éa muy buen Anexo 3.2.7
3 Cu % Gaussiano 0.0205 0.06 120° -85 Tendencia pgjsu';‘éa muy buen Anexo 3.2.8
3 Pb ppm Esférico 106.96 11240  120° -85 Te”de”Ci:fggtsoit,i,‘r’glé‘]a' yuste,  Anexo3.2.8
3 Mo % Esférico  5.90386E-06  0.000007  120° -85 Tendencia pgjsu';‘éa muy buen Anexo 3.2.9
3 Bi ppm Gaussiano 156.41 280.82  120° -85 Tendencia pgjﬂ;'t‘éa muybuen - Anexo3.2.10
3 As ppm Esférico 13850.38  15360.19  120° -85 Te”dencigfgé’tsc:t.i,‘r’%é?a' YUSEe,  Anex03.2.10
4 RQD % Gaussiano 209.27 318.90 290° -75 tendencia positiva, buen ajuste Anexo 3.2.11
4 Au ppm Esférico 0.0010 00097  200° .75 lendenciapositiva, malajuste, - npeq 3599

efecto "hole"

Elaboracion propia, parte 1 de la tabla 8

Pag. 94



ANALISIS MULTIVARIABLE Y VARIOGRAFICO PARA ORIENTAR LA EXPLORACION DEL

UNIVERSIDAD PROSPECTO GRANADA - LA LIBERTAD

PRIVADA DEL NORTE

N

DDH VARIABLE MODELO s2 CotC Az Incl. OBSERVACIONES ANEXO
4 Cu% Exponencial 0.0059 00067  290° .75 lendenciapositiva, muy buen Anexo
ajuste 3.2.12
- o Tendencia positiva, mal ajuste, Anexo
4 Zn ppm Esférico 32033 185026.12 290 -75 efecto "hole" 3213
4 Mo % Esférico 57505E-05 00001  290° .75 lendenciapositiva, malajuste, - Anexo
efecto "hole 3.2.14
4 Bi ppm Esférico 55.17 69.67 200° .75 vendencia positiva, muy buen ANEX0
ajuste 3.2.14
. o . . . Anexo
4 As ppm Esférico 1464357 2652000 290 -75 Tendencia positiva, buen ajuste 3915
4 RQD % Lineal 173135 265562  200° 75 lendenciapositiva, muy buen Anexo
ajuste 3.2.16
.- o . . . Anexo
5 Cu% Esférico 0.0090 0.0082 295 -75 Tendencia negativa, buen ajuste 3917
- o i Tendencia positiva, mal ajuste, Anexo
5 As ppm Esférico 26532.05 30919 295 75 efecto "hole” 3218

Elaboracion propia, parte 2 de la tabla 8

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 95



N

ANALISIS MULTIVARIABLE Y VARIOGRAFICO PARA ORIENTAR LA EXPLORACION DEL
ENIVERSIDAD orTE PROSPECTO GRANADA — LA LIBERTAD
DDH VARIABLE MODELO s2 Co+C Az Incl. OBSERVACIONES ANEXO
7 RQD % Gaussiano 1237.07 1884.9 300° -70 Tendencia positiva,  Anexo
muy buen ajuste 3.2.21
7 Cu% Exponencial 0.0007 0.0008 300° 70 Tendencia positiva,  Anexo
ajuste Regular 3.2.22
7 Mo % Exponencial  5.45988E-06 0.000018 300° -70 Tendencia negativa,  Anexo
ajuste Regular 3.2.22
8 RQD % Lineal 1542.91 2229.19 200° -70 Tendencia positiva,  Anexo
muy buen ajuste 3.2.23
Tendencia positiva, Anexo
8 Cu% Exponencial 0.0202 0.0305 290° -70 mal ajuste, efecto 3994
"hole" -

Elaboracion propia, parte 3 de la tabla 8
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A continuacién, se muestra algunos variogramas con caracteristicas que
podrian ayudar a encontrar una explicacion de la mencionada orientacién

de la mineralizacion:

VARIOGRAMA_Au ppm?*2_ DDH 3 __

20.359E-057

15.270E-05 1

10.180E-05 1

Semivariance

50.808E-06 T

00.000E+00 t } } t } } t } t
0.000 37.683 75.367 113.050

Separation Distance (h)

Linear model (Co = 0.000090; Co + C = 0.000196; Ao = 109.466; r2 = 0.903;
RSS = 1.595E-09)

Figura N° 49 Variograma del Au para el DDH-3

El variograma del Au en la figura 49 es uno de los pocos ajustados a un
modelo lineal, en el cual es dificil visualizar las diferencias entre la meseta
(0.000196) y la varianza estadistica (s>= 0.00017); sin embargo, la
comparacion numérica nos indica que (Co + C) es mayor que s2; por lo que

tenemos tendencia positiva.
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N

7.044E-06 7

5.283E-06 7

3.522E-06 5

Semivariance

1.761E-06 T

0.000E+00 : : | . : : i i .
0.000 37.683 75.367 113.050

Separation Distance (h)

Spherical model (Co = 0.000003; Co + C = 0.000007; Ao = 77.700; r2 = 0.914;
RSS = 1.379E-12)

Figura N° 50 Variograma de Mo para DDH3

En la figura 50, se observa una diferencia entre la meseta y la varianza
estadistica (elipse azul) y esté en direccion sur este este (SEE) con 120° de
azimut y una inclinacion de -85°, esto indica que el variograma tiene una

tendencia en dicha direccion.
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N

VARIOGRAMA_Au ppm”2_DDH_7

2.237TE04

1.678E04 1

1.118E04 1

Semivariance

5.592B05 T

0.000E+00 f f \ f ‘ f ‘
0.000 64.500 129.000 193.500

Separation Distance (h)

Spherical model (Co = 0.000180; Co + C = 0.000219; Ao = 51.018; r2 = 0.037;
RSS = 2.467E-08)

Figura N° 51 Tendencia positiva del Oro

En la figura 51 el variograma muestra que no hay una buena estructura local
y una diferencia entre meseta y la varianza estadistica (elipse celeste) que
a pesar del “effect hole” (elipse anaranjada) tiene una tendencia al nor oeste

oeste (NWW) con 300° de azimut y una inclinacién de -70°.
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RSS = 1.620E-07)

64.500 129.000 193.500

Separation Distance (h)

Figura N° 52 Variograma de Cu, sondaje DDH7

En la figura 52 el variograma del cobre muestra que tiene un efecto pepita

pequefio y una baja continuidad del Cu evidenciado por la gran pendiente

gue muestra la parte estructurada del variograma (elipse anaranjada); pero

a pesar de esta estructura local indica ademas una tendencia de nor oeste

oeste (NWW) con 300° de azimut y una inclinacion de -70°.
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VARIOGRAMA_Mo %"2 DDH 8 - —— "~~~ __
e \\
( \
15.300E-061_ J

T L e

—— T T T /

11.475E-06 7

76.500E-07 1

Semivariance

38.250E-07 1

00.000E+00 ‘ . . ‘ ‘
0.00 58.50 117.00 175.50

Separation Distance (h)

Exponential model (Co = 0.000008; Co + C = 0.000015; Ao = 7.432; r2 = 0.000;
RSS = 1.242E-10)

Figura N° 53 Tendencia positiva del Molibdeno

En la figura 53 el variograma muestra una ligera diferencia entre la meseta
y la varianza estadistica a pesar de presentar “effect hole” pero a pesar de
esta estructura de colapso se observa tendencia positiva (circulo celeste)
con una direccién de nor oeste oeste (NWW) con 290° de azimut y una

inclinacion de -70°.
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CAPITULO 4. DISCUSION

4.1. Discusion de Resultados

Este trabajo se realizo teniendo en cuenta que la perforacion diamantina se realizé
sin ningun estudio de geofisica previo, ademas de que las muestras de perforacién
en general fueron analizadas por 8 elementos y solo 3 sondajes y sus respectivas
muestras fueron analizadas por ICP; por otro lado, la toma de muestras de
afloramientos en el cerro Santa Rosa no fue sistemética sino puntual para
verificar la presencia de Au'y Cu.

De los resultados expuestos en el capitulo anterior se puede indicar, para el caso
del dendograma obtenido en el capitulo 3.4.2. que los cluster geoquimicos
presentados pueden ser interpretados de acuerdo de la siguiente manera: (figura
54): el “cluster” 1) que agrupa a los elementos: Sr, Na2O, MgO, Fe;03 y CaO;
son claramente del tipo oxi-lit6filos, ya que estan contenidos en los minerales
primarios de las rocas intrusivas, sobre todo en los ferromagnesianos y
plagioclasas (anexo 4.6), en éstas suele ocurrir especialmente el Sr como
elemento relacionado. El “cluster” 2 (del tipo “Oxifilo””) comprende, aparte del
Zn, a los 6xidos: Al2O3, SiO2, TiO2 y P2Os; tipicos de alteraciones hidrotermales:
silicificacion, sericitizacion y argilizacion, las cuales estan acompafiadas por
minerales de Ti: anatasa y/o rutilo (anexo 4.4) y esfena (figura 55). El “cluster”
3 (“Litofilo™), que comprende a los elementos lantanidos, ademas de Cs, Thy V,
son los que ocurren en los minerales accesorios tardi-magmaticos,

principalmente asociados a: zircon, monacita, xenotima, etc. Por ultimo, el
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“cluster” 4 (“Calcofilo”) es el ensamble méas importante del prospecto Granada,
ya que es portador de la mineralizacion econdémica y se caracteriza por la
ocurrencia de la pirita (anexo 4.6) que es portadora de cobalto (Co) y niquel (Ni)
asociados al wolframio (W); el subcluster de cobre (Cu) — molibdeno (Mo) —
Bario (Ba), que son minerales tipicos de un posible porfido; pero sobre todo la
presencia del oro (Au) que muestra una fuerte asociacién con el potasio (K20)
(anexo 4.5) lo que indica gue este elemento esta asociado a la alteracidn potasica
(Figura 48 y Figura 56).

En consecuencia, lo que resulta del dendograma es que la gradacion desde una
fase litofila a calcofila, pasando por la fase oxifila, es una clara secuencia de
diferenciacion magmatica con terminacion hidrotermal, esta Gltima incluso
alcanzando una naturaleza claramente calcéfila (presencia de pirita, calcopirita y
molibdenita) y sobre todo la presencia de oro asociado a la alteracion potasica;
con lo cual esta alteracion se constituye en la mejor herramienta para la
exploracion del oro, no s6lo en Granada, sino regionalmente en toda la zona
metalogénicamente similar. Adicionalmente, la presencia de turmalina (anexo
4.3 y anexo 4.4) y fluorita (figura 58), minerales muy asociados con la
mineralizacion metélica, indican la ocurrencia de una sub-facie neumatogénica,
es decir rica en gases, que podria estar asociada a fases de ebullicion que es una
posibilidad que no se deberia descartar, sobre todo pensando en la mineralizacion

aurifera.
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Figura N° 54 Dendograma del prospecto Granada

Por otro lado, la campafa de sondajes realizados en el afio 2005 por Southern
Peru Copper Corporation (SPCC), en base sélo a resultados geoquimicos de
superficie, sin haber realizado prospeccion geofisica previa, resulta a todas luces
inadecuada, ya que no se encontrd valores econémicos ni ensambles de alteracion
consistentes, debido principalmente a que la perforacion realizada por SPCC no
se hizo siguiendo el eje o foco de la mineralizacion, que al parecer, en base a los
resultados de la presente tesis, estaria desplazada hacia el SEE.

Por su parte, el analisis variogréafico presenta resultados muy contundentes que
refuerzan lo mencionado en parrafos anteriores. En primer lugar, se confirma la
presencia de valores estructurados de oro, remarcados por la presencia de

“efectos hoyo” de varios variogramas. En segundo lugar, la mayor parte de los
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variogramas no verticales presentan tendencias a escalas mayores que la distancia
de muestreo y que el alcance (Ao); dichas tendencias mayormente se alinean en
la direccion NWW (azimut promedio 290°) y estan presentes indistintamente
para Au, Cu y Mo; tendencia gue se alinea con la alteracion de la parte Norte del
Cerro Santa Rosa Yy la ocurrencia de una zona de alteracion potasica en el fondo
de la cortada EW que interceptd la Veta Negrita, ubicada en el C° Sta. Rosa.
Ademas, entre el prospecto Granada y el C° Sta Rosa se observa una serie de
afloramientos con alteracion hidrotermal (silicificacién, jarosita y arcillas; asi
como brechas de turmalina), que presentan anomalias superficiales de Au (0.162
ppm), Cu (0.99%) y de Mo (54 ppm); finalmente también se ha detectado varias
zonas con pigmentacion verdosa por oxisales de cobre; afloramientos que
también estan alineados con la ya mencionada tendencia.

A pesar de que SPCC descartd el prospecto Granada, se sugiere realizar
prospeccion geofisica previa, comprendiendo su extension en direccion SEE,
hacia la quebrada Coptos, donde se ha observado presencia de mineralizacion de
Cu.

La mayor parte de las variables econdmicas analizadas en el prospecto Granada
presentan efecto proporcional, lo cual significa que hay una gran variabilidad de
los pardmetros de centralizacién y dispersion estadisticos; asi como la funcion
variograma; por lo que en estos casos no se cumple la “Hipdtesis de
Estacionariedad de la Geoestadistica”, de tal manera que no seré posible utilizar
kriging simple; y que el kriging ordinario se podréa usar de manera restringida y
por subdominios. Por su puesto que sera mejor usar geoestadistica no-

estacionaria.
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Adicionalmente, en el prospecto Granada, la mas alta correlacion esta

conformada por Cu — Au (figura 29) en los DDH-2 y DDH-8, siendo estos

elementos clave para prospectar en una nueva etapa de exploracion.

A 2cm

Figura N° 55 Alteracion potasica de muestra LM05

Codigo LMO05; A: Pérfido Monzogranito. B: Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito
de Na; mostrando reaccidn positiva por feldespatos potésicos (amarillo naranja) presentes en la
matriz. Los fenos de plagioclasa se muestran blancos y los fenos de cuarzo
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Figura N° 56 Feldespatos potasicos intercrecido con turmalina de muestra LMO02

Cédigo LMO02; Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados. Playa de feldespatos
potasicos (FPKs-111) de tamafios hecto-micrométricos, con agregados de esfena (efn) de formas
lanceoladas. Presencia de cristales aciculares de turmalina (tur).

En el sondaje DDH-2 auna
profundidad de 480.50 m,
se muestra fluorita algo
lila, se caracteriza por ser
fluorescente. La fluorita es
tipico mineral de fases
ricas en gases y se suele
asociar a eventos de
ebullicién junto con la
turmalina.

2cm

Figura N° 59 Fluorita, mineral indicar de ambientes de ebullicién.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a toda la informacion variografica presentada en esta investigacion
se concluye que la mineralizacion del prospecto Granada tiene una orientacion
noroeste — sureste. Ademas de acuerdo a las revisiones de campo mostradas,
existe evidencia de alteracion, mineralizacion y resultados andémalos en los
afloramientos del cerro Santa Rosa, ubicado dentro del lineamiento de
mineralizacién presentado, al sur este este del area de estudio, por lo que se
podria interpretar como una posible area de expansion de mineralizacién, donde
se podrian orientar los futuros trabajos exploratorios.

