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Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP’s INGEMME

Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico

RESUMEN

El Instituto Geolégico Minero y Metallrgico (INGEMMET) a través de su direccion de Recursos
Minerales y Energéticos; en su Programa de Metalogenia, proyecto GE 28: “Prospeccion de
ANAPs”, efectud la evaluacion Geoldgico Minera del ANAP Antabamba Bloque 1; asignando a
los suscritos la ejecucion de los trabajos de prospeccion.

El ANAP Antabamba Bloque 1 se ubica en la regién Apurimac, provincia de Antabamba, limite
de los distritos de Antabamba y Mollebamba; con alturas promedio de 4100 m s.n.m. tiene
como vecinos circundantes a las propiedades mineras de Minera Barrick Misquichilca S.A.,
Alturas Minerals S.A., Super Strong Mining S.A.C., Junefields Group S.A., Compafiia de Minas
Buenaventura S.A.A. y Panoro Apurimac S.A asimismo al ANAP Jalaoca, (Figura 1.2).

Durante los meses de julio y noviembre del 2013, se realizaron los primeros trabajos de
cartografiado geoldgico y de alteraciones hidrotermales; identificAndose al sector Chaupimayo-
Cercabamba con mayor potencial prospectivo del ANAP, por tal motivo se programé una
tercera campafia de campo para marzo del 2014. Estos trabajos se focalizaron en la
caracterizacion de las estructuras mineralizadas, asi como la revision de anomalias
geoquimicas encontradas en campafias anteriores. El tipo de mineralizacién del sector en
mencion se circunscribe a vetas, estructuras tipo relleno de fallas y fracturas, las mismas que
reportan anomalias geoquimicas de 4519 ppm para el Pb y 8461 ppm para el Zn. Fueron
reconocidas 20 vetas polimetalicas, a las que se denominaron Sistema de Vetas Cercabamba.
Las calizas de la Formacion Arcurquina, sirvieron como roca huésped de estas estructuras; que
exponen una débil a moderada recristalizacion y metasomatismo de contacto en la roca caja
adyacente a las estructuras con mineralizacion de Pb-Zn en este sector.

El marco geolégico regional esta constituido por secuencias marinas y continentales del
Jurasico medio a Cretacico superior intruidas por rocas igneas pertenecientes a unidades del
Batolito Andahuaylas-Yauri y cuyas edades van del Eoceno al Oligoceno. Le suprayace en
discordancia niveles piroclasticos del Grupo Tacaza del Nedgeno. EI magmatismo, la alteracion
hidrotermal y la mineralizacion han sido controladas al menos por tres sistemas de fallas y
fracturas que tienen un azimut de: (1) N120°-N135°, (2) N70°- N80°y (3) N10°; estos se asocian
al corredor estructural fallas Condoroma-Cailloma-Mollebamba de extension regional, de
direccion NO-SE. (Carlotto V. et al, 2009). Las alteraciones hidrotermales reconocidas estan
asociadas a un metasomatismo de contacto originado por un cuerpo subvolcanico andesitico.
La mineralizacién se encuentra en estructuras vetiformes y consiste en éxidos como: goethitas
hematita y jarosita en la calizas recristalizadas.

Fueron recolectadas 372 muestras en total, que incluyen 325 muestras de rocas y 47 muestras

de control analitico (13 blancos, 22 estandares y 12 duplicados); lo que equivale al 13% de

QA/QC.

ANAP Antabamba Bloque 1 1



Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP’s INGEMME

Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico

I. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS
Determinar la posible existencia de targets o blancos prospectivos por Cu, Mo y/o polimetalicos
en el ANAP ANTABAMBA Bloque 1, para promover y fomentar la inversion minera en la Region

Apurimac.

1.2. UBICACION Y ACCESO
El area de estudio se ubica en la Cordillera Occidental al sureste del Perd, Regién Apurimac,
provincia de Antabamba, distritos de Antabamba y Mollebamba. Los terrenos superficiales
pertenecen a las comunidades de Antabamba, Mollebamba y a propietarios individuales.
Las altitudes van entre 3400 y 4900 m s.n.m; e involucra 7,900 hectareas. (Figura 1.1). El
acceso al area de estudio se hace mediante los siguientes recorridos:
Lima - Cusco (1 hora) en avion; luego por carretera asfaltada Cusco-Abancay (4 horas),
Abancay — Antabamba — Bloque 1 (3 horas) (Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Acceso ANAP Antabamba Bloque 1 - RUTA 1

Ruta Distancia Via de acceso Tiempo
Lima - Cusco Via aérea 1h.
Cusco — Abancay 228 Km. Carretera asfaltada 4 h.
Abancay—Antabamba 150 Km. Carretera asfaltada/afirmada 3 h.

Un segundo acceso alternativo es Lima-Nazca (6 horas), siguiendo la Panamericana Sur luego
Nasca — Chalhuanca- Abancay (9h1/2horas), finalmente Abancay-Chuquibambilla-Pataybamba
(4horas) (Tabla 1.2).

Tabla 1.2. Acceso ANAP Antabamba Bloque 1 - RUTA 2

Ruta Distancia Via de acceso Tiempo
Lima — Nazca 460 Km. Carretera asfaltada 6 h.
Nazca—Chalhuanca-Abancay | 423 Km. Carretera asfaltada 9% h
Abancay—Antabamba 150 Km. Carretera asfaltada/afirmada 3 h.

ANAP Antabamba Bloque 1 2
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Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP’s INGEMME

Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico

1.3. ANTECEDENTES
La primera referencia se remonta a 1960 cuando en los informes Técnico-Econdmicos del ex-
Banco Minero del Perq; se reportan la existencia de diversas ocurrencias de mineralizacion en los
alrededores de la localidad Huaycho, Cercabamba, Matara, Chusca y Tatapampa, area del ANAP
Antabamba Bloque 1.
Durante el afo 2010, el Instituto Geolégico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), a través de la
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos firma el convenio de cooperacion internacional con
el servicio geolégico de Corea (KIGAM), titulado “Evaluacién del Potencial de los Depésitos
minerales en el Batolito Andahuaylas - Yauri”. Este acuerdo formé parte del proyecto GE-24
considerado en el plan Operativo Institucional de aquel afio; producto de estos trabajos se
recomendé constituir el ANAP Antabamba Bloque 1 (Informe técnico R. Rivera, A. Bustamante;
Junio 2010); a fin de estudiar su potencial minero, fue otorgado como ANAP a INGEMMET
mediante decreto supremo D.S. 007 — 2013 - EM de fecha 02 de marzo del 2013; luego de lo cual
se realizaron los primeros trabajos de campo durante dicho afio, determinando que el sector de
mayor potencial prospectivo es Chaupimayo-Cercabamba el mismo que abarca una superficie de
420 has. Esta area fue evaluada durante el 2014.
El area se ubica en la franja metalogenética XV de Porfidos-Skarns de Cu-Mo (Au, Zn) y Depésitos
de Cu-Au-Fe relacionados con Intrusivos del Eoceno-Oligoceno, asi como por su marco estructural
de las fallas Condoroma—Cailloma-Mollebamba, que permitieron el emplazamiento de la
mineralizacion relacionada a los depdésitos tipo porfidos de Cu-Mo, los proyectos de exploracion
que se encuentran en etapas avanzada en los alrededores del ANAP Antabamba Bloque 1 son:
Trapiche, Antilla y Utupara.
En los Alrededores del ANAP Antabamba Bloque 1 la evidencia de mineralizacidn se encuentra en
el sector de Chaupimayo-Cercabamba, relacionado al metasomatismo de contacto; vetas
polimetélicas de Pb y Zn relacionadas a estructuras con cuarzo-hematita, goethita y jarosita, que

se alojan en las calizas del Arcurquina.

1.4. PROPIEDAD MINERA Y AREAS RESTRINGIDAS
El ANAP Antabamba Bloque 1 con 7900 hectareas (Figura 1.2). Las coordenadas de sus 24

vértices se muestran en la Tabla 1.3.

ANAP Antabamba Bloque 1 4
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Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP’s INGEMMET

Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico

Tabla 1.3. Coordenadas de vértices ANAP Antabamba Bloquel PSAD56 — Zona 18

VERTICE NOMBRE T 5Eé1%I(EDNA T NORTE
1 BLOQUE 1 726000 8417000
2 BLOQUE 1 732000 8417000
3 BLOQUE 1 732000 8415000
4 BLOQUE 1 731000 8415000
5 BLOQUE 1 731000 8413000
6 BLOQUE 1 728000 8413000
7 BLOQUE 1 728000 8409000
8 BLOQUE 1 730000 8409000
9 BLOQUE 1 730000 8405000
10 BLOQUE 1 728000 8405000
11 BLOQUE 1 728000 8404000
12 BLOQUE 1 724000 8404000
13 BLOQUE 1 724000 8406000
14 BLOQUE 1 721000 8406000
15 BLOQUE 1 721000 8408000
16 BLOQUE 1 724000 8408000
17 BLOQUE 1 724000 8407000
18 BLOQUE 1 726000 8407000
19 BLOQUE 1 726000 8409000
20 BLOQUE 1 723000 8409000
21 BLOQUE 1 723000 8416000
22 BLOQUE 1 725000 8416000
23 BLOQUE 1 725000 8414000
24 BLOQUE 1 726000 8414000

El Anap Antabamba Bloquel limita: Por el norte con concesiones de propiedad particular, hacia el
noreste con minera Barrick Misquichilca S.A, por el sur con Panoro, por el suroeste con Strong
Mining S.A.C, por el este con Altura Minerals S.A y la zona arqueolégica Andenes de Antabamba

(zona restringida) y por el oeste con Super Strong Mining S.A.C. (Figural.3).

