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RESUMEN

El presente trabajo se centra en la mina “Pampahuay”, la cual pertenece al Grupo
“La empresa OCIMIN S.A.C. — Obras Civiles y Mineras Sociedad Anénima Cerrada”,
La mina esté localizada al lado Sur Este de la Provincia de Oyon, Departamento de Lima,
entre la interseccion de los rios Paton y Pampahuay, que por efectos de la erosion
permitieron saltar a la vista las rocas de la formacion Oyon, El objetivo general es
determinar la incidencia del estudio geologico para incrementar las reservas de carbon
en la zona Chilinca, Los objetivos especificos son determinar la incidencia de las
unidades litologicas y estructurales que servirdn como controles para definir el
comportamiento de los mantos de carbon y analizar la influencia del control de muestreo
de carbon en la estimacion de reservas de carbdn. Para lograr estos objetivos se realizé
una exploracion superficial, mediante el mapeo y el cartografiado geoldgico de los
mantos de carbon empleando materiales como picota, brajula, GPS, protector, colores,
lapices, libreta  de campo. Ademas, se realizd una exploracion avanzada en interior
mina mediante galerias, cruceros e inclinados principales y secundarios, para luego
interpretar los planos y secciones con ayuda del programa AutoCAD. Como resultado,
se estimaron las reservas: el manto Inferior cuenta con un total de 60183.136 TM vy el
manto Milagros con 147729.150 TM, Incluyendo Reservas Probadas y Probables. Con
una produccién mensual de 7,000 TM, esto representa un incremento en la disponibilidad
de reservas de carbon para 29.70 meses adicionales.

Palabras claves: Estudio geoldgico, estimacion de reservas, carbén, Pampahuay



ABSTRACT

This work focuses on the mine "Pampahuay”, which belongs to the Group "The
company OCIMIN S.A.C. - Civil Works and Mining Limited Company". The mine is
located on the south east side of the Province of Oyon, Department of Lima, between the
intersection of the Paton and Pampahuay rivers, which due to the effects of erosion
allowed the rocks of the Oyon formation to come into view. The general objective is to
determine the incidence of the geological study to increase coal reserves in the Chilinca
area. The specific objectives are to determine the incidence of the lithological and
structural units that will serve as controls to define the behavior of the coal seams and to
analyze the influence of the coal sampling control in the estimation of coal reserves. To
achieve these objectives, a superficial exploration was carried out, through mapping and
geological cartography of the coal seams using materials such as a pickaxe, compass,
GPS, protector, colors, pencils, and field notebook. In addition, advanced exploration
was carried out inside the mine using galleries, cruises and main and secondary
inclinations, and then the plans and sections were interpreted with the help of the
AutoCAD program. As a result, the reserves were estimated: the Lower mantle has a total
60183.136 TM and the Milagros mantle with 147729.150 TM, including Proven and
Probable Reserves. With a monthly production of 7,000 MT, this represents an increase
in the availability of coal reserves for an additional 29.70 months.

Keywords: Geological study, reserve estimation, coal, Pampahuay.



INTRODUCCION

La mineria es uno de los pilares fundamentales de la economia peruana, y el
carbdn, a pesar de ser un recurso fésil, sigue desempefiando un rol importante en la matriz
energética y en la industria de la region.

El yacimiento de carbon de Pampahuay de la zona de Chilinca, es Unico en su
género en el pais, ya que es un carbdén bituminoso a sub-bituminoso de bajo volatil y
geoldgicamente se formaron en Jurasico superior- Cretaceo inferior. La informacion
recogida en el campo durante la exploracion y preparacion y su posterior interpretacion
geoldgica se complementan para realizar un buen control de los comportamientos de los
mantos de carbon, que mediante procesos estadisticos nos daran un incremento de lo
estimado.

La estimacidn de reservas es clave para la viabilidad econémica de los proyectos
mineros y para garantizar una explotacion eficiente y sostenible de los recursos. La zona
de Chilinca, Mina Pampahuay, en la provincia de Oyon. La estimacion de reservas es el
resultado de varias etapas de exploracion en galerias, cruceros y inclinados principales o
primarios, esta etapa continuara mientras se desarrolle el proceso de explotacion del
yacimiento y durante todas las actividades. Las reservas de los mantos de carbon se
pueden calcular en porcentajes de cenizas sobre toneladas métricas.

La informacion de recursos de yacimientos, ya sea no metalicos como metalico
incluida en este inventario ha sido estimada conforme a definiciones Internacionales
establecidos por:

The Joint Ore reserves Committee (JORC) of The Australian Institute of Mining
and Metallurgy (MIMM), the Australian Institute of Geoscientists and the Minerals

Council of Australia.