Ademaés al revisar los afloramientos de la veta Negrita de Au y Ag, ubicada al
sur este de la perforacion del prospecto Granada, dentro del corredor NO-SE,
muestra anomalias de Au de hasta 0.3 gr/t; y en afloramientos como la Veta Gaby
en el Cerro Santa Rosa, muestran leyes desde 0.3 hasta 22 gr/t de Au. Por lo que
bajo estos resultados considero que se puede orientar la perforacion hacia este
sector.

Con respecto a la caracterizacion estadistica se puede indicar que los elementos
principales de mineralizacion como: Au, Cu y Mo tienen muy buena correlacion
y a la vez tienen efecto proporcional por lo que para trabajar adecuadamente en
futuros trabajos ya sea de exploracidn, explotacién se debe tener en cuenta.

Por otro lado, el analisis multivariable mostr6 una clara relacion del Au con K0,
la cual sugiere una afinidad entre el Au con la fase de alteracion potésica, esta

conclusion fue confirmada a su vez con los analisis microscopicos, por lo cual
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esta asociacion puede ser utilizada en campo como una herramienta que sirva
como guia de exploracion.

Con respecto a la firma geoguimica, mostrada mediante dendograma, sugiere una
afinidad principal relacionada a la mineralizacion entre elementos del tipo
calcofilos como el Au, K20, Cu, Ba, Mo, Co, Ni, W

Las decisiones de la exploracion solo tienen tres opciones: abandonar, continuar
explorando o desarrollar. En el caso del prospecto Granada la respuesta es
continuar la exploracién, ya que se requiere confirmar varias hipétesis de trabajo
expuestas en la presente tesis, principalmente la posibilidad de que el prospecto
Granada no haya sido adecuadamente explorado; asi como la posible existencia
no s6lo de estructuras mineralizadas en el C° Santa Rosa, sino de que en conjunto
constituya un cuerpo mineralizado de baja ley; sin dejar de considerar ademas,
que al igual que la VVeta Negrita, las otras vetas de la zona tengan un perfil similar
de produccion de plata con oro.

Con el conocimiento actual que se tiene de la geologia y mineralizacion en la
zona, ademas de la informacion aportada por la presente tesis, se refuerza la
hipotesis de que la mineralizacion de un posible pérfido se extienda hacia la zona
sur este este, donde no ha sido perforado ain y cuya expresién méas septentrional
serian las brechas de turmalina que afloran en la carretera de acceso a la zona;
desarrollandose hasta la ubicacién actual del campamento, donde se junta la
quebrada Coptos con la quebrada Huaycacha para dar nacimiento al Rio

Santiago, siendo uno de los afluentes del Rio Tablachaca.
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5.2. Recomendaciones
Por todo lo que se ha expuesto, se plantea las siguientes recomendaciones:
A partir de los andlisis quimicos de la zona sur este este (SEE) de la perforacion
diamantina y de la presencia de vetas, seria pertinente realizar muestreos
comprobatorios para poder asi anexar nuevas zonas mineralizadas.
Mapeo y muestreo sistematico del Cerro Santa Rosa. No sélo de las vetas, sino
de manera sistematica en toda su zona alterada, para poder verificar la ocurrencia
de mineralizacion diseminada de baja ley.
Realizar prospeccion geofisica magnética y eléctrica aplicando una malla con
lineas de azimut 110° cada 250 metros, cubriendo la actual extension del
prospecto Granada y su posible prolongacion al sur este este (SEE),
comprendiendo también la parte norte el Cerro Santa Rosa.
Mapeo y muestreo sistematicos de las otras vetas de la zona, para: poder
cubicarlas y estimar su potencial (Negrita, Gaby, Milagros, etc.) o por o menos
comprobar o descartar, para lo cual habria que profundizar los cateos o mejor aun
realizar perforaciones diamantinas con una maquina portatil.
Verificar la presencia y extension de la alteracion potésica, ya que estd
intimamente ligada a la mineralizacion de oro, como ha quedado demostrado por
el “Cluster Analysis” presentado en el capitulo de “Dendograma”. Por ejemplo,
la cortada o labor subterranea desarrollada al SE del campamento actual y que ha
interceptado la Veta Negrita, expuso una fuerte alteracion potasica de la roca de
caja intrusiva, que debiera ser prospectada por oro de baja ley.
Mapear y muestrear selectivamente las brechas de turmalina que afloran en la

zona, ya que son indicadores importantes de fluidos hidrotermales; convendria
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realizar andlisis quimicos que permitan investigar su firma geoquimica; asi como
la funcionabilidad de vectores geoquimicos ya insinuados por los resultados del
capitulo 3.

Aparte de la turmalina, se ha reconocido otros minerales “neumatogénicos”,
como la fluorita que generalmente estan asociados a eventos de ebullicion, por lo
que seria muy conveniente considerar el estudio de inclusiones fluidas del cuarzo
lechoso asociado para confirmar o descartar esta hipétesis. Dentro de este grupo
hay que estar atento también a la ocurrencia de minerales portadores de tierras
raras (monacita y xenotima); asi como la wolframita y el rutilo que son habituales

indicadores de la presencia de oro.
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Anexo 2.4 Base de Datos con Tratamiento Estadistico de 8 sondajes

=]

Cédigo.de profundidad QS: Au Ag Pb Zn Mo Bi As

Sondaje o ppm ppm ppm ppm % ppm ppm
o

DDH 1 123 5.00 0.012 10 45 [ 316
DDH 1 126 15.33 0.009 9 55 | 71
DDH 1 129 14.00 0.009 9 63 | 38
DDH 1 132 25.33 0.021 7 75 29
DDH 1 135 14.33 0.009 2.5 70 31
DDH 1 138 5.33 0.011 7 75 25
DDH 1 141 11.66 0.008 7 152 [ 203
DDH 1 144 15.33 0.015 8 13 | AT77
DDH 1 147 13.33 0.009 7 64 30
DDH 1 150 17.33 0.006 8 82 25
DDH 1 153 11.00 0.013 9 134 | 46
DDH 1 156 30.00 0.012 9 50 | 51
DDH 1 159 73.33 0.011 11 50 | 35
DDH 1 162 30.00 0.012 10 82 30
DDH 1 165 32.66 0.010 8 92 | 50
DDH 1 168 55.67 0.011 10 53 622
DDH 1 171 73.67 0.010 8 46 | 65
DDH 1 174 49.67 0.040 2.5 41 I 300
DDH 1 177 50.33 0.019 8 51 29
DDH 1 180 32.00 0.025 8 47 29
DDH 1 183 46.67 0.010 9 44 29
DDH 1 186 24.00 0.040 9 51 [ 486
DDH 1 189 58.00 0.040 11 31 | 2640
DDH 1 192 36.67 0.023 9 46 790
DDH 1 195 53.33 0.015 11 44 | 46
DDH 1 198 51.33 0.026 12 53 | 36
DDH 1 201 46.00 0.014 10 42 24
DDH 1 204 26.67 0.009 10 40 30
DDH 1 207 18.00 0.011 10 43 24
DDH 1 210 23.33 0.013 10 47 [ 351
DDH 1 213 70.00 0.007 13 53 | 50
DDH 1 216 56.60 0.015 14 83 | 69
DDH 1 219 53.30 0.008 11 35 7.5
DDH 1 222 35.00 0.010 9 38 7.5
DDH 1 225 30.33 0.017 10 43 25
DDH 1 228 60.00 0.053 10 36 30
DDH 1 231 47.00 0.040 10 52 20
DDH 1 234 56.00 0.016 8 44 25
DDH 1 237 31.00 0.010 10 57 24
DDH 1 240 53.00 0.030 9 35 7.5
DDH 1 243 33.37 0.014 9 34 7.5
DDH 1 246 30.33 0.016 19 68 | 76
DDH 1 249 56.67 0.013 9 41 7.5
DDH 1 252 34.33 0.019 10 41 7.5
DDH 1 255 30.33 0.008 10 43 20
DDH 1 258 63.33 0.021 10 38 7.5
DDH 1 261 35.00 0.008 12 42 20
DDH 1 264 43.30 0.003 12 42 7.5
DDH 1 267 36.67 0.003 9 43 19
DDH 1 270 35.00 0.006 11 39 15
DDH 1 273 28.33 0.003 11 39 20
DDH 1 276 27.67 0.003 13 49 16
DDH 1 279 33.67 0.007 13 43 30
DDH 1 282 34.33 0.006 14 58 20
DDH 1 285 34.35 0.007 13 40 24
DDH 1 288 17.33 0.014 12 45 25
DDH 1 291 48.00 0.003 11 36 19
DDH 1 294 80.00 0.003 9 31 7.5
DDH 1 297 91.00 0.003 12 36 20
DDH 1 300 70.00 0.006 11 32 | 36
DDH 1 300.4 0.01 0.006 12 37 | 34
DDH 2 124 3.00 0.030 I 0.072 11 75 0.001 I 108
DDH 2 127 0.00 0.022 I 0.08 9 100 0.001 | 82
DDH 2 130 10.00 0.017 I 0.06 12 82 0.001 I 68
DDH 2 133 24.67 0.016 | 0.04 12 61 0.001 | 45
DDH 2 136 18.00 0.019 I 0.07 11 90 0.000 | 27
DDH 2 139 5.00 0.028 | 0.04 12 56 0.001 | 42
DDH 2 142 8.35 0.023 I 0.05 13 50 0.001 | 18
DDH 2 145 28.33 0.024 I 0.05 13 48 0.002 | 35
DDH 2 148 30.33 0.019 | 0.03 12 47 0.001 I 65
DDH 2 151 10.00 0.025 I 0.05 10 46 0.002 7.5
DDH 2 154 10.00 0.029 I 011 10 79 0.002 112
DDH 2 157 33.00 0.044 ﬁ 0.43 18 121 0.019 262




DDH 2 160 31.67 0.013 0.02 35 F 0.001 221
DDH 2 163 35.00 0.053 0.01 34 7°0.129 [ 66
DDH 2 166 80.67 0.030 I 007 50 | 0.003 | 32
DDH 2 169 62.30 0.033 I 0.06 84 0.001 | 72
DDH 2 172 73.30 0.027 I 0.08 44 0.001 | 62
DDH 2 175 61.67 0.033 I ol 76 | 0.003 \ 48
DDH 2 179 36.00 0.041 I 0.06 76 0.001 | 45
DDH 2 181 43.00 0.042 I 0.06 61 0.001 7.5
DDH 2 184 9.30 0.037 I 0.09 82 0.001 [ 76
DDH 2 187 55.67 0.027 I 0.06 32 0.001 [ 57
DDH 2 190 49.33 0.023 | 0.05 44 0.001 [ 88
DDH 2 193 45.33 0.023 | 0.04 49 0.001 | 110
DDH 2 196 66.67 0.016 | 0.04 40 0.000 | 35
DDH 2 199 36.67 0.022 | 0.05 43 0.001 7.5
DDH 2 202 55.67 0.023 | 0.05 42 0.002 7.5
DDH 2 205 74.33 0.020 I 0.05 39 | 0.003 7.5
DDH 2 208 55.67 0.033 I 0.05 50 | 0.003 | 26
DDH 2 211 11.67 0.059 I o1 52 0.002 | 28
DDH 2 214 60.67 0.061 |j 0.15 51 0.001 | 49
DDH 2 217 62.00 0.071 E 014 36 0.001 7.5
DDH 2 220 60.00 0.058 I 007 60 0.001 7.5
DDH 2 223 40.33 0.039 I 01 38 0.001 | 50
DDH 2 226 46.00 0.029 | 0.05 33 0.001 7.5
DDH 2 229 34.00 0.061 I 0.08 51 0.001 7.5
DDH 2 232 38.33 0.032 I 007 38 0.001 | 22
DDH 2 235 17.00 0.040 | 0.05 40 0.001 7.5
DDH 2 238 17.00 0.040 | 0.05 39 0.001 | 39
DDH 2 241 47.33 0.028 | 0.04 32 0.001 [ 35
DDH 2 244 21.67 0.041 I 0.06 33 0.001 | 40
DDH 2 247 21.67 0.028 | 0.05 32 0.001 7.5
DDH 2 250 38.33 0.037 | 0.04 43 0.001 | 24
DDH 2 253 26.00 0.031 | 0.04 33 0.001 | 20
DDH 2 256 26.00 0.020 | 0.03 34 0.001 7.5
DDH 2 259 21.00 0.019 | 0.04 33 0.001 [ 28
DDH 2 262 10.00 0.018 | 0.04 35 | 0.003 | 40
DDH 2 265 10.00 0.034 | 0.05 32 0.001 | 19
DDH 2 268 10.00 0.022 | 0.03 37 0.001 | 47
DDH 2 271 11.66 0.021 | 0.03 34 0.001 [ 32
DDH 2 274 0.00 0.042 | 0.04 34 0.001 [ 47
DDH 2 277 20.00 0.025 | 0.03 35 0.001 | 20
DDH 2 280 0.00 0.019 | 0.04 39 0.001 7.5
DDH 2 283 5.00 0.039 | 0.05 31 0.001 | 21
DDH 2 286 5.00 0.036 | 0.03 28 0.001 \ 41
DDH 2 289 0.00 0.011 0.02 30 0.002 | 29
DDH 2 292 11.00 0.055 [F 012 38 0.002 [ 98
DDH 2 295 0.00 0.059 I 010 37 0.002 [ 47
DDH 2 298 4.60 0.053 I 007 42 0.002 B 172
DDH 2 301 29.30 0.051 | 0.05 58 0.001 [ 92
DDH 2 304 40.00 | 0.05 25 0.001 | 20
DDH 2 307 43.00 I 0.06 27 0.002 [ 45
DDH 2 310 13.33 | 0.04 90 0.001 244
DDH 2 313 30.00 | 0.03 249 0.001 =690
DDH 2 316 63.33 I 0.09 79 0.002 [ 106
DDH 2 319 50.00 | 0.05 50 0.001 [ 67
DDH 2 322 85.33 0.034 | 0.03 27 0.001 7.5
DDH 2 325 84.33 0.040 | 0.05 32 0.001 15
DDH 2 328 73.00 0.039 | 0.03 25 0.001 7.5
DDH 2 331 83.33 0.041 I 0.09 28 | 0.003 15
DDH 2 334 85.30 0.055 I 0.08 25 | 0.003 7.5
DDH 2 337 76.70 0.069 [F o1 21 [ 0.007 7.5
DDH 2 340 69.30 0.076 I 0.07 22 [ 0.008 7.5
DDH 2 343 66.00 0.055 I 0.09 27 | 0.003 7.5
DDH 2 346 43.30 0.023 | 0.05 31 | 0.003 7.5
DDH 2 349 59.00 0.018 | 0.03 15 | 0.005 7.5
DDH 2 352 84.00 0.016 0.02 35 [ 0.008 7.5
DDH 2 355 83.70 0.047 | 0.05 29 [ 0.008 7.5
DDH 2 358 80.00 0.023 I 0.06 33 [ 0.007 7.5
DDH 2 361 75.30 0.031 I 0.08 64 [ 0.008 | 52
DDH 2 364 53.30 0.009 0.02 28 0.002 7.5
DDH 2 367 73.30 0.009 0.02 23 0.001 15
DDH 2 370 50.00 0.007 0.01 26 0.001 7.5
DDH 2 373 48.30 0.010 0.02 26 0.001 7.5
DDH 2 376 80.00 0.016 0.02 29 0.001 7.5
DDH 2 379 80.00 0.014 0.02 25 0.001 7.5
DDH 2 382 74.33 0.016 | 0.03 28 0.001 7.5
DDH 2 385 43.00 0.031 | 0.05 36 0.001 7.5
DDH 2 388 66.66 0.051 I 0.09 22 0.001 7.5
DDH 2 391 60.00 0.017 | 004 30 0.001 7.5




