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RESUMEN

El ProyectoFénix est4 ubicado en el departamentoHimncavelicaprovincias deHuaytara
distrito de Santo Domingo de Capill&specificamenten la comunidad de Ornada Pd&héarea
de estudio comprende las concesiones F&dix Fenix200 y Fenix300 que hacen un total de
1700 hectéareade propiedad de la empresa Sumitomo Metal Mining Pert S.A.

Geoldgicamente comprende unidadedcanicasde la Fm. Castrovirreyna de naturaleza de
lavas y brechas piroclasticas andesiticas hacia la base, seguida a esta se tiene secuencias entre
lavas, volcanicesedimentario y toba de cristales todas de composicién andesitica en la base y
hacia eltope secuencias de rocas volcanicas piroclasticas, todas estas pertenecientes a la Fm.
Caudalosa. Estructuralmente se tiene fallas de todas las direcciones, es una zona muy fracturada y
fallada debido a la presencia de un complejo de domos que ayudaraldato local, también se
tienen fallas mayores afectada por dinamica regional de direcéidry RIW-SE principalmente.

En el area de estudio se realizO mapeos a escala 1/5000 y de mayor detalle a 1/2000
identificandose detalladamente la geologia localptesencia de alteracion de silicificacion
masiva, alteracion argilica avanzada, argilica y de mayor extension la propilitica en los bordes.

Se realiz6 mallas de muestreo 400x400, 200x200 y mallas mas cortas de 50x50 en zonas de
mayor interés, obteniéndosin total de 614 muestras de rock chip, 72 muestras de chanel chip, 50
muestras selectivas y 32 muestras de control (Duplicados, Estandar y Blancos). Todas estas
muestras fueron enviadas al laboratorio ALS Chemex para su analisis.

Las muestras de mano foe llevadas a analisis de espectrosaqur Terraspec Halo, mientras
gue los resultados geoquimicos fueron tratados en el software Minitab y Excel para posteriormente

ser llevadas al ArcGis para generar los mapas, finalmente se interpretaron losoeebliwnidos.



ABSTRACT.

The Fénix Project is located in the department of Huancavelica, provinces of Huaytara,
district of Santo Domingo de Capillas, specifically in the community of Ornada Pata. The study
area includes the Fenid00, Fenix200 and Fenb300 concessions that make a total of 1700
hectares owned by theropany Sumitomo Metal Mining Pe@&l1A.

Geologically it comprises volcanic units of the Fm. Castrovirreyna of the nature of lavas and
andesitic pyroclastic breccias towards the base, folldwexbquences between lava, volcanic
sedimentary and tuff of crystals all of andesitic composition at the base and towards the top
sequencesf pyroclastic volcanic rocks, all of these belonging to the Fm. Caudalosa.
Structurally, ithasfaultsin all directionsjt isaveryfracturedandfaultedzoneduetothepresence
of acomplex of domes that helped the local faulting, there are also major faults affected by
regional dynamics in the-&/ and NWSE directiormainly.

Mappings were carried out in tlstudy area at 1/5000 scale and in greater detail at 1/2000,
identifying in detail the local geology, the presence of massive silicification alteration, advanced
argillic alteration, argillic and propylitic alteration.

Sampling meshes 400x400, 200x200 amarter 50x50 meshes were made in areas of greater
interestpbtainingatotalof 614rockchipsamplesy2channethipsamplesb0selectivesamples
and 32 control samples (Duplicates, Standard and Blanks). All of these samples were sent to the
ALS Chemexaboratory foranalysis.

The hand samples were taken to spectroscopy analysis by Terraspec Halo, while the
geochemical results were processed in the Minitab and Excel software to later be taken to ArcGis

to generate the maps, finally the results obtawmerk interpreted.
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CAPITULO I.

INTRODUCCI ON.

1.1 UBICACION.

El &rea de estudio se ubica en el anexo de Ornadapata Distrito de Santo Domingo de Capillas,
provincia de Huaytara Pepartamento de Huancavelica. Dentro de la Carta Geografica Nacional
(escala 1:50000) se ubica en el extremo Norte de la h@amteago de Chocorv@g@8-m1) (Ver
Mapa N°1).