Tiene como objetivo determinar la incidencia del estudio geoldgico para
incrementar las reservas de carbon en la zona Chilinca de la mina Pampahuay — Oyon,
mediante un estudio geologico detallado. La investigacion busca aportar una metodologia
de exploracion superficial, mediante el mapeo y el cartografiado geolégico de los mantos
de carbdn y una exploracién avanzada en interior mina.

En este trabajo podremos apreciar:

Capitulo 1: planteamiento del problema y objetivos

Capitulo 2: origen, tipos, componentes y propiedades de carbon, geologia
regional y local, la geologia estructural regional y local, hipbtesis

Capitulo 3: método y disefio de investigacion, ubicacion, poblacién y muestra.

Capitulo 4: resultados-exploracion en superficie y en mina, control de muestreo,

estimacion de reservas y el analisis del incremento de produccion de carbon.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Las civilizaciones a lo largo de la historia dependieron en mayor o menor
grado de la actividad minera, que es tan antigua como el hombre mismo, el
carbén, el gas y el petréleo son los grandes protagonistas de la revolucion
industrial, tal es el caso que la extraccion del carbén de la mina Pampahuay que
es indispensable como combustible fésil en las operaciones siderdrgicas para la
elaboracion del cemento.

El principal problema a investigar que existe en la mina Pampahuay
especificamente en la zona Chilinca es que actualmente se ve contenida por un
problema de produccidn, donde se llega a zonas estériles y estrangulamientos de
los mantos de carbon, por lo que no se tiene definido bien el comportamiento de
los mantos de carbdn y no se sabe hasta la actualidad cuantos mantos de carbon

existen en este Socavon.



1.2.

1.3.

También para el incremento de las reservas de carbdn, es que no se toma
en cuenta los criterios geologicos, y por ende es la principal vision para su
direccionamiento, interpretacion y planeamiento de la mina.

Ello ha motivado el realizar trabajos de investigacién minera en carbén
de forma sistematica y selectiva con aplicacion de nuevos criterios geologicos
que ayuden a interpretar y determinar con mayor exactitud la geologia del
depdsito en la zona de Chilinca.

Delimitacion de la investigacion

Por encargo de la empresa OCIMIN S.A.C. “Obras y Civiles y Mineras”,
con fecha abril del 2023 en adelante, se desarrollara la investigacion en la Mina
Pampahuay en la zona Chilinca; que consistira en un estudio geolégico mediante
una exploracién superficial, con el objetivo de identificar nuevos mantos de
carbén que seran targets a explorar y posterior a ello se realice una fase de
exploracion avanzada en interior de la mina, mediante galerias, cruceros y
inclinados principales o primarios, de la cual se realizara las secciones
transversales y longitudinales y asi poder determinar el comportamiento de estos
mantos de carbon, ya que no se tiene definido cual es el comportamiento de estos
mantos de carbon y con el uso de la guia estandar del cddigo Jorc Australiano,
permitiran estimar el incremento de recursos de carbén en la zona Chilinca de la
Mina Pampahuay.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Laincidencia del estudio geoldgico permite el incremento de reservas de

carbén en la zona Chilinca, mina Pampahuay — Oyén?



1.4.

1.5.

1.3.2. Problema especificos:

a. ¢Laincidencia de las unidades litoldgicas y estructurales influyen en
el comportamiento de los mantos de carbon en la zona Chilinca de la
mina Pampahuay?.

b. ¢Como influye el control de muestreo de carbdn en la estimacion de
reservas de carbén en la zona Chilinca de la mina Pampahuay —
Oyon?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la incidencia del estudio geologico para incrementar las
reservas de carbon en la zona Chilinca de la mina Pampahuay — Oyén.
1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar la incidencia de las unidades litoldgicas y estructurales
que serviran como controles para definir el comportamiento de los
mantos de carbon en la zona Chilinca de la mina Pampahuay — Oyoén.

b. Analizar la influencia del control de muestreo de carbén en la
estimacion de reservas de carbon en la zona Chilinca de la mina

Pampahuay — Oyon.

Justificacion de la investigacion

La extraccion del carbon es una actividad de gran relevancia econdémica
para la region y el pais. Sin embargo, la falta de estudios geol6gicos detallados
ha generado incertidumbre en la estimacién de las reservas, 1o que impacta
negativamente la planificacion minera y podria llevar a una explotacion

ineficiente o insostenible.



1.6.