DDH 2 394 93.33 0.012 0.02 F 14 45 0.001 75
DDH 2 397 60.00 0.010 [ 003 [® 15 59 0.001 75
DDH 2 400 30.00 0.015 [mos5 [F 11 27 I 0.005 75
DDH 2 403 70.00 0.009 002 |F 11 18 0.001 75
DDH 2 406 53.33 0.013 I 004 B 12 16 0.001 75
DDH 2 409 50.00 0.030 I 007 [® 15 27 0.001 I 56
DDH 2 412 60.00 0.019 I 004 |[® 16 35 0.001 75
DDH 2 415 60.00 0.012 002 |® 16 31 0.001 15
DDH 2 418 65.00 0.026 I 0.04 [ 14 27 0.001 75
DDH 2 421 30.00 0.037 I 008 |[® 13 24 0.001 15
DDH 2 424 46.66 0.032 [ 0.05 [ 14 34 0.001 75
DDH 2 427 66.66 0.011 002 |® 14 30 0.001 75
DDH 2 430 86.66 0.019 I 004 |[® 16 33 0.001 75
DDH 2 433 74.30 0.031 I 006 |® 15 61 0.001 75
DDH 2 436 70.00 0.012 I 003 B 12 23 0.001 75
DDH 2 439 63.30 0.014 I 003 |® 13 29 0.001 75
DDH 2 442 66.70 0.037 I 005 |® 13 29 0.001 75
DDH 2 445 50.00 0.018 I 004 [ 13 29 0.001 75
DDH 2 448 80.00 0.025 I 008 |® 16 60 0.001 18
DDH 2 451 63.00 0.034 [F 019 B 13 33 0.001 17
DDH 2 454 73.30 0.014 I 007 |® 16 64 I 0.003 R
DDH 2 457 64.00 0.015 I 005 |® 15 76 0.001 E 170
DDH 2 460 7167 0.022 I 007 [0 21 245 0.001 P 155
DDH 2 463 57.30 0.014 I 0.04 B 15 36 0.001 75
DDH 2 466 70.00 0.026 I 006 [ 11 32 0.001 75
DDH 2 469 74.67 0.140 [ 031 [F 11 42 I 0018 I 25
DDH 2 472 82.00 0.012 I 005 [ 11 25 I 0.003 I 29
DDH 2 475 81.67 0.018 I 006 [F 11 35 || 0.004 25
DDH 2 478 98.00 0.011 I 006 [F 11 57 I 0.003 I 28
DDH 2 481 70.00 0.014 | 0.04 [ 11 32 I 0.016 [ 34
DDH 2 484 66.70 0.010 I 005 Ii 12 51 0021 I 36
DDH 2 487 60.00 0.008 I 008 [F 12 55 I 0.003 I 52
DDH 2 490 51.00 0.030 [E 017 | 8 31 0.001 I 57
DDH 2 493 77.30 0.020 002 |F 10 35 I 0012 I 49
DDH 2 496 82.00 0.003 I 003 I 9 29 B 0.032 I 52
DDH 2 499 65.00 0.041 = 022 [F 11 20 [ 0.014 I 44
DDH 2 502 73.30 0.011 I 007 B 12 63 || 0.004 I 54
DDH 2 505 88.33 0.069 I 011 [F 10 20 | 0012 I 31
DDH 2 508 61.67 0.011 T 01 [F 11 35 |l 0.009 I 38
DDH 2 511 86.67 0.050 I 005 I o9 23|I 0.009 16
DDH 2 514 75.30 0.007 7 32 I 0011 75
DDH 2 517 73.00 0.003 IE 33 | 0013 I 19
DDH 2 520 60.00 0.006 I 10 23 |F 0.029 I 20
DDH 2 523 56.70 0.033 I 9 25 |l 0.007 I 30
DDH 2 526 81.70 0.003 I 10 27 I 0.004 I 40
DDH 2 529 75.00 0.038 P 11 31 I 0.005 I 40
DDH 2 532 75.00 0.125 B 1 35 |I 0013 I 51
DDH 2 535 76.00 0.396 25 56 |F 0.026 T 77
DDH 2 538 70.00 0.197 T 63 [P 0.039 T 68
DDH 2 541 12.00 0.095 T 52 I 0.010 I 56
DDH 2 544 0.00 0.054 T 39 I 0.007 E
DDH 2 547 46.70 0.068 B 15 37 I 0.010 I 43
DDH 2 550 49.30 0.070 B 15 70 |l 0.006 T 49
DDH 2 553 66.00 0.062 B 15 35 |l 0.005 I 43
DDH 2 554 70.00 0.031 B 1 39 I 0.007 I 38
DDH 3 124 6.60 0.01 P 14 100 |® 0.002 26 ER
DDH 3 127 7.33 0.02 E 15 126 | 0.003 26 20
DDH 3 130 23.30 0.03 P 1 163 |mmo0011 22 25
DDH 3 133 73.33 0.03 I 12 128 |F 0002 14 I 36
DDH 3 136 21.33 0.03 I 11 119 |F 0002 24 75
DDH 3 139 24.33 0.04 I 12 141 |F 0001 25 15
DDH 3 142 46.67 0.03 [F 24 123 |® 0.003 26 I 34
DDH 3 145 30.67 0.03 I 13 112 |F o001 30 20
DDH 3 148 23.33 0.03 E 17 119 |®»0.007 29 I 36
DDH 3 151 43.33 0.03 E 18 110 |™50.006 20 21
DDH 3 154 21.66 0.03 F 15 133 |F 0.002 24 75
DDH 3 157 13.33 0.03 P 14 151 | 0.003 29 I 101
DDH 3 160 64.33 0.03 F 18 114 |F 0.002 29 I 26
DDH 3 163 32.66 0.02 F 17 118 |I  0.001 31 R
DDH 3 166 26.00 0.02 I 11 100 |F 0.002 43 25
DDH 3 169 9.30 0.03 P 14 113 | 0.004 36 I 24
DDH 3 172 15.67 0.02 P 14 91 B 0.003 21 I 24
DDH 3 175 23.30 0.03 [ 28 176 |F 0.002 21 I 36
DDH 3 178 22.67 0.02 I 12 145 |F  0.001 24 I 114
DDH 3 181 12.67 0.02 I o 78 | 0.00L 28 I 30
DDH 3 184 0.00 0.03 I 10 73 | 0.004 32 20
DDH 3 187 21.00 0.03 I 11 77 B 0.003 39 I 30
DDH 3 190 26.00 0.03 I 11 110 |W90.009 33 25




DDH 3 193 0.00 0.03 T 11 75 B 0.005 36 I 16
DDH 3 196 0.00 0.04 F 14 89 B 0.003 30 20
DDH 3 199 8.30 0.03 I 13 74 | 0.00L 34 19
DDH 3 202 0.00 0.03 I 1 70 |B00.008 33 I 25
DDH 3 205 5.00 0.04 I 9 94 | 0.004 35 I ol
DDH 3 208 0.00 0.02 IE 96 | 0.004 33 I 66
DDH 3 211 0.00 0.02 I 7 134 |B0.008 31 I 58
DDH 3 214 0.00 0.03 T 11 101 |® 0.003 27 |meigrl
DDH 3 217 0.00 0.03 G 83 |B0.010 34 I 43
DDH 3 220 5.00 0.03 25 69 0011 32 R
DDH 3 223 0.00 0.02 F 15 78 |F 0.002 7 I 46
DDH 3 226 0.00 0.02 P 14 58 |E 0.002 8 I 43
DDH 3 229 0.00 0.02 F 15 105 |E 0.002 25 || 46
DDH 3 232 0.00 0.01 P 14 134 | 0.004 9 I 41
DDH 3 235 0.00 0.03 =21 158 |F 0.001 8 I 56
DDH 3 238 0.00 0.01 P 13 91 I 0.001 6 I 57
DDH 3 241 0.00 0.02 P 14 93 |l 0.00L 25 || 59
DDH 3 244 0.00 0.02 F 18 93 & 0.004 25 | 57
DDH 3 247 0.00 0.02 F 17 94 [P 0.003 7 I 58
DDH 3 250 5.00 0.02 L 14 110 [ 0.001 2.5 [ 47
DDH 3 253 3.00 0.02 F 15 132 |F0.001 25 || 51
DDH 3 256 0.00 0.02 F 15 155 |F  0.001 25 || 59
DDH 3 259 5.00 0.02 [E 18 419 |E 0.001 8 F 223
DDH 3 262 5.00 0.01 |! 14 430 [F 0.001 9 I 76
DDH 3 265 5.00 0.01 F 16 270 | 0.002 7 I 62
DDH 3 268 0.00 0.01 15 221 |F 0.001 8 I 43
DDH 3 271 5.00 0.01 P 14 182 |I  0.001 6 I 38
DDH 3 274 0.00 0.01 15 284 |I 0.001 25  |W524
DDH 3 277 0.00 0.005 P 13 265 |F 0.001 25 |I 75
DDH 3 280 10.00 0.01 I 13 337 |F 0.001 25 || 28
DDH 3 283 10.00 0.005 F 14 172 |F 0.001 6 20
DDH 3 286 0.00 0.005 P 15 319 |F 0.001 5 I 45
DDH 3 289 5.00 0.01 P 13 275 |F 0.001 5 20
DDH 3 292 0.00 0.01 P 13 195 |F 0.001 25 || 19
DDH 3 295 5.00 0.01 I 13 171 |F 0.002 25 || 30
DDH 3 298 0.00 0.01 I 1 184 |F 0.002 7 I 48
DDH 3 301 10.00 0.02 P 17 221 |F 0.002 25 | 254
DDH 3 304 12.00 0.02 [P 984 |F 0.001 25 |E 200
DDH 3 307 20.00 0.02 E 15 181 |F 0.001 7 T &
DDH 3 310 14.00 0.01 E 17 52 I 0.001 25 || 27
DDH 3 313 30.00 0.01 E 16 62 I 0.001 6 I 41
DDH 3 316 33.00 0.01 F 1 50  |F 0.002 6 I 27
DDH 3 319 35.42 0.02 E 17 63 | 0.00L 8 T 77
DDH 3 322 28.90 0.03 B 40 271 |Fo0.001 10 E 157
DDH 3 325 30.00 0.01 F 1 29  0.002 6 I 34
DDH 3 328 33.00 0.01 F 1 27 I 0.002 25 |[I 78
DDH 3 331 15.00 0.03 [F 17 40 |F 0002 8 I
DDH 3 334 42.00 0.01 E 15 62 I 0.00L 9 I 54
DDH 3 337 30.00 0.07 B 2 214 |F 0.001 9 I 119
DDH 3 340 43.20 0.08 S 512 |F 0.001 6 I 145
DDH 3 343 50.30 0.005 E 16 64 |l 0.00L 7 I 150
DDH 3 346 55.00 0.02 E 15 89 E 0.002 5 I 160
DDH 3 350.1 51.30 0.005 I 12 58 0.000 6 I 46
DDH 4 59 50.00 0.024 |m 6 B 242 29 I 0.003 10 I 770
DDH 4 62 53.00 0.021 |m 6 377 21 I 0.006 10 I 273
DDH 4 65 57.00 0.023 |[F 2 B 165 16 || 0.004 10 | 186
DDH 4 68 60.00 0016 |F 2 I 40 26 |l 0.003 25 || 160
DDH 4 71 61.30 0019 |& 3 I 53 30 |l 0004 5 I 245
DDH 4 74 49.00 0.015 | g B 176 34 |l 0.003 5 I 482
DDH 4 77 58.00 0.024 |® 5 B 225 114 || 0.004 15 I 339
DDH 4 80 62.00 0017 |& 4 F 114 79 I 0.004 10 | 104
DDH 4 83 65.30 0.015 |11 440 41 I 0.004 25 I 237
DDH 4 86 59.00 0.021 |m 6 B 252 70 |l 0.003 10 I 212
DDH 4 89 60.00 0015 |& 3 B 177 45 | 0004 10 I 210
DDH 4 92 52.00 0022 |& 3 546 39 I 0.003 10 I 246
DDH 4 95 80.00 0014 | 4 B 183 49 I 0.002 25 || 223
DDH 4 08 85.00 0.013 | 6 B 338 36 |l 0.003 10 I 216
DDH 4 101 89.00 0.014 | 6 B 160 29 | 0.002 10 I 325
DDH 4 104 89.00 0.009 |F 2 F 100 29 I 0.003 10 I 442
DDH 4 107 90.00 0.020 | 6 451 28 |F 0.005 5 [ 2851
DDH 4 110 83.30 0011 |I 1 B 125 32 I 0011 5 I 280
DDH 4 113 75.90 0016 |F 2 B 137 62 I 0.006 5 R
DDH 4 116 73.00 0021 |E 3 B 172 107 |F_0.005 5 I 304
DDH 4 119 52.00 0.009 |F 2 F 126 74 || 0.002 16 | 198
DDH 4 122 73.00 0.015 | 4 I 46 75 || 0.002 11 | 80
DDH 4 125 53.00 0011 |F 2 B 22 79 I 0.003 11 I 267
DDH 4 128 48.33 0018 |B 3 E 106 74 |l 0.003 8 I 287
DDH 4 131 47.30 0.015 | 4 B 169 95 || 0.003 14 I 296




DDH 4 134 43.00 0013 [B 6 [ 344 744 0.001 15 || 255
DDH 4 137 52.30 0010 [F 2 I 57 578 0.001 14 108
DDH 4 140 43.80 0015 [ 2 I 2 224 || 0.002 9 I 189
DDH 4 143 48.50 0.008 0 I 37 249 0.001 9 I 404
DDH 4 146 59.00 0028 [F 2 [ 152 254 || 0.002 17 | 623
DDH 4 149 53.70 0028 [F 2 I 65 250 || 0.002 13 |[F 1078
DDH 4 152 48.37 0019 [ 2 I = 339 || 0.002 T
DDH 4 155 61.30 0017 I 1 I 25 289 || 0.002 22 || 286
DDH 4 158 60.27 0007 |1 1 I 29 162 [m00.027 10 || 266
DDH 4 161 49.70 0.024 I 1 | 16 269 [ 0.005 13 I 459
DDH 4 164 62.00 0013 [ 1 8 221 || 0.002 15 || 243
DDH 4 167 89.30 0.011 0 7 276 |l 0.004 18 || 123
DDH 4 170 73.70 0021 [F 2 12 188 |F 0.009 18 || 370
DDH 4 173 83.00 0048 [B 3 I 53 313 [F 0.008 17 | 613
DDH 4 176 69.00 0024 & 2 15 218 || 0.002 17 || 328
DDH 4 179 61.70 0018 [ 1 16 394 [F 0.005 4 || 149
DDH 4 182 59.00 0.005 0 10 370 | 0.008 S
DDH 4 185 47.60 0013 [F 2 12 320 || 0.002 22| 189
DDH 4 188 71.67 0.014 I 2 I 24 268 I 0.009 19 I 430
DDH 4 191 47.60 0.005 I 1 I 22 171 | 0.002 17 I 447
DDH 4 194 47.30 0.005 0 15 71| 0.003 22 61