ANAP Antabamba Bloque 1 6
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Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP’s INGEMME

Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico

1.5. RECURSOS LOCALES E INFRAESTRUCTURA

En la regiébn donde se ubica el ANAP ANTABAMBA Bloque 1, los principales recursos son la
agricultura (cultivo de maiz, papa, cebada, etc.) y ganaderia (crianza de ganados vacunos ovinos y
camélidos). La energia eléctrica proviene de la Central Hidroeléctrica de Abancay, que emplean
aguas del rio Pachachaca; asimismo la infraestructura vial es muy buena ya que cuenta con
acceso directo a la carretera asfaltada Nasca-Abancay-Cusco.

Las ciudades de Abancay capital de la region Apurimac y Chalhuanca pueden servir como punto
de apoyo para realizar las coordinaciones de logistica, almacenamiento de materiales, agencias de
viaje para envios y recepcion de muestras. Para el caso de equipos especializados necesarios
para proyectos mas avanzados debe ser obtenida en Arequipa y Lima. La mano de obra para
trabajos de campo en exploracién se puede obtener de las comunidades aledafias como son
Antabamba y Mollebamba tanto en las etapas de prospeccion y exploracion. (Figura 1.4)

1.6. CONDICIONES AMBIENTALES, COMUNALES Y SOCIALES

El ANAP Antabamba Bloque 1, se encuentra en terrenos superficiales de cuatro (4) comunidades
1) Antabamba, 2) Mollebamba, 3) Vito y 4) Silco, pertenecientes a los distritos de Antabamba y
Mollebamba. Al tener contacto con las comunidades no se presentaron conflictos, se noté un
ambiente en pro de la mineria. Se dieron charlas informativas en la comunidad de Antabamba el
dia 8 de agosto del 2013, las cuales fueron dirigidas al sefior presidente de la comunidad de
Antabamba y sus autoridades comunales respectivamente. En las reuniones se presentd a los
integrantes del proyecto del INGEMMET, se expuso los objetivos y las actividades a realizar.

Se evidencia la existencia de estudios geoambientales para suelos, sedimentos y aguas por parte
de las empresas privadas existentes en los alrededores del ANAP como el caso del proyecto
Trapiche, Antilla, Utupara y Anabi. Al realizarse el inventario de minas inactivas en Apurimac, se
describe pasivos ambientales al sureste del ANAP Antabamba Bloque 1, dejados por la actividad
minera como el caso de la mina Achayane actualmente inactiva; en la quebrada del mismo
nombre, tributario del rio Antabamba, se observan antiguos lavaderos de Au, de la época colonial.
Las escorrentias de la quebrada son aguas acidas que contienen metales disueltos, tales como Cu
y Pb, provenientes de aguas arriba; cabe mencionar que el mercurio empleado en extraccién del
Au, es el principal contaminante. El principal impacto generado es el deterioro del paisaje natural,
desde el punto de vista de mitigacion, se deberia desviar el drenaje para evitar la contaminaciéon
del rio Antabamba y revegetar la quebrada, (Inventario de minas inactivas del departamento de
Apurimac, realizados por Ministerio de Energia y minas). También se cuentan con estudios

regionales de prospeccion geoquimica de la franja 3 (INGEMMET, 2003).

ANAP Antabamba Bloque 1 8
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Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP’s INGEMME

Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico

ll. MARCO METALOGENETICO

Asociado al Batolito Andahuaylas-Yauri, se hallan numerosas ocurrencias y depdsitos
minerales de diversos estilos y formas de mineralizacion, éstas corresponden a depésitos tipo
porfido, skarns y vetas polimetalicas. Destacan los proyectos en explotacion como Tintaya,
Antapaccay y Constancia, en etapas avanzadas de exploracion se tiene a Haquira, Trapiche,
Antilla y Utupara entre otros, segun lo descrito en Franja XV de Pérfidos-Skarns de Cu-Mo (Au,
Zn) y Depositos de Cu-Au-Fe relacionados con Intrusivos del Eoceno-Oligoceno. La
mineralizacién esta relacionada al emplazamiento de granitoides dioriticos a granodioriticos del
Batolito  Andahuaylas-Yauri, del Eoceno-Oligoceno; emplazados en condiciones
transpresionales (Carlotto, 1999; Perell6 et al., 2003) y controlados, por los sistemas de fallas
Cusco-Lagunillas-Mafiazo (SFCLM), Abancay-Andahuaylas-Totos-Chincheros-Licapa
(SFAATCL) y Abancay-Condoroma-Caylloma-Mollebamba (SFCCC).

Estos intrusivos intermedios a &cidos estan relacionados con la mineralizacion Cu-Mo (Au) y al
contacto con secuencias carbonatadas del Albiano-Turoniano desarrollan cuerpos de skarn
polimetalicos. Los intrusivos mas basicos se asocian con mineralizaciones de Fe-Cu-Au. Las
ocurrencias mas representativas de esta franja son Las Bambas, Cotabambas, Haquira, Los
Chancas, Antilla, Trapiche, entre otros. Las edades de mineralizacion fluctian entre 42 y 30
Ma. (Figura 2.1).

2.1. PRODUCCION RESERVAS Y RECURSOS DE COBRE Y ORO
La franja de pérfidos-skarns de Cu-Mo del Eoceno-Oligoceno, tiene un gran potencial minero
en el Perq, ya que ocupa el tercer lugar en la produccién de cobre; se ha extraido desde 1986,
cuando entr6 en operaciones la Mina Tintaya, cerca de 2 M de cobre (Acosta et al., 2009) de
los 29 M que se ha producido en el Pert (Acosta et al., 2010). Esto representa el 13% y 7%
respectivamente. Estos recursos estan distribuidos principalmente en proyectos mineros como
Las Bambas, Antapaccay, Los Chancas, Los Quechuas, Trapiche, Antilla, Haquira y
Cotabambas. No obstante, a diciembre del 2011 las reservas y recursos de oro y cobre casi se

han duplicado en esta franja, alcanzando 500 t Auy 40 M Cu (Acosta et al., 2011).
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Figura 2.1. Franja Metalogenética presente en el ANAP Antabamba Bloque1
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lll. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El marco geoldgico para el ANAP Antabamba Bloque 1, estd constituido por secuencias
sedimentarias marinas y continentales (areniscas y calizas) del Jurdsico superior a Cretacico
superior disturbadas por intrusivos y cuerpos subvolcinicos que pertenecen al Batolito
Andahuaylas-Yauri, relacionado a porfidos de Cu — Au - Mo (Rivera et al., 2010). Las unidades
Progreso y Totora tienen edades que van del Paledgeno al Nebdgeno. Le suprayace las
secuencias volcanoclastica del Complejo Volcéanico Vilcarani y cubriendo a todas estas
unidades se hallan los depdsitos del Holégeno que revisten las depresiones de quebradas y
laderas de valles. (MAF-ANTA B1-14-01 Anexo ).

3.1. UNIDADES MESOZOICAS
Estas unidades litoestratigraficas en el ANAP ANTABAMBA BLOQUE 1 estan representadas
por secuencias sedimentarias, marino continentales (areniscas y calizas) del meso0zoico;
pertenecientes a las Formaciones Socosani, Murco, Arcurquina y al Grupo Yura (Labra,
Gramadal, Huallhuani) Benavides, V. (1962).

3.1.1.Grupo Yura
Descrita por Jenks (1948) y Benavides (1962), en la localidad de Yura en el departamento de
Arequipa. En el ANAP Antabamba Bloque 1, se han reconocido solo tres de sus cinco

formaciones y estas son:

o Formacion Labra (Js-la)
Sus mejores afloramientos se extienden a lo largo del valle del rio Mollebamba; en los
alrededores de Silca y hacia el noroeste del centro poblado de Matara, en el extremo oeste del
ANAP.
Litologicamente, esta compuesta por una intercalacion de areniscas grises y blancas de grano
medio a fino con niveles de limoarcillitas negras y grises. Infrayace a la Formacion Gramadal,
su espesor aproximado es de 500 a 600 m. Por posicion litoestratigrafica se le asigna al

Jurasico superior posiblemente Oxfordiano-Kimmeridgiano. Benavides, V. (1962)

. Formacion Gramadal (Js-gr)
Esta unidad separa a las areniscas de la Formacion Labra, de las areniscas cuarzosas de la
Formacion Huallhuani. Aflora en forma restringida, a lo largo del Valle del rio Mollebamba. Se
encuentra conformada por limoarcillitas de coloraciones negras y grises a verdes, se intercalan
con delgados niveles de calizas grises. Su espesor alcanza los 60 m, se le asigna la edad del

Kimmeridgiano-Berriasiano. Benavides, V. (1962).
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. Formacion Huallhuani (Ki-hu)
Sus afloramientos estan ampliamente distribuidos en la zona de estudio y generan cerros de
cumbres agrestes, afloran en los alrededores de Antabamba, Matara y Chusca.
Consiste en areniscas cuarzosas blancas de grano fino a medio, estratificacion cruzada con
estratos que van de medianos a gruesos. El grosor aproximado de esta formacién es de 400 a

500 m. El paso de la Formacién Gramadal a la Formacion Huallhuani es concordante.

