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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion fue Determinar el aporte del estudio
estructural 3D en la identificacion de los controles de la mineralizacion del yacimiento
Epitermal de Alta Sulfuracion Quecher Main, el estudio se realiz6 en base a 433
Muestras de Core, cada uno con data geoquimica y de XRD (Difraccion de rayos X),
incluyendo 69 datos estructurales antiguos; analizando e interpretando lineamientos en
imagenes satelitales y haciendo uso del software Leapfrog para el procesamiento de la
informacidn, tales como la proyeccion estereografica de la data estructural en una
Falsilla de Schmidt y la interpolacién de la data geoquimica y de alteracion
hidrotermal. Las estructuras con tendencias NOSE controlan el emplazamiento de los
cuerpos intrusivos, como es el caso de la BxH, identificando asi que el primer control
es el contacto de la Andesita Inferior (LA) con el cuerpo de brecha hidrotermal (BxH).
Y como segundo control, el alineamiento NE de la mineralizacion economica.
Ademas, la fabrica estructural NESO, la concentracion de leyes altas de Cu y Au esta
controlada por un sistema fallas conceptuales conjugadas (FC4 y FC5) formando un
tipico sistema de Anderson. La brecha hidrotermal (BxH) contiene la mineralizacién
econdmica de Au, por tal motivo, las estructuras con tendencia NO estan controlando
el emplazamiento de los cuerpos intrusivos y las de tendencia NE son planos
conjugados gue controlan netamente la mineralizacion.

Palabras clave: Control estructural, control de la mineralizacion, yacimiento Epitermal de

alta sulfuracion.
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ABSTRACT

The main object of the investigation was determinate the contribution of the 3D
structural study in the identification of mineralization’s controls of the Quecher Main
High Sulfidation Epithermal deposit, this study was carried out about 433 Core
samples, each one with geochemical data and XRD (X-Ray Diffraction), including 69
old structural data; analyzing and interpreting guidelines on satellite images and
making use of Leapfrog for information processing, such as the stereographic
projection of structural data in a Schmidts projection and interpolation of geochemical
and hydrothermal alteration data. The structures with NWSE tendencies, control the
location of the intrusive bodies such as BxH, therefore can identify the first control
which is the contact of the Lower Andesite (LA) with hydrothermal breccia body
(BxH). And as a second control, NE guideline of the economic mineralization. In
addition, the structural factory NESW, the concentration of high Cu and Au grades are
controlled by a conjugate conceptual fault system (FC4 and FC5) forming a typical
Anderson system. The hydrothermal breccia (BxH) contains the economic
mineralization of Au, for this reason, structures with NW tendence are controlling the
location of the intrusive bodies and NE tendence are conjugated planes which control

just the mineralization.

Key words: Structural control, mineralization control, High Sulfidation Epithermal deposit.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El Pert es un gran potencial minero que a lo largo de los siglos se ha ido explotando.
En la region Cajamarca, desde la década de los 90's Yanacocha dio inicio a sus
operaciones y desde entonces se la ha catalogado como uno de los principales
productores de oro en el mundo, que cuenta con varios distritos mineros como Quecher
Main, Yanacocha Verde, La Quinua, entre otros. Para mantener la continuidad de
produccion de oro es necesario seguir realizando estudios que nos permitan conocer
mejor cada deposito.

“Geologia estructural es el estudio tridimensional de los procesos y productos de
deformacion de rocas sedimentarias, magmaticas y metamorficas. El objetivo principal
de la geologia estructural es utilizar las mediciones tectonicas de la anisotropia de la
roca para descubrir informacion sobre la historia de la deformacion de la roca y
comprender el campo de tension regional”. (Verner, 2014)

“La geologia estructural es importante en la exploracion y produccién de minerales de
formas diferentes: La ubicacion y distribucion de la roca mineralizada esta relacionada
con la estructura y la tectdnica, tales como, los procesos de control tectonico
relacionados con la formacion de rocas huésped, las estructuras que controlan el flujo
de fluido hidrotermal durante la mineralizacion y la deformacion posterior a la
mineralizacion que puede afectar la ubicacion y geometria de los depdsitos de mineral.
Ademas, se utilizan métodos estructurales para definir la forma tridimensional, la
disposicion y la estructura interna de las unidades de roca que pueden albergar y/ u

ocultar la mineralizacion” (Nelson, 2011, p.4).
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Los controles estructurales en los sistemas HS pueden incluir zonas de fallas y
fracturas de extension relacionadas, cUpulas volcénicas y margenes de diatremas, y
estratos permeables, que pueden tener zonas controladas de silice masiva que acttan
como acuitardos para atrapar fluidos hidrotermales (Nelson, 2011, p.59).

El control de los grandes cuerpos mineralizados es complejo donde varias causas de
dilatacion suelen estar presentes. Diferentes aspectos del control estructural pueden
dominar diferentes partes del mismo yacimiento, puede volverse interrelacionado, o
puede interpretarse que cambia con el tiempo a medida que se desarrolla un

yacimiento. (Peters, 2010, p.33)

En la actualidad se ha implementado los estudios estructurales tridimensionales
usando un software de modelamiento que nos brinda un enfoque mas completo para
identificar estructuras y tendencias que controlan la mineralizacién. EI modelado
implicito es la formacion rapida y automatizada de superficies y estructuras tales como
pendientes, fallas y alteraciones directamente a partir de datos geoldgicos. (Seequent,
2019)

“La proyeccion estereografica es una herramienta esencial para los ge6logos, permite
que los datos de orientacion 3-D sean a la vez representados y manipulados.
Proporciona una manera grafica de desplegar los datos recopilados que es esencial para
el reconocimiento e interpretacion de modelos de orientacion preferente” (Lisle y
Lesion, 2004)

El software Leapfrog fue pionero en el método de modelado implicito en geologia,
ademas, acelera significativamente el proceso de modelado y permite que los modelos
se actualicen automaticamente a medida que se ajustan los datos. Uno de los métodos
mas usados para interpolar datos son las Interpolacion con Funciones de Base Radial.

(Escuela de Geologia Profesional, 2018)

Zambrano Valdivia Emily Geraldine Péag. 11
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“Las funciones de base radial corresponden a un grupo diverso de métodos de
interpolacion de datos. En términos de capacidad para ajustar un dato y producir una
superficie suave el método multicuadratico (Multiquadric) es considerado por muchos
como el mejor. Se puede introducir un factor de suavizado en todos los métodos para
producir una superficie més lisa”. (Ferreira, 2005, p.33)

Los RBF son una forma natural de interpolar datos dispersos, particularmente cuando
los puntos de datos no se encuentran en una cuadricula regular y cuando la densidad
de muestreo varia. Esta es la razon por la cual las interpolaciones RBF son ideales para
los datos de perforacion. (Seequent, 2019)

Es fundamental entender los controles estructurales para la comprension de los
emplazamientos de fluidos mineralizantes, pues las estructuras geoldgicas desarrollan
un papel como canales en el transporte y precipitacion de minerales. El control
estructural en el &rea de Caracoli y Camperucho - Colombia, es definido por fallas
inversas con componente de rumbo generando movimientos sinestrales, producto de
esfuerzos de cizalla simple con las siguientes componentes: 61 y 63 en direcciones

NNE y SEE respectivamente. (Zuluaga, Torrenegra y Lascarro, 2019, p. 85).