Este estudio se justifica por la necesidad de contar con datos geoldgicos
precisos que permitan mejorar la interpretacion y posteriormente la estimacion de
reservas de carbon.

La investigacion permitird estimar las reservas de carbon, mediante una
exploracion superficial con el objetivo de identificar nuevos mantos de carbon
que seran targets a explorar mediante una fase de exploracion avanzada en interior
de la mina, con galerias, cruceros e inclinados principales o primarios, llenando
asi un vacio de conocimiento y contribuyendo tanto al desarrollo cientifico como
al bienestar econémico de las comunidades involucradas
Limitaciones de la investigacion

La empresa OCIMIN S.A.C. — Obras Civiles y Mineras Sociedad
Andnima Cerrada, no cuenta con herramientas de perforacion diamantina, lo cual
limita el estudio geoldgico, tanto la exploracion del comportamiento de los
mantos de carbon a profundidad y interior mina, también unas de las limitaciones
es que solo se tiene la topografia superficial con estacion total mas no las labores
de interior mina, estas han sido levantadas solo con brujula y cordel, y por ende
para definir el comportamiento de los mantos de carbon se tiene que realizar una
exploracion avanzada mediante galerias, cruceros e inclinados principales o
primarios; este Ultimo muchas veces se realiza tanto en mantos de carb6n o en
esteril.

Una de las limitaciones también que se tuve en las exploraciones en
superficie fue que para el mapeo de los mantos de carbon no estuvieron definidas,
y muchas de ellas estuvieron alteradas, y como nos hemos guiado por las tres
concesiones, una de las concesiones de la Division Oyén 1 parte del cerro era

inaccesible para realizar las exploraciones por la topografia abrupta que tuvo y



alterada y es por ello que solo se ha realizado las exploraciones en las dos

concesiones tanto la Division Oyon 2y 3.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

El Grupo “UNACEM - Unién Andina de Cementos SAA” son una
empresa especializada en la produccion de cemento; cemento Andino, cemento
Sol y cemento Apu y Clinker, por lo que tienen tres concesiones denunciadas: el
Socavon Yanacala (nivel 3945) se encuentra en la Division Oyon 3, el Socavén
Dos (nivele 3910) se encuentra en la Division Oyén 2, el Socavén Chicahua (nivel
3935) se encuentra en la Division Oyén 1y la zona Chilinca (nivel 3840) un nivel
mas abajo, se encuentra ubicado en las tres concesiones tanto Division Oyon 1, 2
y 3; las tres concesiones mencionadas cuyo propietario es el sefior Victor Hugo
Cisneros Mori, las mismas que viene siendo explotadas por la empresa OCIMIN
S.A.C. — Obras Civiles y Mineras (Sociedad Andénima Cerrada), desde el afio
27/05/1997 hasta actualmente ahora. Asimismo actualmente OCIMIN S.A.C.
viene explotando carbén como mineral no metélico tanto la zona Chilinca como

la zona Chicahua; la zona Chicahua abarca la concesion de la Division Oyén 1,



se encuentra en un nivel mas arriba de la zona Chilinca muy proximas a la
superficie.

Trabajos de exploracion: Kopex- Ministerio de Energia y Minas del Per(
(1,971), mediante contrato entre Ministerio de Energiay Minas del Perd y la firma
Kopex (Polonia) El plan para la exploracion geoldgica del carbén en la region de
Oyon - Peru fue desarrollado. El programa tenia como objetivo identificar areas
potenciales para la exploracién de carbdn coquificable, como resultado del
programa se efectudé una evaluacion preliminar de las reservas de carbon
resultante en 260 millones de toneladas, por lo que recomendaron realizar
estudios geoldgicos mineros y de perforacion en los sectores Pampahuay,
Gazuna, Maray y Parquin.

Trabajos de Exploracion: Kopex —Minero Perl (1,972). En abril de 1,972,
Minero Pert con la firma de Kopex de Polonia la realizacion del “Estudio
Geoldgico de los Derechos Especiales de Minero Peru en la hoya carbonifera de
Oyon”. El estudio tuvo como objetivo la realizacion de un levantamiento
geoldgico - minero y el andlisis de muestras en los sectores Norte (Saquicocha),
Central (Pampahuay) y Sur (Cochaquillo-Amazonas), para determinar las
condiciones existentes y su posible utilizacion en la elaboracion de coque
metallrgico; el estudio en la que participo en equipo especialistas peruanos y
polacos, se realizd entre octubre de 1972 y mayo de 1,973, se lleg6 a probar la
existencia de recursos de carbdn en volumen industrial y de calidad adecuada para
su uso en la fabricacion de coque.

