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RESUMEN

El Yacimiento Huancapeti se encuentra ubicado entre el limite NE-E de la
Provincia de Aija y el limite NW-W de la Provincia de Recuay, en el Departamento de
Ancash, sobre el flanco occidental de la Cordillera Negra. Geoldgicamente son
volcanicos del Grupo Calipuy que corresponde a un dep6sito hidrotermal de plata —
plomo — zinc, con vetas del tipo de relleno y de reemplazamiento de fracturas en rocas
volcéanicas e intrusivas. Otros minerales de la mena son galena argentifera, esfalerita,
calcopirita, jamesonita, tetraedrita, en ganga de cuarzo, silice, pirita, arsenopirita, calcita.
El calculo de reservas estima que el yacimiento contiene reservas para 7 afios de
produccidn, a un ritmo de 1500 tn/dia con leyes de Ag 1.70 Oz/TN, Pb 1.24% Yy Zn 1.20%
y un NSR DE $60.00.

Se tiene dos sistemas principales de afloramientos en vetas: El Sistema Hércules
con vetas: Hercules (veta de entre 1m a 8m de potencia, con leyes promedio de Ag 1.25
0z/TN, Pb 1.08% y Zn 1.05%), Coturcan (veta de entre 0.5m a 2m de potencia, con leyes
promedio de Ag 1.85 0z/TN, Pb 1.55% y Zn 1.45%), Santa Deda y Sistema Tarugo con
vetas: Tarugo, Huancapeti, Carpa, Wilson, Tucto, Collaracra, Florida.

Estratigraficamente es conocido que los depdsitos del “Grupo del Calipuy”
descansan sobre una superficie de erosion bien desarrollada, en este contexto es
presumible que pertenezca al Cenozoico. Ha sido demostrado que el Grupo Calipuy, se
extiende desde el “Eoceno al Mioceno” y que el plegamiento de los estratos subyacentes
y el desarrollo de la superficie de erosion se llevo a cabo durante el “Paleoceno”, se ha
identificado que estos depdsitos, son los principales alimentadores mineralégicos a la
zona de estudio. Dentro la Cordillera Negra se define tres tipos de estructuras: Fallas,
Pliegues y estructuras circulares (Brechas Pipes Mineralizadas).

Palabras claves: Caracterizacion Geoldgica, Yacimiento, Hidrotermal,

Productividad.



ABSTRACT

The Huancapeti Deposit is found between the NE-E limit of the Aija Province
and the NW-W limit of the Recuay Province, in the Department of Ancash, on the
western flank of the Cordillera Negra. Geologically they are volcanic from the Calipuy
Group which corresponds to a hydrothermal deposit of silver - lead - zinc - copper, of the
type of filling veins and replacement of fractures in volcanic and intrusive rocks. Other
ore minerals are silver galena, sphalerite, chalcopyrite, jamesonite, tetrahedrite, quartz
gangue, silica, pyrite, arsenopyrite, calcite. The reserve calculation estimates that the
deposit contains reserves for 7 years of production, at a rate of 1500 tn/day with grades
of Ag 1.70 Oz/tn, Pb 1.24% and Zn 1.20% and a NSR of $60.00.

There are two main outcropping systems in veins: The Hercules System with
veins: Hercules (veins ranging from 1m to 8m in power, with average grades of Ag 1.25
0z/TN, Pb 1.08% and Zn 1.05%.), Coturcan (vein size ranging from 0.5m to 2m in power,
with average grades of Ag 1.85 0z/TN, Pb 1.55% and Zn 1.45%.), Santa Deda and the
Tarugo System with veins: Tarugo, Huancapeti, Carpa, Wilson, Tucto, Collaracra,
Florida.

Stratigraphically it is known that the deposits of the "Grupo del Calipuy" rest on
a well-developed erosion surface, in this context it is presumable that they belong to the
Cenozoic. It has been shown that the Calipuy Group extends from the "Eocene to the
Miocene" and that the folding of the underlying strata and the development of the erosion
surface took place during the "Paleocene™. These deposits have been identified as the
main mineralogical feeders to the study area. Within the Cordillera Negra three types of
structures are defined: faults, folds and circular structures (Mineralized Pipe Gaps).

Keywords: Geological Characterization, Reservoir, Hydrothermal, Productivity.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se presentan los resultados de la Caracterizacion Geoldgica
realizados en el yacimiento Huancapeti en la Compafiia Minera Lincuna, localizada al
NE-E de la Provincia de Aijay el limite NW-W de la Provincia de Recuay, empresa de
capitales peruanos dedicada a la exploracion, explotacion, tratamiento vy
comercializacion de minerales metalicos, minera con actividad en Ancash.

En la mina Lincuna se realizo una cartografia geologica superficial y subterranea
a escala 1:1500, acompafiada de un muestreo de afloramientos, con el fin de determinar
las caracteristicas composicionales, texturales y estructurales de la mineralizacion, y la
zona de alteracion.

La mineralizacion de Plata, Plomo y Zinc en la mina Lincuna presenta las
caracteristicas de un depdsito hidrotermal, que de acuerdo con la composicion
mineraldgica de las menas.

La informacidn obtenida aporta elementos a tener en cuenta en la formulacion de
un modelo genético con amplia aplicacion en la exploracion y es informacion base para
el procesamiento mineral de este tipo de menas.

El Yacimiento Huancapeti de Lincuna ha sido objeto de estudios geoldgicos y

mineros, con fines de incrementar la productividad de la Compafiia Minera Lincuna S.A.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El alcance del estudio conlleva efectuar la Caracterizacion del Yacimiento
Huancapeti, que involucra las estructuras mineralizadas y su composicién natural.
Segun informacién topografica de disefio del departamento de geologia para fines
del estudio las estructuras mineralizadas actualmente explotadas se tipifican
como "mantos y vetas" con geometrias que van desde "tabulares a irregulares” de
bajo buzamiento en la Mina Lincuna.

La caracterizacion geoldgica se basa primordialmente en comprobar los
recursos minerales positivos en el proyecto de exploracién. Con los resultados
obtenidos se determinara su continuidad en la exploracion y posteriormente su
explotacion. Para de esta manera lograr el incremento de los recursos minerales
para proyectar la vida atil del yacimiento. Por lo tanto, es importante realizar la

caracterizacion geologica del yacimiento para determinar su secuencia.



La empresa minera requiere evaluar caracteristicas del yacimiento para
determinar las &reas de interés, a traves del mapeo geoldgico y geomecéanico en
el afloramiento de superficie y determinar su secuencia en la mina.

1.2.  Delimitacién de la investigacion

Ubicacion

El area donde realiza la investigacion esta emplazada en el limite Noreste
a Este que pertenece a la Provincia de Recuay y el limite Noroeste Oeste de la
Provincia de Aija, perteneciente al departamento de Ancash, sobresaliente en el
lado occidental de la Cordillera Negra a una cota diferente desde los 3,900 a 4,500
m.s.n.m.

Coordenadas Geograficas:

Longitud Oeste 77°33°- Latitud Sur 90°46

Coordenadas UTM:

Norte 8918, 800 - Este 878,200

Altitud: 4,200 msnm.

lHustracion 1. Ubicacion Compafiia Minera Lincuna S.A.
PLANO DE UBICACION
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Fuente: Elaboracion propia.



Accesibilidad
A la minera se puede desplazarse desde la capital Lima mediante las rutas
Lima, Pativilca, Recuay, Ticapampa y Aija.

La via, que une Huaraz con Lima, es una carretera asfaltada.

Tabla 1. Accesibilidad a la Mina Lincuna

Lima-Pativilca-Recuay 380 5.5 Asfaltada

RUTA 01 Recuay-Campamento

30 1 Afirmada
Coturcan

Lima-Huarmey 287 4.2 Asfaltada
Huarmey-Huamba 40 1 Asfaltada

RUTA 02 Huamba-Campamento

54 2.5 Afirmada
Coturcan

Fuente: Pro Vias.

llustracidn 2. Vista Panordmica de la Compafiia Minera Lincuna S.A.

Fuente: Cia. Minera Lincuna.



1.3.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Es posible interpretar la caracterizacion geologica del Yacimiento
Huancapeti con fines de incrementar la productividad de la Compafia Minera
Lincuna S.A.?
1.3.2. Problemas especificos
a) ¢La evaluacion de la caracterizacion geoldgica del yacimiento
determinara los controles geoldgicos de la Mina Lincuna?
b) ¢El analisis de la caracterizacion geoldgica del yacimiento permitira
incrementar la productividad de la Compafia Minera Lincuna?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Interpretar la caracterizacion geoldgica del Yacimiento Huancapeti con la
finalidad de incrementar la productividad de la Compafiia Minera Lincuna S.A.
1.4.2. Obijetivos especificos
a) Evaluar la caracterizacion geoldgica del yacimiento para determinar
los controles geoldgicos de la Mina Lincuna.
b) Analizar la caracterizacion geoldgica del yacimiento para incrementar
la productividad de la Compafiia Minera Lincuna.
Justificacion de la investigacion
La Compariia Minera Lincuna, tiene la informacién que esta referida al
cartografiado “litoldgico-estructural” correspondiente a los alrededores de la
Quebrada Hércules, donde principalmente se emplaza la mineralizacion de las
estructuras “Hércules y Coturcan”, las cuales estan asociadas a las fases

mineralizantes de los volcanicos del Grupo Calipuy de edad “Oligoceno-Mioceno



1.6.