En el deposito Pierina - Ancash, las estructuras principales tienen una tendencia NNO,
ONO y NE. La alteracion y mineralizacion en el depdsito es tipica de un sistema de
alta sulfuracion hospedado en rocas volcanicas. La mayoria de los minerales estan
hospedados en la vuggy silica con alunita residual. Alrededor de la alteracion vuggy
silica se encuentra una zona de alunita con menos pirofilita y dikita. Esta alteracion,
también hospeda minerales, pero generalmente en menor grado que la vuggy silica.

(Villarreal y Rodriguez, 2009, p. 61)

Para Mamani (2016), el “Analisis Estructural de la veta el Cofreparatia — Provincia de

Lampa, departamento de Puno, las proyecciones estereograficas determinaron que
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existen movimientos casi horizontales en un inicio de la formacion de la fallay a
medida que hubo desplazamiento fue adquiriendo mas &ngulo en sentido vertical,
determindndose que estd compuesto por una falla conjugada de tipo Dextral — Normal
que es producto de esfuerzos transcurrentes, provocado por tensiones tangenciales”.
Para Herrera (2014), en el “Estudio geoldgico de los controles de mineralizacion de
la Veta Vilma en la Mina Garrosa, Carhuaz — Peru, el modelo estructural de la zona de
estudio corresponde a un movimiento de fallas sinestrales con inflexiones de apertura
en direcciones NW — SE e inflexiones de cierre en direcciones N — S, estas inflexiones
coinciden con lineamientos regionales, lo cual indica que existi6 un control
preferencial de emplazamiento de la mineralizacion por fracturas y fallas pre mineral
abiertas que siguen estas direcciones”.

Para Carpio (2017), en el “Estudio del control geologico estructural de Mineralizacion
y Correlacion de Flujos Hidrotermales en Veta Mercedes Unidad Minera San Juan de
Chorunga, las estructuras mineralizadas mesotermales de Veta Mercedes son producto
de deformaciones en rocas de comportamiento fragil y las analizaron por los métodos
de Riedel, Ramsay y Anderson con los cuales determinaron que el relleno de vetas esta
asociado a estructuras de cizallamiento sinestral con una componente normal que
luego fue cambiando a estructuras transcurrentes”.

Quispe (2015), en el “depdsito de alta sulfuracion Ciénega Norte, Hualgayoc —
Cajamarca, desde el punto de vista litologico la mineralizacion se encuentra controlada
por estructuras de brecha hidrotermal, tobas de cristales y de cenizas asociados a los
oxidos de hierro como goethita, jarosita y hematita. EI control estructural de la
mineralizacion esta determinado por tres sistemas de fracturamiento principal; N75°E,

N65°W y N30°W”.
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Para Diaz (2008), el “Proyecto Aurifero Quecher, muestra una buena correlacion
geoquimica de Au con Cu, Ag, Mo y Ba; asi como una correlacion inversa con Hg,
As; Sb que son tipicos elementos de un Sistema de alta sulfuracion, por lo tanto,
Quecher es un sistema epitermal con la presencia de elementos que indican mayor
temperatura y profundidad en el sistema (probablemente una zona en transicion a tipo
porfido Au-Cu)”.

Aliaga (2016), en el “Deposito Epitermal de Au Quecher Main, existe un corredor
estructural NE que se muestra como un juego de fallas paralelas entre si, las cuales se
encuentran controlando el emplazamiento de los cuerpos de brecha y la presencia de
Au, las estructuras Quecher, Elsa, Scarlet son principalmente asociados al control de
Au de alta ley y son continuas por mas de 500m (evidenciado en superficie y
sondajes)”.

El proyecto Quecher Main, es un Yacimiento Epitermal de Alta sulfuracion que esta
iniciando su operacion minera, por lo tanto, en indispensable contar con nuevas
técnicas que faciliten y amplien el conocimiento geoldgico del proyecto y poder asi
contar con mayor informacién que podria ayudar a definirlo mejor. Este dep6sito no
cuenta con un modelo en 3-D sdlido que defina tendencias netamente estructurales que
controlan tanto la mineralizacion como la alteracién hidrotermal. Por tal motivo, en el
presente estudio se realizard un estudio estructural en 3-D, basado en la informacion
estructural proporcionada por el area de geologia y por el andlisis tipo RBF (Por sus
siglas en ingles Radial Basic Function) para identificar los controles de la
mineralizacion en el yacimiento epitermal de alta sulfuracion Quecher Main, que nos

ayudara a interpretar de una manera mas clara la geologia estructural existentes.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cuales son los controles de mineralizacion del Yacimiento epitermal de alta

sulfuracion Quecher Main al realizar un estudio estructural 3D?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Identificar los controles de mineralizacion del Yacimiento epitermal de alta

sulfuracion Quecher Main.

1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar los lineamientos y tendencias en imagen satelital antigua.
e Analizar la data estructural de mapeo superficial antiguo.
e Definir fabricas estructurales de la concentracion de leyes altas de minerales
de Au, Ag, Cuy As, Alteracion Hidrotermal y Contactos litoldgicos.
e Establecer el orden de fallas que controlan la mineralizacion y la alteracion
Hidrotermal.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
Mediante el estudio estructural 3D se identificard los controles de
mineralizacion, permitiendo mejorar la interpretacion de tendencias que

controlan el Yacimiento epitermal de alta sulfuracion Quecher Main.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, pues no se manipulara las variables
que se presentan. Segun el proposito, es aplicada, ya que se basa en recoger
informacidn de la realidad para comprender algunas teorias y no se pretende aplicar
nuevos conceptos. Los datos han sido recopilados en un tiempo unico, por tal motivo
se le considera de seccion transversal. De nivel correlacional - causal, pues se
describen relaciones entre variables en un momento determinado o en funcion de la
relacién causa-efecto; y enfoque cuantitativo, ya que la poblacién usada son datos

medibles y cuantificables. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.158)

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
e Lasrocas volcanicas (incluye sus productos de alteracion y deformacion) del

yacimiento Quecher Main

2.2.2. Muestra

e (433) Muestras de Core y (69) datos estructurales del Yacimiento Quecher
Main.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos

Materiales
Campo
e Lupa
e Rayador

e Libreta de campo

o Protactor
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e Brajula
o Céamara Fotogréfica

« Bolsa de muestreo

Gabinete

Laptop
Impresora a colores
Materiales de oficina

Microsoft Office

“Estudio Estructural 3D para Identificar los Controles de la
Mineralizacion del Yacimiento Epitermal de Alta Sulfuracion Quecher
Main 2020”

Software de Modelamiento 3D LeapFrog

Instrumentos

Ficha de Observacion de datos estructurales

e Cuaderno de Campo

o Imégenes satelitales

2.4. Procedimiento

Mapa topogréafico del Yacimiento
Planos geoldgicos y litologicos del Yacimiento

Planos de alteraciones Hidrotermales

2.4.1. Etapa de gabinete Pre-campo

2.4.1.1. Recopilacion y revision de la informacion bibliografica: Geologicos,

estudios previos.