Las coordenadas UTM (WGS 84 Zona 18 bandde los vértices del poligono queidsta el

area de estudio son:

CONSECION VERTICE ESTE NORTE
1 485000 8503000
] 2 487000 8503000
FENIX- 100 3 487000 8500000
4 484000 8500000
5 484000 8502000
6 485000 8502000
1 487000 8502000
FENIX-200 2 489000 8502000
3 489000 8500000
4 487000 8500000
1 489000 8500000
FENIX-300 2 489000 8499000
3 484000 8499000
4 484000 8500000

TablaN° 1 Coordenadas UTMVGS84 Banda Hel poligono de trabajo

1.2ACCESIBILIDAD.

El acceso a la zona de estudio se detalla &algh N°2.

TRAMO DISTANCIA TIPO DE CAMINO TIEMPO
Lima-Chincha 180 km Panamericana Sur 3 hrs
(asfaltada)
ChinchaHuaytar4d | 138 km Libertadores Wari 2 hrs 30 min
(asfaltada)
HuaytaraBetania 66 km Libertadores Wari 1 hrs 40 min
Ornadapata (asfaltada)Trocha
Carrosable
Ornadapata 6 km Trocha 31 min
Proyecto
TOTAL 390 km 7 hrs 41 min

TablaN° 2. Accesibilidad a la zona de trabajo.
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1.3JUSTIFICACI ON.

Realizar una investigacion y evaluacion del potencial del Proyecto en estudio para que pueda
avanzar a la siguiente fase de exploracién apoyado con datos tomados de campo tanto como Mapeo
geoldgico con identificacion déologia,ateraciony mineralizaciony muestreade rocasExisten
varias herramientas que nos ayudan a optimizar en la interpretacion de los datodeylas
herramientas mas poderosas soprtespeccion goquimicaque nos brinda la informacién de los
valores geoquimicosedos elementos presentes en las rgdagspectroscopique nos ayudan a
definiry vectorizamejorlas zonasle alteracion.

1.4 FORMULACI ON DEL PROBLEMA.

La pocainformacion existente relacionaddaavectorizacién comspectroscopian proyectos
y depositos epitermales de alta sulfuracion en elsumada a los nuevos métodos y avances en
el conocimiento de la exploracién geologa@mpafnada de herramientas muy confiables como
la prospeccion geoquimicg espectroscopigermiten dar un punto de vistdistinto en la
interpretacion y evaluacion de los proyectos, los cuales permitiran formular un modelo geolégico
idealizado que se asemeje a la realidad.

1.4.1Interrogante General.

¢, Qué justifica que un proyecto pase a la siguiente fase?

1.4.2Interrogantes Secundarios.

¢, Qué herramientas ayudan a justificar mis ideas?

¢,Qué elementos debe tener mi modelo?

¢ Qué informacién me da la geoquimica de rocas y como puedo usar esa data de manera
adecuada?

¢, Qué es y qué informacion me brinda un estudiesgectrometria con Terraspec Halo?
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1.5ALCANCES Y LIMITACIONES.

1.5.1Alcances.

En el afio 2019 se han realizadax@mpafas de exploracion en los mesgsrie, julio, agosto
setiembregpctubre y noviembrodos con 15 dias de campo efectivo en los sis@dan registrado

la siguiente informacion.

- Cartografiado geolégico (1etda 4ta y Stecampafg (Litologia, Alteracion y Mineralizacion)

a escala 1/5,000.

- Cartografiado geoldgico (3ra campafa); (Litologia, Alteracién y Mineralizacién) a escala

1/2,000

- Muestraggeoquimicagle rocas.

- Estudios deespectroscopieon Terraspec Halo

En gabinete se proceso los datieespectroscopig resultados geoquimicogenerando una
interpretacion de los datos tomados en campo para posteriormente analizar y epalieacal
geoldgico deproyecto para finalmente por parte de la Gerencia de Exploraciones se determine si
pasa o0 no a la siguiente etapa de exploracion.

1.5.2Limitaciones.

- Falta Datacién en Alunita.

- Falta geofisica.

- Falta perforacion.
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1.6 VARIABLES E INDICADORES.

1.6.1Variables Independientes.

Geologia local del Proyecto.

Geologia regional de la zona de estudio.

1.6.2Variables Dependientes.

Comportamiento estructural local.

Alteracion y mineralizacion.