(Paleodgeno)”, tipicamente representadas por “flujos lavicos” de composicion
andesitica y en menor proporcion flujos piroclasticos. Por lo que es necesario
efectuar la caracterizacion del yacimiento Huancapeti, ya que esta informacion
sera determinante para el "Disefio y Dimensionamiento de la Mina", a través de
los controles geo-estructurales que proporcionara el mencionado estudio del
yacimiento Huancapeti.
Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que se tienen son con respecto a los sondajes diamantinos
proyectados que recién se estan efectuando, las cuales son muy importantes para
complementar la caracterizacion del yacimiento con relacion al cuadro tecto-
estratigrafico, mineralizacion, alteraciones y controles estructurales, basadas en
las evaluaciones geoldgicas, asi mismo no se estan realizando campafias de
exploraciones Bronwfield los cuales permitiran nuevos targets para perforacion
diamantina. La politica de la empresa limita exponer a detalle célculos de reservas

y recursos junto a las leyes que se estiman.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

a) Antecedentes Nacionales.

Huaman L. (2017), de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa,
desarrolla su tesis ‘“Caracterizacion Geologica, Mineraldgica vy
Geoquimica de las Alteraciones presentes en la Concesion Julissa 2a
Yanaquihua-Condesuyos-Arequipa”; El area de estudio esta ubicada en
una extension que hace afios atrds ha sido considerada como un area
netamente aurifera por lo que un gran numero de yacimientos de oro en
vetas se encuentran emplazadas en los alrededores como San Juan de
Chorunga, Cerro Rico, Alpacay, Minas Arirahua, etc. Los nuevos
yacimientos y los ultimos analisis han permitido identificar un
afloramiento de porfidos de cobre en toda la zona del entorno del area

estudiada, las exploraciones mas reconocidas son los ultimos cuerpos de



minerales encontrados en Tororume y Parcoy, los mismos que han
incidido en el interés de numerosas empresas que exploran para el
encuentro de estos depositos de la zona. Mediante este contexto el estudio
propone el andlisis de las propiedades de las presencias de minerales
anomalas en la zona de estudio, denominadas en el presente estudio, area
de Gossan y area de vetas de oro. La primera se encuentra definida lo que
comunmente se le nombra Veta Mesotermal conjuntamente al Batolito de
la Costa, la segunda tiene un mayor interés en la exploracion, por ser una
zona lixiviada el cual es el resultado de alguna forma de mineralizacion
primaria hasta la fecha es desconocida. Las dos ocurrencias raras son
investigadas de manera especifica en este proyecto de tesis, en donde se
analizaran todas las caracteristicas que son muy representativas desde el
punto de inicio geoldgico, mineraldgico y geoquimico con el objetivo de
obtener un reconocimiento de su formacion y valores econémicos en el
futuro.

Pinedo, H. (2019), de la Universidad Nacional del Piura, presenta su tesis
“Estudio Geoldgico-Geotécnico para la reubicacion de la Linea de
Descarga Norte de la Mina Antamina, Distrito de San Marcos, Provincia
de Huari, Dpto. de Ancash”; En la presente investigacion titulada “Estudio
geoldgico geotécnico para la reubicacion de la linea de descarga Norte de
la Mina Antamina, distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Ancash”.
El estudio tiene como finalidad de manera general ejecutar la evaluacion
geoldgica geotécnica que permita conocer en un rango permisible la
cimentacion eficaz para un nuevo plan de la zona de descarga norte y

replantear varias soluciones a nivel de la ingenieria. La variable



independiente se define como la evaluacion geologica y geotécnica de la
zona de estudio que también considera la evaluacion Geomecanica,
asimismo se realiz6 una zona de prospeccion geofisica. La variable
dependiente se define como el analisis en la estabilidad y disefio
geotécnico de la cimentacion. En el proceso del presente proyecto se
consider6 el método cuantitativo y la investigacion del disefio
experimental, el mismo ha permitido dar la validez de la hipdtesis
propuesta. En cuanto a la poblacion de la investigacién es la zona definida
como nuevo trazo del area de descarga norte de la minera Antamina, alli
se efectuaron 19 calicatas y 03 trincheras y se clasificaron muestras de la
superficie y su profundidad de las calicatas y trincheras que se
transportaron al laboratorio de Mecéanica de Suelos. De acuerdo a los
resultados requeridos en el presente proyecto de la capacidad de carga y
asentamiento, finalmente concluye que generalmente todos los casos los
valores estan dentro de los admisibles segun se reglamenta en la Norma
Técnica Peruana E-050 de Suelos y Cimentaciones. Para considerar el
disefio del concreto se sugiere utilizar el cemento Portland tipo I,

asimismo considerar la relacion agua cemento con un maximo de 0.5.

b) Antecedentes Internacionales

Espinoza, R. (2009), de la Universidad Guayaquil - Ecuador, presenta
tesis de investigacion “Caracterizacion geoldgica y estructural de los
afloramientos presentes en el cerro colorado, desde la urbanizacion
Metropolis I hasta el ingreso a Villa Espana II’; La presente investigacion
tuvo como finalidad reconocer las caracteristicas de la formacion

geoldgica, estructural de los afloramientos del Cerro Colorado partiendo



de Metrépolis | prolongandose hasta la Villa Espafia |1, canton Guayaquil,
considerando los parametros para reconocer los afloramientos de los
macizos de rocas, caracteristicas macroscopicas de la masa rocosa, y
propiedades microscopicas de zonas delgadas para definir el tipo de roca.
Entre la zona del proyecto se logran observar dos afloramientos. Por
motivos de seguridad el trabajo se concentrd en el afloramiento “A” que
estd delimitado por las coordenadas UTM WGS84: Pl (622461mE;
9771115mN), P2 (622596mE; 9770777mN), P3 (622341mE;
9771174mN), P4 (622473mE; 9770728 mN). En esta zona se efectuo todo
el registro de la informacion estructural, el diagndstico de la resistencia de
la roca con la picota del geodlogo, las caracteristicas macroscopicas de la
masa rocosa Yy discontinuidades, las actividades realizadas en campo han
permitido definir que el afloramiento es totalmente diaclasado, las rocas
son igneas extrusivas y pertenecen al grupo Pifién. La descripcidn
microscopica de las zonas delgadas ha permitido determinar 3 tipos de
rocas en el afloramiento analizado, las rocas presentes son las andesitas,
dacitas y basaltos. Las estructuras geoldgicas que se presentan son
diaclasas, el estudio de la zona estereografica determinan tres grupos
principales como direcciones se tiene SO: 30°/27° J1. 60°/240 y J2:
60°/136°, de acuerdo con las clases geomecanicas de Bieniawski y Barton,
que son las mas utilizadas, la masa rocosa se clasifica como malo y muy
malo. El estudio de estado se realiza mediante la ecuacién de equilibrio
que determina que las diaclasas J1 y J2 son planos que presentan
inestabilidad. Esta actividad determina en un estudio basado en las

propiedades geoldgicas y composicidn de la estructura de la masa rocosa



en los afloramientos del area, lo que se consideraria una base para
préximas investigaciones relacionadas al tema.

Quinteros, H. (2016), Universidad de Chile, desarrolla la tesis
“Caracterizacion geologica preliminar de depositos de zeolitas en la VI
Region”. En la VII Region se tiene indicios de rocas con alto contenido
de zeolitas, todas ellas representan un material con valor econémico
ascendente por sus prospectivas aplicaciones en la tecnologia. En el
presente proyecto se tomaron muestras en cuatro zonas diferentes para
determinar su geologia y la presencia de los minerales. Las zonas estarian
ubicadas en la Formacion Colbdn, la cual consiste en una franja de
orientacion NS ubicada en la zona precordillerana entre los 35°-36°S,
compuesta por rocas volcanoclasticas y piroclasticas de edad Miocena
tardia. Las tres primeras zonas consisten en afloramientos de tobas vitreas
y liticas, mientras que la cuarta zona fue un afloramiento de andesitas. Las
muestras fueron analizadas petrograficamente y por medio de DRX de
polvo de roca total. La mayoria de las muestras contenian alguna o varias
de las siguientes especies de colita: clinoptilolita, mordenita y heulandita.
Esto indicaria que los afloramientos estuvieron expuestos a un importante
metamorfismo de muy bajo de grado de la facies de colita, en particular a
uno de la sub-facies de clinoptilolita-mordenita en transicion a analcima-
heulandita. De la misma manera, es de esperar que otros depdsitos
cercanos de la Formacion Colbldn hayan estado expuestos al mismo
metamorfismo y contengan una importante presencia de minerales

zeoliticos.
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2.2.

Bases teoricas - cientificas

Clasificacion de Yacimientos Minerales

Todo yacimiento mineral son depoésitos con caracteristicas de grandes
variaciones en su tamario, forma, ley de mineral, origen y valor econémico. Por
lo que es dificil determinar todos estos factores con caracteristicas propias y de
acuerdo con el factor principal, serd el tipo de clasificacion utilizada. En el
sistema de los yacimientos minerales, predominan las clasificaciones por la
sustancia, forma, la genética y finalmente los tipos de yacimientos.

La clasificacion por la sustancia y forma es la mas sencilla, representan
de mucho interés para el gedlogo y el minero en lo que respecta para el célculo
de las reservas minerales de cada yacimiento. Resultan ser bastante simples y no
requiere demasiado conocimiento sobre un yacimiento. Se clasifican basado en
este concepto:

e Tipo de yacimiento regular; capas de carbon, filones, fisuras, estratos, y
lenticular.

e Tipo de yacimiento irregular; stocks, masa irregular con un limite definido
con impregnaciones de masa irregular con limite indefinido.