Se recopil6 toda la informacion existente con respecto al Yacimiento Minero
Yanacocha, investigaciones y estudios previos de los diferentes frentes de
trabajo. Seleccionando la informacion se identifico una zona en concreto que,

por estar en los inicios de minado, era necesario y muy importante la
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complementacion de un nuevo estudio. El estudio se realizara en el Tajo
Quecher Main, que a partir de la informacion geoldgica y mineraldgica
elaboraremos el modelo estructural 3D.

2.4.1.2. Analisis e interpretacion de iméagenes satelitales antiguas.
Haciendo uso de la plataforma del servidor Google Earth, se pudo adquirir
una imagen satelital antigua correspondiente al afio 2017 para poder realizar
un analisis de lineamientos de las diferentes fabricas estructurales de

afloramientos rocosos que aln existian para ese entonces.

21500

LEYENDA
[] Acea deestudio

27000

25500

17500 8000 18500 13000

Km UNIVERSIDAD PRIVA DA DEL NORTE
FACULTAD OF INGENIENA
0 01 02 0.4 0.6 038 DAL Ce e
TEHS TS TUSIO CSTRUCTU RAL 30 PMIA ICENTIFICAA LOS CONTROES O A
o LA oeAL aucoc A

an -
Mo IuR ECAA Pl
| Lo a0 v cous che v c o one caknca
LOR S[ITOMA: i agen
| PORT LLA CASTAREDA. RICARD O MICUEL LOCA LS aalzelod

Plano 1 Imagen Satelital del area de estudio. (Ver Anexo 1) Fuente: Propia (2019), imagen: Google Earth.

2.4.2. Trabajo de Campo
2.4.2.1. Recoleccion de muestras para ensayos de XRD
Como empresa, MY SRL tiene un procedimiento estandar interno y por temas

de confidencialidad no detallaremos mucho. Se tiene que tener en claro que
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la recoleccion de las muestras para XRD se toman después de haber

culminado el logueo y tener marcado cada contacto.

Para el analisis de XRD se envia 50gr. de pulpa, y como procedimiento se
envian compdsitos de pulpa de cada 10m. Las muestras para analisis
comunmente, en teoria, son cada 2m, significa que en 10m bajo esa teoria se
obtienen 5 muestras de 2m cada una y por lo tanto cada muestra tiene que

pesar 10gr. (Pilco, 2015).
Sin embargo, no siempre se cumple por las placas de contacto geoldgico, tal
es un caso en que se empieza de los Om hasta los 9.50m, como el tramo
geoldgico es de 0 a 9.50 y los compositos suelen ser de 10m, no se cumpliria
lo establecido tedricamente, pero es valido un composito de 9.50 y mas aun
porque coincide con el tramo separado por el gedlogo, en ese caso se tiene
que calcular el proporcional a tomar de cada muestra para que sumadas las 5
muestras nos dé un total de 50gr. Veamos

Datos:

Longitud del tramo: 9.50m

Numero de muestras: 4 muestras de 2m cada una'y 1 muestra de 1.50m

Peso total de pulpas: 50g

Peso de cada muestra: K

Procedimiento:

2k + 2k + 2k + 2k + 1.5k = 50gr
9.5k = 50gr
k =5.2632gr
Entonces: 2(5.2632) = 10.526 gr
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1.5(5.2632) = 7.895gr

Por lo tanto: las 4 muestras de 2m tendrian que pesar 10.526gr vy la

muestra de 1.5m pesaria 7.895gr.

Los técnicos en muestreo de la empresa son los encargados de pulverizar las
muestras y almacenarlas para luego enviar a laboratorio en grupos de
cantidades indistintas y realicen su respectivo andlisis. Los resultados suelen
Ilegar entre 3 a mas semanas y se las va recopilando en un archivo Excel. Se

recopil6 un aproximado de 4308 datos de un total de 433 taladros.

2.4.2.2. Recoleccidn de leyes geoquimicas de Au, Cu, Agy As
Este procedimiento se enfoca en el inicio del proceso de muestreo, preparacion
y envio. Existen 3 tipos de muestras: muestras regulares, duplicadas y de

referencia standard.

- Muestras regulares: hacen referencia a las muestras normales
seleccionadas cada dos metros y no se combinan 0 compositan con
alguna otra muestra en el proceso de preparacion.

- Muestras duplicadas: muestras usadas como control de calidad, para
verificar la precision de los andlisis de sus respectivas muestras
originales. Pueden ser, Field Split (duplicado de campo), Prep
(duplicado de preparacién), Pulp (Duplicado de pulpa)

- Muestras de referencia standard: usadas también como control de
calidad para medir la exactitud de los andlisis realizados e identificar
las posibilidades de contaminacion del proceso de preparacién de
muestras, en el caso de Yanacocha son usadas dos tipos de muestras

blancas, Blanco de Chancado (B) y Blanco de Pulverizado (P)
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El gedlogo es el encargado del ingreso de la informacion de cada intervalo de
muestreo (por lo general de 2 m cada uno) de su taladro logueado en una
aplicacion exclusiva para esa informacion, en la que se ingresaran los 3 tipos
de muestras. Se debe tener en cuenta que los controles se los puede ubicar al
azar o considerando cambios en las muestras. La cantidad de controles min
requerida en la empresa es de aproximadamente entre 7 — 10% (7 -10 muestras
de control en 100 muestras), es decir, se necesita insertar un control cada 14

muestras (28 — 30 metros). (Pilco, 2015)

Por lo general se hacen envios de mas de 50 muestras o 100 metros
aproximadamente, cada geologo tiene que deducir la cantidad de muestras y
controles a enviar. Pues al culminar con la insercion de muestras de solicitan
cdgidos de muestras (DS’s) en el sistema de bases de datos para que puedan
ser enviadas a la fase de preparacion y envio. Los resultados tardan en llegar
aproximadamente 2 semanas. Se recopild 65535 datos geoquimicos de un

total de 420 taladros, conteniendo leyes de Au, Cu, Agy As.

2.4.2.3. Recoleccion de data estructural

Esta informaciéon se divide en dos grupos, uno donde se va a colectar
informacion de estructuras de intervalos de zonas de fallas y/o intervalo de
intensidades de fracturamiento (Core), y el segundo grupo va a ser medidas
puntuales de estructuras. Para el caso de la recoleccion de data estructural en
campo, mayormente se va a colectar las medidas puntuales de estructuras.
Todas las estructuras medibles deben ser registradas y enfatizar en aquellas que
parecen ser de ayuda para determinar la historia geoldgica.

