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RESUMEN

Esta investigacion geoeconomica se desarrolla en el proyecto Los Pircos, que esta
ubicado en el departamento de Cajamarca, provincia de Santa Cruz, Distrito de Sexi,
aborda el tema de la sostenibilidad de la mineria, para lo cual se plantearon varios
objetivos especificos basados en la determinacion de potencial econdmico de las vetas
Anggélica y Diana, con la finalidad de determinar la factibilidad de apertura de nivel
1950 en el proyecto Los Pircos. Para la presente investigacion se realizaron trabajos
como cartografiados geologicos de diferentes labores en el proyecto relacionadas con
las vetas en estudio, muestreos de canales realizados en las diferentes labores
ejecutados para el desarrollo de las Vetas Angélica y Diana, perforaciones diamantinas
con maquina neumatica PackSack, muestreo de testigos de perforacion de los diferentes
sondajes realizados. Una vez obtenido los datos se procedi6 con la interpretacion de
estos para proceder con la evaluacion geoecondmica y calculo de tonelaje de mineral,
presentando los resultados en secciones geoldgicas que muestran los blocks de mineral
inferido y potencial que presentan las vetas Angélica y Diana, Lo que ha determinado
una reserva de mineral potencial e inferida de 52054 TM con 23.64 GrAuw/Tn y 15.33
0OzAg/Tn como ley ponderada. Segun los resultados, se comprueba que seria factible la
apertura del nivel 1950 para poder desarrollar labores de extraccion de mineral para los

blocks de mineral determinado.

Palabras claves: recurso, geologia, geoecondmica, calculo de reservas, inferido,
potencial, ley mineral.
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ABSTRACT

This research geoeconomic is developed in the Los Pircos project, which is located in
the department of Cajamarca, province of Santa Cruz, District of Sexi, addresses the
issue of sustainability of mining, for which several specific objectives were raised based
on the determination Of economic potential of the Angélica and Diana veins, in order to
determine the feasibility of the opening of level 1950 in the Los Pircos project. For the
present investigation, geological mapping of different work in the project related to the
studied veins was carried out, sampling of canals made in the different works executed
for the development of the Angel and Diana Vetas, diamond drilling with PackSack
pneumatic machine, sampling of drill cores of the different drill holes made. Once the
results were obtained, we proceeded with the interpretation of these to proceed with the
geoeconomic evaluation and calculation of mineral tonnage, presenting the results in
geological sections showing the blocks of inferred mineral and potential presented by
the veins Angelica and Diana, Has determined a potential and inferred mineral reserve
of 52054 MT with 23.64 GrAu / Tn and 15.33 OzAg / Tn as weighted law. According
to the results, it is verified that it would be feasible to open the 1950 level in order to

develop ore extraction work for the particular mineral blocks.

Key words: resource, geologic, geoeconomic, reserve calculation, inferred, potential,
mineral law.



CAPITULO L.

INTRODUCCION

Los recursos minerales son de gran importancia para todos los paises del mundo, dado
que son materia prima para los procesos industriales, ademas que son necesarios para
mantener el desarrollo de cada pais, dado que los recursos minerales son no renovables,
la tinica alternativa que nos queda es encontrar nuevos horizontes minerales, pero esta
labor es considerada como una ardua y compleja labor que requiere de un buen
conocimiento del yacimiento explotado, y de una adecuada y certera interpretacion

geologica.

El yacimiento Los Pircos es un sistema de vetas epitermales del tipo baja sulfuracion
con mineralizaciéon de oro y plata. Se encuentra alojado en una secuencia volcénica
constituida por lavas de andesita y tobas daciticas que pertenecen a la formacién Llama,

Grupo Calipuy.

El proyecto Los Pircos dio inicio a la explotacion de recursos minerales de la veta Diana
y Angélica en Diciembre del 2010; extrayéndose un promedio de 100 toneladas por dia
con una ley minima explotable de 18 gramos de oro por tonelada durante cuatro afios.
En el afio 2015 el promedio de extraccion diaria ha variado, disminuyendo a 40

toneladas por dia.

En el proyecto Los Pircos las estructuras minerales se encuentran ubicadas dentro del
corredor estructural San Pablo —Porculla, las que siguen un rumbo semejante a las fallas

regionales determinadas en este corredor; cuya orientacion es de NW-SE.

Es por ello que con el presente estudio se tendrd una mejor perspectiva de las vetas
Anggélica y Diana, apoyada por informacion de perforaciones diamantinas, cartografiado
geologico y muestreo de labores, que serviran para determinar el potencial mineral con

fin de dar apertura al nivel 1950.



Partiendo de este fundamento se podra contestar a las preguntas en la que se centra este

estudio que son:

(Cuales son las caracteristicas geologicas donde se emplazan las vetas Angélica y
Diana?

(Cual es el potencial econdmico que presentan estas vetas para su posible explotacion?

Estas preguntas son la base de investigacion que se va a realizar, con lo cual se busca
determinar el potencial econdomico de estas vetas para extender la vida util del proyecto.
Por ello se considera importante el desarrollo de este estudio, el cual tendra un alcance

descriptivo, correlacional y causal, de tipo transversal.

Esta investigacion se justifica en encontrar nuevas reservas de mineral que conlleven al
incremento de la vida util del proyecto minero Los Pircos, centrado en el estudio de las

vetas Angélica y Diana.

Como objetivo general se planteé determinar las caracteristicas propias donde se
emplazan las vetas Angélica y Diana en el proyecto Los Pircos.

En cuanto a los objetivos especificos se creyd conveniente determinar el potencial
econdmico que presentan las vetas Angélica y Diana, del mismo modo determinar la
factibilidad de apertura de nivel 1950 en el proyecto Pircos, ademas de realizar la toma
y analisis de muestras de las vetas Angélica y Diana, realizar secciones geologicas con
la interpretacion de las vetas Angélica y Diana, realizar el calculo de reservas para las
vetas Angélica y Diana, y por ultimo realizar mapeos geoldgicos de labores

desarrolladas a lo largo de estas estructuras relacionadas con las vetas Angélica y Diana.

Se plante6d la hipotesis de que segin las caracteristicas geologicas y mineralogicas
observadas en el campo, las vetas Angélica y Diana continlan con su mineralizacion,
tanto en profundidad como en sentido sureste, por €sta razon es que se necesita la
apertura del nivel 1950, y de éste modo explotar y explorar con mayor detalle las vetas

en mencion.

El capitulo II contiene el marco tedrico en donde se desarrollan los temas de

antecedentes de la investigacion, ya sean locales, nacionales e internacionales, del



mismo modo se desarrollan la definicion de términos basicos; El capitulo III esta dado
por los materiales y métodos utilizados en la realizacion de la investigacion en donde se
detallan la ubicacion, metodologia utilizada, la utilizacidén de instrumentos y equipos,
Ademas del desarrollo de la geologia del Proyecto Los Pircos, y por ultimo se muestran
el procesamiento de datos y se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de la
tesis profesional; El capitulo IV presenta la discusion de resultados y por lo tanto la
contastacion de la hipotesis; El capitulo V se plantean las conclusiones y

recomendaciones sugeridas al final del desarrollo de la investigacion.



CAPITULOIIL.