DDH 4 197 42.30 0010 [F 2 I 002 | 14 291 |I_ 0.005 19 | 133
DDH 4 200 45.00 0005 [F 2 I 0.01 8 165 |F_0.006 15 80

DDH 4 203 47.30 0006 [ 1 I 002 || 29 439 |m0.032 24 || 345
DDH 4 206 72.00 0007 [F 2 I 003 |I 60 222 |E_0.010 15 || 484
DDH 4 209 73.00 0007 [ 1 I 002 || 36 157 |l 0.004 22 || 3
DDH 4 212 89.00 0005 [ 1 I 002 10 53 || 0.003 23 | 190
DDH 4 215 87.00 0.005 [ 1 | 0.01 11 47 [ 0.003 21 I 179
DDH 4 218 71.30 0008 [F 2 I 0.01 10 41 |[E 0.006 27 || 206
DDH 4 221 49.70 0017 |F 3 F 004 |F 109 251 | 0.004 25 [P 1113
DDH 4 224 68.00 0012 [ 2 I 004 ||_ 81 346 |[F 0.008 25 |F 1301
DDH 4 227 68.00 0.015 L 6 I 0.03 B 279 715 I 0.009 15 [ 776
DDH 4 230 75.00 0014 [F 2 I 002 |I 51 146 || 0.002 2 |F 715
DDH 4 233 51.00 0010 [F 2 I 002 || 36 172 || 0.003 18 [I_ 780
DDH 4 236 43.00 0.016 [ 2 I 0.02 L 77 227 [ 0.003 17 [ 741
DDH 4 239 47.30 0021 |m 9 I 003 | 384 784 |E 0.008 25 |L 687
DDH 4 242 41.70 0017 | 5 |F o004 |1 57 189 |F 0.007 10 |I 637
DDH 4 245 47.60 0013 _[B 3 I 002 | 74 305 || 0.002 15 |F 934
DDH 4 248 49.00 0014 [ 4 I 004 |I 51 109 |F 0.008 15 || 411
DDH 4 251 59.00 0014 [0 6 I 002 |B 153 01 |F_ 0.006 15 || 427
DDH 4 254 70.00 0009 [ 4 0 I 37 33 |F 0011 5 I 450
DDH 4 257 83.70 0012 [ 6 I 002 I 71 72 |E 0.009 6 I 188
DDH 4 260 79.00 0012 [ 4 I 003 || 44 118 |F 0007 10 | 847
DDH 4 263 72.30 0006 [B 3 001 || 29 69 | 0.007 10 [903203
DDH 4 266 42.70 0005 [ 1 001 | 20 69 || 0.003 16 |I 748
DDH 4 269 4370 0.005 0 0 I 2 50 0.001 5 I 497
DDH 4 271 40.00 0.005 0 0 19 36 0.000 10 |0 2842
DDH 4 275 45.20 0.006 0 0 14 42 0.000 10 | 576
DDH 4 278 39.30 0.005 0 0 18 53 0.000 15 | 2221
DDH 4 281 35.00 0.005 0 0 16 44 0.000 15 | 713
DDH 4 284 46.30 0.005 0 0 17 42 0.001 15 |l 456
DDH 4 287 71.00 0.005 0 0 15 55 0.001 20 35

DDH 4 290 79.00 0.005 0 0 14 58 0.001 20 40

DDH 4 293 71.00 0.005 0 0 16 53 || 0.002 24 81

DDH 4 296 69.30 0.006 0 0 2 59 |F 0.007 15 | 836
DDH 4 299 52.00 0.005 0 0 21 59 0.000 21 59

DDH 4 302 55.00 0.005 0 0 I 2 73 || 0.002 22 [P 1187
DDH 4 305 49.00 0012 || 1 001 [F 80 78 B 0012 35 |B 3756
DDH 4 308 43.00 0005 |1 1 001 | 18 66 | 0.009 21 |B 2680
DDH 4 311 73.00 0005 || 1 o001 | 17 45 [ 0017 16 | 2280
DDH 4 314 67.00 0005 [ 1 0 16 3L | 0.008 17 |F 1080
DDH 4 317 73.30 0012 [ 2 |® o007 || 20 88 |B 0.013 25 || 469
DDH 4 320 69.70 0015 I 1 0 27 143 |#90.033 24 |l 568
DDH 4 323 59.00 0.005 0 0 11 22 0.000 4 || 118
DDH 4 326 57.30 0.005 0 0 14 41 0.000 20 69

DDH 4 329 73.00 0.007 0 0 17 56 || 0.003 10 || 178
DDH 4 332 83.00 0.005 0 0 18 59 0.000 7 20

DDH 4 335 79.30 0.014 0 0 12 62 0.000 13 20

DDH 4 338 76.30 0.053 0 0 6 75 |E 0.010 30 || 282
DDH 4 341 78.30 0011 |1 1 0 14 41 |E ooml 23|I 530
DDH 4 344 58.30 0010 |1 1 o001 | 15 58 |B 0.017 21 |I 873
DDH 4 347 63.70 0005 |mwio B 007 || 23 183 |F 0011 17 |F 1201
DDH 4 350 57.70 0005 |mn 7 I o004 || 28 162 |F 0.010 25 |F om
DDH 4 353 70.30 0005 |1 1 0 14 72 |I_0.005 24 |B 1542
DDH 4 356 60.90 0005 |1 1 o0l | 13 39 |F 0007 20 || 523
DDH 4 359 59.00 0011 | 3 [F o004 I 40 77 |E _0.007 31 || 480
DDH 4 362 72.30 0.005 0 0 9 22|l 0005 30 || 336
DDH 4 365 71.00 0005 |1 1 I 001 9 28 |F 0.007 20 |F 775




DDH 4 368 82.00 0008 I 1 B 007 || 20 74 |F 0.009 24 |F 1562
DDH 4 371 73.00 0014 || 1 T 004 | 16 76 |B 0.014 11 |mnasss
DDH 4 374 59.00 0011 || 1 B 013 || 24 137 |l 0.005 14 | 4083
DDH 4 377 53.00 0.011 0 I 001 || 17 114 0.001 18 |m 3613
DDH 4 380 49.00 0.005 0 0 11 43 0.000 22 |m 3333
DDH 4 383 69.00 0.007 0 0 1 52 0.001 15 |mra923
DDH 4 386 73.00 0.005 0 13 68 0.000 21 | 3299
DDH 4 389 71.00 0.006 0 20 99 0.001 25 | 2834
DDH 4 392 81.00 0030 [F 2 T 47 264 |F 0.006 16 Ij 74680
DDH 4 395 37.00 0017 || 1 I 23 102 0.001 15 |m 4834
DDH 4 398 76.00 0017 || 1 19 o1 0.001 18 |F 1725
DDH 4 401 79.00 0026 |I 1 I 26 74 || 0.002 15 |E 1989
DDH 4 404 69.00 0010 |I 1 1 47 0.001 20 || 379
DDH 4 407 53.00 0.010 0 17 70 0.000 19 |[I 750
DDH 4 410 53.70 0.017 0 16 68 0.001 25 |I 773
DDH 4 413 73.30 0010 || 1 17 65 || 0.002 30 Ij 6820
DDH 4 416 69.00 0033 |I 1 19 89 || 0.002 20 |Bn4910
DDH 4 419 73.00 0039 |I 1 19 75 || 0.002 20 |F 1350
DDH 4 422 30.00 0065 || 1 20 90 |F 0.010 20 |E 1630
DDH 4 425 73.00 0021 || 1 I 26 97 0.001 15 |E 1861
DDH 4 428 30.00 0035 || 1 16 66 || 0.003 15 63
DDH 4 431 73.00 0.009 0 15 64 0.001 20 49
DDH 4 434 77.00 0008 || 1 15 53 0.000 15 43
DDH 4 437 68.00 0007 & 3 I 23 70 0.000 25 92
DDH 4 440 83.00 0.005 0 | 17 54 0.001 7 41
DDH 4 443 85.00 0.005 [ 1 0. | 15 53 0.001 2.5 40
DDH 4 446 70.00 0.009 0 F 005 | 15 66 0.001 9 41
DDH 4 449 67.70 0039 |I 1 B 012 || 20 91 | 0.002 25 38
DDH 4 452 70.70 0032 |I 1 B 013 | 20 93 || 0.002 25 40
DDH 4 455 59.00 0.005 0 |1 0.02 | 17 64 0.001 7 7
DDH 4 458 73.00 0.020 0 B 006 | 17 65 || 0.003 6 6
DDH 4 461 78.00 0.005 0 [ 0.02 | 14 60 0.001 2.5 44
DDH 4 464 73.00 0.005 0 | 0.01 | 21 45 0.001 11 70
DDH 4 467 81.00 0.005 0 F 004 || 18 57 0.001 25 82
DDH 4 470 90.00 0007 |I 1 P 005 | 18 60 0.001 5 108
DDH 4 473 78.00 0.008 0 T 003 | 17 48 0.001 25 36
DDH 4 476 77.00 0.006 0 P o004 | 17 61 || 0.002 11 53
DDH 4 479 63.00 0.006 0 P o004 | 17 53 | 0.027 25 76
DDH 4 482 69.00 0.005 0 I ool || 17 55 |! 0.051 25 74
DDH 4 485 53.00 0.005 |I 1 B 006 || 22 71 [P 0057 8 I 202
DDH 4 488 49.00 0.006 |I 1 T 002 || 24 63 || 0.003 8 | 145
DDH 4 491 56.00 0.005 0 0 19 56 0.001 5 45
DDH 4 494 74.00 0.007 0 0 20 62 0.001 6 70
DDH 4 497 75.00 0.005 0 I 00l | 16 46 0.001 6 51
DDH 4 500 83.00 0.005 | 4 I 002 || 27 103 |l 0003 25 || 127
DDH 4 503 71.00 0.005 | 5 I 002 || 29 137 0.001 25 || 198
DDH 4 506 69.00 |j 4 || o0l |mmmvap 1745 0.001 7 T 1252
DDH 4 509 79.00 0.013 |mn 8 F 006 || 35 165 |l 0.005 9 I 333
DDH 4 512 81.00 0005 |I 1 P o004 | 18 68 0.001 5 103
DDH 4 515 72.00 0005 |I 1 T 003 | 19 69 0.001 25 63
DDH 4 518 69.00 0012 |I 1 B 007 | 16 74 || 0.002 6 110
DDH 4 521 91.67 0014 || 1 B 008 | 17 68 || 0.002 7 88
DDH 4 524 90.00 0.008 0 T 002 | 17 54 0.001 9 56
DDH 4 527 78.00 0.005 0 I 00l || 18 48 0.001 8 55
DDH 4 530 81.00 0.005 0 I 00l || 19 47 0.001 7 53
DDH 4 533 95.00 0.005 0 |F o004 || 19 65 0.001 6 I 118
DDH 4 536 84.33 0.005 0 T 002 | 16 47 0.001 6 40
DDH 4 539 91.00 0.005 0 I 00l || 18 45 0.001 6 43
DDH 4 542 91.33 0.006 |I 1 T 002 | 21 131 0.001 9 I 260
DDH 4 545 91.33 0.005 |I 1 T 002 | 17 58 0.001 6 I 128
DDH 4 548 90.33 0.005 |I 1 T 003 | 19 52 0.001 6 97
DDH 4 551 87.00 0005 I 1 |E 004 || 19 68 0.001 6 I 139
DDH 4 554 84.00 0.005 0 T 002 || 47 47 0.001 25 || 291
DDH 4 557 88.00 0014 || 1 P 005 I 63 63 0.001 25 || 253
DDH 4 559 81.46 0007 |I 1 F 005 || 56 56 0.001 8 [ 141
DDH 5 74 0.00 0.009 0.000 50
DDH 5 77 0.00 0.006 0.000 50
DDH 5 30 0.00 0.019 I 0.001 I 103
DDH 5 33 0.00 0.011 0.000 I 133
DDH 5 36 0.00 0.016 0.000 50
DDH 5 39 0.00 0.012 I 0.002 50
DDH 5 92 0.00 0.014 I 0.001 50
DDH 5 95 0.00 0.019 I 0.002 50
DDH 5 98 0.00 0.021 |0.020 50
DDH 5 101 0.00 0.029 T 0.004 I 154
DDH 5 104 0.00 0.026 & 0.009 F 225
DDH 5 107 0.00 0.043 B 0011 B 525
DDH 5 110 0.00 0.031 F 0.005 I 146




DDH 5 113 0.00 0.037 & 0.007 I 111
DDH 5 116 0.00 0.029 I 0.004 I 134
DDH 5 119 0.00 0.025 B 0.007 I 155
DDH 5 122 0.00 0.025 I 0.006 I 170
DDH 5 125 0.00 0.041 B 0.009 I 124
DDH 5 128 0.00 0.156 B 0.007 Ij 1087
DDH 5 131 0.00 0.105 B 0.008 974
DDH 5 134 0.00 0.048 B 0.010 B 352
DDH 5 137 0.00 0.051 B 0.009 T 22
DDH 5 140 0.00 0.039 B 0.007 I 145
DDH 5 143 0.00 0.047 I 0.006 I 263
DDH 5 146 0.00 0.042 B0.012 I 184
DDH 5 149 0.00 0.028 I 0.005 I 194
DDH 5 152 0.00 0.032 I 0.005 I 130
DDH 5 155 53.33 0.033 B 0.009 I 197
DDH 5 158 75.60 0.053 I 0.006 B 357
DDH 5 161 88.00 0.027 B 0.007 50
DDH 5 164 80.00 0.034 I 0.004 50
DDH 5 167 93.30 0.031 B 0.006 50
DDH 5 170 87.00 0.059 I 0.005 50
DDH 5 173 81.00 0.031 0,013 50
DDH 5 176 75.00 0.031 000,014 50
DDH 5 179 20.00 0.094 I 0.005 I 143
DDH 5 182 30.00 0.036 I 0.006 50
DDH 5 185 20.00 0.034 I 0.005 50
DDH 5 188 45.00 0.046 I 0.008 50
DDH 5 101 22.00 0.085 I 0.004 50
DDH 5 194 71.30 0.033 I 0.004 50
DDH 5 197 89.70 0.060 B 0.009 50
DDH 5 200 92.00 0.054 B 0.010 50
DDH 5 203 91.30 0.018 I 0.005 50
DDH 5 206 85.00 0.021 I 0.003 50
DDH 5 209 91.30 0.032 I 0.003 50
DDH 5 212 86.70 0.024 I 0.005 50
DDH 5 215 94.00 0.017 |I70.019 50
DDH 5 218 83.30 0.019 00,014 50
DDH 5 221 91.00 0.024 I 0.004 50
DDH 5 224 91.00 0.028 I 0.003 50
DDH 5 227 91.30 0.044 & 0.007 50
DDH 5 230 96.30 0.037 B 0.006 50
DDH 5 233 2.88 0.035 E 0.006 I 111
DDH 5 236 92.70 0.056 & 0.007 I 100
DDH 5 239 88.70 0.066 I 0.004 I 131
DDH 5 242 70.00 0.035 I 0.003 I 189
DDH 5 245 75.00 0.049 B 0.010 I 115
DDH 5 248 93.30 0.074 B 0.009 50
DDH 5 251 30.00 0.051 B 0.009 50
DDH 5 254 91.30 0.037 I 0.005 50
DDH 5 257 89.00 0.055 I 0.004 50
DDH 5 260 90.00 0.126 0014 50
DDH 5 263 87.00 0.027 I 0.005 50
DDH 5 266 90.00 0.044 B 0.007 50
DDH 5 269 90.00 0.095 I 0.003 50
DDH 5 272 87.00 0.035 B 0.009 50
DDH 5 275 89.00 0.047 B 0.009 50
DDH 5 278 383.30 0.051 B 0.007 50
DDH 5 281 90.00 0.047 B 0.006 50
DDH 5 284 91.00 0.157 B 0.006 50
DDH 5 287 95.70 0.066 B 0.009 50
DDH 5 290 97.00 0.094 B 0.011 50
DDH 5 293 91.00 0.086 B 0.011 50
DDH 5 296 79.00 0.108 B 0.011 50
DDH 5 299 36.00 0.065 |[0.018 50
DDH 5 302 39.30 0.065 B 0.011 50
DDH 5 305 38.00 0.041 I 0.005 50
DDH 5 308 90.30 0.049 B 0.008 50
DDH 5 311 96.30 0.035 I 0.005 50
DDH 5 314 78.30 0.105 I 0.004 50
DDH 5 317 91.00 0.064 I 0.004 50
DDH 5 320 91.00 0.067 I 0.005 50
DDH 5 323 87.70 0.052 I 0.004 50
DDH 5 326 78.70 0.048 [F="0.026 50
DDH 5 329 74.33 0.049 I 0.003 50
DDH 5 332 26.70 0.044 I 0.003 50
DDH 5 335 3.00 0.047 I 0.005 50
DDH 5 338 10.00 0.036 I 0.005 F 267
DDH 5 341 3.00 0.050 I 0.005 B 415
DDH 5 344 0.00 0.027 I 0.003 I 197