En el caso de tener bien identificada la superficie de falla, se tiene que colectar

la siguiente informacion:
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e Coordenadas Locales

e Azimut (Regla de la mano derecha)
e Buzamiento

e Relleno de la falla (Brecha, gouge)

e Calidad de la falla (pobre, moderada o buena)

Cabe indicar que la data estructural recopilada (69 datos) y con la que se trabajo
es data de mapeos antiguos, datos que fueron tomados en afloramientos rocosos

antes de que empezara el minado.

Tabla 1 Parte de la data estructural recopilada

Dip_Az Struc. T FR

Este Norte Elevation  Dip . F_Sen F_Fill F_Q Comments
imut ype ake
17901.57  27285.16 4107.362 70 23 Fault 90 Normal
17852.57 27126.16  4063.671 87 354 Fault 70
18515.57 27232.16  4095.171 40 173 Fault 0 Gouge Fallas de bajo angulo //s
17852.57  27132.16 4067.837 82 138 Fault 80 G: Espejo de falla
good

Fuente: Minera Yanacocha S.R.L (2018)

2.4.3. Trabajo de gabinete post-campo
2.4.3.1. Analisis e Interpretacion de la informacion en Software LeapFrog Geo 4.0
2.4.3.1.1. Tratamiento y analisis de la informacion de mapeo estructural
superficial existente usando la falsilla de Schmidt
Para el tratamiento e interpretacion de la informacion se hizo uso del

Software LeapFrog Geo 4.0.
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Los datos estructurales de las superficies de contacto se podran importar
de una serie de archivos. En la carpeta Structural Data (Datos
estructurales) se deberd seleccionar la opcién Import Structural Data
(Importar Datos Estructurales) (Leapfrog geo, 2013, p.79). (Figura 1) Ahi
seleccionaremos el archivo .csv que contiene la data estructural antigua de
los afloramientos rocosos que existian antes de sus inicios de minado, la
que se abrira en una tabla en la que se ira filtrando y seleccionando la

informacion. (Figura 2).

(3 QM - Leapfrog Geo

I - [2ro| @5
:‘EgProjectIree L= &J Fdokx w

V' 45 Topography
&9 ORIGTOPO 27750
[F) Draped GIS Objects
V [ GIS Data, Maps and Photos
& AReA_TESIS
| ¥ [ Drillhole Data
P ||| Drillholes

3 05257+

) Planned Drillholes
[~ Drillhole Correlation
[ Points
> B Polylines

A T |
> @ Import Planar Structural Data

@ Import Planar Structural Data via ODBC
~ Import Lineations

@ New Planar Structural Data

0 New Declustered Structural Data

V [ [ New Subfolder...

o r—

Figura 2 Insercién de data estructural. Fuente: Propia (2020)
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V [ GIS Data, M |
2 18230572 2162155 412420155 85 8 1 Fault Norte-Local North (¥) |
& Area TE evati )
¥ DilholeDa |3 | OS2 2701 asagurt 30 % 1 Fault Elevation Eev(@
» II] Drilhole |4 | 18682572 27218155 4105166322 80 8 1 Joint D bie
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- polarity olarity
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Figura 1 Tabla independiente de datos estructurales. Fuente: Propia (2020)
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Luego, se afiade la topografia a la escena, y se filtran todos aquellos datos
estructurales que no usaremos (Figura3), quedandose asi solo con los datos

de fallas.

Existe una herramienta muy préactica en Leapfrog Geo 4.0, que nos
proporciona la capacidad de interpretar datos estructurales a través de una
proyeccion estereografica. Por tal motivo, se ploted todos los datos
estructurales de fallas en una Falsilla de Schmidt que nos ayudarad a
corroborar la existencia de fabricas estructurales encontradas gracias a las

imagenes satelitales interpretadas anteriormente. (Figura 4)

Mineralizacion del Yacimiento Epitermal de Alta Sulfuracion Quecher

Main 2020”

Struc_Type

WMot E

osziT+

Struc_Type

Wt

8

Figura 3 Data estructural en escena.
A) Data estructural de Contactos, Fallas y diaclasas. B) Data estructural filtrada. Fuente: Propia (2020)
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Figura 4 Data estructural de fallas en Falsilla de Schmidt. Fuente: Propia (2020)

2.4.3.1.2. Interpretacion de data estructural que controla la mineralizacion de
leyes altas de Au, Ag, Cuy As.
Para el software Leapfrog Geo, la base de datos requiere archivos en
formatos .csv y tablas independientes. Para importar los sondajes con la
data geoquimica abrimos la carpeta Drillhole Data (Datos de sondeo) y
seleccionamos la opcion Import Drillholes (Importar Sondeos). (Leapfrog
geo, 2013, p.18). (Figura 5). Bastara tener en una sola carpeta las tablas
independientes de Collar, Survey y Assays, para que, al momento de
seleccionar el archivo del collar, el software automaticamente adjunte

los .csv de survey y assays.

9 TESIS GEOQUIMICA - Leapfrog Geo

v | o3 Projects | []

| o Project Tree &, i tookis j
[ Topographies
[ GIS Data, Maps and Photos

Y. [f5). by ===
s Import Drillholes...
B :

= Import Drillholes via ODBC
E: B import Drillholes via acQuire ’
=) Pol.

B Polylines

Figura 5 Insercion de sondajes. Fuente: Propia (2020).
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La tabla de collar contiende el Este, Norte y Elevacién; nombre de sondaje
(ID) y profundidad. Con estos campos, Leapfrog trazara la informacién en
3D. La tabla del Survey presentara los campos de las lecturas realizadas
por el equipo de inspeccion de fondo de pozo. Para cada lectura habra
campos de azimut e inclinacion en las diferentes profundidades. Por
altimo, la tabla de Assays contendrd informacion geoquimica en
determinados intervalos (From — To) a lo largo de cada sondaje de Au, Ag,

Cuy As. Es en ese orden en que se filtrard y seleccionaré la informacion

necesaria. (Figura6y 7)
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Figura 6 Tablas independientes de Collar (1), Survey (2) y Assays (3). Fuente: Propia (2020).
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Figura 7 Sondajes con informacion de leyes en escena. Fuente: Propia (2020).

Para modelar los datos geoquimicos usaremos el método de Interpolacion
RBF, pues es el que mejor se ajusta en los sondajes. En la carpeta
Interpolants (Interpoladores), seleccionaremos la opcion New Interpolant

(Nuevo interpolante). (Figura 8)

Se ira generando una interpolacion para cada uno de los 4 elementos que
se interpretaran (Au, Ag, Cu y As), asimismo, se ira seleccionando
diferentes parametros que luego tendran que ser cambiados, tal es el caso
del Boundary (Perimetro) que tiene que sobrepasar la distancia de los

sondajes, para que pueda abarcar la mayor informacion posible.
La resolucion de la superficie puede variar, a menor valor mejor seréa la

resolucion. Una regla muy importante es activar la opcion Adaptive, para

poder cambiar luego varios parametros. (Figura 9)
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Al ir generando cada interpolante, se tiene que tener en cuenta que se debe

ir cambiando cada parametro, pero dentro de cada interpolacion ya creada.