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTE TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

VEGA (2013). Calculo de reservas de la Veta Paraiso —Mina Paraiso- Distrito Ponce
Enriquez, Guayaquil- Ecuador, tesis desarrollada con el objetivo de calcular las reservas
de la veta Paraiso e incrementar el conocimiento geoldgico y su potencial minero. Con
la informacion existente de muestreo en el departamento geoldgico y el tratamiento

geométrico y geo-estadistico.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES:

OLORTEGUI (2009). En su investigacion sobre “Determinacion de la ley de corte,
valor de mineral y estimacion de reservas aplicadas en compafiia minera Atacocha”.
Tuvo como objetivo establecer la ley de corte y correcta estimacion de recursos
teniendo en cuenta el valor mineral, con la finalidad de que el proyecto pueda llevarse a

cabo.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES:

ENRIQUEZ et al (2003). “Geologia de los Yacimientos Epitermales del Tipo Baja
Sulfuraciéon en el Corredor Estructural San Pablo — Porculla en el Norte del Peru”.
Investigacion donde se concluye que el yacimiento aurifero Los Pircos presenta rasgos
de un yacimiento del tipo epitermal de baja sulfuracion, donde la mineralizacion se
encuentra principalmente en vetas con rellenos de cuarzo, calcita y baritina, con
contenidos de pirita, oro nativo, argentita, galena y esfalerita, alojadas en rocas
volcanicas del Paledgeno-Neogeno (Paledgeno — Neogeno) y sedimentarias del

Cretéacico.



2.2  BASES TEORICAS

2.21 METODOS TRADICIONALES DE ESTIMACION DE
RECURSOS MINERALES

La estimacion de recursos mineros se puede dividir en dos partes:

a) Estimacion global: Interesa estimar la ley media y el tonelaje de todo el yacimiento
(o de una zona grande S dentro del depdsito o yacimiento)
b) Estimacion local: Interesa estimar la ley media de unidades o bloques dentro de S,

con fin de localizar las zonas ricas y pobres dentro de esta zona S.

La estimacion global y local esta relacionadas porque se pueden obtener valores

globales al componer los valores locales de los bloques. (Alfaro 2007).

2.2.2 METODO DE LA MEDIA ARITMETICA

El método de la media aritmética se basa en lo siguiente: Para estirar la ley media de un
conjunto S se promedian las leyes de los datos que estan dentro de S.

Como por ejemplo: Consideremos el caso de un cuadro con 7 muestras interiores:

e 100m ——
.ui 2.. 1
<
Eib qlb
100m
1 1
L o

Figura 2.1: Ejemplo bidimensional de método de la Media Aritmética. (Fuente: Alfaro

2007).

C1+1414+3+2+2+1 11

ZS 7 —7: 157




La formula general es:

Donde:

N: cantidad de muestras

Acerca del método:

Todos los datos tienen el mismo peso 1/N

Es muy simple. Facil de calcular.

Produce malos resultados cuando hay agrupaciones de datos. En el ejemplo de la
figura anterior existe una agrupacion de datos en la zona de alta ley: El Valor 1.57
aparece como demasiado alto.

No funciona bien en estimaciones locales porque quedan bloques sin informacion,

tal como muestra la figura 2. (Alfaro 2007).
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Figura 2.2: Un banco en el deposito de MMH. Bloques de 10mX10mX10m. En gris,

zona mineralizada, en rojo la interseccion de los sondajes con el banco. (Fuente: Alfaro

2007)..



2.2.3 METODO DE LOS POLIGONOS

El método se basa en lo siguiente: Asignar a cada punto del espacio la ley del dato mas
proximo. Para estimar una zona S se ponderan las leyes de los datos por el area (o

volumen) de influencia S;.

Area S;

o ./.¢

*s
P
o ]

Figura 2.3: Método de los poligonos. Hay que calcular el area de 7 poligonos. (Fuente:

Alfaro 2007).

La formula general es (Alfaro, 2007):

Zs =3, 82, (S=S, 45,4 +Sy)

Acerca del método:

e Es mas complicado.

e El peso del dato Z; es Si/S.

e Funciona mejor con agrupaciones de datos que la media aritmética.

e Dificil de implementar en tres dimensiones.

e En general no es adecuado en estimaciones locales porque asigna la misma ley a
todos los bloques que estan dentro de un mismo poligono. Produce problemas

con datos andémalos. (Alfaro 2007).



Figura 2.4: Dificultad de aplicar el método de aplicar el método de los poligonos. En el espacio
de 3 dimensiones el método (poliedros) es aun mas complicado. Puntos de muestreo y de
bombeo. Observar la agrupacion (cluster) de los puntos en la zona central. (Fuente: Alfaro
2007).

2.2.4 DEPOSITOS EPITERMALES:

Son definidos como productos relacionados a volcanismo con actividad hidrotermal a

poca profundidad y de bajas temperaturas, (Guilbert y Park, 1986).

Aquellos en los que la mineralizacioén ocurrié dentro de 1 a 2Km de profundidad desde
la superficie terrestre y se depositdé a partir de fluidos hidrotermales calientes. Los

fluidos se estiman en el rango desde <100°C hasta unos 320°C.

Un gran namero de depoésitos epitermales estan asociados a estructuras de origen
volcanico, en especial calderas y complejos andesiticos, asi mismo, existe un importante

control de éste tipo de depositos por parte de fallas de escala regional, en zonas de



intenso fracturamiento dentro de un régimen extensional (Nieto-Samaniego y otros,

2005).

Dichas fallas determinan la localizacion de los depdsitos y actuan como guia para el
emplazamiento de la fuente de calor magmatica necesaria para la subsecuente actividad
hidrotermal (Hedenquist, 1986; Fournier, 1987), que controla la duraciéon de dicha
actividad. Pero, aunque las fallas de orden mayor ejercen un control directo sobre el
emplazamiento de la mineralizacion, ésta suele disponerse de forma preferencial en

fallas subsidiarias (White y Hedenquist, 1990).

La mineralizacion epitermal puede formarse a partir de dos tipos de fluidos
quimicamente distintos. Los de “baja sulfuracion” son reducidos y tienen un pH cercano
a neutro (la medida de concentracion de iones de hidrogeno) y los fluidos de “alta

sulfuracion”, los cuales son mas oxidados y acidos.

Los términos de alta y baja sulfuracion fueron introducidos por (Hedenquist, 1987) y se

refieren al estado de oxidacidon del azufre.

En los de alta sulfuracion el azufre se presenta como S** en forma de SO: (oxidado) y en

los de baja sulfuracion como S* en forma de H2S (reducido).

Los fluidos de baja sulfuracion (BS) son una mezcla de aguas-lluvias (aguas metedricas)
que han percolado a subsuperficie y aguas magmaticas (derivadas de una fuente de roca

fundida a mayor profundidad en la tierra) que han ascendido hacia la superficie.

Los metales preciosos han sido transportados en solucion como iones complejos (en
general bi-sulfurados a niveles epitermales; clorurados a niveles mas profundos) y para
fluidos de baja sulfuracion la precipitacion de metales ocurre cuando el fluido hierve al

acercarse a la superficie (ebullicion).

En ambos tipos de depositos (BS y AS) los fluidos circulan hacia la superficie a través
de fracturas en las rocas y la mineralizacion a menudo se presenta en esos conductos,
pero también pueden circular por niveles de rocas permeables y eventualmente

mineralizar ciertos estratos. (Hedenquist, 1987)
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Figura 2.5: Esquema compartido (no a escala) de los depositos epitermales acidos (alta
sulfuracién) y alcalinos (baja e intermedia sulfuraciéon) y su relacion con rocas

magmaticas. (Modificado de Camprubi, 2006).

