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El presente trabajo es el resultado del programa de investigacion dentro de la Corporacién Barrick,

especificamente en el yacimiento epitermal Lagunas Norte, ubicado en La Libertad.

Las actividades de campo comprendieron sobre todo en el mapeo geoldgico de taludes y en menor
proporcién un mapeo superficial por los alrededores, seguidamente los trabajos involucraron a trabajos
de muestreo de taludes. Se utilizd como base los trabajos realizados por los Ingenieros Geo6logos de

la etapa de Exploraciones y Mina de la Corporacién Barrick.

Este trabajo forma parte de un estudio de Aplicaciones de Analisis de data historica asi como data in
situ y tiene como objetivo determinar la forma en que existe mineralizacién de Au en las secuencias
sedimentarias carbonosas de las Formacion Chimu en Lagunas Norte y sus aplicaciones geologicas y a

la operacion minera.

Se hace una descripcion general de las litologias existentes en los mantos carbonosos que afloran en
el area, sus caracteristicas geoldgicas, enfocando a litologias y alteraciones de interés, asi mismo se

grafican los resultados de los muestreos ejecutados. Imagen N° 01 y Cuadro N° 01.
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Cuadro N° 011: Resultados en Manto de Carb6n 3 Leyes de Au (Verde), TCM Material Carbonoso Total(Rojo) y S (sulfuro Amarillo).

MAPEO GEOLOGICO Y MUESTREO DE TALUDES.

Se hallaron niveles delgados de distinta composicién, dentro de los mantos carbonosos, estos

involucraban limolitas, lutitas, carbonosas y sin contenido de carbon, esto con la finalidad de



reconocer litologias que hayan sido alteradas por los fluidos hidrotermales propios del yacimiento,

Ilegando a observar sobre todo en los contactos, estructuras como brechas hidrotermales y ademas la

alteracion de rocas sedimentarias, estas se presentan silicificadas. Esto se puede observar en las

Imagen N° 02 y 03.

Imagen N° 02 (Izquierda), Alteracion de rocas sedimentaria con silice y 03 (Derecha) Brecha hidrotermal en arenisca.

Una vez identificadas las litologias que pueden ser consideradas como posibles rocas caja, se procedid

a ejecutar un muestreo estratificado, de las litologias observadas, con el objetivo de diferenciar las

rocas que contienen mineralizacion y cuales no, tal como se observan en los Cuadros N° 02 y Grafico

N°01.
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Cuadro N°02: Resultados en Manto de Carbén 3 Leyes de Au (Verde), TCM (Rojo) y S (sulfuro Amarillo).
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Grafico N° 01: Relacién de Au + TCM, desde el techo hacia el piso del Manto de Carbdén I-Nivel 4070

Dafne Valores de Au ala derechay TCM alaizquierda.

GEOLOGIA LOCAL

Las rocas presentes en Lagunas Norte, incluyen rocas sedimentarias de edad Jurasica (Grupo

Chicama) las cuales afloran en la parte sur y sureste del yacimiento y Cretacea (Formaciones Chimud y
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Carhuaz), sobreyacida por rocas volcanicas Miocénicas del Grupo Calipuy, pertenecientes a este
Grupo solo se tiene parte del diatrema principal en la zona denominada Dafne en contacto y
sobreyacendo a las Andesitas porfiriticas, también en la parte Este, tenemos tobas Daciticas con
ligeras alteraciones de Argilica Avanzada (Cuarzo-Alunita-Pirita). En el area del yacimiento las rocas
sedimentarias se encuentran plegadas en un gran anticlinal de orientacion NNW-SSE y con vergencia
progresiva hacia el este de sur a norte. Ademas se puede observar una fuerte deformacion de los
estratos, tal es asi que los paquetes carbonosos absorben las fuerzas compresivas-extensivas como

producto de la plasticidad de los mismos.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

La secuencia sedimentaria de Lagunas Norte, colocada en el flanco noreste de un anticlinal
volcado, einfluenciada por la Tectdénica Aymara a Quechua, afectada por un movimiento transtensivo
de premineralizacion (21-19 Ma?), el cual da origen a una alineacion de estructuras principales NW,
asi como también estructuras EW, creando asi espacios abiertos propicios para la ascension de fluidos

hidrotermales, en forma de actividad freatica y Freatomagmaticas en el Yacimiento Lagunas Norte.