Se recomienda el uso de un interpolador Esferoidal, ademas, usaremos un

Sill de 0.1 y un rango base de 400 y con Drift (desviacidn) cosntante. Estas
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opciones se eligieron después de realizar varias pruebas para determinar el

mejor rango que queremos dar a los cuerpos mineraldgicos.
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Figura 10 Parametros de interpolacion final. Fuente: Propia (2020).

Al tener generado las interpolaciones para cada uno de los elementos (Au,
Ag, Cuy As), y con la ayuda de los datos estructurales se iran definiendo

zonas de control estructural (Figura 11)
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Figura 11 Interpolante de leyes en escena.
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(2020).
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2.4.3.1.3. Interpretacion estructural que controla la alteracion Hidrotermal y
litologia.
Del mismo modo que se interpola la data de leyes de Au, Ag, Cuy As se
procederd a realizar la interpolacion de la alteracion hidrotermal usando la
data XRD ya previamente validada. Sin embargo, aqui trabajaremos
solamente con 3 grandes grupos principales, Total Silica, Total Clay y
Total Alunita. Considerando los valores porcentuales ya estandarizados

por la empresa. (Tabla 2)

Tabla 2 Valor porcentual estandar

Total Silica Total Clay Total Alunite
%QTZ_N %CLAY_N %ALN_N
=80 =30 215

Fuente: Minera Yanacocha S.R.L (2018)
Siendo:
Total Silica = Y [Qtz + Crs + Tri]; Qtz (Quartz); Crs (Cristobalite) y Tri
(Tridimite)
Total Alunite =3 [Al]; Al (Alunite)
Total Clay =Y [Pyroph + Ser/ill + Kaol + Smec]; Pyroph (Pytophyllite), Ser/ill

(Sericite/lllite), Kaol (Kaolinite), Smec (Smectite)
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Figura 12 Interpolante de Total Silice, Total Clay y Total Alunita en escena. Fuente: Propia (2020).

En el caso de la informacion litoldgica, se hizo uso del modelo geoldgico

existente del afio 2017 y propio de la empresa, por lo que solo se cargaron

al software Leapfrog Geo los archivos en formato dxf de cada litologia.
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2.5. Aspectos Generales
2.5.1. Ubicacion
Geograficamente el deposito Epitermal de Alta Sulfuracion Quecher Main se
encuentra ubicado en la zona E del distrito minero Yanacocha, aprox. 45 km al NE de

la ciudad de Cajamarca-Peru. (Plano 02) Entre las cotas 3700 a 4200 m.s.n.m.

Tabla 3 Vértices del area de estudio — WGS84

VERTICE ESTE NORTE
1 777398.428 9227277.85
2 778748.428 9227277.85
3 778748.428 9226027.85
4 777398.428 9226027.85

Fuente: Minera Yanacocha S.R.L (2018)

2.5.2. Accesibilidad
El acceso a la zona de estudio, desde la provincia de Cajamarca son aproximadamente

55 km en un tiempo promedio de 1 h 40 min.

Tabla 4 Acceso al Proyecto Minero Quecher Main

Distancia  Tiempo . Condiciones
Ruta terrestre (Km.) (hr.) Via técnicas
Cajamarca— MYSRL 37 1.10 Asfaltado Buena
(Campamento km 37)
MY SRL (campamento km37) 18 0.30 Accesos Buena
-Zona de estudio afirmados

Fuente: Propia (2018)
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Geologia Local

Se distinguen 3 eventos mayores

3.1.1. Secuencias Volcanicas
3.1.1.1. Andesita inferior (LA)
Unidad més antigua de la secuencia, caracterizada por presentar secuencias de
textura porfidica de composicion andesitica con niveles fragmentales (niveles
de “auto brecha”). No estd expuesta en la superficie, pero se encuentra a los

3680 m de elevacion.

Figura 14 Secuencia de Andesita Inferior (LA).
Fuente: Aliaga, M. (2016).

3.1.1.2. Toba Fina (Tft)
Secuencia menos desarrollada del depdsito con potencias de hasta max. 20 m.
Se caracteriza por presentar mas ceniza que lapilli (Toba CL) y esta asociada

con niveles lacustrinos.
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3.1.1.3. Toba Eutaxitica (Teut)
Unidad con mayor desarrollo en el area, con potencia en promedio de 300m,
generalmente en la parte sur del proyecto, el contacto con la Toba litica Ult, se
encuentra a 3935 metros de altitud. Caracterizada por presentar textura fina con
presencia de esporéadicos liticos silicificados. Ademas, la mineralizacion de Au
estd alojada dentro de esta unidad cerca de cuerpos de brechas freéticas e
hidrotermales.
3.1.1.4. Toba Litica Superior (Ult)
Unidad superior de la secuencia volcanica. Se caracteriza por ser una toba
litica cristalina con matriz fina y fragmentos pre-alterados (heteroliticos y
silicificados). Ubicada por encima de los 3945m de elevacion en la parte sur
del proyecto. Presenta una anomalia de Au de moderada a débil.
3.1.2. Cuerpos subvolcénicos
Unidad intrusiva de cuerpos de composicion andesitica, con una tendencia
favorable NO.
3.1.2.1. Andesita Superior (UphA)
Unidad con mayor desarrollo y predomina en parte este del proyecto.
Caracterizada por ser una roca de composicion andesitica con textura
porfidica de grano medio en el que predominan cristales de plagioclasas,
feldespatos y esporadicos ojos de cuarzo. En varios sectores hay presencia de

vetillas de cuarzo, pirita y alunita con mineralizacion de Au.
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Figura 15 A) Afloramiento de Andesita Superior (UphA), con
alteracion Silicea. Fuente: Aliaga, M. (2016).

3.1.3.Complejo de Brechas
Cuerpo de brechas de componentes freaticos e hidrotermales con tendencia NE
asociada a la falla distrital Belén. La base de este complejo de brechas se forma
en el contacto de las unidades volcanicas del Teut y La. En la parte sur se
intersecta con estructuras de tendencia NO, por lo que el cuerpo se presenta en
ambas direcciones NO y NE.