Geoquimica de rocas de la zona de estudio.

Formacion de cuerpos mineralizados

1.6.3Indicadores.

Franjasmetalogénicas

Corredor Estructural.

Imagenes ASTER.

Nivel de preservacion.

Geocronologia.

Espectroscopia
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1.70BJETIVOS.

1.7.10bjetivo General.

Determinar el potencial prospectivo del Proyeeémix como un modelo epitermatulto de
alta sulfuracion de Auubicando las zonas comayor interés propositivo donde justifique
continuar coretapasavanzadas de exploracion.

1.7.20bjetivos Especificos.

- Interpretaciérde la geologia local

- Interpretarlas ocurrencias de minerales de alteracién, reconocidas en campo y estudios de

espectroscopia

- Vectorizacion de alteracion cdrerraspec Halo, usando los vectores de indice de cristalinidad

de la caolinita Kx

- Vectorizacion de alteracion cdrerraspedialo, usando los vectores de indice de cristalinidad

de las illitas ISM

- Realizar los tratamientos estadisticos de los resulgatmpuimicos

- Interpretar la distribucion de los elementos pathfinder como el As, Sb, Hg, Te y Te/Se

- Ubicar las zonas con maypresencia de valores anémalos, para posteriormente ser analizadas

e interpretadas.

- Proposicion y elaboracion de un modelo geolégico idealizado.
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1.8HIPOTESIS.

El mapeo de alteracibn muestra dos sistemas con diferentes ambientes de alteracion,
probablemete uno estéril erosionado y otro mineralizado oculto y conservado. La asociacion
mineraldgica de alteracion muestra ensambles de minerales de baja temperatura (K Sm I) lo que
implica que de haber un sistema mineralizado éste esta oculto y conservadajrdpotencial
prospectivo favorable al proyecto.

Las unidades volcanicas de tobas lapilli y brechas piroclasticesocas cajas favorables para
albergar un depdsito epitermal de alta sulfuracién, lo que contribuye el potencial de este proyecto.

La ocurrencia de ciertoselementogomo el As, Sb, Hdle, Te/Se con valoresxdmalopueden
estarrelacionados directamente con la ocurrencia de Au y Ag, es dsotiados a depdésitos de
alta sulfuracion y la ubicacién de zonas con los valores anémalos nos acercaranmdaeho
nuestro objetivo.

La ocurrencia de domos podria generar fracturamiento en la roca caja generandose
permeabilidad secundaria el cual abreates para la difusion de los minerales y puedan migrar a
partes mas someras, sobre todo aquellos minerales volatiles.

La diferenciacion magmatica inversa puede implicar recarga y contaminacion de la camara
magmatica principal y esto favorecer la adicidorgcipitacion de metales y sulfuros, favorables
para el transporte del Au.

1.9METODOLOGI A DE TRABAJO.

1.9.1Etapa de Gabinete.|

Esta etpacontempb la revisionbibliografica de reportes, tesis y publicaciones relacionadas a
la zona de trabajo ademasldeevision digital de dateomo geologia regional, sistema de fallas,

metalogenia y ocurrencia mineraldgica a nivel regional, también se preparé toda la logistica de
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base de datos para iniciar con los trabajos exploratorios como la adquisicibn de $magene
satelitales, generacién de curvas topogréficas, preparacion de mallas de muestreo, operatividad de
equipos de campo, ubicacion de accesos y carreteras, identificacion de anomalias de color, stock
de muestras de control, bolsas y tarjetas de muestreo.

1.9.2 Etapade CampdPrimera etapa.

En esta etapa se realizé campai@acuatraneses, veinte dias de camparfa por cada mes en la
gue se realiz6 trabajos de mapeo a escala 1/5000 donde se han identificado las unidades lito
estratigraficas de la zona, mapeofalas, identificacion de estructuras, mapeo de alteraciéon y
mineralizacién, muestreo en malla de 400x400m en zonas de menor alteracién y 200x200m en
zonas de anomalias de alteracion.

1.9.3 Etapa de Gabinete II.

En esta etapse ha digitalizado toda laformacion recolectada de campo, como los mapas de
litologia, alteracion y mineralizacion, ubicacion de los puntos de muestreo, estudios de
espectrometria de las muestras de mano y finalmente se ha procesado la informacion de los
resultados geoquimicos retidbs por el laboratorio para finalmente realizar un primer reporte de
campo.