Los controles estructurales juegan el papel mas importante para la mineralizacion, ya que parte de
esta se encuentra hospedada en fallas, fracturas, diaclasas, brechas hidrotermales y tectdnicas, esto
debido a que las rocas sedimentarias, principalmente las areniscas, tienen una alta densidad de

fracturamiento y las brechas estan muy bien desarrolladas.

Tenemos las principales familias de fallas: Familia de Fallas N140-160S, corresponde al
lineamiento Andino y las cuales son paralelas a la estratificacion y las cuales se originaron antes de la
mineralizacion. Familia de Fallas EW las cuales se originan por movimiento de las fallas NW, dentro
de las cuales se puede observar un brechamiento del tipo hidrotermal, familia de Fallas N140-160N en
menor proporcion, fallas de poca longitud e intensidad dentro de Lagunas Norte, tenemos: Familia de
Fallas N110-130 y Familia de Fallas N40-60S (Cerpa & Bissig 2007) Imagen N° 04, 05.

Imagen N° 4: Fam. de Fracturas EW Cerpa & Bissig 2005 Imagen N° 051: Fam. de

Fracturas. N140-160N Cerpa & Bissig 2005

MINERALIZACION

De acuerdo a los estudios de secciones delgadas y pulidas, se ha podido identificar minerales propios y

caracteristicos de yacimientos de alta sulfuracion, sin embargo cabe destacar que en el nivel 4070, aun
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nos encontramos en la zona de 6xidos y hay ciertos lugares donde se puede hallar zona de transicion o

sulfuros en si. Estos son nombrados a continuacion segun el tipo de mineral:

Metales Nativos: » Covelita (SCu)
» Au Nativo » Calcopirita (S,CuFe)
» Cu nativo » Galena (SPb)
» Electrum(70% Au 30% Ag)
» Ag Nativa
Oxidos: Sulfosales:
» Goethita (HFeO3). » Enargita (CuzAsSy)
» Limonitas (HFeO,) » Proustita (AgsASS3)
» Hematita (Fe,05) Minerales Hidratados:
» Magnetita (FeFe,O,) » Crisocola (CuSiO3.nH,0)
» Jarosita (KFez[SO4],[OH]J). Minerales de Carbono:
Sulfuros: » Grafito (C)
» Pirita (S,Fe) » Antracita

» Esfalerita ((Zn,Fe)S)

ANALISIS MINERAGRAFICO Y PETROGRAFICO

En las rocas con mineralizacion de Au, se procedid a ejecutar secciones pulidas y delgadas con
el objetivo de observar el modo en que se presenta la mineralizacion, en las distintas rocas

observadas.

Las principales caracteristicas, indican que esta es de forma diseminada y rellenando fracturas y
microfracturas, en algunos casos acompafiado de grafito, este ultimo alteracién de rocas
carbonosas en conjunto con los fluidos hidrotermales. Esto se observan en las microfotografias
N° 01, 02, 03 y 04.

Microfotografia N°01 y 02: Muestras Natural Un grano de oro nativo (Au)
incluido en grafito (gf) el que se encuentra entre los granos de ganga (GGs).



0.02mm

Microfotografia N°03 y 04: Muestras Natural Un grano de oro nativo (Au)
incluido en grafito (gf) el que se encuentra entre los granos de ganga (GGs).

METALURGIA DE MATERIALES CARBONOSOS

Se ejecutaron pruebas metallrgicas con muestras obtenidas dentro del tajo. Estas pruebas
incluyeron minerales con material carbonoso de diversos valores de contenido carbonoso, determinando
asi los mejores métodos de extraccion para este tipo de minerales
En Lagunas Norte los minerales asociados a rocas carbonosas, en este caso llamados materiales
carbonosos tienen un diferente trato para la recuperacién de Au, esto basado en los contenidos de Sulfuro
(S%) y carbén (TCM%), reduciendo la extraccion de Au.