2.2.5 DEPOSITOS EPITERMALES DE BAJA SULFURACION:

Son desarrollados en un ambiente geotermal, dominado por aguas cloruradas donde hay
un fuerte flujo de circulacion de aguas a profundidad (principalmente de origen
meteorico). Los fluidos de baja sulfuracion, generalmente forman vetas de relleno con
metales preciosos o series de vatas y venillas mas finas, denominadas “stockwork” o
“sheeted-veins”. Los tipicos sistemas geotermales ocurren a cierta distancia de un
edificio volcanico, algunas veces pueden ocurrir en areas sin actividad volcanica
contemporanea, generalmente, son derivados de intrusiones localizadas a 5-6 km debajo

de la superficie (Hedenquist et al 2000).

Debido a la baja presion y las condiciones hidrostaticas bajo las cuales se forman, los
depositos epitermales muestran una gran variedad de formas y estilos de mineralizacion,
que incluyen vetas, cuerpos de brechas hidrotermales, “stockworks” y diseminaciones o

reemplazamientos (Sillitoe, 1999).
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La diversidad de formas refleja la influencia de los controles de mineralizacion, los
cuales representan zonas de permeabilidad dentro de las partes bajas de los sistemas

hidrotermales activos anteriormente (Simon et al, 2005).

La permeabilidad de las rocas determina el flujo de los fluidos y los mecanismos de
precipitacion del mineral (“boiling” o “mixing”). La roca permeable en los depdsitos
epitermales puede ser provista estructural, hidrotermal, y/o litologicamente (Sillitoe,

1993%),

ESTRUCTURAL HIDROTERMAL
ALY Falla \s g \j'
By cuva o\
WY ] L
Velasmasivas  Reddevelas  Stockwork Velas de hajo Brecha Vuggy silica
angulo hidralermal residual
LITOLOGICO
Fal\\a curva

Capa semipermeable

e T 100m
oy v- ¥ ‘
| (aprox)
Y\J ) ’_.f/Estrato
< / impermeable
Dispersion en sedimentos Reemplazamienta en Dispersian en brecha
clasticosfignimbrilas cantraste de permeabilidad de diatrema

(uncontormicad)

Figura 2.6: Estilos y geometria de los depdsitos epitermales, ilustran la influencia
estructural, hidrotermal y permeabilidad litologica (Modificado de Sillitoe, 1993a; y
Hedenquist et al 1996).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Veta: Yacimiento compuesto por un cuerpo mineral de forma alargada, limitado por
planos irregulares de rocas denominadas encajonantes. Generalmente la veta es vertical.
Cuando el cuerpo mineral aparece tendido o echado se le llama manto. Las vetas

constituyen el tipo de yacimiento mas comun en nuestro medio. (Arroyo, 2011).
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Recursos minerales: Son la porcion de recursos medido o indicado econémicamente
extraible la cual incluye factores geoldgicos, metalirgicos, geotécnicos,
medioambientales, sociales y gubernamentales. El calculo de reservas busca entregar el
potencial econdmico que pueden tener los recursos mineros dando origen a disefios
mineros que sustentan el plan minero a partir del cual es calculado el flujo de caja del

proyecto (Garcia 2013).

Recurso Mineral Medido (Probado): Es aquella parte de un Recurso Mineral cuyo
tonelaje, ley, densidad, forma, tamafio y otras caracteristicas fisicas pueden ser
estimados con un alto nivel de confianza. Los lugares de la toma de las muestras deben
ser lo suficientemente accesibles para que la informacion pueda ser confirmada. El nivel
de confianza geolodgica y el grado de certeza del Recurso Mineral Medido es similar al

requerido para la determinacion de Reserva de Mineral Probado.

Recurso Mineral Indicado (Probable): Es parte de un Recurso Mineral que por
su naturaleza, calidad, cantidad y distribucion de datos que permiten una
interpretacion confiable para asumir la continuidad de la mineralizacion. El nivel de
confianza geologica y el grado de certeza es similar al requerido para determinar una

Reserva Mineral Probable.

Recurso Inferido: Es aquella porcion del Recurso Minero para el cual las estimaciones
de tonelaje y ley estin afectas en exactitud y precision debido a muestreos
fragmentarios, limitados, y a percepciones asumidas sobre su continuidad geoldgica, y a
extrapolaciones de caracter mas bien subjetivo sobre la naturaleza de los controles de la
mineralizacion. Debido a las incertidumbres asociadas con el Recurso Inferido no existe
certeza de que todo este mineral o una porcion de él se convierta, en definitiva, a la
categoria de Recurso Indicado o Recurso Medido como resultado de un reconocimiento
adicional. La confiabilidad en la estimacion de estos Recursos es insuficiente para
garantizar una aplicacion significativa de parametros técnicos y econdomicos asociados
con ellos o para posibilitar una evaluacion sobre su viabilidad econéomica a fin de
informarla sustentada y publicamente. Por lo mismo, se debe tener un cuidado muy
especial al incluir, en forma apropiada, eventual, limitada, y plenamente identificada el
Recurso Inferido en analisis de tipo econdémico. Ello dependera del tipo de

mineralizacion, de los contenidos y caracteristicas del entorno mineralizado, del plazo
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considerado para convertir estos Recursos Inferidos en Recursos Indicados o Medidos,

y de otros aspectos relevantes de la mineralizacion bajo analisis. (Tulcanaza, 2003).

Recurso Mineral Potencial: En adicion a las reservas y recursos de mineral. En
algunos casos, ha sido definido a través de exploracion distrital y regional y es una

clasificacidon meramente referencial.

Reservas probadas: Tal y como el termino lo indica, “reservas probadas” se refiere a
aquel mineral que se encuentra completamente expuesto o lo que es lo mismo, conocido
por los cuatro laos que limitan al bloque que lo contiene, el cual ademas debera
encontrarse en disposicion inmediata para ser extraido por el método de minado

seleccionado (Garcia 2013).

Reservas probables: Son representadas por el mineral cuya ocurrencia, para efectos de
estimacion, se encuentra razonablemente asegurada, pero sin una certeza absoluta. Se le
puede asignar una ley conservadamente definida, a menos que las obras de extraccion
hayan avanzado hasta el punto en que el mineral probable pueda ser integrado como
mineral explotable. La ley asignada a la mayoria de los bloques 2probables” puede ser
la ley determinada por los bloques continuos clasificados como “probados”. (Garcia

2013).
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CAPITULO II1.
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

3.1.1 GEOGRAFICA:

Cuadro 3.1. Puntos de delimitacion geografica del proyecto Los Pircos.

COORDENADAS UTM (DATUM WGS 84)
PUNTO NORTE ESTE
1 9267 137.7883 713 747.0048
2 9267 051.6207 713 647.0261
3 9267 239.0971 713 829.5023
4 9267 051.6207 713 829.5023

Coordenadas geologicas que limitan el Proyecto Los Pircos, que es en donde se
desarrolla la presente investigacion, ésta area de estudio es conocida como Ciarato 4 y
5.

3.1.2 POLITICA:

El Proyecto Los Pircos se encuentra ubicado en el norte del Peru, region de
Cajamarca, departamento de Cajamarca, Provincia de Santa Cruz, distrito de Sexi.

(Ver ilustracion 01)

3.1.3 ACCESIBILIDAD:

El acceso se describe a continuacion, debido a que presenta 2 diferentes rutas para

llegar al Proyecto Los Pircos:

Primera ruta: Tomar la ruta Chiclayo — Chota, via asfaltada en buenas condiciones
hasta la ciudad de Chongoyape. A partir de alli se continua por una carretera
afirmada en regular estado de conservacion hasta la Colmena, pasando

previamente por Cumbil y Llama. Luego, toma un desvio la trocha carrozable
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hacia el distrito de Sexi pasando por Corral Viejo y llegar al C° Los Pircos donde

se desarrolla el Proyecto.

Cuadro 3.2. Ruta 1, Acceso al Proyecto Los Pircos.