3.1.2.Formacién Murco (Ki-mu)
Nombrada asi por Jenks (1948), se expone en los alrededores de la localidad de Huaquirca y
Tatapampa y Mollocco. Se trata de una secuencia de areniscas rojas de grano medio a
grueso, intercalada con niveles de limoarcillitas rojas, pardas y verdes con areniscas rojas a
purpuras y microconglomerados que hacia el tope se intercalan areniscas rojas y limoarcillitas
de color rojo y verde, y de niveles de calizas grises. Esta unidad puede alcanzar 200 m de
grosor aproximadamente. El contacto inferior descansa concordantemente sobre las cuarcitas
blancas de la Formacion Huallhuani. Benavides, V., (1962). En la region de Arequipa, no
identifica fosiles y asigna a esta unidad por su posicion estratigrafica la edad del Cretaceo

(posiblemente pre Albiano medio).

3.1.3.Formacion Arcurquina (Kis-ar)
Benavides V. (1962) nombra asi a esta unidad litoestratigrafica, que aflora en las partes altas
de los Cerros Condori, Calvario Huillullu y Cercabamba en el ANAP. Esta secuencia consiste
en estratos gruesos de calizas finas tipo mudstone grises y negras bien estratificadas en
bancos delgados a gruesos, replegadas forman anticlinales y sinclinales como se pueden
observar en los cerros Calvario y Huillullu. Suprayace a la Formacién Murco en concordancia;
en algunos lugares se encuentra en contacto directo sobre las areniscas de la Formacion
Huallhuani en aparente concordancia, Pecho V. (1981). En conjunto la unidad
aproximadamente tiene entre 500 a 600 metros de grosor. Esta unidad alberga gran cantidad
de fauna fésil como: Exogira squamata D'ORB, Neithea tenow klensis COQUAND de edad
Cenomaniana y otros Pracal veolina cf. P tenuis REICHEL del Albiano-Turoniano. Holectypus
sp., Aptiano y otros fésiles que presentan un rango mayor del Cretaceo superior (equinoideos,
ostrea sp, foraminiferos, bivalvia ind). Determinados en el departamento de Paleontologia de

INGEMMET (Romero, L:); se le asigna una edad del Albiano- Cenomaniano.
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3.2. UNIDADES CENOZOICAS

Para el ANAP Antabamba Bloque 1 esté representado por unidades litoldgicas volcanicas de

los Grupos Tacaza y Barroso.

3.2.1.Grupo Tacaza
Newell (1949), le asigna el nombre de Volcanico Tacaza a una serie de rocas volcanicas
constituidas por lavas andesiticas, tobas daciticas, ignimbritas, conglomerados tobaceos y una
secuencia lacustrina, que afloran en la mina Tacaza. Posteriormente Marocco R. y Del Pino M.

(1966) elevan a esta unidad a la categoria de Grupo.

. Formacion Orcopampa (PN-or)
Valdivia W. y La Torre O (2003), subdividen al Grupo Tacaza y le designan como Formacion
Orcopampa, a una secuencia volcanoclastica que aflora en los alrededores del centro poblado
de Huillullu, en los cerros Huaycho, Pampalliqui y en la margen Izquierda del rio Mollebamba
cerca la localidad Chusca; también aflora en el paraje de Mollocco al este del poblado de
Antabamba. La Formacién Orcopampa esta compuesta por tobas, brechas y lavas
andesiticas; tiene un grosor aproximado de 200 a 300 m; suprayace en discordancia angular a
las Formaciones Huallhuani, Murco y Arcurquina y en inconformidad a un intrusivo
granodioritico. Esta unidad infrayace a las secuencias volcanicas del Grupo Barroso. Por su
posicion litoestratigrafica se le ha asignado una edad tentativa que va del Paleégeno al

Nedgeno.

3.2.2.Grupo Barroso
Nombrada asi por Mendivil S. (1965), a un conjunto de rocas volcanicas compuesto por

derrames y piroclasticos de naturaleza andesitica.

o Complejo Volcanico Vilcarani (NQ-vi/tb fl)
Pecho V. (1981), define con el nombre de Volcanico Vilcarani a un conjunto de rocas
volcanicas que afloran en la pampa de Vilcarani; posteriormente Valdivia W. y La Torre O.
(2003), le asignan el nombre de Complejo Volcanico Vilcarani a dichos niveles piroclasticos,
que en el ANAP Antabamba Bloque 1, aflora principalmente en los alrededores del cerro
Macauma en Tatapampa. Litolégicamente estd compuesta por tobas liticas de coloracion
blanquecina con pbémez, biotitas, cuarzo y abundante litico, brechas y aglomerados
volcénicos. Tiene un grosor aproximado de 150 m. Esta unidad suprayace en discordancia
angular y erosional a todas las unidades antes descritas; los centros de emision estan
ubicados entre los cuadrangulos de Chuica y Cayarani. Se le asigna una edad tentativamente

al Plioceno hasta el Pleistoceno.
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3.2.3.Depbsitos Cuaternarios
Los depbsitos cuaternarios se encuentran rellenando los valles, depresiones y planicies.
Depésitos Fluvioaluviales (Q-fl/al), se encuentran ocupando antiguos valles, quebradas,
llanuras y pampas que se encuentran sobre los 4 000 m de altitud y estan constituidos por
acumulaciones clasticas heterogéneas envueltos en una matriz areno limosa. Depdésitos
Palustres (Q-p), con este nombre se han denominado a los depdsitos que se caracterizan por
formar reservorios naturales de agua en las zonas altas, por su composicion arenosa, limosa y
arcillosa con niveles de materia organica. Depésitos Coluviales (Q-co), son aquellos que se
encuentra en las laderas de los cerros. Estos depésitos estan constituidos por gravas, cantos
redondeados y angulosos dentro en una matriz arenoarcillosa. El grosor de estos depositos

varia desde unos cuantos metros a mas de 50 m.

3.3. ROCAS iGNEAS

En el ANAP Antabamba Bloque 1, estas rocas pertenecen al Batolito Andahuaylas - Yauri;
compuesto por multiples intrusivos que afloran con direccién NO-SE entre las localidades de
Andahuaylas y Yauri. Alcanza una extension aproximada de 300 km y su ancho varia de 10 a
60 Km (Marocco, 1978). Estas rocas intrusivas tienen sus mejores afloramientos en el sector
mas occidental mientras que al sureste afloran a manera de apdfisis y stocks cuyos anchos no
superan los 10 km en promedio (Perello, 2001). Las rocas se componen de dos grupos, el
primero esta formado por gabros, dioritas, microdioritas y cuarzo dioritas, que representan el
80% del batolito, mientras que el segundo grupo esta formado por granodioritas, tonalitas,
monzonitas y diques andesiticos que cortan al primer grupo. Estas facies mas diferenciadas
estan distribuidas irregularmente por toda la region. La edad del Batolito se ha establecido en
base a relaciones de contacto y dataciones radiométricas. En efecto, Carlotto (1988), basado
en edades K-Ar sefiala que las facies méficas tienen una edad del Eoceno medio (43.3x1.9 y
44.6+1.1 Ma), mientras que las facies félsicas son del Eoceno superior - Oligoceno inferior
(32.5£1.3 y 37.9+£1.2 Ma). Las unidades Progreso, Jatunjasa y Totora, fueron definidas asi por
Valdivia W. y La Torre O. (2003).

3.3.1.Unidad Progreso (PN-pro-po/to-gd)
En el ANAP aflora como pequefios stocks y apdfisis, unidad conformado principalmente por
granodioritas de tonalidades leucocrata de color gris blanquecino de grano medio y faneritica;
como minerales esenciales tiene al cuarzo, plagioclasa y ortosa, estos dos ultimos cristales son
generalmente de forma euhedral a subhedral, sus minerales accesorios biotita, hornblenda,

esfena y circon son subhedrales a euhedrales, estos se alteran a clorita y limonita. Estos
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intrusivos cortan a rocas sedimentarias del Grupo Yura y a secuencias cretacicas del Murco y

Arcurquina, cubriendo a estas se tienen a las rocas piroclasticas del Grupo Barroso superior.

o Plutén Jatunjasa (PN-pro-ja/gd)
Aflora en el tramo de la carretera Antabamba-Mollebamba-Turisa donde cortan a las
Formaciones Socosani, Cachios y Labra, cerca al centro poblado de Huaquirca intruye a las
unidades litoestratigraficas del Huallhuani y Murco. Estd constituido por granodioritas
leucocratas y cristales con plagioclasa, cuarzo y ortoclasa, subhedrales, acompafiada por

biotita y hornblenda.

3.3.2.Unidad Totora (PN-to/dp) y (PN-to/da/an/rp).

Con este nombre se agrupa a los stocks y diques de composicién dacitica, andesitica y
porfidioriticas que afloran en el sector norteoeste y este cerca a la localidades de Matara,
Mollocco y Tatapampa en el area del ANAP Antabamba Bloque 1 (FiguraS01 Anexo ). Se trata
de rocas subvolcanicas de color gris verdosa, de tonalidad mesocrata a melanocrata, textura
porfirica; sus minerales esenciales son cuarzo anhedral y plagioclasas subhedrales;
acompaniado a estos se encuentran ferromagnesianos alterados, moldes de piroxenos
alterados a anfiboles, moldes de anfiboles reemplazados por magnetitas con laminas de
exsolucion y rutilo con bordes de oxidacion a goethita; rellenando las vesiculas se tiene cuarzo
Il'y silice calceddnica que tapiza los moldes de piroxenos de formas subhedrales a anhedrales;
trazas de pirita con tamafos hasta de 0.050 mm. Asociados a esta unidad, se tienen otros
cuerpos pequefos, cuyos afloramientos consisten en dacitas, andesitas y poérfidioritas (PN-
to/da/an/rp).

IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

EL ANAP Antabamba Bloque 1, se sitda al sur de la Deflexiéon de Abancay (MAROCCO, R.,
1978). La zona de estudio estructuralmente estd controlada por el sistema de fallas
denominado Condoroma-Cailloma-Mollebamba que se extiende unos 200 a 300 Km
aproximadamente de direccion NO-SE. Asociado a este dominio tectonico se encuentran fallas
menores como son: Matara, Pampacocha, Chaupimayo y Chusca; ademas de pliegues como
C° Calvario y C° Huillullu. (MAF-ANTA B1-14-01 Mapa Geoldgico Estructural-anexo 1).

A partir del cartografiado geoldgico e interpretacion de imagenes satelitales y fotografias
aéreas se ha podido determinar al menos tres sistemas estructurales principales en el ANAP

Antabamba bloque 1. Estos sistemas corresponden a:
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(1) N60°-70°0O /65 a 70° SO a la falla inversa sinestral de Mollebamba.
(2) N 70° - 80° O / 65° SO Fallas Chusca, Chaupimayo y Pampacocha.
(3) N 70° a 80° / E Falla Matara.

(4) N50°a 60° E/65 a 70° NO Fallas Cercabamba.

Se tratan de fallas de desplazamiento vertical de componente sinestral; afecta a las secuencias
sedimentarias cretacicas serian la continuacién de las fallas Chusca y Chaupimayo (5) N20° a
40°0, conforman pliegues en las calizas del Arcurquina como son los Anticlinales C° Calvario y
C° Huillullu. El sector de Chaupimayo - Cercabamba, estructuralmente se encuentra controlada
por las fallas Cercabamba de rumbo N70° a 80°0 y tensionales N 50°a 60 °E que afectan a las

rocas sedimentarias y a la mineralizacion.

En la localidad de Tatapampa las fallas son de tendencia N70°0 a E-O, presenta un
buzamiento subvertical (60° SE a 65° O), estas han favorecido el emplazamiento de un stock
dacitico que corta a las cuarcitas del Huallhuani; produciendo una zona con vetas y brechas,
gue se distribuyeron al borde de este cuerpo subvolcanico, lamentablemente, estas no han

reportado leyes de interés econémico.

V. ALTERACION Y MINERALIZACION

La alteracién y mineralizacién en el area, esta relacionada a eventos intrusivos del Batolito
Andahuaylas Yauri del Eoceno-Oligoceno, los cuales cortan secuencias sedimentarias
cretacicas compuestas por areniscas, lutitas y calizas de las Formaciones Huallhuani, Murco y
Arcurquina. Se han reconocido alteraciones como silicificacion, propilitica, filica y sericitica en
las secuencias silicoclasticas de las unidades Huallhuani y Murco, mientras que las calizas del
Arcurquina, exponen una marmolizacién moderada a fuerte en las paredes adyacentes a las
estructuras acompafiadas por extensos halos de recristalizacion que va de moderada a fuerte;
esto se produjo por el emplazamiento de un cuerpo subvolcanico andesitico.

La mineralizacién en general se encuentra en vetas de tipo relleno de fallas y fracturas, con
textura tipo brecha de reemplazamiento y relleno, matriz soportada, que consiste de polvo de
roca y cuyo cemento es cuarzo con oOxidos. Estas estructuras se alojan en las calizas de la
Formacion Arcurquina, que expone como alteracion una recristalizacién que va de moderada a
fuerte dando lugar al sector de interés nominado como Target Chaupimayo-Cercabamba. Los
detalles se describen en el capitulo 6 referido a las areas prospectivas encontradas en el ANAP
Antabamba. (MAF-ANTA B1-14-02 Anexo ).
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VI. PROSPECCION GEOQUIMICA

En el ANAP Antabamba Bloque 1, como parte de los trabajos de evaluacién, se han
recolectado 372 muestras (MAF-ANTA B1-14-03 Anexo |), distribuidas en 325 muestras de
rocas (esquirlas) y 47 muestras de control analitico (13 blancos, 22 estandares y 12
duplicados); 12.6% lo que equivale al 13% de QA/QC. Las caracteristicas de estas junto con
los resultados analiticos se presentan en las tablas 6.8, 6.9 y 6.10 (Anexo II)

Los métodos utilizados son FAA515 - ICM90A (ICP-MS Fusion con Peréxido de Sodio) e

ICM40B (digestion Multiacida 50 elementos) y llevado a cabo en el laboratorio SGS.

Tabla 6.1. Muestras Geoquimicas y Muestras de Control ANAP Antabamba Bloque 1

Tipo de Muestra Cantidad %
Muestra Primaria 325 87.37%
Duplicado de Campo 12 3.23%
Estandar 22 5.91%
Blanco 13 3.49%

TOTAL 372 100.00%
QA-QC 47 12.63%

6.1. ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

Para los trabajos de muestreos de rocas en el Anap Antabamba Bloque 1, se implementd un
minucioso protocolo de aseguramiento y control de calidad (QA/QC), en donde el 12.63% de
muestras analizadas corresponden a muestras de control, blancos de control (finos y gruesos)
para monitorear la contaminacion en las etapas de chancado y pulverizacion, estandares para
la exactitud analitica y duplicados para la representatividad del muestreo y la reproducibilidad
analitica.
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Tabla 6.2.- Limites de Deteccién Maximos y Minimos para el método de ICM90A - ICP-MS
Fusién con Peroxido de Sodio, Laboratorio SGS

Elemento L|’rr’1.'Det. L|’n’1. 'Det.
Minima Maxima
Mn ppm 10 100000
Mo ppm 2 10000
Nb ppm 10000
Nd ppm 0.1 1000
Ni ppm 5 10000
P % 0.01 25
Pb ppm 5 10000
Pr ppm 0.05 1000
Rb ppm 0.2 10000
Sb ppm 0.5 10000
Sc ppm 5 50000
Sm ppm 0.1 1000
Sn ppm 1 10000
Sr ppm 0.1 10000
Ta ppm 0.5 10000
Tb ppm 0.05 10000
Th ppm 0.1 1000
Ti % 0.01 25
Tl ppm 0.5 1000
Tm ppm 0.05 1000
U ppm 0.05 10000
V ppm 5 10000
W ppm 1 10000
Y ppm 0.5 1000
Yb ppm 0.1 1000
Zn ppm 5 10000
Zr ppm 0.5 10000

Elemento Lirtl..Det. L|’n’1. 'Det.
Minima Maxima
Au ppb 5 5000
Ag ppm 1 1000
Al % 0.01 25
As ppm 30 100000
Ba ppm 0.5 10000
Be ppm 5 2500
Bi ppm 0.1 1000
Ca% 0.01 35
Cd ppm 0.2 10000
Ce ppm 0.1 10000
Co ppm 0.5 10000
Cr ppm 10 100000
Cs ppm 0.1 10000
Cu ppm 5 10000
Dy ppm 0.05 1000
Er ppm 0.05 1000
Eu ppm 0.05 1000
Fe % 0.01 30
Ga ppm 1 1000
Ge ppm 0.05 1000
Hf ppm 1 10000
Ho ppm 0.05 1000
In ppm 0.2 1000
K % 0.01 25
La ppm 0.1 10000
Li ppm 10 50000
Lu ppm 0.05 1000
Mg % 0.01 30

6.1.1.Analisis de control de calidad del elemento Cu, en blanco fino y blanco grueso.

encuentran debajo de los limites maximos (Figura 6.1).

En total, se procesaron 13 muestras de blanco gruesos y finos, que representa una tasa de
insercion de 3.49% con respecto al total de muestras recolectadas. Los resultados de los

blancos gruesos se consideran dentro del rango aceptable, mas del 95% de las muestras se
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Tabla 6.3.- Limites de Deteccién Maximos y Minimos para el método de ICM40B digestion
Multidcida 50 elementos — Laboratorio SGS.

Elemento Li/ml. Det. Li[n . Det.
Minima Maxima
Au ppb 5 5000
Ag ppm 0.02 10
Al % 0.01 15
As ppm 1 10000
Ba ppm 5 10000
Be ppm 0.1 100
Bi ppm 0.04 10000
Ca% 0.01 15
Cd ppm 0.02 10000
Ce ppm 0.05 1000
Co ppm 0.1 10000
Cr ppm 1 10000
Cs ppm 0.05 1000
Cu ppm 0.5 10000
Fe % 0.1 15
Ga ppm 0.1 500
Ge ppm 0.1 10000
Hf ppm 0.02 500
In ppm 0.02 500
K % 0.01 15
La ppm 0.1 10000
Li ppm 1 50000
Lu ppm 0.01 1000
Mg % 0.01 15
Mn ppm 5 10000
Mo ppm 0.05 10000

Elemento Li,m.. Det. Lir,n.' Det.
Minima Maxima
Na % 0.01 15
Nb ppm 0.1 1000
Ni ppm 0.5 10000
P ppm 50 10000
Pb ppm 0.5 10000
Rb ppm 0.2 10000
S % 0.01 5
Sb ppm 0.05 10000
Sc ppm 0.1 10000
Se ppm 2 1000
Sn ppm 0.3 1000
Sr ppm 0.5 10000
Ta ppm 0.05 10000
Tb ppm 0.05 10000
Te ppm 0.05 500
Th ppm 0.2 10000
Ti % 0.01 15
Tl ppm 0.02 10000
U ppm 0.1 10000
V ppm 1 10000
W ppm 0.1 10000
Y ppm 0.1 10000
Yb ppm 0.1 1000
Zn ppm 1 10000
Zr ppm 0.5 10000
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Figura 6.1 Resultado de analisis de blancos gruesos y finos para las concentraciones de Cu.