3.1.3.1. Brecha Freética (BXP)
Presenta una matriz fina rica en cristales, con fragmentos liticos silicificados.
En la parte norte en contacto con la unidad intrusiva se forman zonas con
presencia de liticos de composicion porfiritica que cambia gradualmente hasta
la unidad intrusiva. Se encuentra coronando las brechas hidrotermales, ademas
es el cuerpo con mayor dominio en el complejo. EIl contenido de Au es de
moderado a bajo, a niveles méas profundos hay presencia de azufre nativo (S°)

y Pirita.
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Figura 16 Afloramientp en complejo de brecha.
A) Textura cléstica de la brecha freatica con fragmentos de composicidn andesitica pre-alterado.
B) y C) Afloramiento de cuerpo de brecha con presencia de liticos silicificados. Fuente: Propia
(2019)

3.1.3.2. Brecha Hidrotermal (BXH)
Unidad con un fuerte control estructural NE. Corta a todas las unidades previas.
Se caracteriza por presentar una matriz de diferentes composiciones, una rica
en oOxidos (goethita), matriz rica en sulfuros (Pirita > enargita > covellina),
matriz de alunita, matriz de silice (gris y crema); con presencia de fragmentos
alterados. Presenta una mayor correlacion con el Au, siendo asi la principal

guia de exploracién del proyecto.
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Canal de Bx cortando
“unidad porfiritica

Figura 17 Brecha Hidrotermal.
A) Canal de Brecha Hidrotermal cortando a unidad porfiritica. B) Brecha Hidrotermal
con matriz rica en éxidos (Goethita) cortando los fragmentos silicificados. C) Brecha
Hidrotermal con matriz de sulfuros (Pirita), con presencia de venillas de cuarzo
crema. Fuente: Aliaga, M. (2016).
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Plano 3 Plano Geoldgico del rea de estudio (Ver Anexo 3) Fuente: Propia (2020).
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3.2. Analisis de lineamientos y tendencias de imagen satelital antigua:

750,0

Figura 18 Lineamientos y tendencias de imagen satelital. Fuente: Propia (2019), imagen: Google Earth

A) Vista de planta con la imagen satelital extraida de la plataforma del Google Earth, mostrando un recuadro del color blanco que representa al area de
la tesis.
B) Detalle del area de investigacion. Las flechas de color blanco discontinuo y azul discontinuo evidencian fabricas estructurales de tendencias ENE-

SOS Y NE-SO, respectivamente. Las flechas discontinuas de color amarillo muestran otra fabrica estructural con tendencia NO-SE.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Analisis e Interpretacion de la informacion en Software LeapFrog Geo 4.0

3.3.1. Tratamiento y andlisis de la informacion de mapeo estructural superficial existente usando la falsilla de Schmidt

pstructuras- FALS"-LA SCHMIDT estructuras_local 01082019 69 .
jocaoros- f\ S Fiat cotour €9 A) Ladata estructural de mapeo en superficie se logra corroborar
g ' la existencia de las dos fabricas estructurales una con
tendencia NE-SO Y NO-SE. EI Trend NE y NO,
corresponden a  estructuras  distritales  asociadas
principalmente a dos fallas, Yanacocha — Chaquicoca (NO) y
15 Belén (NE).
La falla Yanacocha — Chaquicocha es una falla distrital
asociada al tectonismo andino, que limita la mineralizacion
del depésito Quecher Main y Chaquicocha.
60 Fuente: Propia (2020)
4.5
30
—J15

Figura 19 Andlisis de data estructural en Falsilla de Schmidt.
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3.3.2. Andlisis de las interpolaciones de la data estructural que controla la mineralizacion de leyes altas de Au, Ag, Asy Cu.

3.3.2.1. Control Estructural NO
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Figura 20 Interpolacion de valores de Au — Vista al NO.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).

B) Seccion X-X" con vista al NO mostrando la interpolacion de los valores de Au, note la flecha de color azul discontinuo con un plunge de 15° aproximadamente hacia el
SO. Las flechas de color negro discontinuo evidencian un vacio de las leyes de oro, area en el cual se han trazado planos conceptuales (FC1, FC2 y FC3) que definen
una zona de control estructural y los planos de falla de mapeo superficial (F9 y F8) que evidencian la existencia de ésta tendencia. Cabe mencionar que esta tendencia y
en las leyes de Au tienen una similitud de las fabricas estructurales identificadas en la figura 18. Ademas, existen pliegues de arrastre de cinematica inversa interpretadas
en funcion a la mineralizacion (Lineas continuas de color negro), ademas las flechas discontinuas de color rojo muestran una misma familia de estructuras, que estan
controlando el desplazamiento en bloques hacia abajo, siendo probablemente un control postmineral de las zonas de alta ley de Au. Fuente: Propia (2020).

Zambrano Valdivia Emily Geraldine Pag. 43




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Estudio Estructural 3D para Identificar los Controles de la
Mineralizacion del Yacimiento Epitermal de Alta Sulfuracion Quecher
Main 2020”

AG

+4500

)( )(’ 1.5

Elev (2) Chaquicocha

Quecher Main

FC3

+3750

+3750

FC2

6500
+17800
+18000
+18200

§+27000
+18400
§+27500
+18600
+19000
East (X)

Plunge 00 @
Azimuth 320

0 250 500 750

+3000

+3000

Figura 21 Interpolacion de Valores de Ag — Vista al NO.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).

B) Seccion X -X con vista NO mostrando la interpolacion de los valores de Ag, En la que se vuelven a observar los dos vacios sefialados con flechas discontinuas negras
que controlan la mineralizacion, en las que se volvieron a plantear planos conceptuales (FC1, FC2 y FC3) que estarian definiendo una zona de control estructural,
indicando una buena correlacién con el Au, ademas, la mayor concentracion de Ag estad en Chaquicocha (mas a la superficie) y en el caso de Quecher se concentra a
mayor profundidad. Indicando que el plano se habria comportado con una cinemética inversa. Fuente: Propia (2020).
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Figura 22 Interpolacion de valores de As — Vista al NO.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccién X -X y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).
B) Seccidn X -X con vista al NO mostrando la interpolacion de los valores de As, note la flecha de color azul discontinuo con un plunge de 15° aproximadamente
hacia el SO. La distribucién de As al igual que la Ag muestra una mayor concentracién en el tajo Chaquicocha, en cambio en Quecher Main se concentra a mayor
profundidad, consolidando atin mas el comportamiento inverso del plano propuesto (FC1), siguiendo la tendencia NO. Fuente: Propia (2020).
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Figura 23 Interpolacion de valores de Cu — Vista al NO.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccién X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).
B) Seccion X'-X con vista al NO mostrando la interpolacién de los valores de Cu, note la flecha de color azul discontinuo con el mismo plunge de 15°
aproximadamente hacia el SO. La distribucién de Cu presenta un comportamiento casi similar al ser As, pues se presenta en las zonas profundas del proyecto. Sin
embargo, se sigue encontrando un vacio de las leyes de Cu, la misma en que se ha trazado un plano conceptual (FC2) e incluso se ha trazado otra flecha discontinua
de color rojo en que se restringe la mineralizacion de Cu. Fuente: Propia (2020).
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Figura 24 Interpolacion de valores de Cu — Vista al NE.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).
B) Seccidn X"-X con vista al NE mostrando la interpolacion de los valores de Cu se logra diferenciar que la mayor concentracion de mineralizacion de Cu esta
controlada en el piso por un sistema de fallas conjugadas con tendencia NE modeladas de color gris (F1 y F5), formando un tipico sistema de Anderson, la misma
en la que se ha trazado dos planos conceptuales de color rojo (FC4 y FC5) paralelas a estas dos fallas existentes. Fuente: Propia (2020).
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Figura 25 Interpolacion de valores de Au — vista al NE.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).