Segunda clasificacion puede ser:

e El mineral de construccién como arcilla, caliza, arena, yeso y asfalto.

e Las piedras preciosas como 6palo, zircon, diamante, berilo.

e Lamena metélica ferrosa como hematita, magnetita.

e Lamena metélica no ferrosa como plata, oro, plomo, cobre, zinc.
Clasificacion Genética
Diferencia a un yacimiento por el origen parecido al de una roca, se tiene

como base la identificacion de los procesos geologicos que originaron a la
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concentracion de minerales. Este tipo de clasificacion se encuentra mas cercana

a la clasificacion ideal, considerando que si las teorias que lo definen son con

fundamento y completas también si los materiales a clasificar se ubican

facilmente en las gavetas prefabricadas para tal fin. Las clasificaciones mas
utilizadas son las de Lindgren (1908,1914), Niggli (1989-1954), Schneiderh6hn

(1930,1940) y Smirnov (1975,1977). Se describen algunas:

Lindgren. Considero el sistema de clasificacion genética para que
posteriormente lo modifique manteniendo las teorias basicas. El sistema se
recomienda muy buena para utilizar en el campo. Las determinaciones de presion
y temperatura en el esquema son solamente aproximadas y sujetas a cambios
constante.

Clasificacion Genética de Lindgren (1914)

e El depdsito producido por un proceso quimico de concentracion; las
presiones y temperaturas cambian los limites de manera amplia.

e El proceso de magmas por diferenciacion.

e El yacimiento propio que puede ser magmatico, yacimiento de segregacion
magmatica o yacimiento por inyeccion. Con temperaturas de 710°y 1550°C;
con presiones bastante elevadas.

e Lapegmatita, con temperatura bastante alta a moderada y la presion bastante
elevada.

e Laformacion de masa rocosa.

e Por introduccion de sustancias extrafias la concentracion efectuada en las
rocas.

e Laerupcion de rocas igneas con origen dependiente.
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e Las acumulaciones volcanicas de yacimientos Vulcano génicos se
encuentran asociados normalmente.

e Presion atmosférica alta a moderada con temperaturas entre 90° y 500°C.

e La presion atmosférica moderada partiendo de varias masas efusivas.
Fumarolas, sublimados. Temperaturas de 110° a 500°C.

e Inicio de varias masas efusivas como yacimientos igneo-metamorficos. Con
temperaturas que oscilan entre 400°y 700°C; presion elevada.

e Formacién mediante aguas calientes con ascenso con origen incierto,
posiblemente formaciones metamorficas, magmatica, oceanica o metedricas.

e El yacimiento Hipotermal con ubicacion y concentracién a elevadas
profundidades con presion y temperatura bastante altas. Temperatura entre
200° y 400°C con presiones muy elevadas.

e El yacimiento Mesotermal con una precipitacion y concentracion a grandes
profundidades. Temperatura de 300° a 400°C con presion elevada.

e Elyacimiento Epitermal de concentracion y precipitacion muy variada a poca
profundidad con temperaturas de 100°C a 300°C mantiene una presion
moderada.

e El deposito Teletermal con precipitacién que presentan soluciones gastadas
con presiones y temperaturas bajas; es el que representa el mas alto y variado
del sistema hidrotermal.

e El deposito Xenotermal con concentracién y precipitacion variada a
profundidades medianas y con temperaturas elevadas asimismo presion
moderada y temperatura de baja a alta.

Circulan a profundidades moderadas para dar origen a las aguas

metedricas, mantiene temperatura superior a 200°C con presion media.
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Concentracion de varias sustancias que se encuentran en el mismo conjunto
geoldgico.

La concentracion por metamorfismo regional dindmico con temperatura
mayor a 500°C con una presion elevada.

La concentracion del agua subterrdnea con una circulacion a mayor
profundidad con temperatura de 10° a 200°C con una presién moderada.

La concentracion por lo que se desintegra las rocas y con un cambio residual
muy cercano a la superficie presenta temperatura 10° a 200°C con una presion
atmosférica.

Formacion en medios solidos a acuosos.

Los vulcano génicos presentan varias emanaciones termales submarinas que
estan asociadas con el vulcanismo.

Una presién baja a moderada y temperaturas altas a bajas.

Se considera la interaccion de soluciones con temperaturas de 10° a 80°C
presentan presion moderada.

Se considera reacciones inorganicas.

Se considera reacciones organicas.

Se considera por evaporacién de varios disolventes.

Los yacimientos que se producen mediante procesos mecanicos en su
concentracion con temperatura y presion baja a moderada.

Cada una de las categorias se determinan mediante las condiciones

ambientales durante un tiempo y la ubicacion de la concentracion final. No se

considera estos criterios; por ser bastante complejo y muy variable en todos los

factores involucrados, todos los minerales que principalmente se forman en un
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area tambien se depositan en otros lugares, a diferentes temperaturas y presiones
muy alta o muy baja.

Asimismo, en el tiempo se propone una clasificacion genética por
Smirnov quien clasifica al yacimiento en condiciones principalmente por su
origen bajo determinados principios litolégicos y de estructuras. En esta
clasificacion los depdsitos minerales estan en relacion mediante los procesos
igneos, se considera magmaticos o endogenos; también en relacion con el proceso
sedimentario: sedimento génicos o exogenos, tienen relacion con un proceso
metamorfico y meta morfogénicos.

Clasificacion Genética del Yacimiento Mineral (Smirnov,1975)

Los Yacimientos Minerales Endogenos, se ubican en zonas
estructurales geologicas profundas, relacionados con procesos geoquimicos
internos de la Tierra.

e El magmatico: es formado por que el magma se enfria

e EIl pegmatitico: de origen magmatico, se forma a partir de una solucion
residual.

e El carbonatitico: de composicion ultra basica alcalina, esta relacionado con
el intrusivo de formacion central.

e El skarn: formado por capa calcarea y por el metasomatismo de intrusivo
silicatado.

e La albita-greisen: formado por alcalinos y en la parte apical de intrusivo
acido.

e Los hidrotermales: se forman a partir de gaseo-liquidos mediante fluidos

calientes.
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e El sulfuro masivo: esta relacionado con zonas eugeosin clinalicas se forman
a partir de un proceso volcanico.

El Yacimiento Mineral Exdgeno, relacionados con los cambios
geoquimicos que se produjeron en tiempos anteriores o también actualmente se
efectian en las zonas superficiales o cercanas de la tierra. Se originan por la
descomposicion del material preexistente o rocas, en algunas veces ocurre por
adicién de algin material volcéanico cercano a las costas submarino.

e El intemperismo: formados por rocas de depdsitos preexistentes o en la zona
de alteracion por oxidacion.

e EIl placer: originado por la desintegracion de cuerpos de antiguos de
formaciones de minerales quimicamente estables, poseen una alta dureza y
su peso especifico es alto.

e Los sedimentarios: originados por las diferencias del material mineral
mediante procesos mecanicos o vulcano génicos, quimicos, bioguimicos en
los procesos sedimentarios.

El Yacimiento Metamorfogénico, son yacimientos que se originan en
los procesos metamorficos.

e Los metamorfizados: se originan por la reconformacion de depdsitos muy
antiguos.

e Los metamdrficos: se inicia del metamorfismo de la roca originando la
formacion de nuevos minerales.

En el medio ambiente natural, para el origen de los depoésitos naturales no
se tiene fronteras limitantes, por lo que se originan y se tienen ciertos depdsitos

de inicio transicional entre una fase y otra.
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Smirnov (1976) determino que los depositos minerales desde un contexto
tectonico de formacion, lo clasifica de acuerdo con su formacion dentro del
proceso geosinclinal considerando la de afinidad granitica y de afinidad basaltica,
originando cada uno diferentes depdsitos de minerales en toda la extension del
desarrollo geoldgico. En la década del 80 se sugieren nuevas ideas del
fundamento sobre el emplazamiento tectonico de un deposito mineral asociado a
la teoria tectonica de placas con todo esto se complementa los fundamentos entre
unoy otro.

Clasificacion del Tipo de Yacimiento

Para una eficaz organizacion del deposito mineral y el material rocoso
asociado, se debe contar con antecedentes geoldgicos lo suficientemente que
considere el estudio de la metalogenia, la geologia en historia del area y
principalmente, el conocimiento de nucleos de taladros diamantinos proveniente
de un agresivo programa de exploracién adn, en las zonas donde se cuente con
suficiente informacion proveniente de exploraciones y analisis anteriores. De
manera general se pueden definir los tipos de depdsito siguientes:

e El depdsito Masivo. Es un deposito de gran extension muy considerable, en
su sentido horizontal y en su sentido vertical en la cual el depdsito mineral
esta distribuido de manera relativa bastante uniforme entre ellos se presenta
el diseminado, salinos, cobre y domos.

e El deposito Estratiforme. Es el depdsito alojado en forma paralela a un
plano de estratificacién de la roca contigua, la cual definitivamente esta
formada por rocas sedimentarias como las fosforitas, la potasa, carbon y

evaporitas.
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e La veta. Son zonas con mineralizacion de una gran extension conformado
con angulo de buzamiento bastante alto, esta formacion puede ser angosta de
poca potencia menores a 3 m. y veces anchas y gran potencia mayores a 3 m.

e El cuerpo lenticular (clavos). Es un cuerpo mineral se presenta en forma de
lente de forma aislada en la zona de mineralizacion se encuentra alojado entre
mantos, depodsitos masivos o vetas como los sulfuros simples.

e EIl deposito tabular (chimeneas). ES un cuerpo masivo de geometria
cilindrica y con dimensiones muy variables, se desarrolla verticalmente de
manera significativa en relacion con su extension horizontal.

e EIl deposito de Placer. Este deposito es frecuentemente sedimentario con
ubicacion superficial, cerca de la superficie, frecuentemente de manera
tabular y con una extension considerable, tenemos el platino, oro, estafio y
detritos.