6.1.2. Analisis de control de calidad para estandares.

Los estandares certificados empleados en Antabamba Bloque 1, proceden de los laboratorios
GEOSTATS PTY LTD., de Australia (Anexo Il). Los limites minimos y maximos de tolerancia
para los estandares han sido calculados, considerando el promedio certificado + 2 desviaciones
estandar a excepcion del estdndar GBM311-6 cuyo calculo para el Cu, corresponde al

promedio certificado + 2.5 desviaciones estandar (Tabla 6.3).

En total, se procesaron 22 muestras estandares, 12 muestras de metales base y 10 de oro, lo
gue representa una tasa de insercion de 5.91% del total de muestras. Los graficos de control

se prepararon para los estandares de Au, Cu, Ag, Zny Pb.

Los resultados analiticos de los tres tipos de estandares de Oro (G311-5, G311-7 y GLG907-5),
dieron concentraciones entre los limites analiticos de tolerancia certificados para el total de
casos por lo que se concluye que el nivel de exactitud analitico por Au, es aceptable para los

analisis reportados por el laboratorio SGS S.A. para las muestras de roca (Figura 6.2).
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Tabla 6.4. Resumen Valores Certificados Estandares

Cod,lgo Elemento | Promedio Desv,lacmn Lim.Min | Lim.Max
Estandar Estandar

GLG907-5 |Au (ppb) 80.72 7.91 64.91 96.53
G311-7 Au (ppb) 400.78 28.18 344,42 | 457.14
G311-5 Au (ppb) 1316.13 57.02 1202.09 | 1430.17
GBM906-6 |Ag (ppm) 389.7 21.1 347.5 431.9
GBM309-10 | Ag (ppm) 47.3 2.9 415 53.1
GBM910-4 |Ag (ppm) 1.8 0.2 1.4 2.2
GBM906-6 | As (ppm) 9 3 3.5 15.0
GBM310-8 |As (ppm) 85 6 72.3 98.1
GBM311-6 |As (ppm) 1540 80 1379.8 | 1700.7
GBM910-4 | As (ppm) 40 5 30 50
GBM906-6 | Cu (ppm) 174 25 111.5* | 236.5**
GBM910-4 | Cu (ppm) 5412 229 4839.5% | 5984 .5**
GBM311-6 |Cu (ppm) 1037 46 922* 1152**
GBM910-4 |Pb (ppm) 110 9 92 128
GBM906-6 |Pb (ppm) 290 14 261.2 318.2
GBM311-6 |Pb (ppm) 302 19 263.6 340.1
GBM309-10 | Pb (ppm) 49144 2408 44328 53960
GBM906-6 |Zn (ppm) 210 14 182.0 237.8
GBM311-6 |Zn (ppm) 571 33 504.2 | 637.2
GBM309-10 | Zn (ppm) 187866 10366 167134 | 208598
GBM910-4 |Zn (ppm) 377 26 325 429

* Promedio — 2.5 Desviacion estandar Cu
**Promedio + 2.5 Desviacion estandar Cu
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Figura 6.2 Au (ppb) — Estandares de Au — Laboratorio SGS S.A.

Las Figura 6.3 a la Figura 6.8 muestran los resultados analiticos para los elementos Cu, Ag, Zn

y Pb; estos resultados se encuentran entre los limites de deteccion certificados para cada

elemento. Se concluye que los niveles de exactitud analitica para el Cu,

Ag, Zn y Pb es

aceptable, siendo confiables los resultados remitidos por el laboratorio SGS DEL PERU SAC

para estos elementos.
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Figura 6.3 Cu (ppm)-Estandares — Laboratorio SGS S.A.
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Figura 6.4 Cu (ppm)-Estandares — Laboratorio SGS S.A.
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Figura 6.5 Ag (ppm)-Estandares — Laboratorio SGS S.A.
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Figura 6.6 Ag (ppm)-Estandares — Laboratorio SGS S.A.
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Figura 6.7 Zn (ppm)-Estandares — Laboratorio SGS S.A.
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Figura 6.8 Pb (ppm)-Estandares — Laboratorio SGS S.A.
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6.1.3. Analisis de control de calidad para los duplicados de campo

Los duplicados de campo recolectados, para las muestras de rocas, comprenden a una nueva
muestra tomada a una distancia de 0.20 m del centro de la muestra original. La empleamos
para evaluar la representatividad del muestreo.

La evaluacion de los duplicados ha sido efectuada en base al valor absoluto de la diferencia
porcentual relativa (RPD), definida por la formula:

|RPD| =% -x; x100%

X

x = (Valor original + Valor duplicado)/2

X;= Valor original

En total, se examinarén 16 muestras duplicadas gruesas, que representa una tasa de insercion
de 3,23% del total de muestras. Las tasas de muestras fallidas oscilaron entre 0.1% para Au,
0.15% para el Cu y 0.2% para Pb (Figura 6.9). No se han identificado posibles confusiones. Los
resultados de los duplicados gruesos se consideran dentro del rango aceptable para todos los
elementos estudiados (al menos mas del 90% de los pares de muestras debe trazar dentro de

los limites de error, evaluados para un error maximo relativa de 20%).
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Figura 6. 9 Representacion de muestras duplicadas para los elementos Cu, Pb y Au.

6.2. INTERPRETACION GEOQUIMICA DEL MUESTREO DE ROCAS

El calculo de los valores de fondo o “background y de umbral o “Threshold” partié del ajuste de
los resultados a distribuciones normales o de log-normales dependiendo de cada caso. El
background corresponde a la media de la poblacion normalizada para cada elemento,
redondeados a un valor entero proximo para facilitar la manipulacion y presentacién de datos.
El “theshold” empleado corresponde a la media + 2 veces la desviacion estandar por elemento,
redondeados a un valor entero proximo para facilitar la manipulacion y presentacién de datos.
(Figura 6.5)

Las muestras de roca recolectadas fueron tomadas de forma selectiva en zonas con presencia
de mineralizacion y alteracion hidrotermal observadas en el area que involucra el ANAP,
basados en las evidencias de mineralizacion ubicadas en el terreno asi como por resultados

obtenidos; se determiné que el target con mayor grado de prospectividad es el sector
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Chaupimayo- Cercabamba, ubicado en la parte sureste del ANAP; su contexto geoldgico esta

dado por el contacto de las rocas sedimentarias areniscas y calizas gris oscuras; cortadas por
un cuerpo subvolcanico andesitico, el mismo que al contacto con las calizas genera un halo
recristalizacion que va de modera a fuerte y una débil marmolizacion que se observa en la roca
caja adyacente a las estructuras mineralizadas. Mientras que en las areniscas exponen una

alteracion cuya asociacién mineraldgica es cuarzo-sericita.

La mineralizacion en los niveles calcareos recristalizados estd dado por la presencia de
numerosas vetas tipo relleno de fallas y fracturas, que reflejan el intenso fracturamiento que ha
afectado a estas secuencias calcareas. En superficie solo ha sido posible identificar
ocurrencias de oxidacién en estructuras como hematita, goetita y limonitas; cabe mencionar
gue los minerales de alteracion relacionados a un sistema tipo de skarn como son granates y

wollastonita, no se han podido identificar a simple vista.

6.2.1.Geoquimica del Sector Chaupimayo - Cercabamba
Si bien se han analizado las muestras por 60 elementos principales y trazas, para efectos del
presente informe se considerd solo 07 elementos principales; estos son: Au, Pb, Zn, Ba, As, Mo
y Sh. Para el caso de la plata no se le considera dentro del analisis geoestadistico ya que las
concentraciones obtenidas se encuentran por debajo del limite minimo de deteccion. El
tratamiento de la informacién obtenida del analisis geoquimico de las muestras de rocas
comprendié el célculo de parametros estadisticos basicos (se determinaron alrededor de 05
poblaciones a las cuales se les elimino provisionalmente los valores extremos), asi como de la

matriz de correlacion y analisis de factores.