B) Seccion X'~ X con vista al NE mostrando la interpolacion de los valores de Au, nétese que sigue existiendo la misma fabrica, pero con la diferencia que la
concentracion de las leyes altas se encuentran mas en superficie. Ademas, existen planos de fallas (F1, F3 y F4), como muestran las flechas rojas delgadas, las cuales,
restringen la mineralizacion de Au, las flechas rojas mas gruesas, restringen las leyes altas de Au igual que las flechas de color negro que muestran el claro
alineamiento NE de la mineralizacion. Fuente: Propia (2020).
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3.3.3. Interpretacion estructural que controla la Alteracion Hidrotermal y litologia.
3.3.3.1. Alteracion Hidrotermal
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Figura 26 Interpolante de Alteracion — Vista al NO.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).
B) Seccidn X"-X con vista al NO mostrando la interpolacion de los valores de Total Silica, Total Alunitay Total Clay, la flecha de color blanco discontinua con un
plunge apréx de 30° hacia el NE, evidencia un claro contacto duro entre ambas interpolaciones que controla el piso de la alteracion de Silice y se trazé una flecha
discontinua de color negro que presenta el mismo plung hacia el NE en el contacto de Total Alunita con Total Clay y otra vertical que va restringiendo la alteracion
Total Clay. Ademas, la flecha discontinua de color negro en el cual se ha trazado un plano conceptual en sentido contrario (SO) que va dejando un arrastre de Total
Silica y Total Clay, donde la estructura probablemente canaliz6 fluidos con alteracion. Fuente: Propia (2020).
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Figura 27 Interpolacion de Alteracion — Vista al NE.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de Fallas de mapeo superficial (F).

B) Seccién X"-X con vista al NE mostrando la interpolacion de los valores de Total Silica y Total Alunita, las flechas discontinuas de color rojo (F1 y F5), son
evidencia de la existencia de fallas conjudadas mapeadas en superficie con tendencia NE, restringiendo del mismo modo toda la alteracion (flechas discontinuas
negras) y la Falla 4 (F4) evidencia un claro contacto entre la alteracion Total Alunita y Total Clay. Ndtese la linea punteada rodeando el interpolante de Total

Alunita a mayor profundidad, indicando una mayor temperatura, donde probablemente sea una zona de transicion a un yacimiento tipo Pérfido de Cu-Au.
Fuente: Propia (2020).
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3.3.3.2. Litologia
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Figura 28 Control estructural Litoldgico — Vista al NO.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).
B) Seccién X -X con vista al NO, mostrando una seccién de la Brecha Hidrotermal (BxH) existente junto con los valores altos de Au, mostrando que la BxH
contiene la mineralizacién econémica de Au. Al realizar el ploteo de la data estructural de los mapeos antiguos, se logra comprobar que las estructuras con
tendencia NO estan controlando el emplazamiento de cuerpos intrusivos de Bx. Este contacto litoldgico existente de la Andesita Inferior (LA) con la Brecha
hidrotermal (BxH) muestra un claro control asociado a la mineralizacion. Fuente: Propia (2020).
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Figura 29 Control Estructural Litologico — Vista al NE.

A) Vista de planta con la ortofoto en transparencia mostrando la linea de seccion X-X" y los planos de fallas conceptuales (FC) y Fallas de mapeo superficial (F).
B) Seccidn X -X con vista al NE, mostrando una seccidn de la Brecha Hidrotermal (BxH). Al realizar el ploteo de la data estructural de los mapeos antiguos (F1,
F3y F4) y modelando los planos conceptuales (FC5), en donde se observan las leyes altas de Au contenidas en la BxH, y donde los planos conjugados controlan

la mineralizacion con un alineamiento NE. Fuente: Propia (2020).
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3.4. Andlisis del orden de fallas que controlan la mineralizacion y la alteracion

Hidrotermal en el Modelo Estructural 3D

Al realizar cada una de las secciones se interpreta que las fallas de primer orden seria el
corredor estructural de mayor extension NOSE (FC1 y FC2), que esta controlando el
techo y el piso de la BxH, es decir, controlando el emplazamiento de cuerpos intrusivos
de Bx, junto a la mineralizacion de leyes altas de Au, donde dichas estructuras
probablemente post minerales, afectaron estos intrusivos, permitiendo que los fluidos
aprovechen conductos, zonas de debilidad y permeabilidad, ademés de zonas de
interseccion entre estructuras. Las fallas de segundo orden, vendrian a ser los planos
conjugados que controlan el flujo de la mineralizacion NESO (FC4 y FC5),
restringiendo del mismo modo toda la alteracion, como un sistema tipo Riedel. Las fallas
de tercer orden (FC3, F8, F9), son estructuras mas pequefias y verticales que evidencias

zonas de contacto litologico y de alteracion.
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Figura 30 Sistema de fallas modeladas NOSE.
Vista en planta del nivel 4008 m.s.n.m., mostrando los sistemas de fallas NOSE modeladas dentro del
proyecto Quecher Main. Fuente: Propia (2020)
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Figura 31 Sistema de fallas modeladas NESO.

Vista en planta del nivel 3985 m.s.n.m., mostrando los sistemas de fallas NESO modeladas dentro del

proyecto Quecher Main. Fuente: Propia (2020).
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Figura 32 Modelo Estructural 3D del proyecto.

A) Vista en planta del modelo estructural 3D. B) Vista isométrica mirando al NE mostrando los sistemas de fallas
NOSE y NESO modeladas dentro del proyecto Quecher Main. Fuente: Propia (2020)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

A partir de todas las interpretaciones realizadas, se acepta la hipotesis general,
afirmando que mediante el estudio estructural 3D se identificaron los controles sobre
la mineralizacion que nos ha permitido mejorar la interpretacion de tendencias que

controlan el yacimiento Epitermal de Alta Sulfuracién Quecher Main.

Los resultados se relacionan con lo que menciona Lisle y Lesion., (2004), que indican
que, la proyeccidn estereografica es una herramienta esencial para los geodlogos,
permite que los datos de orientacién 3-D sean a la vez representados y manipulados.
Proporciona una manera grafica de desplegar los datos recopilados que es esencial
para el reconocimiento e interpretacion de modelos de orientacion preferente, en el
estudio se realizd esta proyeccion haciendo uso de las herramientas de interpolacion
en el software Leapfrog que nos permitioé visualizar mejor y llegar asi al mismo
resultado.