Asimismo, las formaciones rocosas que estan asociados a depoésitos
minerales se pueden clasificar:

e EI detrito. Es un fragmento de particula solida originadas por la
descomposicion mecanica o quimica de la roca como los suelos, arenas y
gravas.

e Laroca fracturada con diaclasas. Este macizo rocoso se ubica muy cerca
de la zona de falla.

e El estrato laminar. Es el cuerpo rocoso que frecuentemente es de origen
sedimentario, se presenta como estrato delgado menores de 30 cm. o también
gruesos mayores a 30 cm., como la lutita y areniscas.

e La roca masiva. Es un conjunto masivo de rocas que presentan 0 no

presentan fracturas, donde su grado de cementacion entre los estratos se
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forma otro material rocoso con una gran resistencia como los conglomerados
y brechas.

Como afirma Routhier (1915-2005), el analisis de un yacimiento mineral
se debe realizar mediante procesos y métodos de anatomia comparada, porque
todo ambiente geoldgico ha procesado su anatomia y morfologia, por lo que este
método es uno de los caminos para desarrollar el andlisis de la formacion y su
transformacion eventual. El investigador considera ciertos caracteres que
originan los tipos de yacimientos:

A. Caracteres propios de un yacimiento:
e Eventualmente la sucesion y Paragénesis.
e Laalteracion de la superficie.
e Las leyesy la composicion quimica.
e Las leyes, tonelaje y la relacion entre éste
B. Caracteres propios al medio que circunda al yacimiento:
e Laroca encajonante y su naturaleza litologica.
e La estructura de la roca encajonante y la forma del yacimiento en
relacion.
e Lasrocas volcanicas adyacentes o plutdnicas.
e Historia geoldgica de la zona y la edad del yacimiento.
A estas caracteristicas se pueden afadir:
e Evidencias acompafiadas muy objetivas en lo posible la edad del
yacimiento.

e Hipdtesis genéticas.
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2.3.

Como concluyente se puede afirmar que cualquier sistema de definicion
en cuanto a la utilidad debe ser posible de reflejar nuevos hallazgos y debe ser
revisable.

Definicion de términos bésicos

Caracterizacion Geologica: Llega a ser la definicion de las propiedades
geoldgicas, caracteristicas petrofisicas, rango limite y la calidad de
almacenamiento de las fases geologicas que conforman un yacimiento.

Cristal: Se denomina de esta forma a forma geométrica que tiene cada
tipo de mineral se considera la estructura cristalina se factible resaltar la parte
fisica y la diferencia con ciertos minerales estas se originan por las fases de
diferencias de temperatura geologica.

Cristalografia: Es una de las ciencias geoldgicas que se ocupa del
analisis y estudio fisico todo lo referente a la cristalizacion de los minerales

Cuenca sedimentaria: Las diferentes areas retraidas de la corteza
terrestre en donde se concentran inmensas cantidades de sedimentos en periodos
de diferentes tiempos importantes.

Diaclasa: Representa a una fractura, discontinuidad en diferentes estratos
de un macizo rocoso sin tener ningun desplazamiento relativo en ambos lados de
la masa.

Estratigrafia: Determina edades relativas entre las distintas sucesiones
de rocas sedimentarias (estratos).

Factor de concentracion: Grado de enriquecimiento que tiene un
material en relacién con su composicion normal para que pueda ser explotable en

un tipo de yacimiento mineral.
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Falla: Fractura (discontinuidad) en los estratos de un cuerpo rocoso con
desplazamiento relativo a ambos lados de esta.

Ganga: Considerando la diferencia en importancia por el valor
econdmico se considera su consideracion porque estos minerales se encuentran
junto a la mena lo que no significa que en alguna oportunidad va en conjunto,
pero indiferentemente en su proceso puede ser mineral de mena al considerar
alguna caracteristica de valor se considera en un caso de investigacion economica.

Gemologia: Estudia las preciosas piedras.

Geofisica: Analiza las propiedades fisicas de la roca.

Geomorfologia: Analiza las formas de la superficie terrestre.

Geoquimica: Analiza las composiciones quimicas de la masa rocosa.

Hidrogeologia: Estudia las relaciones de la masa rocosa con el agua.

Is6topo: Corresponde al mismo nimero atomico de cada cuerpo en el
sistema periddico de elementos se ubican en la misma casilla,

Ley de Corte o Cutt off: Se considera a la ley minima que genera un
beneficio preestablecido y analizado previamente.

Ley Critica o Ley Minima: Esta ley es el que genera el beneficio nulo o
cero en las operaciones de explotacion, tratamiento y venta del mineral.

Ley Media: Concentracién que tiene un elemento quimico en el
yacimiento. Estd definida en tanto por ciento (%), se calcula en gramos por
tonelada (g/t), partes por millén (ppm), en minerales preciosos se define en onzas
por tonelada (oz/t), se debe tener en cuenta el andlisis geoestadistico o de

valoracion.
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Magma: Se denomina al material que ha sufrido una fusion ignea que se
encuentra en la zona interna de la tierra. Conformado por la lava que emana en
las erupciones volcanicas.

Mena: Terminologia geoldgica de un yacimiento mineral que tiene un
valor de interés, referida a los minerales metalicos, cada uno de ellos son
aprovechados en los procesos de una manera eficiente al ser tratado
metalUrgicamente buscando una recuperacion al mas alto grado de concentracion
con diferentes procesos que pueden ser flotacion, tostacion, electrolisis, etc.

Mena primaria: Es la mena relacionada que ha sido depositado mediante
un periodo primitivo de mineralizacion. Por lo que se considera algunos
elementos como el fierro, cobre y pirita.

Mena secundaria: Se consideran como un producto propio de alteracion
de una mena primaria, es el resultado de una lixiviacién o al menos a ocurrido
otros procesos similares y superficiales por una reaccion hidrica superficial o
descendente, se considera algunos de importancia como el fierro, cuprita,
limonita, cobre, covelina, calcosina, ocre, hematita etc.

Mineralogia: Estudio de los minerales.

Paleontologia: estudio de los organismos fosiles.

Petrografia: Argumenta las relaciones y asociaciones de los minerales.

Petrologia: investiga las asociaciones de minerales.

Placa: Considera las distintas formas y tamafio de cada una de las
secciones en que se divide la corteza terrestre.

Reservas minerales: Son los recursos que han sido determinado que
tienen un valor econdmico con la factibilidad de ser extraido. Las reservas pueden

ser reserva Probable o reserva comprobada, los mismos que son medibles en
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2.4.

2.5.

volumen que se relaciona a la cantidad todo el deposito se definen por las
condiciones técnicas y otros aspectos que se consideran en el mercado

Sedimentologia: Ciencia que analiza la génesis de la roca sedimentaria y
en los depositos sedimentarios.

Sismologia: Constituye la comprension de los sismos.

Trampa: Contenido del terreno que contiene los hidrocarburos que se
desplazan desde la roca originaria.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Con la interpretacion de la caracterizacion geoldgica del Yacimiento
Huancapeti se incrementara la productividad de la Compafia Minera Lincuna
S.A.
2.4.2. Hipotesis especificos

a) Con la evaluacion de la caracterizacion geoldgica se determinaran los

controles geoldgicos de la Mina Lincuna.
b) Con el andlisis de la caracterizacion geoldgica del yacimiento se
incrementara la productividad de la Compafia Minera Lincuna.

Identificacion de las variables
2.5.1. Variable Independiente:

X: Caracterizacion geologica del Yacimiento Huancapeti de la Compafiia
Minera Lincuna.
2.5.2. Variable Dependiente:

Y: Incrementar la productividad de la Comparfiia Minera Lincuna.
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

~7

Huancapeti de la Compafiia Minera Lincuna.

La caracterizacion geoldgica se basa
primordialmente en comprobar los
recursos minerales positivos en el
proyecto de exploracion. Con los
resultados obtenidos se determinara su
continuidad en la exploracion vy
posteriormente su explotacion. Para de
esta manera lograr el incremento de los
recursos minerales para proyectar la
vida util del yacimiento. Por lo tanto, es
importante Ejecutar la caracterizacion
geolégica del yacimiento para
determinar su secuencia.

Parametros
Geologicos

Controles
Estructurales

Tipo de
Yacimiento

Litologia

Secuencia
Geologica

VARIABLE DEPENDIENTE

~7

Y: Incrementar la productividad de la| X: Caracterizacion geologica del Yacimiento
Compaiiia Minera Lincuna.

La Empresa proyecta incrementar la
productividad para tal efecto se
requiere realizar la caracterizacion del
yacimiento Huancapeti por que provea
al disefiador (planificador) informacion
uatil para los propositos de "Disefio y
Dimensionamiento de la Mina", a
través de los controles estructurales de
la mina.

Disefio y
dimensiones
del

Yacimiento

Mapeo

Geologico
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CAPITULO 111

METODOLOGIA'Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

e Basado en la Caracterizacion geologica del Yacimiento Huancapeti se
determina que tenemos una investigacion del tipo Cuantitativa.

e Aplicada: En la Caracterizacion geoldgica del Yacimiento Huancapeti,
teniendo como objetivo fundamental el incremento de productividad

e Documental: Se basa al resultado obtenido de todos los analisis, luego la
interpretacion seguidamente se compara Yy relaciona la informacion
verificada con la informacion obtenida de Il minera Lincuna.

e De laboratorio y de campo: De toda la informacion se tuvo resultados finales
durante el desarrollo del, proyecto.

3.2.  Nivel de Investigacion
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3.3.

3.4.

3.5.

A partir de la naturaleza del estudio que la investigacion presenta, esta
retne las caracteristicas de un estudio de nivel Descriptivo, Cuantitativo y
Correlacional.

Meétodos de la investigacion

Método deductivo - inductivo. Mediante este se aplican los principios
descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace de juicios.

Método cuantitativo. La investigacion cuantitativa es aquella que reclama
la intervencion de datos cuantificables o numéricos, por lo que trabajan con
universos muy grandes (sobre los cuales toman muestras representativas como
criterio de validacion).