De este estudio geoquimico, se tiene al menos 04 sistemas de vetas las cuales presentan
valores andémalos para el Pb (4519 a 9 ppm) y Zn (8461 a 20 ppm), valores asociadas a
estructuras alojadas en calizas de la Formacion Arcurquina, mientras que en las cuarcitas de
las formaciones Huallhuani y Murco los mejores valores anomalos son de 5 a 300 ppm para el
Pb y de 5 a 84 ppm para el Zn. Como resultado del analisis de las muestras de rocas, se
establece la existencia de diferentes concentraciones geoquimicas entre las vetas existentes
en el sector de Chaupimayo-Cercabamba, en la que destaca la Veta Cercabamba 1, de
direccion preferencial este-oeste; reportan leyes en Pb 4519 ppm y en Zn 5903 ppm; Veta
Cercabamba 2, de sentido N30° a 60° con leyes maximas en Pb 3167 ppm y Zn 8461 ppm;
Veta Cercabamba 3, de rumbo N295° - 330°, reportan anomalias en Pb 362 ppm y Zn 1517
ppm y las Vetas Cercabamba 4, de rumbo norte-sur, registra valores anémalos para Pb 3166
ppm y Zn 2147 ppm; los elementos guias tienen anomalias que van Sb (0.15 a 2031 ppm) y As
(1 a 6897 ppm); en el caso del oro y la plata se tiene Au (<5 a 61 ppb), Ag (1 a <1 ppm) y para

el Cu (<5 a 68 ppm); de esto se deduce que los resultados obtenidos son muy bajos, en su
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mayoria se encuentran por debajo del limite de deteccién, excepcionalmente hay valores

moderadamente anémalos para el plomo y zinc en una sola veta, todo esto lleva a determinar

que las posibilidades de encontrar mineralizacién de interés son muy bajas.

Estas ocurrencias minerales han sido muestreadas en canal selectivo, que ponian en
evidencia anomalias aparentemente de moderadas a fuertes, asociadas a las vetas
Cercabamba para los elementos Pb y Zn; asi también presentan volatiles como el As y Sb
(Tabla 6.7 Anexo lI).

Tabla 6.5 Resumen de los valores “background”, “threshold”.

N° DE TRESHOLD
VARIABLE | UNDS. Dé\ggs MIL\NLII\O/I'; I\)I/Q)IZ&% MEDIA gg'?l\D/ Bauclljgro Anomalia Anomalia An(_)mal ia
Posible Probable Cierta
Au ppb 116 1 61 2.97 7.57 2.93 10.50 18.08 25.65
Ag ppm 116 0.03 3 0.37 0.47 0.37 0.84 131 1.78
Cu ppm 116 2.1 68 9.03 11.36 9.03 20.39 31.75 43.11
Pb ppm 116 7 4519 93.43 694.34 93.43 787.77 1482.11 2176.44
Zn ppm 116 11 8461 265.12 | 1228.42 | 265.12 | 1493.54 2721.95 3950.37
As ppm 116 3 7064 152.80 | 1270.75 | 152.80 | 1423.55 2694.30 3965.06
W ppm 116 0.4 229.5 6.25 39.99 6.25 46.24 86.23 126.23
Sn ppm 116 0.01 10 0.58 1.13 0.58 1.71 2.84 3.97
Ba ppm 116 6 1771 64.85 250.65 64.85 315.50 566.15 816.80
Sb ppm 116 2.53 2031.2 | 62.14 320.37 62.14 382.51 702.88 1023.24
Ca % 116 0.02 27.19 1.53 6.57 1.51 8.01 14.52 21.03
Fe % 116 0.06 19.58 1.54 4.51 1.54 6.05 10.56 15.07

Los coeficientes de correlacion de Pearson son moderados para el Au/As (0.55) y Au/Tl (0.61),
en cambio es débil el Au/Bi (0.45); por otro lado para el caso de la plata, tiene muy fuerte
correlacion con el Indio Ag/In (0.88), también se destacan moderada Ag/Mo (0.65) y muy
débiles correlaciones para los coeficientes Ag/Cu (0.32) y Ag/Zn (0.20). En cambio para el caso
de los metales base como el Cu, Pb y Zn tienen una fuerte correlacion entre Cu/Pb (0.70); y
moderada entre el Pb/Zn (0.56) para el caso de los elementos como As, Cd y V se tiene una
muy fuerte correlaciéon As/Fe (0.82) y moderada para el As/Cd (0.57) y As/Zn (0.65), por su
parte el V tiene moderadas correlaciones con V/Mo (0.53), y V/Cu (0.70); también su puede
observar una muy fuerte correlaciéon entre las tierras raras Lantanidos/Actinidos, como el caso
del Th/La (0.92), Th/La(0.88), La/Yb (0.86), La/Zr(0.88), Zr/Nb(0.91) Th/Nb(0.84) y Th/Nb(0.99).
El Autor basado en estas correlaciones considera la posible presencia en profundidad de
minerales como galena PbS, esfalerita ZnS, y/o wurtzita (wurtzite) ZnS arsenopirita entre otros

en este target. (Tabla 6.6).
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De todo esto se deduce, que en ANAP Antabamba Bloque 1, el Unico target con posibilidad
prospectiva por mineralizacién polimetalica seria: el sector Chaupimayo-Cercabamba, donde se
ubicaron al menos 4 sistemas de vetas polimetalicas con contenidos de Pb y Zn, asociados al
contacto de rocas subvolcanicas andesiticas con secuencias carbonatadas del Arcurquina.

Con respecto al resto de areas evaluadas dentro de este ANAP las posibilidades de tener
mineralizacién de interés son muy baja, por estas razones se descarta la posibilidad de que el
INGEMEMET ejecute mas trabajos de prospeccion dentro del ANAP Antabamba Bloque 1.

VIl.  SECTOR PROSPECTIVO CHAUPIMAYO - CERCABAMBA

I.1. GENERALIDADES (ACCESO, UBICACION Y AREA)

El target de Chaupimayo-Cercabamba, se ubica en el sector sureste del ANAP limite entre las
comunidades de Antabamba y Mollebamba; abarca una superficie de 420 has y sus
dimensiones son 3 x 1.4 km; sus coordenadas centrales son 728,000E — 8'406,000N vy altitudes
gque van desde los 4,100 a los 4,600 m.s.n.m. (Figura7.1).

C° Cercaba

Figura 7.1 Cerr6 Cercabamba, vista mirando hacia el sur; afloramientos de calizas de la Formacion Arcurquina.
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.2. GEOLOGIA LOCAL (LITOLOGIA)

Afloran mayoritariamente rocas sedimentarias cretécicas, pertenecientes a las Formaciones
Huallhuani, Murco y Arcurquina; estas unidades se exponen en los Cerros Cercabamba y
Huillullu. Por otro lado a lo largo de la quebrada Molloco se emplaza un pequefio cuerpo
subvolcanico de composicion andesitica, textura porfirica que pertenece a la Unidad Totora de
edad Neodgena, el cual ha sido el generador del metasomatismo de contacto que altera y

recristaliza a las secuencias sedimentarias cretécicas. (Figura 7.7).

I.2.1. Rocas Sedimentarias
Estan compuestas a la base por una mondétona secuencia de areniscas cuarzosas blancas con
granos finos a medios, de forma subredondeada a redondeada denominada Formacion
Huallhuani, le suprayacen secuencias de areniscas rojas de grano medio a grueso,
intercaladas con secuencias de areniscas cuarzosas blancas en bancos medianos de la
Formacion Murco. Estas secuencias silicoclasticas estan cortadas por pequefios apdéfisis y
stock de andesita porfirica, que generan una mineralizacion en venillas sinuosas e irregulares
de silice con 6xidos y halos de alteracion cuarzo-sericita la cual va de moderada a fuerte que
se evidencian en ambas margenes del valle del rio Mollebamba y en el flanco occidental del
cerro Cercabamba. Estas unidades infrayacen en concordancia a la Formacién Arcurquina
compuesta por las calizas color gris verdosa claro, de tonalidad melanocrata, de textura
afanitica, compacta, con microvenillas de calcita recristalizada y patinas de 6xidos de Fe
(Figura 7.2). Reacciona fuertemente al &cido clorhidrico al 10%, segun la clasificacion de
Dunham (1962) esta seria Mudstone/ Wackstone. En la seccidon delgada al microscopio se
observa microfauna fésil constituida por equinoides y radiolarios. En conjunto estas unidades

presentan rumbo promedio de N320° a 340° y de buzamiento suave entre 20° a 30° NE.

cac micritica

Figura 7.2 (a) Detalle de la caliza gris tipo mudstone que en el microscopio se observa la ocurrencia de (b) microfauna fésil de
equinoideos y radiolarios, las determinaciones fueron hechas en el laboratorio de INGEMMET.
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1.2.2. Rocas igneas
o Andesita Mollocco
Cuerpo subvolcanico de forma alargada de rumbo E-O, cuyas dimensiones son 2.3 x 0.5 km.
Aflora a lo largo de la quebrada Molloco; en gran parte se encuentra cubierto por depdsitos
fluvioglaciares recientes. Se trata de rocas de naturaleza andesitica, holocristalina de grano
medio, de color gris verdoso, tonalidad mesdcrata, textura inequigranular. Esta andesita
pertenece a la Unidad Totora (PN-to/dp) y (PN-to/da/an/rp) del Batolito de Andahuaylas-Yauli.
Se observa en partes cortando a las calizas del Arcurquina. El contacto entre ambos es debido

al fallamiento regional.

Sus componentes mineraldgicos son fenocristales de plagioclasas (0.340-2.00mm) 52.0%, en
algunos casos estos se encuentran maclados y corroidos, cuarzo 3.0%; como accesorios a
ferromagnesianos (4,00mm) 10.0%; moldes de piroxenos alterados a anfiboles y reemplazados
por magnetita con bordes de oxidacién a goethita. Los minerales secundarios son clorita 2.0%,
rutilo (rt) 0.01% vy minerales opacos entre 3 a 1.0% magnetita (mg), ilmenita (il), y trazas de
pirita (py). Presenta una alteracion propilitica que va de moderada a fuerte (Figura 7.3 a la
Figura 7.6).