DDH 5 347 0.00 0.062 I 0.004 218
DDH 5 350 0.00 0.025 I 0.003 235
DDH 6 8 0.12 0.005
DDH 6 11 0.00 0.005
DDH 6 14 0.00 0.012
DDH 6 17 0.00 0.007
DDH 6 20 5.00 0.015
DDH 6 23 0.00 0.022
DDH 6 26 0.00 0.007
DDH 6 29 0.00 0.009
DDH 6 32 0.00 0.012
DDH 6 35 0.00 0.007
DDH 6 38 0.00 0.008
DDH 6 41 0.00 0.008
DDH 6 44 32.70 0.005
DDH 6 47 75.30 0.006
DDH 6 50 0.00 0.005
DDH 6 53 0.00 0.006
DDH 6 56 0.00 0.011
DDH 6 59 13.00 0.005
DDH 6 62 0.00 0.005
DDH 6 65 0.00 0.005
DDH 6 68 0.00 0.005
DDH 6 71 5.00 0.005
DDH 6 74 5.00 0.005
DDH 6 77 0.00 0.011
DDH 6 80 0.00 0.005
DDH 6 83 0.00 0.005
DDH 6 86 10.00 0.005
DDH 6 89 15.00 0.005
DDH 6 92 18.00 0.005
DDH 6 95 35.00 0.005
DDH 6 98 38.00 0.005
DDH 6 101 0.00 0.005
DDH 6 104 0.00 0.005
DDH 6 107 0.00 0.010
DDH 6 110 36.70 0.005
DDH 6 113 15.00 0.005
DDH 6 116 17.00 0.010
DDH 6 119 0.00 0.021
DDH 6 122 18.00 0.010
DDH 6 125 32.70 0.007
DDH 6 128 29.70 0.050
DDH 6 131 31.70 0.005
DDH 6 134 40.00 0.008
DDH 6 137 51.70 0.005
DDH 6 140 28.70 0.005
DDH 6 143 28.00 0.005
DDH 6 146 0.00 0.005
DDH 6 149 27.30 0.012
DDH 6 152 0.00 0.005
DDH 6 155 19.00 0.005
DDH 6 158 19.00 0.007
DDH 6 161 25.00 0.035
DDH 6 164 9.70 0.041
DDH 6 167 55.30 0.013
DDH 6 170 54.00 0.020
DDH 6 173 25.30 0.005
DDH 6 176 24.70 0.005
DDH 6 179 51.00 0.005
DDH 6 182 46.70 0.005
DDH 6 185 16.30 0.005
DDH 6 188 46.70 0.005
DDH 6 191 37.00 0.005
DDH 6 194 62.30 0.005
DDH 6 197 91.50 0.009
DDH 6 200 76.70 0.007
DDH 6 203 81.70 0.016
DDH 6 206 87.00 0.011
DDH 6 209 63.00 0.028
DDH 6 212 97.00 0.011
DDH 6 215 95.00 0.005
DDH 6 218 94.70 0.006
DDH 6 221 87.00 0.005
DDH 6 224 95.70 0.005
DDH 6 227 93.70 0.005
DDH 6 230 92.30 0.005
DDH 6 233 90.60 0.005




DDH 6 236 69.30 0.005

DDH 6 239 85.30 0.009

DDH 6 242 72.70 0.006

DDH 6 245 80.30 0.006

DDH 6 248 83.70 0.005

DDH 6 251 94.70 0.005

DDH 6 254 95.70 0.005

DDH 6 257 91.30 0.008

DDH 6 260 93.30 0.006

DDH 6 263 89.30 0.014

DDH 6 266 85.70 0.008

DDH 6 269 86.30 0.005

DDH 6 272 94.30 0.010

DDH 6 275 96.00 0.007

DDH 6 278 94.00 0.014

DDH 6 281 91.30 0.008

DDH 6 284 90.70 0.005

DDH 6 287 90.30 0.005

DDH 6 290 88.30 0.005

DDH 6 293 89.70 0.017

DDH 6 269 91.00 0.009

DDH 6 297.9 83.90 0.006

DDH 7 6 27.30 0.007 0.001
DDH 7 9 0.00 0.009 0.001
DDH 7 12 0.00 0.010 0.001
DDH 7 15 20.00 0.012 0.001
DDH 7 18 8.00 0.006 0.001
DDH 7 21 0.00 0.023 0.001
DDH 7 24 6.60 0.003 0.001
DDH 7 27 0.00 0.003 0.002
DDH 7 30 0.00 0.003 0.001
DDH 7 33 4.16 0.003 0.001
DDH 7 36 0.00 0.003 0.001
DDH 7 39 0.00 0.010 0.001
DDH 7 42 0.00 0.003 0.001
DDH 7 45 0.00 0.003 0.001
DDH 7 48 0.00 0.003 0.001
DDH 7 51 0.00 0.003 0.001
DDH 7 54 0.00 0.003 0.001
DDH 7 57 0.00 0.003 0.001
DDH 7 60 4.30 0.003 0.001
DDH 7 63 4.50 0.003 0.001
DDH 7 66 4.16 0.003 0.001
DDH 7 69 0.00 0.006 0.000
DDH 7 72 15.60 0.010 0.000
DDH 7 75 7.30 0.008 0.000
DDH 7 78 8.60 0.010 0.000
DDH 7 81 18.60 0.009 0.000
DDH 7 84 21.30 0.008 0.000
DDH 7 87 5.60 0.150 0.000
DDH 7 90 0.00 0.010 0.000
DDH 7 93 0.00 0.010 0.000
DDH 7 96 0.00 0.009 0.000
DDH 7 99 4.33 0.007 0.000
DDH 7 102 6.30 0.006 0.000
DDH 7 105 4.33 0.008 0.000
DDH 7 108 7.33 0.017 0.000
DDH 7 111 8.60 0.011 0.000
DDH 7 114 11.30 0.006 0.001
DDH 7 117 5.00 0.006 0.000
DDH 7 120 0.00 0.012 0.000
DDH 7 123 8.83 0.011 0.000
DDH 7 126 19.80 0.006 0.001
DDH 7 129 0.00 0.010 0.001
DDH 7 132 19.10 0.007 0.001
DDH 7 135 15.10 0.010 0.001
DDH 7 138 4.16 0.015 0.002
DDH 7 141 33.30 0.009 0.002
DDH 7 144 49.00 0.038 0.003
DDH 7 147 55.00 0.043 0.001
DDH 7 150 35.30 0.041 0.008
DDH 7 153 9.60 0.010 0.006
DDH 7 156 31.60 0.011 0.004
DDH 7 159 14.60 0.010 0.001
DDH 7 162 18.60 0.012 0.001
DDH 7 165 11.33 0.017 0.001
DDH 7 168 20.60 0.011 0.001
DDH 7 171 11.30 0.012 0.001




DDH 7 174 9.33 0.013 & 0.003
DDH 7 177 4.60 0.014 I 0.001
DDH 7 180 4.33 0.011 I 0.001
DDH 7 183 4.33 0.013 I 0.001
DDH 7 186 0.00 0.012 I 0.00L
DDH 7 189 0.00 0.028 I 0.00L
DDH 7 192 4.33 0.014 I 0.001
DDH 7 195 5.33 0.015 I 0.00L
DDH 7 198 0.00 0.011 B 0.003
DDH 7 201 0.00 0.009 I 0.001
DDH 7 204 0.00 0.011 0,007
DDH 7 207 8.33 0.010 B 0.004
DDH 7 210 8.60 0.011 I 0.001
DDH 7 213 10.30 0.018 I 0.001
DDH 7 216 17.00 0.010 I 0.001
DDH 7 219 8.16 0.012 I 0.001
DDH 7 222 4.30 0.012 I 0.002
DDH 7 225 4.30 0.014 I 0.002
DDH 7 228 5.00 0.016 |F"0.013
DDH 7 231 31.60 0.015 I 0.001
DDH 7 234 49.30 0.010 B 0.006
DDH 7 237 63.00 0.021 I 0.002
DDH 7 240 37.60 0.016 I 0.002
DDH 7 243 49.30 0.017 I 0.002
DDH 7 246 11.00 0.008 I 0.001
DDH 7 249 75.30 0.011 I 0.002
DDH 7 252 50.30 0.010 I 0.001
DDH 7 255 49.30 0.009 I 0.001
DDH 7 258 69.00 0.007 B 0.004
DDH 7 261 56.60 0.003 I 0.001
DDH 7 264 39.30 0.010 B 0.004
DDH 7 267 33.00 0.011 I 0.001
DDH 7 270 63.60 0.012 I 0002
DDH 7 273 54.00 0.011 | 0,008
DDH 7 276 64.00 0.006 I 0.001
DDH 7 279 46.60 0.019 I 0.002
DDH 7 282 56.60 0.031 B 0.004
DDH 7 285 73.00 0.007 I 0.002
DDH 7 288 50.33 0.011 B 0.004
DDH 7 291 40.00 0.017 |=0.008
DDH 7 294 44.66 0.013 E 0.003
DDH 7 297 46.66 0.015 B 0.005
DDH 7 300 98.00 0.024 B 0.006
DDH 7 303 96.66 0.018 I 0.002
DDH 7 306 45.33 0.021 E 0.003
DDH 7 309 55.60 0.016 I 0.00L
DDH 7 312 85.60 0.016 I 0.001
DDH 7 315 86.60 0.014 I 0.001
DDH 7 318 89.30 0.020 B 0.005
DDH 7 321 96.60 0.015 I 0.001
DDH 7 324 66.00 0.019 B 0.003
DDH 7 327 96.00 0.015 I 0.00L
DDH 7 330 70.00 0.015 I 0.00L
DDH 7 333 95.30 0.016 I 0.001
DDH 7 336 83.60 0.016 B 0.003
DDH 7 339 90.60 0.015 I 0.001
DDH 7 342 73.30 0.016 B 0.004
DDH 7 345 99.00 0.014 I 0.001
DDH 7 348 95.60 0.012 I 0.00L
DDH 7 351 33.30 0.012 B 0.003
DDH 7 354 93.30 0.011 I 0.002
DDH 7 357 96.00 0.023 |=0.000
DDH 7 360 92.00 0.013 I 0.002
DDH 7 363 91.30 0.015 B 0.005
DDH 7 366 94.30 0.017 |
DDH 7 269 93.30 0.018 I 0.00L
DDH 7 372 93.30 0.016 I 0.00L
DDH 7 375 33.60 0.022 & 0.003
DDH 7 378 38.30 0.011 I 0.002
DDH 7 381 33.30 0.016 B 0.006
DDH 7 384 30.00 0.020 I 0.002
DDH 7 387 94.60 0.011 & 0.003
DDH 7 390 96.60 0.023 B 0.004
DDH 7 393 0.00 0.015 I 0.002
DDH 8 8 6.67 0.005 0.000
DDH 8 11 0.00 0.007 0.000
DDH 8 14 0.00 0.005 0.000
DDH 8 17 0.00 0.016 0.000




DDH 8 20 0.00 0.005 0.000
DDH 8 23 0.00 0.005 0.000
DDH 8 26 0.00 0.006 0.000
DDH 8 29 0.00 0.005 0.000
DDH 8 32 7.33 0.007 0.000
DDH 8 35 0.00 0.035 0.000
DDH 8 38 0.00 0.005 0.000
DDH 8 41 14.30 0.005 0.000
DDH 8 44 53.30 0.006 | 0.001
DDH 8 47 0.00 0.005 | 0.001
DDH 8 50 0.00 0.005 | 0.001
DDH 8 53 27.00 0.007 0.000
DDH 8 56 0.00 0.005 0.000
DDH 8 59 16.67 0.005 | 0.001
DDH 8 62 0.00 0.005 0.000
DDH 8 65 0.00 0.005 0.000
DDH 8 68 0.00 0.005 0.000
DDH 8 71 19.00 0.006 0.000
DDH 8 74 6.30 0.006 0.000
DDH 8 77 0.00 0.005 0.000
DDH 8 80 0.00 0.001 0.000
DDH 8 83 0.00 0.014 0.000
DDH 8 86 15.60 0.035 [ 0.002
DDH 8 89 0.00 0.015 [ 0.002
DDH 8 92 0.00 0.067 [ 0.002
DDH 8 95 0.00 0.203 0.015
DDH 8 98 0.00 0.084 [ 0.003
DDH 8 101 0.00 0.066 £ 0.010
DDH 8 104 0.00 0.038 [ 0.002
DDH 8 107 6.00 0.025 | 0.001
DDH 8 110 4.63 0.038 | 0.001
DDH 8 113 0.00 0.030 | 0.001
DDH 8 116 0.00 0.059 [ 0.002
DDH 8 119 0.00 0.052 [ 0.003
DDH 8 122 0.00 0.031 . I 0.004
DDH 8 125 28.00 0.019 E 018 I 0.004
DDH 8 128 66.60 0.018 I 005 |F 0.004
DDH 8 131 25.60 0.028 F 0138 |F 0.004
DDH 8 134 67.30 0.071 E 019 £ 0.007
DDH 8 137 61.60 0.039 F 0189 |F 0.003
DDH 8 140 100.00 0.058 E 016 [ 0.003
DDH 8 143 93.30 0.064 E 0198 |F 0.004
DDH 8 146 94.60 0.059 E 0166 | 0.005
DDH 8 149 93.30 0.057 E 0168 |F 0.004
DDH 8 152 90.00 0.031 F 0102 |f 0.003
DDH 8 155 98.60 0.027 F 0123 |f 0.003
DDH 8 158 89.30 0.030 F 0115 |f 0.002
DDH 8 161 100.00 0.021 I 007 [ 0.002
DDH 8 164 95.60 0.016 I 0064 | 0.001
DDH 8 167 94.00 0.022 I 009 [F 0.004
DDH 8 170 23.30 0.020 I 0083 | 0.002
DDH 8 173 28.30 0.016 I 008 | 0.002
DDH 8 176 86.60 0.025 F 0122 |F 0.003
DDH 8 179 53.30 0.036 E 0155 |f 0.003
DDH 8 182 48.00 0.045 E 0147 |f 0.002
DDH 8 185 65.60 0.028 I 008 [|F 0.004
DDH 8 188 76.60 0.026 I 0.08 [ 0.003
DDH 8 191 88.00 0.029 F 0097 |[f 0.002
DDH 8 194 83.30 0.071 E 0211 |f 0.002
DDH 8 197 43.30 0.038 F 0131 |[F 0.003
DDH 8 200 73.30 0.043 F 0114 |F 0.003
DDH 8 203 86.60 0.039 E 012 [ 0.003
DDH 8 206 96.60 0.031 I 008 [ 0.005
DDH 8 209 80.00 0.042 E 0134 |F 0.004
DDH 8 212 81.60 0.029 F 0105 |[f 0.002
DDH 8 215 86.60 0.050 F 0153 | 0.001
DDH 8 218 77.30 0.073 B 0.258 | 0.009
DDH 8 221 91.60 0.047 E 0.161 0.000
DDH 8 224 100.00 0.033 F 0112 |F  0.002
DDH 8 227 83.30 0.030 F 0128 |F 0.002
DDH 8 230 85.00 0.027 E 0.106 0.000
DDH 8 233 84.30 0.035 E 014 I 0.008
DDH 8 236 93.30 0.032 F 0133 0.000
DDH 8 239 95.30 0.019 I 0079 | 0.001
DDH 8 242 92.30 0.037 E 014 | 0.001
DDH 8 245 85.00 0.098 E 0157 |F  0.002
DDH 8 248 80.00 0.064 B 0247 || 0.001
DDH 8 251 97.30 0.046 E 0146 | 0.001