Disefio de la investigacion

Se realiza el presente trabajo de investigacion en base a esta secuencia
anteriormente mencionada, por lo que corresponde a la investigacion cuantitativa,
descriptiva y correlacional, se tiene los detalles que se realizaran en la mina, y la
aplicacién de la caracterizacion del Yacimiento Huancapeti en base a la geologia
de las minas Hércules y Coturcan, para el disefio adecuado en la Compafiia
Minera Lincuna.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Viene a ser el reconocimiento en base al mapeo geoldgico y estructural de
las labores de la mina, lo cual representa la poblacion del trabajo de investigacion.
3.5.2. Muestra

La informacién obtenida con respecto al reconocimiento de las dos minas
principales como son la mina Hércules y la mina Coturcan, que corresponden al

Yacimiento Huancapeti y en base a las caracterizaciones geoldgica de las labores
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de la Mina Lincuna, las cuales nos permiten tener una un adecuado detalle de la
mina, vale decir los interminables mapeos geoldgicos de toda la mina.
3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
e Recopilacion y analisis de data
Se recolecta la informacion historica de los trabajos de la mina.
e Observacion directa y toma de datos
Se evalua y registra observaciones directas de todo el proceso de la
caracterizacion geologica.
e Busqueda de informacion bibliografica
Se analizo la informacion proporcionada por la compafia y la
informacion por internet que sirvieron como antecedentes para la
realizacion de una precisa Caracterizacion Geologica de la Mina.
3.6.2. Instrumentos
Instrumentos de recoleccion de datos.
- Materiales
v Planos topograficos.
v Mapeos anteriores efectuados.
v Informes geoldgicos de la Mina.
v" Reporte de procesos Geologicos acontecidos en la mina.
v Picota, brajula, flexémetro, mapeador.
v’ Estacion Total.
v Libreta de campo

3.7.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
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3.8.

3.9.

En base a los materiales (instrumentos), herramientas, procedimientos que
permitieron obtener la informacidn y conocimiento, se puede detallar lo siguiente
e En base al mapeo geoldgico existente se pudo detectar detalles no tomados

al momento de mapear.
e Se efectuaron correlaciones geoldgicas.
e Recopilar informacion existente (topogréafica y geologica)
e Realizar el mapeo geoldgico en labores subterraneas, usando el método

“Celdas de detalle”.

Seleccionar muestras de roca para los “Ensayos de laboratorio”.
Tratamiento estadistico

La accién aplicada al aparato experimental y sujeto a comparacion se
relaciona con el trabajo realizado y la comparacion. Esto le permite obtener
estadisticas dentro de todos los procesos ejecutados anteriormente y obtener un
modelo estadistico que refleje los resultados obtenidos actualmente.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La realizacion de esta investigacion se desarroll6 dentro de los principios
de la ética profesional. Teniendo en cuenta los valores y principios de la
realizacion de investigaciones, el trabajo es responsabilidad propia. Una
oportunidad para resaltar que la investigacion realizada en la mina Lincuna es el

resultado de la experiencia y el trabajo realizado en otras empresas.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Geologia Regional

En lo que respecta a la geologia regional de toda la extension esta
constituida por la Cordillera de los Andes, que forma una unidad geografica,
geomorfologica. En este sector se notan el intrusivo terciario que pertenecen a
formaciones porfiriticos conformados por riodacitas y dacitas. Asimismo, se tiene
el Grupo Calipuy, el mismo esta distribuida en la extension de la cordillera negra
constituyendo la zona mas elevada, ubicado como una franja con rumbo Noroeste
- Sureste, conforma un ancho entre los 20 a 35 kilometros. Por la profundidad del
valle transversal que corresponde al principal rio de Pira, Aija, Pativilca,
Fortaleza, el limite oriental en gran parte lo conforma el rio Santa; también existen
afloramientos de ésta familia en la parte Sur de la cordillera blancay la Cordillera

de Huayhuash, el ancho del Calipuy de acuerdo con INGEMMET es proximo a

29



los 2200 metros y en otros lugares a 2900 m. de estratos volcanicos diferentes,
todos ellos esencialmente se conforman con rocas piroclasticas solidas con
composicion andesitica; asimismo, se tiene la presencia de abundantes lavas
andesiticas e ignimbritas daciticas. Toda la secuencia es extremadamente
diferente, tal que cualquier seccion medida en alguna localidad tiene poca

similitud a otra magnitud en cualquier lugar diferente.

lustracion 3. Columna Estratigrafica

COLUMNA ESTRATIGRAFICA HUANCAPETI
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Fuente: Departamento de Geologia — Minera Lincuna.
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llustracion 4. Esquema Geoldgico Regional

ESQUEMA GEOLOGICO REGIONAL MIRANDO AL NORTE
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Estratigrafia en el contexto regional

En toda la region la estratigrafia la familia Calipuy se encuentra con gran
discordancia entre la formacion mesozoica. Pertenece en la unidad mas reciente
de la formacién Casapalca y la formacion Chicama de periodo mas antiguo. Se
considera que el Grupo Calipuy, fue originado luego de los periodos de
plegamiento, levantamiento y erosion que cambiaron a las zonas anteriores y que
terminaron con una gran extension de superficie en erosion.

Edad y correlacion

En la zona regional, se tiene ocasionalmente depdsitos sedimentarios
entre el Grupo Calipuy los mismos han sido depositados en la laguna de agua
fresca. Todos ellos usualmente se conforman de areniscas y lutitas. En cuanto a
la estratigrafia es conocido que el depdsito del grupo de Calipuy se emplaza sobre
una superficie de erosion bien pronunciada, por este contexto se presume que
pertenece al Cenozoico. Se ha demostrado que el Grupo Calipuy, tiene una
extension del Eoceno al Mioceno y que el plegamiento de los estratos
consecuentes y su desarrollo de la zona de erosidén se efectu6 durante el
paleoceno.

La familia Calipuy es reconocido por varios autores, tanto en el centro
como en el norte del Per( y estd constituido por las formaciones tembladera,
orculla, y llama del norte del Per(, se relaciona con la formacion Yantac por el

centro del Pert y como parte del grupo Toquepala y Tacaza por el sur del Perd.

33



llustracion 5. Plano Geoldgico
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Ilustracion 6. Seccion Geologica Longitudinal.
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Geologia Estructural

Actualizacion 2020 | Dpto, do Geologa | Escala Grafica

Entre la cordillera Negra se tiene 3 tipos de estructuras: circulares, fallas,

y pliegues

Fallas. Divididas en 2 sistemas.

1. EIl sistema Andino de direccion Noroeste a Sureste pertenecen a fallas

regionales que ha controlado el cambio andino y la geodindmica de todas las

cuencas del Mesozoico.

2. El sistema de fallas de direccion Noreste a Suroeste que se encuentra entre el

sistema de falla de Huanllac a Churin y Huaraz a Recuay. Se puede definir

que se trata de fallas de cizalla que se originaron por un movimiento

transcurrete de falla con rumbo andino.

35



Estructuras Circulares. Alineadas segun la direccion Noroeste a
Suroeste. Se encuentra esencialmente en el sistema de fallas Huaraz-Recuay y el
sistema de falla Huanllac - Churin y pertenece a centros volcanicos que en un
momento fue fuente de emisién de lavas del arco magmatico de la familia
Calipuy.

Estas estructuras circulares se presentan en una extension Noreste a
Suroeste y que se han originado a través de fallas tensionales en un proceso dentro
de una zona de cizalla permanente con un movimiento dextral, con una direccién
de fuerzas de la regién Cajamarca en una misma época, donde se posicionaron
los yacimientos de Conga, El Galeno, Yanacocha y Michiquillay.

Se cuenta con 2 estructuras esenciales el Stock Collaracra y el Centro
Volcéanico Hercules.

a. Centro Volcanico Hércules. Se encuentra ubicado en el cerro Tarugo y
limitado por la quebrada Caran y Hércules. De estos se produjeron lavas
andesiticas y brechas piroclasticas que se depositan en discordancia angular
en todas las rocas Cretaceas y el volcanico Calipuy. Entre la estructura
semicircular se deposité el Porfido Tarugo con componente dacitico, entre el
foco volcénico y el Porfido Pincullo. En el entorno del centro volcénico se
depositaron unos diminutos stocks como la dacita Hércules conocida como
el tufo Hercules, en el cerro Pucara, sobresalen diques al sur y norte; el
Pérfido Huancapeti superpuesto en el borde de la falla circular, el porfido
bellota Maguifia, al oeste de la conformacion de las quebradas Caran y
Hércules; el Porfido Olga y el Pérfido Sefior de Burgos y los 3 Gltimos de
formacion similar al del Tarugo.

Las fuerzas magmaticas entre el centro volcanico definieron el modelo
de la falla principal, como las fracturas con rumbo N32°W, esencialmente en
los contactos del dique Dacitico, que fueron determinadas por la falla

principal Wilson, Tarugo, en el cual se relaciona un sistema de fallas
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conjugadas del tipo Huancapeti. Fallas tensionales como Carpa, Nebraska,
Félix 11, Lorena, San Arturo, Santa Deda, etc. Todos estan fuera del centro
volcanico con un modelo intensamente radial.

La falla Tucto, Sefior de Burgos, Hércules, de rumbo Noreste, desplazan
a las fallas Noroeste a Sureste. En toda la extension de la falla Hércules se
tiene diminutos cuerpos intrusivos de turmalina, brecha, pirita y cuarzo.

b. Stock Collaracra. Ubicada entre el cerro del mismo nombre, la masa principal
se encuentra en ambos lados de la quebrada Ismopata, con una forma algo
circular, de ello se cuenta con numerosos diques y capas sills, que se
prolongan al Jinchis y Florida, es un stock porfiritico y con una composicién

dacitica, sobre yace en los volcanicos Calipuy.

llustracion 7. Esquema Vista En Planta — CIA Minera Lincuna.
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Fuente: Departamento de Geologia — Minera Lincuna.