Localidades Tipo de via

Chiclayo - Chongoyape 60 Asfaltada 1 h 00
Chongoyape - Cumbil 21 Asfaltada 0h30°
Cumbil - La Colmena 57 Asfaltada 2h 00’
La Colmena- Sexi - Los 29 Trocha 1 h 00
Pircos

Chiclayo - Los Pircos 167 4 h 30’

Segunda ruta: Se accede al Proyecto tomando la carretera Cajamarca — Santa
Cruz. En su primer tramo consta de una via asfaltada en buenas condiciones hasta
la Pajuela. De alli en adelante continia una carretera afirmada en regular estado
hasta el Empalme para luego tomar la carretera hacia Tongod. Antes de Yauyucan
se toma un desvio con direccion hacia Santa Cruz. Después se cruza el Puente
Lipor para llegar al proyecto en los Cerros Coyma, Los Pircos y Digolopes en un

tiempo aproximado de tres horas y cuarenta minutos.

Cuadro 3.3. Ruta 2, Acceso al Proyecto Los Pircos.

Localidades Km Tipo de via Tiempo
Chiclayo — Chongoyape 60 Asfaltada 1 h 00’
Chongoyape — Cumbil 21 Asfaltada 0h30°
Cumbil- Catache - Puente 37 Asfaltada 1 h30°
Lipor

Puente Lipor - Los Pircos 20 Trocha 0 h 40’
Chiclayo - Los Pircos 138 3h40°
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3.2 PROCEDIMIENTOS

3.2.1. METODOLOGIA

Tipo: Descriptiva

Nivel: Explicativo

Disefio: No experimental- transversal correlacional/ causal.

Método: Descriptivo

Poblacion:  Vetas Angélica y Diana — Proyecto Los Pircos

Muestra: Todos los puntos de muestreo y sondajes diamantinos

Unidad de analisis:  Estructuras mineralizadas relacionadas a las vetas Angélica y

Diana, puntos de muestreo y sondajes diamantinos.

3.2.2. DEFINICION DE VARIABLES

Variables Independientes:
Leyes minerales
Comportamiento geologico
Alteraciones mineralégicas.
Variables Dependiente:
Reservas minerales

Estructuras mineralizadas (vetas)

Geologia del yacimiento.

3.2.3. TECNICAS

PRIMERA ETAPA DE GABINETE
Consistente en la revision de toda la informacion bibliografica existente a cerca de las

vetas Angélica y Diana, tomada de trabajos realizados como cartografiado geologicos,
muestreos, logueo de sondajes diamantinos, interpretacion de taladros y realizacion de
secciones geologicas.

En la realizacion de la presente investigacion se realizaron los siguientes

procedimientos:
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1. Recopilaciéon de informacion tanto de fuentes anteriores, como es el caso de
informacion existente por parte de la Empresa Buenaventura Ingenieros S.A. asi
como también informacion reciente de Minera Troy.

2. Se delimito el area de estudio en la que se centra ésta investigacion, que vendria a
estar dada por las vetas Angélica y Diana, las cuales han sido cartografiadas para

determinar dicha area.

ETAPA DE CAMPO

En ésta etapa de la investigacion se realizaron los siguientes procedimientos:

1. Se realiz6 el reconocimiento de las vetas Angélica y Diana, al igual de las labores
desarrolladas en estas estructuras, como son Galerias, Tajos, Subniveles,
Chimeneas, para comprender el comportamiento de las estructuras en mencion

2. En campo se procedio con el cartografiado geologico de las vetas Angélica y Diana,

tomando medida de lo azimut y buzamientos de éstas estructuras.

Foto 3.2: Cartografiado geoldgico de estructuras mineralizadas (Sn074 SE — Veta Angélica).
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Foto 3.4 Medida de azimut y buzamiento de estructuras mineralizadas.
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3. Realizacion de muestreo sistematico por medio de canales mineros; la realizacion
del muestreo fue realizado por muestreros calificados bajo la atenta supervision de

un gedlogo.

Foto 3.5: Muestreo de canales mineros por parte de personal muestrero. (Veta Diana).

4. Realizacion de sondajes diamantinos; se ejecutan proyectos diamantinos
previamente planteados en gabinete, los cuales ayudaran para la interpretacion de
las estructuras en estudio, ademas proporcionaran informacion del contenido
mineral, para el desarrollo de los sondajes se cuenta con dos maquinas neumaticas
PackSack FL-50 alimentado por un motor de aire neumatico de 8.6 hp de fuerza a

3000 rpm.
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Foto 3.6: Supervision de taladros de exploracion, realizados por maquina neumatica PackSack-

L50.

SEGUNDA ETAPA DE GABINETE

Consistente en el procesamiento de la informaciéon tomada en campo como
cartografiado geologicos, muestreo de canales, logueo de sondajes y muestreo de los
mismos, para poder plasmarlos en secciones geologicas, las cuales seran usadas para

determinar la calidad y cantidad de mineral de las vetas.

Foto 3.7: Logueo detallado de taladros diamantinos.
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En el desarrollo de ésta etapa se hizo uso del software Autocad 2014, SpheriStat3, Excel
2010. (Ver Anexos 01 y 02).

3.2.4. INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Los materiales utilizados en la realizacion de ésta investigacion son los siguientes:
a) AutoCad:

Se utiliza éste programa para la realizacion de los siguientes datos:

Realizacion de planos de leyes, en los que esta plasmado tanto el ancho de las vetas y

ley mineral.

Digitalizacion de cartografiado geologicos, en los que se puede determinar el

comportamiento de las estructuras que son centro de investigacion en la presente tesis.

Secciones geologicas, en los que se realiza la interpretacion de las estructuras
registradas con la ayuda de perforacion diamantina, asi como también de las vetas

Anggélica y Diana, del mismo modo sirven para plantear nuevos proyectos diamantinos.

b) Gemcom: Sirve para representar los canales de muestreo, y plasmar las leyes de los
tramos muestreados, para luego exportarlos a planos longitudinales realizados en

AutoCad.

c) SpheriStat3: Este software sirve para representar mediante proyecciones

estereograficas y diagrama de rosas la orientacion de las estructuras.
d) Paquete de Microsoft office 2010: Serie de programas con los que se procesé la

informacion obtenida en campo y facilitb en gran manera la realizacion,

digitalizacion y realizacion de la presente tesis profesional.
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3.3 GEOLOGIA GENERAL

3.3.1 GEOLOGIA REGIONAL
Regionalmente el proyecto Los Pircos se encuentra sobre una secuencia principalmente

de rocas volcanicas continentales, de origen lavico y clastico, cuya composicion varia
de andesitas a dacitas y son conocidas como Formacion Llama del Pale6geno inferior
(Miembro inferior del Grupo Calipuy) y Formacién Huambos del Nedgeno superior
(Wilson y Guevara, 1985). La base de la columna litoestratigrafica, esta constituida por
unidades sedimentarias, representadas por las Formaciones Chimt, Inca y Pariatambo

del Cretaceo inferior a medio.

Estratigraficamente se aprecia que los volcanicos Llama, yacen sobre las unidades
sedimentarias de manera discordante, buzando de 10 a 15° al SW. En los alrededores de
Sexi afloran las unidades liticas de los volcanicos Huambos, caracterizadas por unidades

ignimbriticas y tobas recientes, que generalmente son de colores blanquecinos.

3.3.2 ESTRATIGRAFiA

La estratigrafia regional del area de estudio, estd compuesta por las siguientes unidades

geologicas:

CRETACICO

Constituye el substrato de la zona en estudio y se encuentra por debajo de la Formacion

Llama en contacto discordante.