F|gura 7.3 Vista de la Falla Normal en las Callzas grlses dela Formamon Arcurquma enla Iadera del cerro Cercabamba
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Andesita Molloeco

Andesita porfiritica
Mollocco

Figura 7.5 Vista panoramica mirando al oeste del cuerpo subvolcanico adesitico ompaﬁada por fotos de detalle esta roca
andesitica.

Figura 7.6. Foto y microfotografias de la andesita Mollocco, en la que se puede apreciar la textura porfirica, fenocristales de
plagioclasa subhedrales a euhedrales con presencia de moldes de ferromagnesianos reemplazados por clorita y dxidos.
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Figura 7.7 Mapa geoldgico del Sector Cercabamba — Chaupimayo a escala 1:10,000 ANAP Antabamba Bloque 1, fuente

INGEMMET (2014)
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|.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El Sector de Chaupimayo-Cercabamba, se encuentra delimitada por las dos Fallas Chusca de
rumbo N70°O al Sur y por Chaupimayo-Cercabamba N80°O al Norte, de movimiento vertical y
escalonadas que afectan a las rocas sedimentarias, ésta Ultima configura un jog estructural (?)
sinestral de rumbo este-oeste, que ha permitido el emplazamiento del cuerpo subvolcanico
andesitico probablemente generador de la mineralizacion; la interseccién e interaccion de estos
sistemas de fracturas y fallas habrian controlado y favorecido el emplazamiento de las
estructuras mineralizadas que generan zonas de apertura que han servido de conductos para
el ingreso de los fluidos mineralizantes, dando lugar a vetas, estructuras tipo brecha de
reemplazamiento y tipo relleno. Se han reconocido al menos 7 sistemas de vetas-fallas (Figura
7.8 y Figura 7.9).

Calizas de la
Arcurquina

Andesita Porfirica

Sistema de Falla
Chaupimayo
Cercabamba

Afloramiento de la veta
Cercabamba

» Yt e
'} o W : N " Vi v
Figura 7.8 Vista afloramiento de la andesita porfiritica elongado hacia el oeste, en contacto fallado con calizas tipo “mudstone”
recristalizadas de la Formacién Arcurquina.
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Raa 2

Anticlinal C° Huillullu

e o S _—

Figura 7.9 Vista mirando al NO del anticlinal en el C° Huillullu.

l.4. ALTERACION Y MINERALIZACION

Diferentes tipos de alteraciones hidrotermales fueron reconocidos; propilitizacion, de intensidad
moderada a fuerte, en el cuerpo subvolcanico andesitico Molloco con asociacion mineralégica
clorita magnetita y trazas de pirita. Las areniscas presentan una sericitizacion moderada a
fuerte; su relacion mineraldgica estaria dado por la presencia de cuarzo, sericita y 0xidos de
hierro, estas Ultimas también se encuentran rellenando fracturas. Las calizas exponen una
recristalizacion moderada a fuerte, la cual se dispone a manera de halos de dimensiones
variables y una marmolizacion, restringida a las rocas de caja de las vetas (Figura 7.10 a la
Figura 7.12).
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Figura 7.10 Vista de la roca caja marmolizada por metasomatismo. En el extremo izquierdo detalle de la muestra de mano y
una vista microscopica de los agregados microgranoblasticos de calcita recristalizada de formas anhedrales.

Figura 7.11 Muestra de mano de la andesita porfirica con alteracién propilitca moderada a fuerte a escala centimétrica. Vista
al estereomicroscopio, se evidencia mejor la presencia de diseminaciones de magnetita (mg), clorita (Clos), cuarzo (cz),
hematita (hm).
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Figura 7.12 Cristal subhedrl de magnetita con lamelas de rutilo con()xidos de Fe incluidos en la ganga. Vista en nicoles
paralelos y cruzados a un aumento de 200X.

En Chaupimayo-Cercabamba, se han reconocido al menos cuatro sistemas de vetas de
dimensiones y anchos limitados, algunas de estas estructuras mineralizadas reportan altos
valores anémalos para el plomo y zinc, mas no para el oro y plata. Las vetas Cercabamba, se
alojan principalmente en las calizas del Arcurquina, son de tipo relleno de fallas y fracturas; con
textura de brecha de relleno y reemplazamiento, matriz soportada; ésta Ultima se encuentra
entre 25% a 30%, en algunos casos el cemento reemplaza parcialmente a la matriz original,
gue consiste en polvo de roca (silice gris masiva con 6xidos). La matriz envuelve a los
fragmentos polimicticos de calizas 65% decarbonatadas y cuarcitas 35% con alteracion
sericitizada y con diseminaciones de Oxidos, los clastos son de formas subangulosos a
subredondeados, diametro de los fragmentos desde 0.5 cm a >de 6 cm. (Figura 7.13, Figura
7.14 y Figura 7.15).

Figura 7.13 Veta Cercabamba, textura tipo brecha de reemplazamiento monomictica, matriz polvo de roca y cemento de silice
con oxidos (jar++, hem-+), Rb N25°W/65°SW, ancho 1 m y su corrida alcanza unos 50ms. Pb 119.8 ppm, Zn 450 ppm y Sb
160.2 ppm.
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Figura 7.14 Estructura mineralizada con 6xidos de fierro. Figura 7.15 Detalle de la Veta.

Estas estructuras sobresalen en el paisaje como crestones, por ser mas resistentes a la
erosion. Por otro lado en las areniscas y cuarcitas de las Formaciones Huallhuani y Murco la
mineralizacion se da a manera de venillas sinuosas e irregulares tipo networks compuestos de

silice gris con Oxidos.

Como resultado del andlisis de las muestras de rocas se establece la existencia de diferentes
concentraciones geoquimicas entre las vetas existentes en el sector de Chaupimayo-
Cercabamba. Destacan las Vetas Cercabamba 1, de direccién preferencial este-oeste; contiene
a vetas de orientacion N70°, N75°, N80°, N90°, N95° y N100°; reportan leyes en Pb 4519 ppm
y en Zn 5903 ppm; Vetas Cercabamba 2, de sentido N30° a 60°, relne a estructuras que se
encuentran entre N30°, N40°, N50° y N60° con leyes maximas en Pb 3167 ppm y Zn 8461
ppm; Vetas Cercabamba 3, de rumbo N295° - 330°, agrupa a filones de direccion N295°,
N300°, N310°, N320° y N330° reportan anomalias en Pb 362 ppm y Zn 1517 ppm y las Vetas
Cercabamba 4, de rumbo norte-sur agrupa a estructuras de direccion NO5°, N10°, N20°, N165°
y N180° registra valores andmalos para Pb 3166 ppm y Zn 2147 ppm. Por su parte los
elementos guias tienen anomalias que van Sb (2031 a 0.15 ppm) y As (6897 a 1 ppm); sin
embargo para el Au (61 a <5 ppb), Ag (1 a <1 ppm) y Cu (68 a <5 ppm), de esto se deduce que
los valores estan por debajo del limite de deteccion.

La mineralogia consiste de hematita, goethita, y jarosita; excepcionalmente hay presencia de
magnetita. La abundancia de Oxidos estaria relacionada a la presencia de cuerpos
mineralizados de sulfuros primarios en profundidad que podria ser galena y esfalerita. El

resumen, con caracteristicas de las vetas Cercabamba, se hallan en la Tabla 7.1.
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Tabla 7.1 Resumen de las vetas en el target Chaupimayo — Cercabamba

Ancho
promedio | Min | Ganga Leyes Observaciones

(m)

Target Veta Az Bz Long.
Geoq. (m)

Pb (12.6 - 4519 ppm) Veta tipo brepha de
reemplazamiento, mx

sostenida silice
calcedonica-oxidos,
Hem, sil Ced presencia de
E-W sub-vert 120 05 goey | ks d‘ carbonatos, siderita y
jar Zn (22 - 5903 ppm) ankerita, frag de clz
angulosos-
subangulosos,
diametro 1a 2cmy
menos 0.5 cm
o_709° . Brecha polimictica
65%-70° SE Pb (36 - 3167 ppm) clasto soportada,
Hem fragmentos cuarcita y
Cercabamba N30:- oo 100 1 goe y Sil . caliza, diametro 1-3cm
2 60 65°-80 ; masiva | 7, (22 - 8461 ppm) y menores 0.5 cm,
forma ang-subang, mx
sil con 6xidos (jar,
hem).
30° NE Pb (9 - 362 ppm) Estructura tipo precha
de reemplazamiento
S mz soporte de silice
il
masiva porosa-carbonatos,
Zn (11 - 1517 ppm) frag clz decarbonatada,
alt calizas
recristalizadas.

50° - 80° SE Hem, . Pb (3166 - 7 ppm) Veta tipo brepha de
Sil reemplazamiento, mx

Cercabamba o
N-S 75°5W 100 08 goey masiva sostenida sil ccd-6xds,

4 o o
ﬁN -85 jar Zn (33 - 2147ppm) | frag clz ang-subang.