En la llustracion 7. Se puede distinguir las Vetas Principales, las cuales estan denominadas.
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llustracion 8. Estructura Hércules — Coturcan.
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Fuente: Departamento de Geologia — Minera Lincuna.

La relacion que tienen estas minas es que corresponden al mismo yacimiento de la Cia. Minera Lincuna. (Ver llustracion 4).
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llustracion 9. Seccién B-B”
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llustracion 10. Seccion C-C”
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Geologia Local
La geologia local esta en base al cartografiado “litologico-estructural”
corresponde a los entornos de la quebrada Hércules, donde esencialmente se
deposita los minerales de las masas Hércules y Coturcan, todas estas estan
relacionadas a las fases de mineralizacién de los volcanicos de la familia Calipuy
desde la edad del oligoceno-mioceno, principalmente emplazadas por los flujos
lavicos con compuesto del andesitico y con menor cantidad el flujo piroclastico.
Asimismo, es importante determinar en la zona evaluada la presencia de
diminutas apofisis de un cuerpo porfiritico con constituyente dacitica con la
descripcion petrogréafica. La columna de la estratigrafia conceptual en el contexto
geoldgico, se considera las unidades litoldgicas siguientes.
Estratigrafia en el contexto local
Cenozoico
e Andesitas piroclasticas. Pertenece al sistema del flujo piroclastico con
compuestos de andesita, presenta una formacion porfiritica con importante
presencia de plagioclasa con un proceso en una base de micro faneritica
con un color gris violaceo a verduzco. Las formaciones del cristal de
plagioclasa son principalmente sub-hedrales debido al fallamiento de estos
mismos. Su afloramiento se nota como un cristal, limitado por el area de
la laguna hacia al sur de la formacidn Hércules, emplazado y limitado por
el volcénico andesitico. Su formacion esta representada con prominentes y
masas, debido a que posee un alto grado de cementacion de la roca. Se
observa un claro fallamiento vertical.
e Volcanico andesitico inferior. Pertenece al flujo lavico con compuesto

andesitico, representado con texturas esencialmente afaniticas a
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porfiriticas, con coloracion verdoso a grisaceo. La masa rocosa se
encuentra formadas mayormente por compuestos de plagioclasas
euhedrales. Se encuentra en formas agrestes, con zonas escarpadas, pero
sus superficies de afloramiento toman la forma de ser algo redondeada. Se
puede observar en el afloramiento la pseudo-estratificacion, presentando
angulos minimos y con ciertas direcciones muy diferentes. Se emplaza en
el sector occidental.

Volcanico andesitico superior. Es muy parecido al grupo anterior,
pertenece al flujo lavico andesitico se interrumpe con menores
proporciones en estratos piroclésticos daciticos y andesiticos estan bien
consolidadas. Esta masa rocosa piroclastica se reconoce por notarse con
una matriz de color violaceo a gris, en algunos casos con clastos angulosos
a redondeados de texturas porfiriticas, ademéas con clastos anguloso de
toba. Su componente va de andesitas a dacitas. En la base de este grupo se
emplazan niveles importantes de brechas piroclésticas con base de clastos,
heterométricas y con un tamafio limite de clastos de 30 cm. de didmetro.
Presenta un pseudo-estrato compuesto con angulos diferentes de acuerdo
con la topografia. Asimismo, el fallamiento origina una forma abrupta y
escarpada, en algunos sectores son méas suaves. Se presenta en la zona
oriental del sector del proyecto con un contacto muy claro sobre el grupo
anterior.

Porfido dacitico. Presentan pequefias apofisis de solidos hipabisales con
compuesto porfiritico, este material es reconocido por afectar al grupo

volcéanico andesitico inferior. Es muy factible que pertenezca a una masa
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4.2.

démica mayor, se encuentra a grandes profundidades. Se encuentra en el
flanco izquierdo de las aguas abajo por la quebrada Hércules.

Holoceno
e Q-glacial. Se presentan como dep0sitos morrénicos se encuentran en toda

la zona, emplazadas en las laderas, asimismo, sobre el todo el valle,
tomando la forma de un valle glacial en “U”. Todos ellos presentan una
granulometria fina.

e Q-aluvial. Este se ha formado encima de las quebradas, las que también
estan relacionadas al drenaje de todas las lagunas circundantes en algunas
areas, cubren levemente un area superficial.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Actividad Minera

Las operaciones mineras en el yacimiento han sido permanentes y de
acuerdo con la informacidn recopilada se ha logrado obtener desde el afio 1969;
corroborando de mas de un siglo, se inicié las actividades por los mineros
artesanales. Extrajeron diferentes minerales como la plata, plomo, y Zinc que son
los recursos geoldgicos principales del yacimiento.

Las estructuras mas representativas de los minerales se encuentran
ubicadas en diferentes sistemas de vetas; con rumbo promedio de Este a Oeste,
de Norte 69°Oste. Existen familias con estructuras méas extensas entre ellas se
tiene la veta Coturcan y Hércules de rumbo Norte 29° Oeste y Norte de 5 a 11°
Oeste. La mineralogia tipica se conforma por un conjunto de esfalerita, galena,
pirita, jamesonita, platas rojas, etc.

Contexto Estructural
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Los grupos representativos de las vetas tienen una direccion Nor Oeste a

Sur Este, los que estarian relacionados con un origen tecténico. El tectonico

posterior se ha desarrollado en la zona mediante dos grupos principales de

fracturas:

e EIl principal tiene un rumbo de Noreste a Suroeste que pertenece a la
quebrada mas importante la quebrada Hércules con un movimiento
sinestral.

e Consecuentemente a este grupo de la quebrada Hércules se desarrolla en
su proceso con rumbo Noroeste.

e EI primer grupo esta relacionado a un fuerte diaclasamiento vertical
evidenciado en toda el area del proyecto con rumbo Este a Noreste. El
otro grupo de diaclasamiento con menor proceso y con una pendiente de
90° corresponde a un rumbo Oeste a Noroeste. Asimismo, el sistema
pseudo con estratificacion de bajo angulo se tiene superficies bastante
débiles en toda el area.

Alteracion
Las alteraciones que se tiene en la estructura mineral con rumbo
transversal y longitudinal a la direccion de las estructuras se limitan a la

formacion del mineral con mayor ocurrencia se observa paralela a la estructura 'y

se limita de manera considerable conforme es mayor la distancia de estas.

Ocurriendo notoria propilitizacion, silicificacion, oxidacién y una minima

argilizacion. Las rocas encajonantes estan constituidas esencialmente por lavas

andesiticas que pertenecen al Grupo Calipuy, que se encuentran en erosion por
las fallas con rellenos de cuarzo y calcita, 6xidos de hierro. La mayoria de los

afloramientos analizados se constituyen de roca fresca y otras meteorizadas, ya
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que la erosién es limitada al estar cerca de las Vetas. Asimismo, se ha encontrado

un rango neumatolitico cerca a la Antena alteracion hidrotermal.

llustracion 11. Geomorfologia glacial.

Fuente: Propia.

La formacion geoldgica glacial de la quebrada Hércules, se puede notar
depositos de morrenas sobre yacentes a las laderas, emplazando en parte a los

afloramientos de rocas, también del valle tipico en forma de “U”.

lustracion 12. Afloramiento de brechas piroclasticas.

Fuente: Propia.
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El afloramiento de brecha piroclastica corresponde al volcanico
andesitico superior. Se puede notar una clara seudo estratificacion y un

diaclasamiento en toda el area.

llustracion 13. Afloramiento del volcanico andesitico superior.

Fuente: Propia.

El afloramiento del volcénico andesitico superior, es muy notorio en la
base un contacto semi circular con el estrato inferior.

Depésitos Minerales

La mayoria de deposito de mineral es de origen hidrotermal con forma de
reemplazamiento de fracturas en rocas volcanicas e intrusivas y de vetas de
relleno. Los minerales son esencialmente plata, cobre, plomo, zinc, esfalerita,
jamesonita, galena argentifera, calcopirita, tetraedrita, etc. En estéril se tiene la
silice, arsenopirita, cuarzo, pirita, calcita.

Se tiene dos sistemas esenciales de afloramientos en vetas:
e Sistema Hércules. Presenta una direccion Norte 29° Oeste, con un

buzamiento de 45°, con longitudes variables de 1 a 5 km.; tenemos las

vetas Coturcan, Hércules, Santa Deda.
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e Sistema Tarugo. Presenta una direccion promedio de Norte 30° a 35° E,
con buzamiento 80° con extensiones de 510 a 2000 m. con Vetas
Huancapeti, Florida, Tarugo, Carpa, Wilson, Tucto, Collaracra.

a. Mina Hércules
En la mina Hércules las vetas estan en la base del contacto de la
dacita con los volcanicos Hércules, la veta principal denominada
Hércules A se encuentra en el contacto, como también las vetas
manto uno, dos, Hércules B se emplazan en el volcanico Hércules y
conforman ellas un grupo de vetas ramificadas, que se encuentran en
profundidad. La fractura Hércules distribuye a esta veta, el mismo
que otras de la familia Tarugo. En esta zona se evidencian vetas de
entre 1m a 8m de potencia, con leyes promedio de Ag 1.25 0z/TN,
Pb 1.08% y Zn 1.05%, siendo esta zona catalogada de alto tonelaje,
pero de baja ley.
b. Mina Coturcan
En la mina las vetas se encuentran en la cresta de la Dacita
Hércules juntamente con el pérfido Tarugo y el volcanico Hércules.
Se han producido cambios debido a la fractura Hércules. Las vetas
Hércules Ay Coturcén se encuentran al sur. Se han identificado vetas
de entre 0.5m a 2m de potencia, con leyes promedio de Ag 1.85
0z/TN, Pb 1.55% y Zn 1.45%, lo que indica que son estructuras mas
enriquecidas, pero con menor volumen.
Mineralizacion
El depdsito de mineral es erratica y discontinua, se presenta en 2 tipos:

a) El mineral en veta y b) El mineral en cuerpo.
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a)

b)

El mineral en Veta. Las vetas de mineral estan limitadas por los clavos
en forma individual, en ocasiones en forma de columna como manto. En
vetas del grupo Coturcan, los clavos de la mineralizacion forman anchos
que no son mayores a 2.50 m., con extensiones de 41 m. a 201 m.,
entrecortados por cajas estériles. Se presentan mas de un clavo de
mineral, como también se presenta uno solo denominado como en
Wilson, Florida, Jesus.