DDH 8 254 68.33 0.047 B 0159 || 0002
DDH 8 257 87.30 0.054 B 016 |® 0008
DDH 8 260 90.60 0.061 B 0138 |F 0.004
DDH 8 263 82.00 0.088 B 0229 | 0014
DDH 8 266 93.60 0.028 |1 0.086 |B 0.013
DDH 8 269 90.00 0.054 B 0163 |F 0.007
DDH 8 272 94.00 0.033 I 0076 || 0002
DDH 8 275 95.00 0.029 I 0095 |[F 0.004
DDH 8 278 96.00 0.036 [F 0106 || o0.001
DDH 8 281 85.00 0.031 I 0089 || 0002
DDH 8 284 93.30 0.012 I 0063 |F 0003
DDH 8 287 86.60 0.014 I 0051 || 0002
DDH 8 290 72.00 0.018 I 0045 | 0.001
DDH 8 293 100.00 0.033 |[F 0134 |F o0.005
DDH 8 296 90.00 0.014 I 0.049 0.000
DDH 8 299 79.00 0.024 T 0091 |F 0.004
DDH 8 302 95.30 0.023 I 0075 0.000
DDH 8 305 93.30 0.014 I 0077 |F 0.004
DDH 8 308 87.60 0.016 I 0078 |F 0003
DDH 8 311 72.00 0.020 I 007 |F 0003
DDH 8 314 56.30 0.013 I 0055 |F 0.004
DDH 8 317 87.60 0.032 F 0121 |F 0003
DDH 8 320 87.60 0.086 B 0339 |B90.031
DDH 8 323 86.00 0.041 B 0183 |F 0.005
DDH 8 326 57.00 0.040 F 0123 || 0002
DDH 8 329 78.00 0.045 B 0182 | 0001
DDH 8 332 70.60 0.040 B 0152 | 0001
DDH 8 335 83.30 0.023 I 009 || 0002
DDH 8 338 92.30 0.028 I 0105 |F 0003
DDH 8 341 96.00 0.050 T 0117 |F 0003
DDH 8 344 92.60 0.016 I 0041 | 0.001
DDH 8 347 97.00 0.044 B 0227 |® 0007
DDH 8 350 98.30 0.068 B 0279 || 0002
DDH 8 353 86.60 0.048 B 0211 | 0001
DDH 8 356 96.60 0.051 B 0304 [P 0.006
DDH 8 359 96.60 0.047 B 0256 |F 0.005
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Anexo 3.2.2 Clasificacién de Intrusivos

Tabla 1
Contenido Porcentual de los Principales Minerales de las Rocas Intrusivas de la
zona de estudio.

CLASIFICACION

CODIGO DE ROCAS PGLs FPKs qz ANFs bt
IGNEAS
1-35 Diorita 70.96 0.7 1.16 3.03 4.39
[-33 Diorita 67.03 0.93 2.29 3.11 3.74
1-39 Diorita 69.68 1.7 3.9 2.84 5.6
[-27 Cuarzodiorita 62.59 2.71 13.17 2.22 6.37
I-36 Granodiorita 46.4 6 215 19? 5.8?
1-43 Tonalita 64.3 2 25.7 3.5? 4.2?
1-38 Tonalita 59.6 3 28.9 4.5? 3.8?
1-34 Tonalita 42 2.2 38 17.3? 1.2?
1-41 Tonalita 25.8 49.1 172 3?
1-30 Tonalita 25.55 48.5 tur Tur<<bf\NFs—
Junto con los
Se anfiboles
Tendencia observa como

Aumenta  Pequefias

OBSERVACIONES a un ) alteracion de
L. . claramente cantidades .
disminuir  cierto anfibol y
aumento biotita

primaria.

Nota; Este cuadro presenta el contenido de plagioclasas (PGLs), feldespatos potasicos (FPKSs),
cuarzo (qz), anfiboles (ANFs) y biotita (bt) (Mejia, 2016).

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 1
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Tabla 2
Porcentajes recalculados AQP para las rocas Intrusivas

CODIGO A (%) Q (%) P (%) CLASIFICACION
I-27 3.35 16.29 80.36 Cuarzodiorita
1-30 0 56.76 43.24 Tonalita
1-33 1.22 3 95.78 Diorita
1-34 2.42 55.54 42.04 Tonalita
1-35 0.91 1.53 97.56 Diorita
1-36 7.37 26.38 66.25 Granodiorita
1-38 3.15 30.07 66.78 Tonalita
1-39 5.02 2.19 92.79 Diorita
1-41 0 52.349 47.651 Tonalita
1-43 2.193 27.92 69.89 Tonalita

Nota: Recélculos al 100% de los minerales del grupo SiO2 (vértice Q), feldespatos alcalinos (vértice
A), plagioclasas (vértice P) y feldespatoides (F) (Mejia, 2016)

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 2
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Anexo 3.3.1 Consistencia de leyes

Tabla 1

Porcentaje de elementos descartados por contener abundantes valores bajos

Elementos descartados por tener
DDH  altos porcentajes de valores debajo Comentarios
de su LDD (se indica %)

También se descart6 la Ag

DDH 1 Bi (80.3%), Mo (77.0%) ya que so6lo el 1.63 % de su
data tiene ley.

También se descart6 la Ag

DDH 2 Ag (86.20%), Bi (51.72%) ya que sélo el 14.48 % de

su data tiene ley.

También se descart6 la Ag

DDH 3 Ag ya que solo el 5.26 % de su
data tiene ley

El 17.85 % de la Ag

DDH 4 presenta valores de 0
DDH 5 Pb (94.6%), As (64.5%); Ag y Bi
(100%)
DDH6  Pb(98.9%), Zn (85.7%), Mo (76.0%),  EI 39.79 % de Cu tiene ley
As (91.63%), Ag y Bi (100%) 0

DDH 7 Ag (98.5%), Bi (100%), Pb (95.4%), .
Zn (69.29%) y As (89.2%) El 6.15 % de Cu tiene ley 0
DDH8  Pb(99.2%), Zn (88.6%), As (81.6%), El 10 % de Auy 18.94 %
Agy Bi (100%) de Cu tienenley 0

Elaboracion propia
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Anexo 3.4.1 DATA GEOQUIMICA - PROSPECTO GRANADA - MUESTRAS DE TESTIGOS DIAMANTINOS

SAMPLEID | DDH From To Tramo m.[POINT HPOINT NPOINTRUAu_ppb [Ce ppm[Co ppm[Cs ppm[Cu_ppm [Dy ppm]Eu_ppm[La ppm[Mo ppm[Ni_ppm [Rb_ppm[Th ppm|[V_ppm [W ppm [AI203 9Ba ppm[CaO % [Fe203 K20 %[MgO %|Na20 9JP205 %dSi02 %][Sr_ppm [TiO2 %|Zn ppm
EX327720 DDH 8 89.00 92.00 3.00] 814449| 9084762 2170.0 11,7 |7 5 (267 2.17 1.26 18.3 12.8 17 86.2 3.9 136 6 17.43 349 3.61 4.86 1.90 2.89 3.77 0.35 61.56 467 0.69 131
EX327721 DDH 8 92.00 95.00 3.00] 814449| 9084762 2166.5 7733 3.17 1.64 16.8 189.2 18 101.8 3.9 133 5 17.10 760 2.75 5.26 2.79 2.60 3.34 0.56 61.32 407 0.62 186
EX327722 DDH 8 95.00 98.00 3.00] 814449| 9084762 2163.5 5709 2.08 1.53 17.7 62.4 23 124.4 4.2 151 12 17.23 771 2.74 4.64 2.82 2.74 3.40 0.34 62.01 420 0.65 94
EX327723 DDH 8 98.00 101.00 3.00] 814449| 9084762 2160.5 2440 1.76 1.17 15.5 310.1 19 88.2 3.7 131 8 17.64 479 3.12 4.79 2.18 2.78 341 0.30 61.93 486 0.63 96
EX327724 DDH 8 119.00 122.00 3.00] 814449| 9084762 2139.5 13397 2.15 1.14 16.4 28.6 19 88.4 3.2 131 4 18.25 340 2.86 4.88 191 2.94 2.89 0.46 59.39 389 0.65 153
EX327725 DDH 8 140.00 143.00 3.00] 814449| 9084762 2118.5 1462 2.04 1.25 18.4 17.2 21 99.8 35 157 8 16.58 290 5.55 5.55 1.79 3.11 3.94 0.28 57.67 515 0.60 86
EX327726 DDH 8 260.00 263.00 3.00] 814449| 9084762 1998.5 1782 2131 1.24 19.8 248.4 20 109.5 4.7 130 14 16.95 404 5.65 5.60 2.53 2.77 3.84 0.25 55.51 454 0.60 77
EX327727 DDH 8 317.00 320.00 3.00] 814449| 9084762 1941.5 EETS334 240 1.69 43.1 335.2 23 163.2 3.6 143 15 15.09 767 6.09 5.58 4.69 2.06 2.89 0.27 57.57 424 0.56 42
EX327728 DDH 8 398.00 400.00 2.00] 814449| 9084762 1860.5 . 753 2.25 1.36 17.2 33.6 22 98.6 3.4 159 5 17.16 445 5.65 5.67 241 2.97 4.16 0.22 57.47 554 0.63 46
EX327729 DDH 2 532.00 535.00 3.00] 813632| 9084268 1782.5 6B 0.97 1.24 18.3 177.0 50 146.3 2.3 91 28 15.24 849 4.19 5.71 6.24 1.62 2.37 041 56.46 320 0.47 46
EX327730 DDH 2 535.00 538.00 3.00] 813632| 9084268 1779.5 152 0.08 0.05 1.8 9.2 2.5 4.9 0.1 2.5 0.5 14.91 501 6.70 6.68 4.06 2.82 4.00 0.33 52.58 417 0.47 88
EX327731 DDH 2 553.00 554.00 1.00] 813632 9084268 1761.5 61 0.10 0.06 3.0 5.4 25 4.2 0.1 5 0.5 15.95 420 6.58 5.65 3.42 2.63 3.69 0.21 54.77 362 0.48 28
EX327732 DDH 3 154.00 157.00 3.00] 814399 9084184 2054.5 427 0.23 0.08 1.0 1.3 2.5 5.0 0.2 7 0.5 17.77 358 2.33 747 1.85 2.70 2.22 0.39 56.68 366 0.62 146
Promedio 3221.38 1.67 1.05 15.95 110.03 18.42 86.19 2.83 105.88 8.19 16.72 517.92 4.45 5.56 2.97 2.66 3.38 0.34 58.07 429.31 0.59 93.77
Méximo 7233.00 3.17 1.69 43.10 335.20 50.00 163.20 4.70 159.00 28.00 18.25 849.00 6.70 7.47 6.24 3.11 4.16 0.56 62.01 554.00 0.69 186.00
Minimo 61.00 0.08 0.05 1.00 1.27 2.50 4.20 0.10 2.50 0.50 1491 290.00 2.33 4.64 1.79 1.62 2.22 0.21 52.58 320.00 0.47 28.00

OBSERVACIONES

Se ha eliminado los siguientes elementos por no tener data significativa: Hf, Sn, Ta, Tl

Se han elimidados datos por que se considero que no se usara para la interpretacién: Er ppm, Ga ppm, Gd ppm, Ho ppm, Lu ppm, Nb ppm, Nd ppm, Pr ppm, Sm ppm, Th ppm, Tm ppm, U ppm, Yb ppm, Cr203%, MnO% Nb ppm, Y ppm.

Elaboracidn Propia
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Anexo 3.4.2 Tratamiento de Bajos no significativos

Andlisis Multivariable y Variografico para
Orientar la Exploracion del Prospecto Granada — La Libertad

Tabla 1
Resumen del tratamiento de bajos no significativos

CONTENIDO LDD 13 CARACTERISTICAS

VARIABLE %LDD  Muestras EN LA MATRIZ DE
HABITUAL ppm (100 %) DATOS

Como trazas

El 61.5 % son valores
muy bajos con

Y ppm ?nngzzas 61.54 promedio de 12.7
g ppm.

Como trazas 0

Nb ppm en rocas 76.93 El 76.9 % son valores
igneas constantes.

c EI 100 % de valores
omo trazas constantes y mu

U ppm en rocas 100 bai y muy
igneas ajos con un

promedio de 2.8 ppm.
Tierras raras El 100 % de valores
poco usuales constantes y muy

Prppm fluidos 100 bajos con un
hidrotermales promedio de 3.8 ppm.
Tierras raras El 100 % de valores

0c0 usuales constantes y muy

Nd ppm poc 100 bajos con un
fluidos .
hidrotermales promedio de 14.2

ppm
Tierras raras El 100 % de valores
poco usuales constantes y muy

Sm ppm fluidos 100 bajos con un
hidrotermales promedio de 2.6 ppm
Tierras raras El 100 % de valores
poco usuales constantes y muy

Gd ppm fluidos 100 bajos con un
hidrotermales promedio de 2.4 ppm
Tierras raras El 76.9 % de valores
poco usuales .