1.94 Etapa de Campo (Segund&apa).

En esta etapeomprendido dos campafias de 20 dias por cada mes donde nos centramos en la
zonas andmalas identificadas en la etapa de galpaed realizar trabajos de mapeo y delimitacion
de litologias, alteracion y ocurrencia mineralégica a escala 1/2000, muestreo de malla mas
reducida 50x50 y muestras selectivas y puntuales donde amerite toma de muestras aun mas
detalladas, se ha afinadassloontactos lito estratigraficos y levantado una columna estratigrafica

de detalle, se han realizado secciones geoldgicas, también se realizado modelos geoldgicos
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idealizados, identificacién de estructuras mayores y principales que controlan la miriéralizac
alteracion.

1.95 Etapa de Gabinete Il

En estalltima etapa actualizamos la informacion digital adicionando la nueva data obtenida en
la dltima campafia de campo, se han generado columnas estratigraficas, secciones geoldgicas,
modelos geoldgicos idtizados todos en digital, se ha pasado a estudiesmukxtroscopikas
muestras de mano e interpretado los resultados afinando el mapeo de alteracién, cuando obtuvimos
los resultados geoquimicos de las muestras enviadas a laboratorio se ha procedizir tose
tratamientos estadisticos y plots de la geoquimica de rocas interpretandose estas y llevandolos al
mapa para tener una ubicacion espacial y presentar los mapas geoquimicos.

Finalmente se ha realizado un informe final con las conclusiomesgynendaciones que

surgieron de los estudios.
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CAPITULO II.

MARCO TEO RICO.

2.1 Espectroscopiade ReflectanciaAplicada.

La espectroscopia de reflectancia aplicada puede definirse como la tgeniddiza la energia
en las regiones del especteiectromagnético de la luasible (0.40 . 7 € m) |l a cercar
071. 3 em) vy | a dortes (L.2r &] & mJe paméGasanal i zar | os
técnicas de laspectroscopia de reflectancia aplicada estan basadas en las pesgigplectrales
de los materiales. Ciertos atomos y moléculas absorben emgrdiacion de su estructura
atomica. Esto se manifiesta en la forma deguafico o espectro de reflectancia con sus

caracteristicas rasgos de absor¢Mer Fig. N°1).

Wavelength
(1 nm) (1 um) (1cm) (1 metre) (100 metres)
10° 107 10’ 10° 10° 107 10° 10"
A) 1 ] ] l | ] ] ] 1 ] ] ] ] ] ;] hm
— TR 2 B
vRays  x Rays UV Thern}?_\’l Microwave TV and Radio
<——— VIRS Methods —— >
B Ultra Visible ll\lef:ar Short-wave Thermal
( ) Violet Serj Infra-Red Infra-Red
: w0 1900 200 Wavelength (nm)
(C) N%a\; Near Infra-Red
390 446 500 542 578 600 750
Wavelength (nm)

Fig. N°1. Regiéondel espectrelectromagnético, valores de longitud de onda de VIS, NIR, SWIR y TIR

Las posiciones de longitud de onda son determinadas por el catidongitaud del enlace
respectivo. El radio idnico del catién determina la longdetenlacequimico entre estos y las
moléculas tales como las de aguidroxilo o carbonato a las cuales se enlazamspectroscopia

mide laenergia vibracional de aquellos enlaces. Los enlaces vibran dediferdmte en ciertas
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longitudes de onda discretdspendiendo de sisngitudes. Por lo anterior, es posible usar estas
consistentes longitudes dada diferentes para la identificacion. Por ejemplo, el enlaca-ise
encuentra siempre en la zona de longitud de onda de 2200nm; los del&e€3H se enaentran

entre 228295nm para las arcillas; los enlaceG#CO3 se encuentran alrededor de 2334nm

(Ver Fig. N°2).

Energia Vibracional
%
® Radios I6nicos
;E - Al=0.51,
+ H,0 Mg = 0.66

; H,0 B @ o
g @@ Fe=0.74
T co3
A
1(\: l Longitud de Enlaces
E

v ' ) y Longitudes de Onda

1400 1900 2200 2300
SWIR Anm

Fig. N° 2. posiciones de longitudes de onda de algunos enlaces de minerales comunes. Tomada de Spectral
International INC. 2005.