Cuerpos de Mineral. Todos ellos formados por la secuencia de dos
vetas, en el yacimiento se tiene las vetas Hércules Ay el Manto 2 también
se tiene el afloramiento de un ramal de vetas como el manto 2A, formado
por la union de 2 vetas presentes como Hércules A 'y Manto 2 en el
extremo con direccion sur, debido a la interseccion con una fractura como
en Huancapeti y Hércules.

Todas estas estructuras tienen un mineral concentrado en cada veta

correspondiente y diseminacion todas ellas presentan siempre una menor ley,

pero son econdmicas y cuerpos de alto tonelaje. Estos cuerpos constituidos por la

cercania de la veta Hércules A y Manto 2 en el nivel 5 se proyectan hasta el nivel

6y por debajo de un nivel de 50 m.; poseen una geometria de troncos en piramides

presentan anchos diferentes entre 3 m. a 19 m., con extensiones desde 49 m. a

201 m., todos los cuerpos en vetas individuales del nivel alto tienen un ancho de

4 m. a 6 m., estan relacionados de manera similar a los minerales de las vetas.

Los cuerpos determinados por las fracturas son los mas consecuentes y de mayor

ancho hasta de 35 m., se ubica en el frontén 2 Sur.

Zoneamiento Mineraldgico
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Los minerales en Hércules son polimetalicos, plomo, zinc, plata, tienen
un zoneamiento interiormente a ella; la plata se encuentra en la parte
superior, el plomo en la zona centro y el zinc en la zona inferior.

Entre los minerales polimetalicos se tiene concentraciones raras o
aisladas con valores altos de la plata, circundadas por otras con menor
ley.

La limitacion de los valores en ley de la plata en la profundidad o también
lateralmente y con el aumento de las direcciones de zinc o plomo no
determina el fin de la plata. Se tiene varias alternancias o repeticiones de
estructuras con valores altos y bajos de plata sobre el nivel 5, tienden a
propagarse en profundidad.

Todas las conclusiones y observaciones se propagan también en la minera
Coturcéan.

En la minera Coturcan hay un area argentifera al norte de la Fractura Sur,
muy cerca de la estructura del pérfido Tarugo, y se encuentra rodeada por
los minerales polimetalicos con 9.0 Onz. Ag y 0.5 % plomo. No se
reconoce en Hércules, existe algunas posibilidades de encontrar al sur de
las operaciones de la mina.

El yacimiento argentifero se tiene la posibilidad que podria aflorar
también en los extremos de la fractura Hércules, en las vetas Hércules y
Coturcan, en la base de los minerales polimetalicos, va a depender el
sentido de presentacion de las soluciones o flujos de los minerales, los

mismos parecen encontrarse sub vertical.
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4.3.

44.

g.

No existe posibilidades de un agotamiento de todos los minerales
conforme se profundiza, tanto en cocientes polimetalicos, en los valores

absolutos o la observacién directa.

Prueba de hipotesis

Se efectla de acuerdo a las variables:

Independiente y dependiente, que fueron determinada en la investigacion

y por lo cual se acepta la hipdtesis que es Efectuar la Caracterizacion Geoldgica

del Yacimiento Huancapeti para Incrementar la Productividad de la Compafiia

Minera Lincuna S.A

>

HO: Efectuar la caracterizacién geoldgica del Yacimiento Huancapeti
contribuird a incrementar la productividad de la Compafia Minera Lincuna
S.A.

H1: Efectla la caracterizacion geoldgica del Yacimiento Huancapeti no
contribuird para incrementar la productividad de la Compafia Minera

Lincuna S.A.

Discusién de resultados

a.

Control de los Minerales

Control Litologico. Entre la veta Huran, Tarugo, Collaracra, Huancapeti,
Jinchis, el mineral es estable cuando se encuentran entre el pérfido. En el
volcéanico Hércules todos los clavos de la mineralizacion son mas ancha
como se puede notar en la veta Manto dos, Manto uno y Hércules B.

Control Estructural. Entre el acercamiento de la Dacita Hércules con el
Volcanico Hércules y el Porfido Tarugo son muy favorables para la
formacidn de los minerales tanto en la veta Hércules A y Coturcén. Las

fracturas transversales son los que facilitan, asi como la Fractura
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Hércules en la minera que tiene su nombre, la fractura de la veta Tarugo
yace con la veta Coturcan, la veta Huancapeti presenta la fractura
infiernillo, ramales, union, con proximidad a la veta facilitan la
formacion en las vetas Hércules. Las uniones verticales son restringidas
en la profundidad del estrato.

c. Control Mineraldgico. En este control no hay mucha influencia. La
turmalina y Arsenopirita son favorables en la veta Huancapeti,
Collaracra, Hércules y Coturcan.

Cambio Litoldgico en profundidad

Las rocas de formacion sedimentaria de la época cretacea se encuentran
por debajo de la veta Hércules, principalmente al oeste y al norte de la quebrada
que tiene su nombre, es muy posible en la cota 3500. En el area central de la veta

Hércules el proceso igneo es frecuente, la formacién de las rocas sedimentarias

se encuentran ausentes. El Pérfido Collachacra posee una longitud minima en

profundidad.

Profundizacion de la mineralizacion

La relacién de los minerales con formacion volcéanica y la gran extension
de las formaciones implica en la profundizacion y continuidad de la veta

Hércules, Coturcan, esto ocurre cuando persiste el tipo de roca asociado al Centro

Volcénico. En el nivel mas profundo con minerales conocido son: EI Triunfo

(3990), Juana de Arco (3800) en Collaracra y el Fronton 4 Norte (4010) en

Hércules.

Los minerales polimetalicos presentan discontinuidades cuando se
incrementan el zinc, plomo y la plata, no se nota ningin agotamiento de los

minerales en la profundidad y alguna forma acelerada, al contrario, se tiene
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buenos indicios en la afloracion de la zona argentifera se tiene las posibilidades
de una frecuencia de las minerales en profundidad tienen.
Limite probable de la mineralizacion de Hércules en profundidad
En el nivel de mayor profundidad con minerales conocidos es el 3750 en

Collaracray el 4000 en el Frente cuatro de Hércules, debajo del nivel 5 principal.

La tabla tres permiten calcular la probabilidad del mineral.

Tabla 3. Limite probable de la mineralizacién en profundidad

Longitud | Longitud .. | Profundidad | Profundidad
I > Relacion o o
Minima | Maxima Minima Maxima
Afloramiento \eta 3,000m 4,000m 13 1,000m 1,333m
Mineral nivel 6 1,000 1,250 13 333 417
Desnivel superiicie- Nivel 6 - - - 180 300

Fuente: Departamento de geologia

Se puede determinar que en el fondo de la formacion de minerales se
encuentra entre 200 m. y 350 m. Por debajo de la base del nivel 5, por lo tanto,
significa que se tiene en las cotas 3850 y 3780. Si tenemos en cuenta que los
minerales se pueden proyectar a 550 m. al sur y otros 550 m. al norte, la
profundidad total a considerar es todavia conservadora.

La reserva del yacimiento, probables y probadas han sido estimadas hasta
la cota 4050, 80. m de la base del nivel 5. Los minerales persisten en el frente
tres, cota 4050, en la base del frente hay 150 m. para llegar al limite estimado en
profundidad. Es muy sensible y probable que en una profundidad de 150 m. se
agoten los minerales, considerando la longitud de la mineralizacion.

Posibilidades

La interseccion de la veta Hércules con Coturcan con los estratos
Huancapeti, sefior de Burgos, Tarugo son las areas favorables para encontrar los
minerales fuera de las areas reconocidas. El nivel 300 de Coturcan pertenece a la
parte superior de Hercules, cuenta con 160 m. verticales y 350 m. sobre veta con
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mineralizacion para ser extraida hasta el nivel 4050. Las vetas Hercules y
Coturcan tienen las mejores factibilidades para encontrar buenos valores en ley y
alto tonelaje.

La veta Jesus, Llacsha, Tarugo, Huancapeti, Wilson, Esperanza, Florida,
presentan clavos de minerales bastante angostos, pero con alta ley. Collaracra es
una veta argentifera del area acompafado de la tetraedrita en el nivel 3650, con
una gran posibilidad para la profundizacién y es factible que refleje de lo que se
pueda encontrar en Hércules en la profundidad si hay un cambio mineraldgico y
litologia 0 zoneamiento.

Mineral Potencial

Todas las concesiones de la Mina Lincuna se encuentran en el Distrito
Minero esta zona se encuentra sin explotar y que representa las posibilidades de
hallar mineral en la veta con mas labores que es Collaracra, asimismo en Hércules
en los lados norte y sur del area actual de operacidon Coturcan y en las otras vetas,
gue cuentan con muy pocas operaciones en asociacion con la extension de los
minerales en profundidad que han sido laboradas.