Th ppm fluidos 76.93 muy bajos con un
hidrotermales promedio de 0.4 ppm
T(l)irorauss[]zrlaess El 84.6 % de valores

Ho ppm ?Iuidos 84.61 muy bajos con un
hidrotermales promedio de 0.4 ppm
Téirgalfs;zrliss EI 100 % de valores

Er ppm P 100 muy bajos con un

fluidos
hidrotermales

promedio de 2.4 ppm

Terrones Cabanillas, Luz Mirella
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13 CARACTERISTICAS

VARIABLE CI—(I)Al\\lE:rI'IE'IL\IJ!AI\DI? IF;EYITD] % LDD Muestras EN LA MATRIZ DE
(100 %) DATOS
Tierras raras poco
Tm ppm usuales fluidos <0.05 23.07 76.93 E1 76.9 % son vanrgs
hidrotermales constantes y muy bajos
Tierras raras poco El 84.6 % de valores
Yb ppm usuales fluidos <0.1 15.39 84.61 muy bajos con un
hidrotermales promedio de 1.1
Tierras raras poco El 76.9 % de valores
Lu pm usuales fluidos <0.05 23.07 76.93 muy bajos con un
hidrotermales promedio de 0.16
Como trazas en El 100 % de valores
MnO % rocas igneas - - 100 muy bajos con un
promedio de 0.04
El 100 % de valores
Cr03 % ﬁ)?:r;soi;ﬁef:s en - - 100 muy bajos con un
promedio de 0.02
Metal de El 76.93 % de valores
Hf ppm transicion no <1 23.07 76.93 muy bajos con un
significativo promedio de 2.6
Metal de El 100 % presenta
Ta ppm transicion no <0.5 100 - valores bajo el limite de
significativo deteccion
Metal no El 30.77 % de valores
TI ppm significativo <0.5 69.23 30.77 muy bajos con un
promedio de 0.55
Metal no El 30.77 % de valores
Sn ppm N <1 61.54 38.46 muy bajos con un
significativo X
promedio de 1.8
Metal de El 100 % presenta
Ag ppm transicion no <0.5 100 - valores bajo el limite de
significativo deteccion

En la tabla 1 se muestra los elementos que han sido eliminados de la matriz de data
multielemental, antes de realizar el “cluster analysis”; en dicho cuadro se consigna los
argumentos para eliminarlos; principalmente el caso de aquellos elementos que muestran mas
del 50 % de valores constantes, valores como trazas o por debajo de sus LDD. Elaboracion

propia.

Terrones Cabanillas, Luz Mirella
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ANEXO 3.4.3 CLASIFICACION DE GOLDSCHMIDT

La clasificacién geoquimica de Goldschmidt (Goldschmidt, 1970) fundador de la

geoquimica moderna; consta de cinco categorias:

Litofilos. Estos elementos tienen afinidad por los silicatos. Suelen encontrase en la

corteza terrestre.

Calcdfilos. Son afines al azufre y se anexionan formando sulfuros.

Siderdfilos: Muestran afinidad por el hierro y suelen encontrarse en el nlcleo terrestre.
Atmofilos. Gases de la atmosfera.

Bidfilos. Relacionados con la vida. Elementos cominmente contenidos en organismos:
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N), a cuyo conjunto se le designa

mediante el acronimo CHON.

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 1
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Anexo 3.5.3 Modelos de Ajuste para VVariogramas segun el Software Gs -Plus.

Modelo Lineal

Describe un variograma lineal, donde el alcance se define arbitrariamente y se

plotea bajo la ecuacion 1:

y(h) = Co + [h Aio]

Ecuacién 1 Formula del modelo lineal

Modelo Exponencial

Este modelo es similar al modelo exponencial con la diferencia de que el sill o
meseta es el 5 % de la asintota del modelo gaussiano.

En este caso quedo expuesta por la siguiente ecuacion segln:

y(h) =Co+C [1 —exp (— %)‘

Ecuacién 2 Formula del modelo exponencial

Modelo Gaussiano

Es una funcion hiperbdlica similar al modelo exponencial con la diferencia que
gradua el intersecto en la abscisa y; a diferencia del modelo el exponencial, el
alcance viene a ser tres elevado a 0.5 y la meseta el 5% de la asintota.

Expresada con la siguiente férmula:

h2
y(h) =Co+ C [1 —exp (—mﬂ

Ecuacién 3 Férmula del modelo gaussiano

Modelo Esférico

Es la modificacion del modelo de una ecuacion cuadréatica y en este caso el alcance
se observa gue resulta de las dos ecuaciones:

3
y(h) = Co + C [1.5(}0)—0.5(%) ] . h<Ao
Ecuacidn 4 Formula del modelo esférico para h mayor o igual al alcance
3
y(h) = Co+ C [1.5 (&)-05() ] . h>Ao

Ecuacion 5 Férmula del modelo esférico para h mayor al alcance

Terrones Cabanillas, Luz Mirella Pag. 1



Anexo 4.1 Data multielemntal de 7 muestras de superficie del Cerro Santa Rosa

MUESTRAS DEL SUR ESTE DE LA PERFORACION DIAMANTINA (C° SANTA ROSA) Método | G0107| GO575| G0575| GO575 | GO575| G0575| GO575 | G0575| GO575 | G0575| G0575 | GO575 | G0575| GO575 | G0575| G0575 | G0575 | G0575| G0575 | G0575| G0575 | G0575| G0575 | G0575 | G0575| GO575 | G0575| G0575 | GO575 | G0575| GO575 | G0575| G0575 | GO575 | G0575| G0575 | G0575| G0575 | G0575 | G0575
7 MUESTRAS Elemento Au Ag Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Ga Gd Hf Ho La Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sn Sr Ta Th Th Ti T Tm ] V w Y Yb Zn Zr
PESO
CcOoDI PESO gms/ . MUESTRAS
GO ESTE NORTE |COTA| gms/ CERT DESCRIPCION DE MANO ppm [ ppm | ppm | ppm [ ppm | ppm [ ppm | ppm | ppm [ ppm | ppm [ ppm | ppm | ppm | ppm | ppm [ ppm | ppm ( ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ( ppm | ppm | ppm | ppm | ppm  ppm | ppm % ppm | ppm | ppm ( ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ( ppm
SOK | imin
Afloramiento de volcanico muy
fracturado al borde de la carretera son
6xidos de manganeso, limonitas de cu,
LMO1 813446 9085090 5577.3| 5.58 abundante oxisales de Cu si 0.162 3 17 7.9 232 33 207 [ 9990 | 058 | 0.38 | 0.11 7.8 0.81 0.3 0.13 34 0.16 31 7.8 35 113 62 0.86 39 0.79 8 135 0.6 0.13 | 145 [ 0.035| 0.6 0.08 | 5.44 26 43 29 0.62 211 6.3
principalamente csc, presencia de opalo
verdoso aveces gris con poca
turmalina, jarosita y neotocita.
BX2 813409 985008 Brecha turmalina si
LMo2| 814224 | 9083534 | 1986 |4441.1| a.a4 |Brechaturmalina con clastos de arcillas si 0038| 3 | 1580 | 149 | 41 | 204 | 542 | 1010 | 0.88 | 082 | 020 | 179 | 105 | 3 |o024| 7 |o023| 54 | 73 | 55 | 12 | 112 | 150 | 149 | 128 | 8 | 361 | 08 | 016 | 162 | 0316| 08 | 016 | 218 | 151 | 29 | 69 | 111 | 70 | 837
y pigmentacion de coxisales de cobre.
Alteracion argilica, blaquesino, con
LMO3 814111 9083408 | 2180 |5564.5 5.57 jarosita, limonitas, hidrohematitas si 0.025 2 503 | 345 9.6 165 | 10.05 | 846 161 | 0.76 | 0.88 | 17.2 | 2.64 2.6 031 | 153 | 0.12 6 6.6 17.8 10 5 413 154 4.2 4 330 0.7 0.34 | 367 | 0293| 025 | 0.12 1.7 100 8 7.6 0.78 11 71.8
parece ser volcénico argilico
Intrusivo con playas de turmalina con
LMo4| 814228 | 9083497 42285| 423 |  Presenciade jarosita, limonitas y si 0011 1 | 795 | 389 | 102 | 384 | 327 | 230 | 1.89 | 123 | 054 | 11.8 | 200 | 28 | 041 | 194 | 02 | 15 | 64 | 131 | 57 | 13 | 382 | 77 | 238 | 4 | 120 | 05 | 03 | 388 |0102| 025 | 019 | 171 | 43 | 6 | 113 | 13 | 54 | 892
hidrohematias con escasa diseminacion
de py
Intrusivo con venillas de jarosita y
LMO05 814205 9083468 3926.4 3.93 oxidos de hierro, hidrohematita con si 0.005| 05 1340 | 269 | 11.8 | 252 | 332 | 226 125 | 081 | 0.65 | 13.3 | 1.49 2.8 0.3 13.7 | 0.17 4 55 9.3 14 12 265 | 614 | 151 4 324 0.6 021 | 407 [ 0.189| 025 [ 013 | 161 58 5 8.1 0.99 109 88.9
bastante diseminacion de py
LMO06 814509 9083359 | 2117 |3499.7| 3.5 Intrusivo con diseminacion de py si 0.014| 05 751 | 432 | 157 | 320 [ 272 | 100 | 231 | 155 | 0.83 | 188 | 3.14 3.2 055 [ 20.2 | 0.21 3 6.4 175 19 6 464 | 391 | 3.27 4 556 0.5 046 | 286 | 035 | 025 | 022 | 1.88 | 128 0.5 148 | 144 | 524 | 854
LMO7| 814923 | 9083503 | 2237 | 4605 | 4.61 '”"“5'V°;;iz::z:'isie‘:ffr°5"ay si 0.0025| 05 | 701 | 408 | 206 | 198 | 439 | 68 | 1.8 | 111 | 078 | 206 | 273 | 3 [ o030 | 21 |o014| 1 | 67 | 15 | 107 | 5 | 425| 958|309 | 7 | 481 | 04 | 034 | 385 |0333| 025 | 016 | 157 | 94 | 2 | 123 | 104 | 331 | 873
Dup LM02 [ 0.039
ELEM
ENTO| CANTIDAD | LDD
s Dup LMO05 <1 1330 | 26.6 | 11.7 | 250 | 3.29 | 224 121 | 081 | 059 13 1.49 3 027 | 136 | 0.18 4 5.4 8.2 13 13 2.6 59.1 | 1.62 4 315 0.4 0.19 | 409 [ 0.187 ] <05 [ 013 | 152 56 5 7.6 0.93 108 | 882
Ag 3 1 Blank <0.005) <1 <05 | <05 | <05 | <10 | <0.01| <5 | <0.05]| <0.03|<0.03| <0.1 | <0.05| <0.2 | <0.01| <05 | <0.01] <2 <0.2 | <0.1 <5 <5 | <0.03| <0.2 | <0.03]| <1 <0.1 | <0.1 | <0.01 | <0.05|<0.010] <0.5 | <0.01| <0.05| <5 <1 <05 | <0.03| <5 <0.5
Au 1 0.005
Mo 1 1
Tl 5 0.5
W 1 0.5

Los valores bajo el Limite de
deteccion (LDD), se reemplazé a
la mitad de su valor

Elaboracion propia
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Anexo 4.2 Leyes de muestras ubicadas al sur este de la perforacion diamantina.

Type your text

Tabla 1

Analisis Multivariable y Variogréfico para

Muestras analizadas por Familia Trujillo dic, 2018

Orientar la Exploraciéon del Prospecto Granada — La Libertad

RELACION DE COORDENADAS PROYECTO LA GRANADA-SAN MIGUEL

PUNTO CODIGO

1 1812165
2 1812166
3 1812167
4 1812168
5 1812169
6 1812170
7 GABY

COORDENADAS

NORTE

9083394

9083396

9083395

9083395

9083397

9083397

908693

ESTE

815768

815764

815757

815751

815749

815746

816362

DESCRIPCION

Zona alterada (Diseminado)
Zona alterada (Diseminado)
Zona alterada (Diseminado)
Zona alterada (Diseminado)
Zona alterada (Diseminado)
Zona alterada (Diseminado)

Veta, 0.35 cm pot.

AU
(griTM)

0.20

0.15

0.05

0.70

1.15

0.70

22.47

LEYES

Ag
(griTM)

<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
7.85

95.41

Realizado por Familia Trujillo, 2018
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Anexo 4.3 Analisis microscopico optico, codigo BX1

Cadigo de muestra | CLASIFICACION: Brecha de cuarzo-turmalina

BX1 TEXTURA: C(lastica

ABUNDANTES: cz-Il, PGLs-Il, tur, cz-IlI
Mineralogia

ESCASOS: ser, jar, cz-1, ats-rt, LIMs

Foto BX1_1 A: Superficie de corte de muestra de mano, con textura brechosa, compuesta
principalmente por fragmentos volcnicos cremososos angulosos a subangulosos silicificados de
dimensiones milimétricas a centimétricos; englobados por una matriz afanitica de turmalina y
cuarzo. Los fragmentos y matriz estan pigmentados por escasas limonitas. B: Galleta de roca de
brecha de turmalina, sometida a tincion con Co-nitrito de Na; mostrando reaccion negativa por

feldespatos potasicos.

DESCRIPCION

La muestra es una brecha hidrotermal. Matriz mayor que fragmentos. Los
fragmentos son brechosos silicificados irregulares milimétricos a centimétricos,
generalmente angulosos a subangulosos compuestos por una masa silicea afanitica
microcristalina de textura microgranular de cuarzo (cz-11) y plagioclasas (PGLs-II)
de grano muy fino de tamafios micrométricos, parcialmente sericitizadas con
grumos de cuarzo III de granulometria mas gruesa (tamafios deca-micrométricos) a
veces acompaiada con turmalina; también se observa escasas jarosita y sericita;

englobados por una matriz afanitica de turmalina oscura con cuarzo de grano fino.
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Los fragmentos ocurren de formas angulosas a subangulosos, presentan tamafios
mayores a 5.00 mm, se puede distinguir:

» Fragmentos brechosos silicificados compuestos por cuarzo | con escasa
pigmentacion de jarosita.

Los fenocristales de cuarzo (cz-1) generalmente ocurren en los fragmentos.

La sericita se presenta como grumos y finamente diseminada, en fragmentos y
matriz.

La matriz esté constituida principalmente por cuarzo de grano fino y turmalina; asi
como escasas impregnaciones de jarosita.

& 2oy
tur-czit=% L

—

Foto BX1_2.- Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados. Vista parcial de un fragmento,
constituido por jarosita (jar) con cuarzo sub- a euhédrico (cz-111), englobada por una masa de sericita
(ser) y cuarzo de grano fino (cz-11). La matriz estd compuesta principalmente por turmalina negra
(tur) y cuarzo de grano fino (cz-11)
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Foto BX1_3. Microfotografias en luz transmitida y nicoles cruzados. A: Se observa fragmentos
subredondeados, compuestos principalmente por cuarzo (cz), plagioclasas (PGLS) y jarosita (jar);
englobados por una matriz de turmalina (tur), cuarzo y jarosita. B: Vista ampliada del recuadro rojo
de la foto A se observa detalles de la matriz compuesta por turmalina-cuarzo-jarosita (tur-cz-jar); la
cual engloba a los fragmentos compuestos por un agregado de grano fino de cuarzo-plagioclasas-
jar.
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Anexo 4.4 Analisis microscopico optico, cddigo BX2

Cddigo de muestra CLASIFICACION: Brecha Hidrotermal

BX2 TEXTURA: (léastica

ABUNDANTES: tur, cz, ser, cz-lll
Mineralogia

ESCASOS: ser, cz-Il, LIMs

Foto BX2_1 A: Superficie de corte de muestra de mano, con textura brechosa, compuesta por matriz
mayor que fragmentos. Fragmentos blanquecinos silicificados subangulosos a subredondeados de
tamafio milimétrico a centimétricos; englobados por una matriz turmalina de color gris oscuro tipo
chorlo. En algunas zonas la muestra presenta pigmentacion de jarosita de coloracion parda naranjas.
B: Galleta de roca de brecha de turmalina, sometida a tincion con Co-nitrito de Na; mostrando

reaccion negativa por feldespatos potéasicos.