Cercabamba
1

Chaupimayo-Cercabamba

Hem
Cercabamba | N295° - '
3 330° | s0°-700 | 170 [ 05 fgoey

SW Jar

Las vetas Cercabamba no contienen anomalias Au y Ag pero si de Pb y Zn cuyos valores
oscilan 4519 ppm y 9 ppm Pb y Zn varian de 8461 ppm a 11 ppm; y valores de 0.7% As y 28
ppm Mo.

|.5. OTROS SECTORES ANOMALOS
Si bien en estos sectores los valores encontrados son bajos a muy bajos se considera

necesario reportarlos.

o Sector Tatapampa
Ubicado en la parte central del ANAP a unos 2.5 km al suroeste del distrito de Antabamba,
cubre un area 2 x 2 km. Se han reconocido alrededor de 9 estructuras de escape y otros
cuerpos aislados de brechas de reemplazamiento; también se observan en superficie venillas y
vetillas irregulares tipos network de silice con 6xidos, estas estructuras mineralizadas se sittan

en dos sectores diferentes, en las inmediaciones de la localidad de Tatapampa, mientras que la
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segunda se ubica a 1 kildbmetro al suroeste cerca al borde de la carretera que une Antabamba

con el distrito de Mollebamba (Figura 7.16).

La mineralizacién se encuentra en las areniscas de la Formacion Huallhuani la misma que ha
sido cortada por pequefios cuerpos intrusivos stocks como se pueden observar en los sectores
de Tatapampa y Matara, donde se han reconocido zonaciones con diferentes alteraciones
hidrotermales. La alteracién de tipo filica se ubica en las cercanias de las vetas, en las partes
distales pasa transicionalmente a una silicificacion masiva y sericitica en las areniscas. La
alteracion filica, afecta a las rocas encajonantes de las vetas, formando halos de dimensiones
variables, llegando a medir aproximadamente 4 m. Estas vetas podrian asociarse a estructuras
de escape; compuestas por silice gris masiva con 6xidos y se caracterizan por la presencia de
silice en finas venillas y matriz que engloba a los fragmentos de areniscas y rellenando
oguedades; observamos también Oxidos de hierro: goethita, hematita y jarosita que se
encuentran total o parcialmente distribuidas en las estructuras, esta abundante cantidad de
oxidos estaria relacionada a la presencia de sulfuros primarios que se han lixiviado. La
sericitizacion sugiere que su formacién es posterior a la silicificacion, consecuentemente, a la
mineralizacion. Esta se encuentra distribuida tanto en los bordes como en las zonas distales

con respecto a las vetas.

Figura 7.16 Detalle de la venillas y vetillas tipo network en Tatapampa

Los cuerpos de brecha de reemplazamiento monomictica, soportada por la matriz; el contenido
de este alcanza aproximadamente el 35%, conformada por polvo de roca y cuyo cemento es
silice-goethita-hematita-jarosita. Los fragmentos oligomicticos son de areniscas con alteracion

sericitica, de intensidad moderada, su asociacion mineraldgica es cuarzo-sericita; el diametro
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de los clastos mayores a 4 cm y menores a 0.5 cm, son de forma subangulosa a

subredondeada. Estas estructuras sobresalen en el paisaje como crestones alineados de hasta
1 metro de altura, mientras que las venillas tipo network se hallan ocupando las zonas
deprimidas del relieve, sin formar crestas pronunciadas, debido a su menor resistencia a la

erosién (Figura 7.17).

Figura 7.17 Detalle de la Vetas en Tatapampa

° Sector Matara

Este sector se localiza en los alrededores del centro poblado de Matara, a unos 6 km al oeste
de la ciudad de Antabamba. En el flanco oeste del ANAP. La mineralizacion se aloja en el
contacto entre las areniscas cretacicas de la Formacion Huallhuani intruidas por apdfisis de
dacita porfirica. La alteracion es filica, y pasa transicionalmente a cuarzo-sericita en las
areniscas. La mineralizacion esta conformada por venillas irregulares y discontinuas de silice
gris masiva con 6xidos tipo network (Figura 7.18 y Figura 7.19).

El rasgo estructural principal esta constituido por la falla Matara de rumbo N70°- N80°,
tensional a esta se tienen fallas y pliegues como en el caso del sinclinal de C°Lahualahua.
(Tabla 7.2 Anexo ).
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Figura 7.19 Detalle de las vetas silice con 6xidos en Matara

. Sector Chusca

Ubicado en las partes altas de la comunidad de Vito, a unos 5 km al noroeste del distrito de
Mollebamba, en el flanco suroeste del ANAP. La anomalia Chusca esta asociada a zonas de
oxidos, principalmente hematita. La roca huésped lo conforman las cuarcitas del Huallhuani. No

se reportan valores de interés econémico para este sector. (Figura 7. 20 y Figura 7.21).

ANAP Antabamba Bloque 1 45



Sector Energia y Minas

ACTIVIDAD ANAP's INGEMMET

Instituto Geolégico Minero y Metaldrgico

Figura 7.21 Zona de hematizacion intensa, frente a la Comunidad de Vito.

En los sectores antes mencionados se recolectaron 32 muestras selectivas, en venillas y
estructuras mineralizadas, cuyos resultados son bajos y no resaltan anomalias geoquimicas;
excepcionalmente la muestra ANTAL -235 reporta 38 ppb para el oro, para el antimonio y

arsénico los valores son de 58.9 ppm y 466 ppm respectivamente (Tabla 7.2 Anexo II).
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VIII.

CONCLUSIONES

En el ANAP ANTABAMBA Bloque 1, se han determinado la existencia de cuatro
sectores con presencia de estructuras y/o vetas con indicios de mineralizacién, (1)
Cercabamba-Chaupimayo, (2) Tatapampa, (3) Matara y (4) Chusca, de los cuales
sé6lo el primer sector muestra resultados de interés moderado a bajo.

En el Sector Cercabamba-Chaupimayo, se determiné la existencia de cuatro
sistemas de vetas con rumbos NS, NE, NW y EW. Todas de longitudes (aflorantes)
y anchos de 0.5 a 1 m; destaca la Veta Cercabamba 1, de rumbo dominante Este-
Oeste cuyos valores mas altos son: 4519 ppm para el Pb y 5903 ppm para el Zn.

La mineralizacibn se encuentra alojada en las secuencias sedimentarias del
cretacico, areniscas de las Formaciones Huallhuani y Murco, asi como en las calizas
Arcurquina, secuencia que es intruida por un cuerpo subvolcanico de naturaleza
andesitica, de edad Nedgena, que seria el causante de la mineralizacién y
alteracion en el sector Chaupimayo — Cercabamba.

El tipo de mineralizacion esti relacionada a vetas poco expuestas y vetillas
irregulares tipo network, asi como a cuerpos de brechas tipo estructuras de escape.
Los valores obtenidos de las muestras tomadas son relativamente bajos, solo en
algunos casos, se tiene valores andmalos para el Plomo y Zinc y excepcionalmente
Oro.

De las observaciones de campo y el andlisis hecho a los resultados obtenidos se
concluye que el estilo de mineralizacion dominantemente es polimetélico de plomo y
zinc, emplazada en vetas de longitudes cortas (0.5 a 1m), poco observables.

De lo expuesto se concluye que el sector con indicios de mineralizacion encontrados
y mapeado en el ANAP ANTABAMBA BLOQUE 1 seria atractivo para la pequefia
mineria.

IX. RECOMENDACIONES

Que el INGEMMET no realice mas trabajos prospectivos en este ANAP, dado el tipo de
mineralizacion y los bajos valores obtenidos.
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ANEXOS
ANEXO |.- Mapas y figuras geoquimicas
e Fig. 6.10 Mapa Geoquimico Zn. Escala 1/10000
e Fig. 6.11 Mapa Geoquimico Pb. Escala 1/10000
e Fig. 6.12 Mapa Geoquimico Pb.
e Fig. 6.13 Mapa Geoquimico Zn.
e Fig. 6.14 Mapa Geoquimico As.
e Fig. 6.15 Mapa Geoquimico Mo.
e Fig. 6.16 Mapa Geoquimico Cu.
e Fig. 6.17 Mapa Geoquimico Au.
e Fig. S01 Seccion Geoldgica del Sector Cercabamba (A-A’)
e MAF-ANTA B1-14-01 Mapa Geologico-Estructural Anap Antabamba bloque 1.
e MAF-ANTA B1-14-02 Mapa Alteracion Anap Antabamba bloque 1.
e MAF-ANTA B1-14-03 Mapa Ubicacién de Muestras.

ANEXO II.- Certificado de estandares y resultados de Laboratorio

e Certificados de estandares laboratorio Geostats PT Y LTD. De Australia.

e Tabla 6.7 Resultados geoquimicos del sector Cercabamba-Chaupimayo.

e Tabla 6.8 Descripcion de Muestras del Anap Antabamba bloque 1.

e Tabla 6.9 Resultados Geoquimicos del Anap Antabamba bloque 1, analisis FAA515 (Ensayo
al Fuego) y ICM90A (ICP-MS Fusién con Peréxido de Sodio)

e Tabla 6.10 Resultados Geoquimicos del Anap Antabamba bloque 1, analisis FAA515
(Ensayo al Fuego) y ICM 40B (Digestion Multiacida 50 elementos).

e Tabla 7.2 Cuadro resumen para las venillas de silice y 6xidos alojado en las cuarcitas

sectores de Tatapampa y Matara.

ANEXO lll.- Estudios Petrograficos y Mineragraficos
e Descripciones Mineragréficas.

o Descripciones Petrograficas.

ANAP Antabamba Bloque 1 50