La mineralizacion en potencia ha sido estimada tomando en cuenta la
asociacion de las areas extraidas y de las reservas del mineral con referencia al
area total. Los resultados obtenidos durante el proceso de céalculo de reservas,
emitio que el yacimiento contiene reservas para 7 afios de produccién, a un ritmo
de produccion de 1500 TN/dia con leyes de Ag 1.70 Oz/TN, Pb 1.24% y Zn
1.20%, ademas de contener valores de Cu 0.04% y As 1.08%; por lo que el valor

de concentrado de mineral (NSR) se calcula entre $60 y $65.
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CONCLUSIONES

La “Cordillera de los Andes”, que constituye una unidad definida “geografica,
geomorfologica y geoldogicamente”, en esta unidad se reconocen los Intrusivos
Terciarios correspondientes a cuerpos porfiriticos compuestos por dacitas y
riodacitas.

El Grupo Calipuy, se encuentra distribuido a lo largo de la “Cordillera Negra”
conformando la parte mas elevada, se emplazado como una franja de rumbo “NW -
SE”, con un ancho variable entre los “25 a 40 Kilémetros™.

Dentro la Cordillera Negra se define tres tipos de estructuras: Fallas, Pliegues y
estructuras circulares.

A nivel regional estratigraficamente el Grupo Calipuy descansa con gran
discordancia sobre todas las formaciones mesozoicas. Siendo la unidad mas joven la
“Formacion Casapalca y la Formacion Chicama la mas antigua”.

La cartografiado “litologico-estructural” correspondiente a los alrededores de la
Quebrada Heércules, donde principalmente se emplaza la mineralizacion de las
estructuras “Hércules y Coturcan”, las cuales estan asociadas a las fases
mineralizantes de los volcéanicos del Grupo Calipuy de edad “Oligoceno-Mioceno
(Paledgeno)”; formando estructuras circulares (brechas pipes mineralizadas), los
cuales son los principales alimentadores mineraldgicos del yacimiento. Estos
relacionados a las fallas con orientacion NW-SE, conforman un indicador para zonas
de exploracion.

Las zonas Hércules (vetas de mayor potencia, pero baja ley) y la zona Coturcéan
(vetas de menor potencia, pero alta ley), son las principales areas de actividad de
explotacion y las zonas donde se esta realizando una mayor etapa de proyectos

Infield.



e El céalculo de reservas estima que el yacimiento contiene reservas para 7 afios de
produccion, a un ritmo de 1500 tn/dia con leyes de Ag 1.70 Oz/TN, Pb 1.24% y Zn

1.20% y un NSR DE $60.00.



RECOMENDACIONES

Se requiere precisar si son abundantes las lavas andesiticas e ignimbritas daciticas.
o si la secuencia es extremadamente variable, de manera que una seccion medida en
cualquier localidad tiene poca semejanza a otra medida en cualquier otro lugar.

Se recomienda verificar las principales estructuras mineralizadas que estan ubicadas
en varios sistemas del yacimiento Huancapeti, para determinar si existen sistemas
con estructuras mayores que las vetas Coturcan y Hércules.

Iniciar una campafa de exploracion hacia el lado NW de la mina Lincuna, para
verificar si se proyecta la mineralizacion del yacimiento.

Efectuar la verificacion si los sistemas estan asociados a un intenso diaclasamiento
vertical en toda la zona de estudio que direccidn presenta, ademas verificar si se tiene
otro sistema de diaclasamiento de menor pendiente.

Optimizar la estrategia de ley de corte por cada sector y método de explotacion con
la finalidad de maximizar el Valor Presente Neto (VPN).

Realizar la verificacion si los valores de plata disminuyen o se incrementan en
profundidad, comprobando si existe un incremento en estas direcciones de plomo o
zinc y disminucién de la plata en profundidad.

Determinar si la presencia de arsenopirita y turmalina son favorables en la

mineralizacion de Hércules y Coturcan, en Huancapeti y Collaracra.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: Caracterizacion geoldgica del Yacimiento Huancapeti con fines de incrementar la productividad - Compafiia Minera Lincuna S.A.
Tesista: Bach. TUCTO HUERTA CRISTHIAN STIVEN

productividad de la Compafiia Minera

Lincuna?

incrementar la productividad de la

Compafiia Minera Lincuna.

yacimiento se incrementara la

productividad de la Compafiia

Minera Lincuna.

TIPOY
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES S:EVEL
INVEST
GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE TIPO:
¢Es posible efectuar la caracterizacién | Efectuar la caracterizacion | Con la caracterizacion geolégica del | X: Caracterizacion Aplicada
geoldgica del Yacimiento Huancapeti | geoldgica del Yacimiento | Yacimiento Huancapeti se | geoldgica del Parametros Tipo de
con fines de incrementar la | Huancapeti con fines de incrementar | incrementara la productividad de la | Yacimiento Geologicos Yacimiento
productividad de la Compafiia Minera | la productividad de la Compafiia | Compafiia Minera Lincuna S.A. Huancapeti de la NIVEL:
Lincuna S.A. Minera Lincuna S.A. Compaiiia Minera Litologia Evaluati
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Lincuna. Controles va.
A. ;La ejecucién de la caracterizacion | A. Ejecutar la caracterizacion | A. Con la ejecucion de la | Variables Estructurales Secuencia
geoldgica determinara los controles | geoldgica del yacimiento para | caracterizacion geolégica  se | Dependientes Geologica
geologicos de la Mina Lincuna? determinar los controles geologicos | determinaran los controles Y: Incrementar la
B. ¢La realizacion de la | dela Mina Lincuna. geologicos de la Mina Lincuna. productividad de la Disefio y
caracterizacion geoldgica del | B. Realizar la caracterizacion | B. Con la realizacion de la | Compafiia Minera | dimensiones del Mapeo
yacimiento permitird incrementar la | geologica del yacimiento para | caracterizacion  geoldgica  del | Lincuna. Yacimiento Geologica




Anexo 2. Estandares de labores de Avance en Exploracién, Desarrollo y

PranarariiAn

ESTANDAR
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’ CODIGO: E-LIN-PLAN-001.00 PAGINA : 1/9

1. OBJETIVO

Estandarizar la seccion y la distribucion del espacio de las secciones en interior
mina, minimizando los riesgos de seguridad y salud ocupacional.

2. ALCANCE.

2.1. A la Supervision de Cia. Lincuna y Empresas Contratistas que realizan
actividad diaria de labores de avance en exploracién, desarrollo y
preparacion.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

3.1. Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional. DS 024-2016-EM. (Art 214 h,
i, j, art 246 f, art 295 e, art 367).

3.2. Manual de Procedimiento escrito de trabajo seguro.
4. ESPECIFICACIONES DEL ESTANDAR
Disefio e Ingenieria

1. Laseccion de la labor tendra la forma de una béveda. El radio de curvatura
sera medido a 1 metro del piso (altura de gradiente) y de la zona
intermedia del ancho de la labor teniendo las siguientes medidas, ver
Figura N° 1.

a. Para secciones de 2.5 x 2.5 m el radio de curvatura sera de 1.5 m.
b. Para secciones de 3.3 x 3.0 m el radio de curvatura sera de 2.0 m.
c. Para secciones de 3.8 x 3.5 m el radio de curvatura sera de 2.5 m.
d. Para secciones de 4.0 x 4.0 m el radio de curvatura sera de 3.0 m.

2. Cuneta de 20 cm de profundidad y 20 cm de ancho para labores con

seccion de 2.50 m de ancho x 2.50 m de alto, cunetas de 30 cm de

profundidad y 30 cm de ancho para labores de 3.30 m x 3.0 m, 3.8 m x

3.50 my 40 cm x 40 c¢m para labores de 4.0 m x 4.0 m.

Las cunetas estaran a una distancia no mayor de 20 m del frente.

", Distribucion de espacios para servicios en labores con seccién 2.50 m x

2.50 m, ver Figura N° 2.

Distribucion de espacios para servicios en labores con seccién 3 30 m X

3.0 m, ver Figura N° 3.

6. Distribucion de espacios para servicios en labores con seccion 3.8 m X:3iH
m, ver Figura N° 4.

7. Distribucion de espacios para servicios en labores con seccion 4.0 m x 4.0
m, ver Figura N° 5.

8. Refugios de 2.0 m de ancho x 2.0 m de alto x 2.0 m de longitud cada 50 m.

9. Nichos de 2.0 m de ancho x 2.0 m de alto x 2.0 m de longitud cada 50 m.
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Figura N°1. Radios de Curvatura
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Figura N°2. Distribucion de espacios seccion 2.50 m x 2.50 m.
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Figura N°3. Distribucion de espacios seccion 3.3 m x 3.0 m.
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Figura N°5. Distribucion de espacios seccion 4.0 m x 4.0 m.
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Figura N°6. Detalle de instalacion de tarugo de madera
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Anexo 3. Panel Fotografico

Foto 001: Geomorfologia glacial en la quebrada Hércules, se observan los depoésitos de
morrenas sobre las laderas, cubriendo en parte los afloramientos rocosos, ademas del valle
tipico en forma de “U”.

Foto 002: Afloramiento de brechas piroclasticas, correspondientes al volcanico

andesitico superior. Se observa marcada seudo-estratificacion y diaclasamiento




Foto 003: Afloramiento del volcanico andesitico superior, se observa a la base en
contacto curvado con la unidad inferior.
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Anexo 4. Planos de Zonificacion
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MODELO GEOLOGICO EMPIRICO
MIRANDO NW

CENTRO VOLCANICO
sw HUANCAPETI NE

Vetas NE

?

LEYENDA
E] Intrusivo

H = Veta Herules _

M = Veta Manto @ Volcanico <(":.".,.,,.." T oo

C = Veta Coturcan

CT = Veta Contrucan Techo Hn Vetas, NE Subverticales
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