DESCRIPCION

Brecha hidrotermal, constituida de fragmentos polimicticas subredondeados a
subangulosos de tamafio milimétricos a centimétricos: tiene caracteristicas de
porfirita silicificada de silice gris masiva, también los fragmentos se observan
microbrechados algo porosos y algunos pigmentados e invadidos por jarosita. La
matriz basicamente es principalmente de cuarzo con turmalina de grano fino

parcialmente asociada con sericita.
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Bajo el microscopio los fragmentos se observan de silice microgranular
micrométrica con cavidades rellenas por cuarzo Ill (cz-Ill) y algunos opacos
piritizados se presentan generalmente alterados a limonitas (LIMs). Algunos
fragmentos aparte de cuarzo contiene feldespatos microgranulares muy
sericitizados intercrecidos con sericita (ser). Ademas, otros fragmentos mas
pequefios estan compuestos de cuarzo Il (cz-111) a veces acompafiado de jarosita

(jar), estos ultimos son los mas abundantes, aunque relativamente pequefios.

La matriz estd compuesta de turmalina y cuarzo (tur-czll) de grano fino,

parcialmente rellenada con sericita.
Los cristales que ocurren en esta muestra se observan de la siguiente forma:
Generalmente la sericita esta remplazando totalmente a las plagioclasas.

El cuarzo Il esta rellenando cavidades en los fragmentos y escasas impregnaciones

en la matriz.
Las limonitas se encuentran en forma de grumos a partir de las piritas.

La turmalina es el componente principal de la matriz y se observa como chorlo

asociado a cuarzo Il de grano fino.
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Foto BX2_2.- Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados, se observa matriz y
fragmentos. Los fragmentos estan compuestos principalmente de cuarzo Il (cz-111) con escasa
sericita (ser). B: Matriz compuesta por turmalina tipo chorlo verdoso oscuro con algunos cristales
de sericita (ser) y escasa presencia de cuarzo Il (cz-11). En algunas zonas se presentan grumos de

limonitas (LIMs).
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Anexo 4.5 Analisis microscopico optico, cédigo LM02

Cadigo de muestra | CLASIFICACION: Brecha de cuarzo-turmalina

BX1 TEXTURA: (lastica

ABUNDANTES: cz-Il, PGLs-Il, tur, cz-I11

Mineralogia
ESCASOS: ser, jar, cz-l, ats-rt, LIMs

B lcm

Foto LMO02_1 A: Superficie de corte de muestra de mano, con textura brechosa, compuesta por
fragmentos brechosos muy alterados, de tamafios milimétricos a centimétricos, angulosos a
subangulosos, pigmentados por limonitas pardo-naranjas e impregnaciones de jarosita;
englobados por una matriz esencialmente compuesta por turmalina negra. B: Galleta de roca de la
misma muestra, atacada con Co-nitrito de Na, mostrando tincidn positiva por feldespatos potasicos
en los fragmentos. Notese que la turmalina (negra) es la primera en depositarse sobre los
fragmentos y algo después el cuarzo (gris claro).

DESCRIPCION

Brecha hidrotermal de fragmentos angulosos a subangulosos. Fragmentos de brecha
muy alterados mayormente compuestos por un agregado afanitico cuarzo-
feldespatico (Foto LMO02 1), pigmentado en partes por limonitas pardas y con
impregnaciones de jarosita subordinada. Matriz de turmalina negra y cuarzo (Fotos

LMO02_3).

Los fragmentos se presentan angulosos a subangulosos, ocurren en tamafios incluso

centimétricos (Fotos LM02_3).
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Dichos fragmentos estan compuestos principalmente por feldespatos potasicos de

grano fino (FPKs-11), intercrecidos con cuarzo Il también de grano fino.

Los feldespatos potasicos (FPKs-I1I) generalmente ocurren intercrecidos con
turmalina (Foto LMO02_3); esta ocurrencia se da principalmente en los fragmentos

blanquecinos.

Ademas, se observa cuarzo | (cz-1) estd como fenocristales intercrecidos con
turmalina (tur) en forma acicular radial. El cuarzo 11 es uno de los componentes de

la matriz asociado al feldespato potasico (FPKs-I1) y a la turmalina.

La turmalina es el componente principal de la matriz asociado a cuarzo-I1 y escasos

feldespatos potasicos Il.

Ocasionalmente la escasa anatasa (ats) se presente en forma de grumos y cristales

aislados, sobre todo dispersos en algunos fragmentos de cuarzo.

La esfena (efn) generalmente se presenta intercrecida con feldespatos potasicos,
mostrando sus tipicas formas rombicas y lanceoladas (Foto LM02_2). También

ocurren escasos cristales subhedrales de esfena.

La sericita (ser) se presenta como grumos Yy finamente diseminada, en fragmentos

y matriz.

La pirita (py), es muy escasa y se presenta en forma diseminada, generalmente en

la matriz; aungque también en los fragmentos.

Las limonitas (LIMs) por lo general se presentan seudomorfizada a pirita (Foto

LMO02_2A).
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Foto LM02_1. Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados. Playa de feldespatos potasicos
(FPKs-111) de tamafios hecto-micrométricos, con agregados de esfena (efn) de formas lanceoladas.
Presencia de cristales aciculares de turmalina (tur).

Foto LM02_2 Ay B: Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados, se observa limonitas
seudomorfizando pirita (py) englobados en parte por la matriz compuesta de cuarzo (cz-11) y escasa
presencia de sericita (ser).
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Foto LMO02_3. Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados. Hacia el lado izquierdo se
observa parte de un fragmento, el cual estd constituido por cristales hecto-micrométricos de
feldespatos potasicos (FPKs) rodeados por turmalina (tur) acicular; englobados por una matriz (lado
derecho) compuesta por un agregado de turmalina prismatico-radiada, intercrecida con una masa
microcristalina de cuarzo (cz) y feldespatos (FPKSs). Presencia de huecos (h)

Foto LMO02_4: Microfotografia en luz transmitida y nicoles cruzados. Ensamble tipico de la matriz,
compuesta principalmente por cuarzo (cz-11) y feldespatos (FPKs-I1) de diferentes tonos de grises,
con escasos relictos de pirita limonitizada y grumos de sericita (ser).
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Anexo 4.6 Analisis microscopico optico, cédigo LMO05S

Cédigo de muestra CLASIFICACION: P¢rfido Monzogranito

LMO05 TEXTURA: Cléastica

ABUNDANTES: FPKs II (38%), PLGs I (21%), cuarzo 1

. ] (21%).
Mineralogia

ESCASOS: PLGs II (5%), FRMs (7%)

Foto LM05_1 A: Superficie de corte de muestra de mano, esta constituida por fenocristales de
cuarzo, plagioclasas y ferromagnesianos. La matriz esta compuesta principalmente por feldespatos
potasicos con biotitas alteradas. B: Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito de Na,
mostrando reaccion positiva por feldespatos potasicos (amarillo naranja) presentes en la matriz. Los
fenos de plagioclasa se muestran blancos y los fenos de cuarzo se observan grises.

DESCRIPCION

La muestra corresponde a una porfirita, con contenidos de cuarzo I (13%),
plagioclasas 1 (21%), ferromagnesianos (7%) Matriz (61%). La matriz esta
compuesta por feldespatos potéasico II (38%) intercrecido con cuarzo II (16%)
subordinado asociado a plagioclasas II (5%), también, se observan
ferromagnesianos biotizados que estan alterados a cloritas a leucoxeno y otros en

Proceso.
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Foto LM05_1. A. Microfotografia en luz reflejada y nicoles paralelos; se observa granos anhedrales
de pirita englobados por matriz de cuarzo-sericita (cz-ser) con escasa diseminacion de rutilo (rt).
B. La misma vista que en A, pero en luz transmitida y nicoles cruzados. La pirita (py) se observa
opaca englobada por el ensamble de cuarzo (varios tonos de gris) y sericita (varios tonos de colores
de interferencia); el rutilo (rt) se observa pardo oscuro.
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Anexo 4.7 Tinciones de las muestras de superficie

1cm.

Muestra BX1.- Galleta de roca de brecha de turmalina, sometida a tincién con Co-nitrito de Na;
mostrando reaccion negativa por feldespatos potésicos.

Muestra BX2.- Galleta de roca de brecha de turmalina, sometida a tincién con Co-nitrito de Na;
mostrando reaccion negativa por feldespatos potasicos.

Muestra LMO02.- Galleta de roca de brecha de turmalina, atacada con Co-nitrito de Na; mostrando
tincién positiva por feldespatos potasicos en los fragmentos. Nétese que la turmalina (negra) es la
primera en depositarse sobre los fragmentos y algo después el cuarzo (gris claro).
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1cm.

Muestra LMO04.- Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito de Na; mostrando escasa tincion
positiva por feldespatos potasicos en pequefias areas. Fenocristales de cuarzo y plagioclasas en
matriz afanitica. Finas venillas de cuarzo atraviesan la muestra.

Muestra LMO03.- Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito de Na, mostrando reaccion
negativa por feldespatos potasicos. Los fenos de plagioclasa se observan blancos y la matriz también,
demostrando que es el mineral mas abundante; mientras que los fenos de cuarzo se observan hialinos

a grises.

Muestra LMO05.- Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito de Na; mostrando reaccion
positiva por feldespatos potasicos (amarillo naranja) presentes en la matriz. Los fenos de plagioclasa
se muestran blancos y los fenos de cuarzo se observan grises.
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Muestra LMO6.- Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito de Na; mostrando débil y
localizada reaccion positiva por feldespatos potésicos (amarillo naranja) s6lo en partes de la matriz.
Los fenos de plagioclasa se muestran blancos y los fenos de cuarzo se observan grises.

Muestra LMO7.- Galleta de roca porfiritica, atacada con Co-nitrito de Na; mostrando débil y
localizada reaccion positiva por feldespatos potasicos (amarillo naranja). Los fenos de plagioclasa
se muestran blancos y los fenos de cuarzo se observan grises.
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Anexo 3.2.1. RQD % - DDH_1
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Anexo 3.2.2. Auppmy Cu % - DDH_1
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Anexo 3.2.3. RQD % y Au ppm — DDH_ 2
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Anexo 3.2.4. Cu %y Pb ppm — DDH_2
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2 ppm

Anexo 3.2.5. Zn ppm y Mo % - DDH 2
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Anexo 3.2.6. As ppm — DDH_2
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ROD%

Anexo 3.2.7. RQD % y Au ppm — DDH_3
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Anexo 3.2.8. Cu% y Pb ppm —DDH_3

Cu % Vs PROFUNDIDAD_DDH_3

0.7E0-

o

0,375

Ll PP P

124.000

25

=S

Frequency

158387 mTm

HISTOGRAMA _Cu %_DDH_3

Cu%: Upper Thras!

<0183
<0375
<0583
<07H

Pb ppm Vs PROFUNDIDAD_DDH_3

92,000

53.625-

Pb ppm

47.250-

24575

2500

*

w

-
I

P ppm Lbper Threshobis

<24875
<47280
5

52,000 {mex)

gl

0.250

0.500

0.750

124000 198,287 274733 350.100
Frofundidad
HISTOGRAMA_Pb ppm_DDH_3
3Tt e
2871
=
Z
2
5
]
g 19
w
ol
0 - + T + + + + —
2500 32333 62 167 92 000
PL ppm

Semivariance

100.0

750

50.0

Cumudative Pct

250

Cu%

CURVA DE ACUMULACION DE FRECUENCIAS_Cu %_DDH_3

0o

0.000

0.0265

00199

00133

0250 0500

VARIOGRAMA_Cu %"2_DDH_3

37.683 75.367
Separation Distance (h)

113.050

Gaussian model (Co = 0.007300; Co + C = 0.062300; Ao = 172.500; r2 = 0.927;
RSS = 4.076E-05)

CURVA DE ACUMULACION DE FRECUENCIAS_Pb ppm_DDH_3

100.0

-
o
o

o
=4
o

Cumulative Pct

250

2.500 32333

Pb ppm

VARIOGRAMA_Pb ppm#2_DDH_3

62167

92.000

62

Semiv ariance

3

75.367
Separation Distance (h)

0.000 37683

113.050

sphencal model (Co = 91.155937; Co + C = 112.396756; Ao = 15.805; r2 = 0.003;

RSS = 8780.)



Anexo 3.2.9 Zn ppmy Mo % — DDH_3
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Anexo 3.2.10. Bi ppm y As ppm — DDH_3
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Anexo 3.2.11. RQD % y Au ppm — DDH_4
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Anexo 3.2.12. Ag ppmy Cu % - DDH_4
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Anexo 3.2.13. Pb ppmy Zn - DDH_4
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Anexo 3.2.14. Mo % y Bi ppm — DDH_4
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Anexo 3.2.15. As ppm — DDH_4

As ppm Vs PROFUNDIDAD DDH 4

HISTOGRAMA As ppm_DDH_4

6820001
r 59
5116 50 >
A Q
c [ AAA As ppm: Upper Thresholds 5 44
2 3413001 st & + 170950 2 30
£ " Egy = B <341300 @
t T A <5116.50 45
1709501 i <6820.00 (max)
| I.é_i {ﬁ%ﬁ% ;s 0 '
| it e B R I e
6.00¢ *ﬁﬁ 6.00 227733 454867 6820.00
5000 22567 39233  559.00 As ppm
Prof

CURVA DE ACUMULACION DEFRECUENCIAS_As ppm_DDH_4

100.01
75.0T

50.07

Cumulative Pct

25.07

0.0 +——+—
6.00 2277.33 4548.67 6820.00

As ppm

VARIOGRAMA Zn ppm*2_DDH 4

1959433

1469575

979716

Semivariance

489858

0.00 83.33 166.67 250.00

Separation Distance (h)

Gaussian model (Co = 807000.00000; Co + C = 1754000.00000; Ao =41.10;r2 = 0.872;
RSS = 1.57E+11)



RaD%

Anexo 3.2.16. RQD % y Au ppm — DDH_5
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Anexo 3.2.17. Cu% y Mo % - DDH_5
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Anexo 3.2.18. Zn ppm y As ppm - DDH_5
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Anexo 3.2.19. RQD % y Au ppm — DDH_6
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Anexo 3.2.20. Cu % - DDH_6

Cu % Vs PROFUNDIDAD_DDH_6
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RQD % Vs PROFUNDIDAD_DDH_7
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Anexo 3.2.21. RQD % y Au ppm — DDH_7
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Cu % Vs PROFUNDIDAD_DDH_7

Anexo 3.2.22. Cu%y Mo % - DDH_ 7
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Anexo 3.2.23. RQD % y Au ppm — DDH_8
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Anexo 3.2

24.Cu%y Mo % - DDH_8
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