Asimismo, los resultados concuerdan con lo que fundamenta Nelson et al., (2011)
que indica que la geologia estructural es importante en la exploracién y produccion
de minerales, pues las estructuras que controlan el flujo de fluido hidrotermal durante
la mineralizacion y la deformacion posterior a la mineralizacion puede afectar la
ubicacion y geometria de los depdsitos de mineral. Las estructuras que controlan el
flujo hidrotermal mineralizado en el proyecto Quecher, afecta el emplazamiento del
mismo. Incluso menciona que se utilizan métodos estructurales para definir la forma
tridimensional, la disposicion y la estructura interna de las unidades de roca que
pueden albergar y/ u ocultar la mineralizacién, en este estudio se utilizé un software
que nos permitié comprobar y modelar algunas estructuras en 3D y poder tener una

mejor visualizacion del emplazamiento mineralégico.
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Por otro lado, Villarreal y Rodriguez (2009), en un informa del INGEMMET,
exponen que en el depdsito Pierina ubicado en Ancash, las estructuras principales
tienen una tendencia NNO, ONO y NE. La alteracion y mineralizacién en el depdsito
es tipica de un sistema de alta sulfuracion hospedado en rocas volcénicas. Guardando
mucha relacion con el depdsito Quecher Main, pues se tratan de un depdsito
epitermal de alta sulfuracion, hospedado en roca volcéanica, donde las estructurales

principales tienen tendencia NO y NE, debido a la tectonismo andino.

Ademas, Quispe et .al., (2015), realizé un estudio en deposito Ciénega Norte,
Hualgayoc — Cajamarca, donde determin6 que desde el punto de vista litologico la
mineralizacion se encuentra controlada por estructuras de brecha hidrotermal. Y que
el control estructural de la mineralizacion estd determinado por tres sistemas de
fracturamiento principal; N75°E, N65°W y N30°W”. Esto guarda relacion con los
estudios en el depdsito Quecher Main, pues se identificaron controles mineraldgicos
litolégicos y dos fabricas estructurales principales con tendencia NOSE y NESO.
Durante la investigacion, se logré identificar dos corredores principales uno NOSE
y otro NESO, donde el sistema estructural NE controla el emplazamiento de los
cuerpos intrusivos de Bx y las leyes econdmicas de Au. Estos resultados se relacionan
con lo expuesto por Aliaga et al., (2016), que afirma que en el depésito Epitermal de
Au Quecher Main, existe un corredor estructural NE que se muestra como un juego
de fallas paralelas entre si, las cuales se encuentran controlando el emplazamiento de
los cuerpos de brecha y la presencia de Au.

Del mismo modo, se relaciona con lo expuesto por Diaz et al., (2008), quien afirma
que en el Proyecto Aurifero Quecher, existe una buena correlacién geoquimica de
Au con Cu, Ag, Mo y Ba; asi como una correlacion inversa con Hg, As; Sb que son

tipicos elementos de un Sistema de alta sulfuracion, por lo tanto, Quecher es un
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sistema epitermal con la presencia de elementos que indican mayor temperatura y
profundidad en el sistema (probablemente una zona en transicion a tipo porfido Au-
Cu). Esto tiene mucha semejanza con lo que se obtuvo, pues la mineralizacion
existente y los ensambles de alteracion hidrotermal son tipicos de un sistema de alta
sulfuracion y se evidencia que ha profundidad existe una zona de Total Alunita, que
estd indicando una mayor temperatura, donde probablemente sea una zona de
transicion a un yacimiento tipo Porfido de Cu-Au.

Las limitaciones que se tuvo fue el acceso limitado a la informacidn, pues por tratarse
de una empresa minera privada existe informacion muy confidencial, ademas los
permisos para subir a mina fueron restringidos. Por otro lado, el inicio de la
pandemia, no permitié que continuara con las visitas previstas para poder realizar un
mapeo de estructuras en el tajo, limitandonos a tener una informacién més actual y

exacta.

Por lo tanto, se recomienda realizar un mapeo estructural mas a detalle de las paredes
del tajo y ademas un logueo de estructuras de los taladros orientados, para tener una
informacion méas exacta del proyecto. Los datos estructurales deben contener
parametros como: tipo de estructura, ancho de estructura, tipo de relleno, zona de
dafio, persistencia y resistencia de relleno. Se recomienda también un estudio de la

evolucion tectonica del area.
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4.2  Conclusiones
Se logro6 determinar/identificar fabricas estructurales principales que controlan
tanto la mineralizacion como la alteracion hidrotermal, llegando a la conclusion
que las estructuras con tendencias NOSE controlan el emplazamiento de los
cuerpos mineralizados/alterados, como es el caso de la brecha hidrotermal (Bxh),
identificando asi que el primer control es el contacto de la Andesita Inferior (LA)
con el cuerpo de Bxh. Y como segundo control, el alineamiento NE de la
mineralizacion econdmica. Ademas, que las estructuras NO son controles post

minerales.

Se analiz6 los lineamientos y tendencias en imagen satelital antigua,
concluyendo que se evidencian fabricas estructurales principales de tendencias

ENE-SOS Y NE-SO, y otra fabrica estructural con tendencia NO-SE.

Se analiz6 la data estructural de mapeo superficial antiguo, en la que se logra
corroborar la existencia de las dos fabricas estructurales una con tendencia NE-
SOY NO-SE. Ademés, el trend NE y NO, corresponden a estructuras distritales
asociadas principalmente a dos fallas, Yanacocha — Chaquicoca (NO) y Belén

(NE).

Con respecto a las fabricas estructurales de la concentracion de leyes altas de
minerales, en la fabrica estructural NOSE, la mayor concentracién de Ag se
encuentra mas a la superfice en Chaquicocha y en el caso de Quecher se
concentra en niveles mas profundos, indicando la existencia de una falla

conceptual (FC1) con una cinematica inversa. Ademas, tanto el Au,Cu y Ag,
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muestran una buena correlacion. En cuanto a la fabrica estructural NESO, la
concentracion de leyes altas de Cu y Au estd controlada por un sistema fallas

conceptuales conjugadas (FC4 y FC5) formando un tipico sistema andersoniano.

En cuanto a alteracion hidrotermal, existen fallas conjugadas (F1 y F2) que
restringen toda la alteracion, ademas existe alteracion de Total alunita a
profundidad que nos indica una probable zona de transicién a un yacimiento tipo
Pdrfido de Au-Cu. La seccidn con vista al NO muestra que la brecha hidrotermal
(BxH) contiene la mineralizacién econdmica de Au, corroborando que las
estructuras con tendencia NO estan controlando el emplazamiento de los cuerpos
intrusivos y las estructuras con tendencia NE son planos conjugados que

controlan netamente la mineralizacién.

Se establecio que las fallas de primer orden seria el corredor estructural de mayor
extension NOSE (FC1y FC2), que esta controlando el techo y el piso de la BxH.
Las fallas de segundo orden, vendrian a ser los planos conjugados que controlan
el flujo de la mineralizacion NESO (FC4 y FC5). Y las fallas de tercer orden
(FC3, F8, F9), son estructuras de menor extension y verticales que evidencias

zonas de contacto litoldgico y de alteracion.
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ANEXQOS
ANEXO n.° 1. Imagen Satelital del &rea de estudio.
ANEXO n.° 2. Plano de ubicacion de area de estudio

ANEXO n°. 3. Plano Geoldgico del &rea de estudio
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