Las unidades de este sistema afloran en el lecho del rio Chancay y de la quebrada

Cirato, donde se ha podido determinar tres unidades:

Grupo Goyllarisquizga — (ki): Conformado por areniscas con laminacion sesgada de
grano fino a medio, presentando ocasionalmente lentes conglomeradicos, en ocasiones
se puede encontrar niveles de lutitas negras carbonosas en estratos menores a 1 metro.

Los afloramientos del Grupo Goyllarisquizga en la zona del proyecto pertenecen a la

Formacion Chimu.

Formacion Inca-Chulec (K-i/chu): Conformada por calizas grises en estratos delgados

con fosiles, las cuales se encuentran intercaladas con pequefios estratos de lutitas negras.
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Formacion Pariatambo (Ki-pa): Es constituida por calizas grises intercaladas con
lutita negras. Esta unidad forma los afloramientos mas extensos dentro de este grupo de

rocas cretacicas.

PALEOGENO-NEOGENO
Grupo Calipuy

Formacion Llama: La Formacion Llama aflora ampliamente en la zona del proyecto
Los Pircos constituyendo mas del 60% del area total, estd compuesta por rocas
volcanicas de composicion andesitica con presencia de rocas detriticas de origen
continental.

La Formacion Llama, litolégicamente esta compuesta en su base por aglomerados con
intercalaciones de lavas andesiticas de color violacea y verde (Ti- ag/an), luego se tiene
tobas liticas en estratos gruesos de colores gris a blanco; esta unidad se encuentra en el

cerro Los Pircos.

Los Pircos fuertemente silicificada (Ti-tl1), seguida por tobas blancas de textura fina.
(Ti-tf). Siguiendo la secuencia de la Formacion Llama se encuentran tobas de cristales
de composicion dacitica con abundante cuarzo (Ti-tcl y Tec-tc2). Finalmente se

encuentran Tobas liticas de color purpura a violacea variando lateralmente a verde.

Formacion Huambos (Ts — Vh): Aflora al norte del cerro Los Pircos, precisamente en
el pueblo de Sexi proyectandose hasta La Colmena. Otro afloramiento se encuentra a lo

largo del cerro Vizcachas (oeste de Mollepampa).

Esta unidad sobreyace en discordancia angular a la Formacion Llama y comprende
intercalaciones de tobas andesiticas y traquiticas de edad Mioceno Plioceno, en la
mayoria de los casos los piroclastos de la Formacion Huambos estan bien estratificados
en capas medianas y gruesas, parcialmente compactadas con escaso nivel de tobas

soldadas o ignimbriticas; se registran grosores de 50, 100 y hasta 400 m de espesor.

Su expresion topografica es bastante caracteristica, generalmente forma llanuras
delimitadas por farallones y escarpas donde se aprecia su estratificacion; sobre esta

superficie se ha desarrollado un sistema dendritico de drenaje.
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Las divisorias entre las quebradas son suaves y caracteristicamente convexas debido a la

porosidad de la roca, lo que disminuye la intensidad de erosion.

CUATERNARIO

Se encuentra una diversidad de depdsitos cuaternarios. En la zona y de estribaciones
andinas existen abundantes depoésitos de naturaleza aluvial y fluvial, constituidos por

conglomerados, gravas, arenas y limos; sobre estos (Ver Plano 03)

3.3.3 GEOMORFOLOGIA

El area del Proyecto Los Pircos presenta una geomorfologia variada, predominando las
superficies con relieve abrupto e irregular en la parte superior, mientras que en la parte
media e inferior se pueden observar planicies con pendientes suaves, se caracteriza por
presentar escarpes y carcavas con mediana pendiente a causa del recorrido de las aguas
de lluvia, podemos observar también terrazas producidas por depodsitos aluviales,

presentando granulometria heterogenea.

Como consecuencia del paso del agua se evidencia la formacion de barrancos
producidos en materiales suaves; en la parte inferior se puede notar la presencia de

valles juveniles.

- -

Foto 3.8: Vista de la geomorfologia presente en el proyecto los Pircos.- subcuenca del rio

Cirato.
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3.3.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
El Proyecto Los Pircos se encuentra dentro de la franja de yacimientos epitermales de
baja sulfuracion, al que se le ha denominado "Franja San Pablo-Porculla" (Ver

ilustracion 03)

Se ha reconocido un sistema principal de fallamiento cuya orientacion es NW-SE y
controla la ubicacion del proyecto. Las principales fallas son Los Pircos — Catache y la
falla Cirato donde se halla emplazada la veta Lesly, las cuales se acufian en el sector de

Mollepampa.

Las estructuras mineralizadas corresponden al sistema NW-SE tal como se puede
observar en la veta Diana y el creston siliceo del Cerro Los Pircos. Ademas se puede
apreciar un sistema secundario tensional de vetas que unen las estructuras Diana y los

Pircos con rumbo Norte — Sur.

De acuerdo a las observaciones hechas en el afio 2004, se han determinado un sistema
de bloques romboédricos con direccion NW-SE, limitados por las fallas Los Pircos-

Catache, Cirato y Luchaj.

El movimiento pre-mineralizacion del sistema estructural en el proyecto Los Pircos
probablemente fue gravitacional con componente sinistral, luego del emplazamiento de

las vetas el movimiento mayormente ha sido inverso con componente dextral.

Este ultimo esfuerzo es evidenciado con las estrias de fallas presente en los
afloramientos de las vetas Rosa Victoria y Lesly. En otros afloramientos de vetas se
encuentran estrias con movimiento normal sinistral, estas corresponden a estructuras de

orden menor que resultan del reacomodo de los bloques romboédricos.

En el afio 2004, se ha observado algunas caracteristicas a lo largo de la Falla Cirato. En
el sector Digolopez-Cirato, al Norte del cerro Malvas, la Falla Cirato tiene registros de
movimiento post mineralizacion inverso-destral (Veta Lesly), al Sur de la Veta Diana,
se ha registrado movimiento post-mineralizacion del tipo normal; mas al Sureste en el
sector de Marampampa - Cascadén la falla Cirato presenta un sistema en transtension
(graven) donde se han depositado conglomerados de la Formacion Llama del Grupo
Calipuy, controlados por las fallas Cirato y Pefia de los Loros, esta tltima falla, se
encuentra afectando cuerpos subvolcanicos los cuales presentan brechamiento y
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pequenas alteraciones acompafados de mineralizacion. En el sector Mollepampa-
Pacopuquio, la Falla Cirato al parecer ha tenido movimientos postmineralizacion del

tipo inverso con componente de rumbo.

34 TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

3.4.1 INFORMACION DE CAMPO

TRATAMIEMTO DE INFORMACION
Esta informacion es recopilada de los cartografiado geologico realizados de labores

realizadas en las vetas Angélica y Diana, de igual manera se realiza el procesamiento de
la data de testigos digitalizadas para poder completarlas una vez recibidos los resultados
de laboratorio, para luego ser analizadas con el fin de plasmar en planos los diferentes
impactos, es decir colocar los puntos con las leyes de oro y plata mas altos y con esto

realizar el calculo del tonelaje y ley promedio mediante el método de los poligonos.

ANALISIS DE DATOS

Se hizo la interpretacion de los logueos realizados de los diferentes sondajes lanzados
con el fin de explorar las vetas en estudio, de igual modo se realiz6 el analisis las
muestras enviadas al laboratorio como obtenidas del muestreo de los testigos de

sondajes y muestreo de canales.