La regdbn SWIR es particularmente sensible a los enlaces de OH, H20,GEDB|H4. Los
minerales detectados incluyen minerales de arcilla (caolitiiti, dickita, halloysita, esmectita,
paligorsita) y otros filosilicatogserpentinas, talco, pirofilita, cldais), carbonatos (calcita,
dolomita, malaquita, siderita, magnesita), hidréxidos (brucita, diasporo), suBatescionados
(jarositas, alunitas), anfiboles, micas, epidotas, zeolitatopatio.

Por lo tanto, la aplicacion en exploracion se hace etedenque estasuelen ser los minerales
fundamentales para la definicion de un tipodepdsito. Esta sensibilidad es una funcion de las

moléculas presentes en fases minerales, especialmente el agua, hidréxidos y carb@watos

Tabla N°1).
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POSICION MECANISMO GRUPO MINERAL
~1.4um |OHy AGUA |Arcilla, sulfatos, hidréxidos, zeolits
~1.56 um |NH4 Especies con NH4
~1.8 um |OH Sulfatos
~1.9 um |Agua moleculafSmectita
2.02-2.12 |NH4 Especies con NH4
~2.2 um |Al-OH Arcillas, anfibolitas, sulfatos y mica
~2.35 um |CO3 Carbonatos

Tabla N°3. Rasgos mayores de absorcion. Tomado de Spectral International INC 2005.
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Fig. N°3. Absorciones caracteristicas SWIR, tomado de presentacién Sasha Pontual, 2019.

2.1.1Rasgos Espectr

La informacion espectral de reflectancia de males se manifiestaisualmente como un
conjunto de pares XY (posicion de longitud de oneasnanometros contra el porcentaje de

reflectancia), los cuales pueden skistrados como un grafico que es convencionalmente

ales

MgOH-cb

Arcillas, anfibolitas, sulfatq
y micas

designadocomounEs pect rcad adhe i medf. | e

2.1.2Componentes d

El espectro de reflectancia consiste en general en una curva envolgentata de rasgos de
absorcion que tienen frecuencias o posiciasecificas de longitud de onda y de amplitud de

bandas. Los rasgos @dsorcion son mostrados convencionalmente como minimos respecto al

el Espectro
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envolvente general de la curva. La intensidad de los rasgos o profuegidadtrolada por la
intensidad de las vibraciones de energia presenties éongitudes de onda especificas, goe

caracteristicas de cada mindaralividual.

Las caracter2sticas espect riaflueacéadoy porendltipte® mp o n e
variables, la presencia de las cuales nsierapre visiblemente perceptible dentro de la region de
la longitud deondade SWIR entre 130@500nm. Con el espectrémetro de rango compéestias

especies son facilmente identificab{®er Fig. N°4).

ENVOLVENTE
4
o
S sooo- RASGO DE ABSORCION
S P
>
(45}
S scod FWHM :
o
7 U
@ N
@ D
& 400-| LONG. DE L
ONDA &
¢ YD
21'00 22l00 23'00 24>I00
Wavelength (nm)

Fig.N°4. Los componentes de un espectro de reflectancia incluyen: La envolvente (Hull), los minimos de absorcion,
las pogciones de las absorciones como valores de las longitudes de onda (A), los medios maximos de la anchura
completa (FWHM) y la profundidad de absorcion de dicho rasgo. Tomado de Spectral International Inc 2005.

Las propiedades de reflectancia, tamafio dedaticulas, grado derientacién de la muestra,
presencia de agua en superficie y entre cdpass asociadas de material organico o inorganico,
orientacidén de laparticulas, forma de coleccion de datos y parametros instrumentales tienen
influencia sobe la forma de la curva resultante del espectro y rasgabstecion. El aspecto de
los rasgos es siempre de gran importancia, yaegqtecambia con los cambios en las variables

enumeradas. Todas estasiables deben ser consideradas cuando se evagpesitro.
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2.1.3Variabilidad Espectral

Podemos describir la variabilidad espectral como el resultado de los cambassperfiles y
en la longitud de onda de los rasgos de absorcion. Tatebios son signos diagnosticos de
especies determinadas miéneralesestos representan una funcién de cambios en los parametros
fisicos quedefinen cada especie y su interaccibn con su ambiente. Dichos camblios en
parametros incluiran la composicion quimica del mineral, su Cristalinldadrientacion, la
pamgénesis, el dbito, la textura, el tamafio de los granlaspresencia de agua, la matriz del
mineral y su transparencia, todo didluye sobre los signos espectrales y son observados en la
region SWIR yaque es el rango mabkagnosticopara la mayoriaellas fases minerales gse
detectan con sensores remotos.