Una de las las pruebas para determinar la influencia del TCM, Sulfuro y contenido de oro sobre la

extraccion en los minerales contaminados fue la siguiente:

CARBONES EN LAGUNAS NORTE

Dentro del estudio de carbones, segun las muestras tomadas en los mantos carbonosos del nivel 4070 en
la zona de Dafne, relacionada a los trabajos hechos regionalmente, principalmente por Carrascal,
asociando y comparando los resultados con las descripciones obtenidas dentro del yacimiento. Segun esta
comparacion los resultados muestran que los mantos carbonosos estan alterados por los fluidos
hidrotermales, como por ejemplo en el poder calorifico, en donde los valores estan por debajo de los

estandares. Grafico N° 02.
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Grafico N° 02: Valores de Poder Calorifico, en Analisis Proximal



GEOESTADISTICA DE DATOS BLASTHOLES
Se han analizado 58,577 datos de blastholes (Detritus de Perforacion), teniendo en consideracion

la asociacién de leyes de Au (gr/Tn) TCM (%), S(%) Ag (gr/Tn) y Cu (%) asociados a los dominios
litolégicos sedimentarios de la Formacion Chimd, poniendo mayor énfasis en las rocas sedimentarias de
composicién carbonosa tales como limolitas/lutitas carbonosas, carbén antracitico asi como carbén
bituminoso. Se realizaron estadisticas descriptivas asi como, histogramas, box plots y scatters plots. Estos
datos se han subdivido en 6 rangos para los valores de oro, esto con la finalidad de poder observar de la
mejor manera, la variacion de TCM en base a los rangos de oro establecidos. Segln los graficos
presentados, y siempre dependiendo del coeficiente de correlacion y los scatter plots ejecutados, indican
que no hay una relacién directa entre los valores de oro y material carbonoso, asi mismo los scatter plots
inican que hay valores dispersos, dentro de los rangos establecidos anteriormente y valores erraticos, ya
que son pocas las asociaciones de valores de oro, relacionados a valores de TCM, ya que dentro del
yacimiento y segun el muestreo ejecutado, los valores de oro elevados solo son restringidos. Sin embargo
los box plots, indican que hay leyes representativas en el cédigo litoldgico msk, este pertenece a una
limolita/lutita carbonosa, pero este codigo litoldgico se puede asociar a areas con fallamiento

interestratificado y ademas a fallmientos que cortan en forma semiperpendicular a los mantos carbonosos

Gréficos para Valores de 5.10 gr/Tn Au < 10.00 gr/Tn, TCM entre 0.20% y 0.50%

Correlations

Au_grTn  Pearson Correlation — 170

Sig. (2-tailed) 263
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TCM % Pearson Correlation -170
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Cuadro N° 03: Coeficiente de Correlacién entre Au (gr/Tn) y TCM (%0).
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Gréafico N° 032: Scatter Plot para Au (gr/Tn) y Scatter Plot para TCM (%) y Grafico N°04: Histograma de Frecuencias de
Au Acumuladas en %.
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Gréfico N°05: Box Plot para Au (gr/Tn) con respecto a Dominios Litoldgicos Sedimentarios.



CONCLUSIONES

] Existe mineralizacidn de Au en el piso y techo de ciertos mantos carbonosos
pertenecientes a la Formacion Chimu, en limolitas carbonosas silicificadas, en estructuras tales
como fallas y brechas, condicionados por la porosidad y permeabilidad de las rocas
sedimentarias en Lagunas Norte.

O La ocurrencia de oro se presenta libre y de forma diseminada como parte de alteracion
hidrotermal, tanto en intersticios, en venillas y fracturas microscdpicas dentro de estructuras
principales, asi como parte de la oxidacion de sulfuros en las rocas sedimentarias.

] Los mantos carbonosos, en general, contienen mineralizaciéon de oro en areas
restringidas, asociadas a intensa alteracion y fallamiento; solo ciertos valores muestran carbdn
fijo y poder calorifico elevados para ser clasificados como carbones antraciticos, ademas son
mantos de carbon con niveles de sulfuro elevado, sobre todo en el Area de Dafne y Alexa.

] Dentro del yacimiento, los mantos carbonosos no presentan una mineralizacién de oro
continua, restringidos por fallas principales, principalmente en la interseccién de la familia Este
Oeste con Nor Oeste-Sur Este, sin embargo las zonas de mineralizacidn, se encuentran en los
contactos de mantos carbonosos y estos deben ser tomados en cuenta para el calculo de
reservas.
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