PRESENTACION DE RESULTADOS

En cuanto al muestreo realizado de los diferentes canales mineros realizados en las
vetas Angélica y Diana se presenta digitalizado en GEMCOM y exportada en planos de
AutoCAD (Ver ilustraciones 09 y 11), asi como los cartografiados geologicos de las

diferentes labores de desarrollo. (Ver ilustraciones 04 - 08)
La informacién de perforacion es procesada en secciones geoldgicas transversales; en

donde se interpretan todas las estructuras interceptadas y se ubican los tramos de

muestreo con sus respectivas leyes minerales. (Ver ilustraciones 11 - 26)
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CAPITULO VL.
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

4.1.1. GENESIS DEL DEPOSITO

En cuanto a las principales caracteristicas del basamento rocoso de la zona del
proyecto, se evidencian dos eventos tectonicos que han dado lugar al emplazamiento de

las unidades estratigraficas existentes.

El primer evento tectonico pre-Paledgeno-Nedgeno es un movimiento compresivo, que
ha provocado el plegamiento de las rocas Cretacicas, las cuales fueron erosionadas

antes que se depositard la Formacion Llama de edad Paleogeno-Neogeno.

El segundo evento tectonico es un movimiento de compresion y distension que origino
una falla profunda de rumbo NW - SE, que ha controlado el magmatismo Cenozoico.
En el area de estudio se han reconocido dos fallas principales, Cirato y Los Pircos -
Catache, que forman parte de un sistema regional de fallas NW-SE, denominadas

Corredor Estructural San Pablo - Porculla.

Las fallas Cirato y Los Pircos - Catache han controlado el origen de la mineralizacion y
la evolucion geomorfologica de este sector.

En la zona estudiada los depositos fluvioaluviales estan restringidos a los pisos de valle,
desembocaduras de quebradas (tal es el caso de la Pampa de Sexi), algunas terrazas y

areas planas. (Ver plano 04)
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4.1.2. MINERALOGIA DEL YACIMIENTO

La mineralogia es de origen hidrotermal principalmente cuarzo, pirita, oro nativo y
argentita. Por efectos de la alteracion supérgena los sulfuros han pasado a conformar
oxidos de fierro y manganeso ademas de arcillas (caolin) por la alteracion de la roca

encajonante.

La alteracion hidrotermal predominate es la alteracion propilitica pervasiva (cuarzo-
adularia-clorita-calcita-pirita) y la alteracion potasica (cuarzo-adularia-pirita). Aunque
esta ultima es mas bien una alteracion hidrotermal de transicion entre la propilitica y la

potésica, no existe un control de venillas estricto en la alteracion potasica.

Las texturas menores que se presentan dentro de las vetas son las texturas de cuarzo por

reemplazamiento: sacaroidal y lattice bladed.

Ademas de las vetas rellenas de cuarzo existe otras formas de mineralizacion:
Diques con diseminacion de sulfuros como la pirita y argentita tomando formas

botroidales.

Vetas rellenas con arcillas y 6xidos de fierro o manganeso asociados a altas leyes de

0oro.

4.1.3. SISTEMA DE VETAS

Existen dos sistemas de vetas principales donde se asocian la mayoria de vetas
reconocidas las cuales son el sistema de veta Diana y el sistema de veta Angélica. En el
sistema de veta de Diana se han reconocido hasta ahora las vetas Pilar, Roxana,
Vanessa, Susana, Maria y Roci6. En el sistema de vetas de Angélica se han reconocido
a las vetas Lorena, Sandra, Sheyla, Dalia, Isabel y Lucha Tania. (Ver ilustracion 04 y

05)
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4.1.4. DESCRIPCION DE MUESTRAS

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE VETA ANGELICA Y DIANA

Color: gris, crema grisaceo a verdoso.

Tamafio de grano: fino a grueso.

Texturas reconocibles: brechosa, en los fragmentos volcaniclastica.

Otras caracteristicas: brecha con cemento siliceo fino, presencia de 6xidos de fierro,
oxidos de manganeso y pirargirita. En los fragmentos la pirita parece de grano mas

grueso y diseminacion fina en la matriz.

La pirita es el mineral mas abundante, que ocurre en cristales pequefios, la mayoria
diseminados, los méas grandes, en los fragmentos liticos, y los mas finos en el cemento.
Hay presencia de sustancia carbonosa en granos pequefios redondeados que han sido

reemplazados por silice, de color gris verdoso.

Se observo la presencia de calcopirita en forma diseminada, que acompaiia a la pirita, se
han encontrado inclusiones en pirita muy diminutas de mineral muy reflectante, podria

tratarse de Au-nat.
Se identific6 materia oscura en forma masiva, que corresponderia a sulfuro de plata

conocida como pirargirita y plata en forma arborescente, ademas se distingue la

presencia de patinas de 6xido de hierro y manganeso cubriendo cuarzo cristalino.
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Foto 4.1: Muestra 01, tomada de Veta Angélica Tj074 SE, presencia de matriz cuarzosa
rodeando pirita diseminada, cuarzo gris masivo, pirargirita en forma masiva, 6xidos de hierro y

manganeso rellenando cavidades .
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Foto N° 4.3: Muestra 02, tomada de Sn074 N — Veta Angélica, presencia de matriz cuarzosa,

cuarzo gris masivo, rodeando pirita diseminada.

Foto N° 4.4: Muestra 03 Sn032 SE - Veta Diana - Matriz cuarzosa gris verdosa, cuarzo gris

masivo, presencia de 6xidos de hierro y manganeso rellenando cavidades.
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Foto N° 4.5: Muestra 04, Ch 32-1 - Veta Diana - Matriz cuarzosa gris verdosa, cuarzo gris

masivo, presencia de 6xidos de hierro y manganeso recubriendo cavidades.

4.1.5. EVALUACION GEOECONOMICA DE LAS VETAS ANGELICA Y
DIANA

En ésta evaluacion se tuvo en cuenta los canales de muestreo, de los que se hara uso de
su longitud, ley promedio y resultados de las muestras de los sondajes diamantinos,

ademas se hizo uso de la densidad de mineral, la cual fue de 2.5gr/cm?.

Al final de esta evaluacion se presenta el mineral de reserva, recursos inferidos y

mineral potencial del proyecto los Pircos.

El cut-off utilizado para esta estimacion es 17 g/t de oro. En esta evaluacion se
considera al mineral marginal con ley que oscila entre 15 y 17 g/t de oro y al mineral de
Mena que tiene un valor mayor igual a 17 g/t de oro.

Para el célculo del tonelaje de recurso se hizo uso de la formula siguiente:

T = AxThxBD
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Dénde:

T: es la cantidad de recursos (toneladas)

A: es el area de influencia de una seccion plana (km2)

Th: es el espesor del deposito en esa area de influencia (m).

BD: es la densidad del material en el macizo. Esta densidad incluye el espacio

ocupado por los poros. Se obtiene en laboratorio, a partir de muestras de campo.

En el calculo de la ley promedio se hizo uso de la formula de suma producto de

volumenes y leyes entre suma total de volumenes.

Vil + Vo Ly + Vs L
P Vi+V,+V;

Esta informacién es procesada haciendo uso del programa Access; aqui se inserta la
informacion de la longitud de muestreo, leyes reportadas por el laboratorio para obtener

el tonelaje y ley promedio de los blocks necesarios para la sustentacion de ésta tesis.