2.1.4La Cristalinidad

La Cristalinidad o grado de orden dentro de una red cristalina se caetgala el tipo, tamafio
y orden de los atomos y moléculas dentro decaida individual, su cargaléctrica y los enlaces
gue los mantienen en umanfiguracion estructural particular. Cuando los enlaces tienen una
longitudregular y lo atomos llenan los sitios de la red cristalina en secuéhacias de predecir
y de repetir se aumenta el orden des$tal. Los signogspectrales manifiestan esto mismo con
perfiles bien definidos en los rasgiesabsorcion y con valores de reflectancia mas @lsFig.
N°5. D, E, F). Cuando las longitudes de los enlaces varian para el misn&gpao:molécula
debido a dislocaciones, una falta de equilibrio en la carga eléctrgsstituciones en sitios
cercanos a las capas estructurales se llenan emamnara irregular; la estructura cristalina se
vuelve desordenada y el sigespectral muestra todo esto gasgos de absorciéon anchos y poco

profundos, con valores de longitud de onda desplazados en los m{dien®3g. N°5. A, B, C).
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Fig. N°5. Perfiles espectrales de materiales de baja cristalinidgdograx (B) opalo, C) Fe-saponita(D) illita,
(E) muscovita yK) pirofilita. Tomado de Spectral Internationizlc 2005.

Debido a que la espectroscopifrarrojamide la energia de los enlacesgeasonces bastante
sensible a los cambios en el orden de la red cristglipar lo tanto, a laristalinidad. El orden
estructural que se observa emuineral o en la asociacion de minerales en un ambiente especifico
puededar conocimientos Utiles sobre la paragénesis, la alteracion yneetdarizacion natural
gue influyen en tal ambiente.

La Cristalinidadcambia con la temperatura. Como vemos elfidga N°5. La muscovita y la
pirofilita son especies con temperaturas mas altas tragadelggrafico. Tienen minimos agudos
y bien definidos y continuos o lineb&sicas casi rectas. La Cristalinidad cambia tdmbuando
la accion de lantemperizacion influye en una estructura mineral y la degradan o credasetya
todo esto puede manifestarse en los perfiles espectralesuiednalegFig. N°5) la cual contiene
espectros basados en muestras tomdedmaderos en Cripple Creek, Colorado, un depdsito de

oro historico queambién contiene sulfuros de Fe (Peters and Hauff, 1998).
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En laFig. N°6. hay cuatro pares de espectros. El primer espectro en cadargaponde al
interior de la roca no afectada poeteorizacion, mientrague el otro espectro corresponde al lado
exterior, afectado por letemperizacion. Se puede entonces ver que la habilidad que tiene la

espectroscopimfrarroja para delinear el orden de la estructura cristalnede utilizarse qra

adquirir mas informacién con respecto a un ambiegpecifico.

— e d e d ——

Fig. N°6. Pares de espectros afectados por el clima. Tomado de Spectral International Inc 2005.

El conjunto de pares éaFig. N°6 (A) muestran dos illitas. Notmmo el rasgo dagua es mas
grande, dado que el intemperismo también deposita silieeseiperficie expuesta de la roca. Los
rasgos de absorciéon agudos son peuefios y menos evidentes y todos son mas anchos.

El conjuntoen laFig. N°6 (B) muestra madegradacion. Se ve el desarrollo de bastihite
en la superficie de la roca y la supresion de los rasgos de illitadiféagncias relacionadas con
la composicion de aluminio, entre el exterioelyinterior. Esta es una funcion del proceso de
lixiviacion que debilita losnlaces de la capa octaédrica y quita el aluminio de aquellas capas. Esto

esreconocible por el desplazamiento del rasgo de absorcién de 2200nm.
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