ESTIMACION DE RESERVAS - ENTRADA DE DATOS
MINA Pircos v BLOQUEN 3 MIVEL 2000 -
VETA Dicria v Afio ESTEN <o o014 LABOR 5n 150 Z
ACCESIBILIDAD [Accesible % CODRD. ESTE 71217048 AREA 220.52
CERTEZA Probado v COORD. NORTE 9267443,42 DENSIDAD 2.5
RECURSO JW COTA BLOQUE ]—2050.1 ACCION ’NuEVU—T
-DATOS PARA ESTIMAR LA LEY DEL BLOCK

REFERENCIA LARGO ANCHO 0Zjt Ag oftAu

]TJ 193 RefF/Ch193 +0 - +12 ] 12 | 0.78 ‘ 10.46 ‘ 13.04

|G\97BSE RefRefF/Ch193 +0 MW - 12 NW | 12 | 0.51 ‘ 19,6 ‘ 33.55

l l g g g ] E

I I Ui g gl i

| | Zi | S [ gl E

CALCULAR SIN DILUTR DILUIDAS
ANCHO Ozt Ag g/t Au TONELAJE OzftAg oftAu ANCHO VALOR
MENA
. 0.65 14.0 2473 360 14.0 24.73 0.65
A __l_ MINERATROY §.A.C. | —OBSERVACION

Figura N° 4.1.: Ventana de entrada de datos para la estimacion de reservas minerales.
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4.1.6. ANALISIS DE RESULTADOS

En la actualidad el mineral de reserva que se tiene para el nivel 1950 es de 6,400

toneladas con 15.60 Oz/t de plata, 24.13 g/t de oro y 0.57 metros de ancho.

VETA DIANA

Cuadro N°4.1: Block de reserva mineral probada y probable para la veta Diana.

Block Area Ancho Tonelaje oz Ag/t gr Ault Certeza Acceso Veta Valor Nivel color
3 220.92 0.65) 360) 14.05 24.73|  Probado Accesible Diana MENA 2000
9 187.81 0.40 190 11.54 15.15  Probado Ev. Accesible Diana MARGINAL 1950

109 94.13) 0.40) 95 11.54 15.15| Probable | Ev. Accesible Diana MARGINAL 1950
1 682.4 0.55 940 10.96} 17.48| Probado Ev. Accesible Diana MENA 1950
111 338.4 0.56] 475) 10.45 16.85| Probable | Ev. Accesible Diana MARGINAL 1950
17 45.95 0.40 45 11.94 18.04| Probado Accesible Diana MENA 2050
17 15.36 0.40) 15 11.94 18.04| Probable Accesible Diana MENA 2050
18 69.37 0.53 90| 13.36) 15.36| Probado Accesible Diana MARGINAL 2000
118 36.97] 0.53] 50, 13.36 15.36| Probable Accesible Diana MARGINAL 2000
Reserva 0.54] 2260(  11.59 18.09

Reservas de mineral para la Veta Diana, de los niveles 2000 como 1950, en donde se
muestra el tonelaje de mineral que esta en 2260 toneladas, se ha clasificado por valores
ya sea como mena, marginal, segiin su contenido mineraldgico, ademas se muestra la

accesibilidad de los blocks de mineral de acuerdo a su extraccion.

Cuadro N°4.2: Block de reserva marginal y submarginal para la veta Diana.

Block Area Ancho Tonelaje oz Ag/t gr Ault Certeza Acceso Veta Valor Nivel color
6 343.77] 0.53 455 2.00 11.18| Probado Accesible Diana SUBMARGINAL 2050
106 250.04] 0.53 330 2.00 11.18| Probable Accesible Diana SUBMARGINAL 2050
7 542.61 0.68 920 3.44 7.45  Probado Accesible Diana BAJA LEY 2000
8 195.91 0.51 250 16.36} 12.32| Probado Ev. Accesible Diana SUBMARGINAL 1950
108 97.92 0.51 125 16.36} 12.32| Probable | Ev. Accesible Diana SUBMARGINAL 1950
10 194.64 0.48 230 10.73 11.74] Probado [ Ev. Accesible Diana | SUBMARGINAL 1950
16 172.41 0.93 400 15.02 14.82| Probado Accesible Diana | SUBMARGINAL | 2050
116 286.42) 0.93 665 15.02 14.82| Probable [ Ev. Accesible Diana | SUBMARGINAL | 2050
19 165.52 0.40 165| 1.09) 6.045( Probado Accesible Diana BAJA LEY 2000
119 77.05 0.40 75 1.09) 6.045( Probable | Ev. Accesible Diana BAJA LEY 2000
Otros Minerales 0.67, 3615 8.19 11.12

Reservas de mineral para la Veta Diana, de los niveles 2000 como 1950, en donde se
muestra el tonelaje de mineral que esta en 3615 toneladas, se ha clasificado por valores
ya sea como submarginal y baja ley, segiin su contenido mineraldgico, ademas se

muestra la accesibilidad de los blocks de mineral de acuerdo a su extraccion.
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VETA ANGELICA

Cuadro N°4.3: Block de reserva mineral probada y probable para la veta Angélica.

Block Area  Ancho Tonelaje oz Ag/t grAu/t Certeza Acceso Veta Valor Nivel color
22 122.8 0.40 125 10.19 21.57|Probado  |Accesible  [Angélica MENA 2000
44 548.79 0.67 920 16.10 31.67|Probado  |Accesible  [Angélica MENA 1950
45 60.68 0.48 70 14.37 18.1|Probado  [Accesible  [Angélica MENA 2000
145 19.62 0.48 27.35 14.37 18.1|Probable [Accesible  [Angélica MENA 2000
59 425.5] 0.77 815 22.90 29.1|Probado  [Ev. Accesible|Angélica MENA 1950
159 209.8 0.70 365 22.80 29.26(Probable  |Ev. Accesible[Angélica MENA 1950
47 70.24 0.40 70 10.08 16.24|Probado  |Accesible  |Angélical| MARGINAL 2000
25 52.8 0.50 65 30.89 31.39[Probado  [Accesible  [Angélica MENA 2000
64 66.92 0.40 65 7.10 19.76|Probado  |Accesible  |Angélica MENA 2000
71 990.51 0.42 1035 16.80 22.3|Probado  |Ev. Accesible|Angélica MENA 1950
171 885.03 0.48 1065 17.70 26.42(Probable |Ev. Accesible[Angélica MENA 1950
78 141.09 0.40 140 7.10 19.76|Probado  |Accesible  |Angélica MENA 2000

Reserva 0.56| 4762.35| 17.82 26.55

Reservas de mineral para la Veta Angélica, de los niveles 2000 como 1950, en donde se
muestra el tonelaje de mineral que esta en 4762.35 toneladas, se ha clasificado por
valores ya sea como mena, marginal, segin su contenido mineraldgico, ademas se

muestra la accesibilidad de los blocks de mineral de acuerdo a su extraccion.

Cuadro N°4.4: Block de reserva marginal y submarginal para la veta Diana.

Block Area Ancho Tonelaje ozAg/t grAult Certeza  Acceso Veta Valor Nivel color
43 151.66|  0.48 180 6.00 9.00|Probado  [Accesible  [Angelica| BAJA LEY 2000
27 89.05 1.16 260 3.67 13.38|Probado  [Accesible  [Angelica] SUBMARGINAL | 2000
28 126.54[  0.40 125 4.06 7.74|Probado  [Accesible  [Angelica| BAJA LEY 2050
128 57.73]  0.40 60 4.06 7.74|Probable  [Ev. Accesible[Angelica| BAJA LEY 2050
46 560.49]  0.40 560 9.94 13.27|Probado  [Accesible  [Angelica] SUBMARGINAL | 2000
146 229.76|  0.40 230 9.90 13.27|Probable  [Ev. Accesible|Angelica] SUBMARGINAL | 2000
Otros Minerales 0.55 1415 7.51 12.02

Reservas de mineral para la Veta Angélica, de los niveles 2000 como 1950, en donde se
muestra el tonelaje de mineral que esta en 1415 toneladas, se ha clasificado por valores
ya sea como submarginal y baja ley, segiin su contenido mineraldgico, ademas se

muestra la accesibilidad de los blocks de mineral de acuerdo a su extraccion.
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4.1.7. MINERAL EN EL NIVEL 1950
Sobre el mineral inferido y potencial que fueron estimados para el nivel 1950 son segin

los cuadros siguientes:

Cuadro N°4.5: Block de reserva mineral inferido para el nivel 1950.

Block Ancho  Tonelaje  OzAg/t  grAult  Certeza Acceso Veta Valor Nivel PCT

1" 0.77 4,753 22.90 29.10|Inferido Ev. Accesible Angelica Mena 1950 80.0%

12 0.67 1,563 16.10 31.67|Inferido Ev. Accesible Angelica Mena 1950 80.0%

i} 0.69 3,018 10.91 17.99{Inferido Ev. Accesible Diana Mena 1950 80.0%
Inferido 0.73 9,334 17.88 25.94

Cuadro N°4.6: Block de reserva mineral potencial para el nivel 1950.

Block Ancho  Tonelaje Oz Aglt gr Ault Certeza Acceso Veta Valor Nivel PCT
P1 0.77 4,753 22.90 29.10{Potencial  |Ev. Accesible Angelica Mena 1950 60.0%
P3 0.42 4,387 16.88) 22.30|Potencial  |Ev. Accesible Angelica Mena 1950 60.0%
P4 0.58 3,894 16.71 29.51|Potencial  [Ev. Accesible Angelica Mena 1950 60.0%
P5 0.58 3,331 16.71 29.51|Potencial  [Ev. Accesible Angelica Mena 1950 60.0%
P1 0.40 2,062 11.54 15.15|Potencial  [Ev. Accesible Diana Mena 1950 60.0%
P2 0.63 4,124 11.63) 18.51|Potencial ~ [Ev. Accesible Diana Mena 1950 60.0%
P3 0.63 3,875 11.63 18.51|Potencial  |Ev. Accesible Diana Mena 1950 60.0%
P4 0.63 2,988 11.63) 18.51|Potencial  [Ev. Accesible Diana Mena 1950 60.0%
P5 0.63 4,360 11.63) 18.51|Potencial ~ [Ev. Accesible Diana Mena 1950 60.0%
P9 0.63 2,547 11.63 18.51|Potencial  |Ev. Accesible Diana Mena 1950 60.0%
Potencial 0.60 36320 14.74 2.3

En total en el nivel 1950 se tiene entre reservas, inferido y potencial es de 52,054
toneladas con 15.27 Oz/t de plata y 23.58 gr de oro y 0.61 metros de ancho. De este

total la reserva proyectada para este nivel es de 6,400 toneladas.

Cuadro N°4.7: Tonelaje de mineral inferido y potencial para el nivel 1950.

Mineral | Ancho(m) |Tonelaje (t)| Oz/tAg g/tAu
Reserva 0.57 6,400 15.60 24.13
Inferido 0.73 9,334 17.88 25.94
Potencial 0.59 36,320 14.63 22.96
Total 0.61 52,054 15.33 23.64




4.1.8. PREPARACION DE BLOCKS

Resultados de mineral probado y probable, los cuales se encuentran eventualmente accesible, por lo que en la actualidad no se encuentran

preparados, ademas los blocks de mena pertenecen a las vetas Angélica y Diana (Ver ilustraciones 27 y 28)

Cuadro N°4.8: Blocks de mineral probado y probable eventualmente accesible para el nivel 1950.

Block Labor Area Ancho Tonelaje |ozAglt  |[grAut  [Certeza  |Preparacion [Valor VETA Accion Nivel  |FECHA
9 GI900SE 187.81 0.40 190 11.54 15.15 Probado No MARGINAL Diana | Reinterpretado | 1950 01-Abr-15
109 GI900SE 94.13 0.40 9 11.54 15.15 Probable No MARGINAL Diana | Reinterpretado | 1950 01-Abr-15
11 (GI900SE 682.4 0.55 940 10.96 17.48 Probado No MENA Diana Reinterpretado 1950 01-Feb-16
11 GI900SE 3384 0.56 475 10.45 16.85 Probable No MARGINAL Diana | Reinterpretado | 1950 01-Feb-16
59 (I543 SE 573.03 0.67 960 2.79 28.54 Probado No MENA Angelica Nuevo 1950 01-Dic-14
159 Gh43 SE 29 0.67 365 16.47 25.53 Probable No MENA Angelica Nuevo 1950 01-Dic-14
n Sn074SE 715.82 0.40 715 15.29 B2 Probado No MENA Angelica | Reinterpretado 1950 01-Ago-16
171 Block 71 570.02 0.50 705 17.93 21.07 Probable No MENA Angelica | Reinterpretado 1950 01-Ago-16

Reserva 0.54 4445 15.75 22.76
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4.1.9. DISTRIBUCION DE RESERVAS POR NIVELES

Cuadro N°4.9: Reservas por nivel explotado.

Nivel Ancho Tonelaje | ozAg/t grAuft

2050 0.69 1,160 12.15 18.32
2000 0.80 6,697 12.60 22.39
1950 0.57 6,400 15.60 24.13
Total 0.69 14,257 1391 22.84

Reservas de mineral por nivel explotado tanto en los niveles 2050, 2000 y 1950, en
donde se muestra el tonelaje de mineral total de reserva en 14257| toneladas, con

contenido mineral alrededor de 22.84 grAu/tn y 13.91 ozAg/tn.

Figura N° 4.2: Diagrama de distribucion de reservas de mineral por nivel explotado.

2050
2000
i 1950
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42  CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La presente investigacion centrada en las Vetas Angélica y Diana, de las cuales
mediante cartografiado geologico, interpretaciones geolodgicas, estudio geoecondomico,
muestreos sistematicos y analisis de muestras; se ha podido determinar que el proyecto
Los Pircos necesita la apertura del nivel 1950 ya que se ha comprobado que la
mineralizacion de las vetas continua a profundidad, y por lo tanto es imperativo abrir
¢éste nivel para continuar con la explotacion del yacimiento y extender la vida 1til, Asi
mismo se han registrado estructuras que presentan leyes por encima de 17 grAu/Tn, por
lo que es necesario seguir con su exploracion, y con la ayuda de la apertura del nuevo

nivel seguir con su extraccion.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se demostré que el emplazamiento de las Vetas Angélica y Diana ocurrid post
fallamiento debido a movimientos de compresion y distencion ocurridos en el

Paledgeno superior.

Se demostro que es factible la apertura del nivel 1950, ya que se demostro que las
vetas Angélica y Diana muestran contenido mineral en éste nivel el cual debe
seguir siendo extraido y del mismo modo permitir la exploracion de nuevas

estructuras.
Las reservas de las vetas Angélica y Diana se encuentran en 52054 toneladas de
mineral tanto inferido y potencial, con 23.64 grAu/tn y 15.33 0zAg/tn; mineral que

necesita ser extraido para incrementar la vida 1til del proyecto Los Pircos.

Los sondajes diamantinos y mapeos geoldgicos demostraron la existencia de otras

estructuras que en el futuro podrian ser explotadas por la empresa.
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5.2 RECOMENDACIONES

Profundizar y ampliar el pique 074 y el Sn074, con la finalidad de incrementar las

reservas de mineral extraido.

Continuar con la exploracion de las vetas Angélica y Diana con el lanzamiento de
sondajes diamantinos, para interceptar posibles ramales u otras estructuras de

interés para su explotacion.

Realizar campaiias de exploracion para identificar estructuras que se han registrado

en algunos de los taladros realizados y que presentan contenido mineral importante
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