La empresa SIDERPERU en el afio 1979, ha realizado tareas de
prospeccion, exploracion, desarrollo y preparacion en la zona de Pampahuay, con

la finalidad de evaluar el potencial existente y conseguir la accesibilidad a las



2.2.

reservas con miras a su explotacién, pero no lograron a realizar una estimacion
de todo el Yacimiento ya que la estructura geologica superficial del area no
permitio determinar en forma definitiva el nimero de mantos carboniferos, ni
calcular reservas probadas llegando solo a la categoria de prospectiva.

Vargas, F. (2017). "Caracterizacion preliminar de las vetas de carbén en
la Mina Pampahuay". Boletin del Instituto de Investigaciones Mineras del Pera.
quien realizd una caracterizacion preliminar de los depdsitos de carbon en
Pampahuay. Sin embargo, los resultados indicaron la necesidad de integrar mas
informacidén geoldgica y técnicas avanzadas de prospeccion para obtener
estimaciones mas precisas de las reservas.

El Ing. Helard Quispe, en el afio 2012 realizo un proyecto de Tesis del
Yacimiento carbonifero de la zona Pampahuay Central, por lo que ha determinado
8 mantos hasta el momento encontrados hasta esa fecha, pudiendo asi estimar las
reservas y recursos de la Division Oyon 1, 2 'y 3 con los 8 matos interceptados,
pero no se tenia en claro cuél era el comportamiento de los mantos en si del carbén
a profundidad y cuantos mantos de su existencia.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Carbon:

El carbon es un sedimento organico de color negro depositado en cuerpos
tabulares o estratos denominados mantos; formado en eras geoldgicas remotas y
sobre todo en el periodo carbonifero (dio inicio hace 345 millones de afios y durd
unos 65 millones).

2.2.2. Genesis del carbon:
El carbon se produce a partir de la descomposicion de vegetales terrestres,

como hojas, maderas, cortezas, esporas, etc., que se acumulan en zonas



pantanosas, lagunares o marinas de poca profundidad. Las vegetales muertas se
acumulan en el fondo de una cuenca, quedan cubiertas de agua y protegidas del
aire que los destruiria. Luego, comienza una lenta transformacién por la accion
de bacterias anaerobias, un tipo de microorganismos que no Posteriormente,
pueden cubrirse con depositos arcillosos, lo que mantiene el ambiente anaerobio
y permite que continle la carbonificacion.

Las capas de carbon en las cuencas carboniferas estan entrelazadas con
capas de rocas sedimentarias como areniscas, arcillas, conglomerados vy,
ocasionalmente, rocas metamdrficas como esquistos y pizarras. Esto se debe a
cdémo y donde se produce el carbon.

Supongamos un gran bosque situado cerca del litoral. si el mar invade la
costa, el bosque queda progresivamente sumergido, por descenso del continente
0 por una transgresion marina, y los vegetales muertos y caidos se acumulan en
la plataforma litoral. Si el descenso del continente o la invasion oceénica
contintian, el bosque se inundara por completo. La erosion comienza en las areas
emergidas cercanas y las arenas y arcillas forman una capa sobre los restos
vegetales que se transforman en carbdon. Se puede crear un nuevo bosque y
reiniciar el ciclo si el mar se retira. (Larry 2002)

2.2.3. Procesos formadores de carbén clima:

El clima controla la produccidn de materia vegetal, que es el constituyente
principal del carbdn, de zonas en abundante flora, que son las areas climaticas
tropicales o subtropicales. ElI tamafio de las plantas y la exuberancia de la
vegetacion permiten deducir que el clima en el que se origind el carbon era

probablemente tropical.



2.2.4. Ambiente tectono-sedimentario:

Controla la subsidencia, los aportes de detriticos y la velocidad de
enterramiento:

Subsidencia: Para que se pueda acumular el carbén, tiene que tener un
equilibrio entre la produccion de materia organica y la subsidencia, puesto que,
si ésta es muy grande, se diluird la materia organica, mientras que, si es escasa 0
nula la subsidencia, la materia organica estara expuesta durante mayor tiempo a
las inclemencias bioclimaticas.

Aporte de detriticos: Si existe un gran aporte de materiales detriticos,
se producira una importante dilucion de la materia organica y ademas, sera un
carbdn que tras ser sometido a combustion producird muchas cenizas y esta sera
de mala calidad. Asi pues, lo 6ptimo seria que coexistieran aportes detriticos.

Velocidad de enterramiento: Un enterramiento rapido minimizara los
efectos de la degradacién bioquimica y esto favorecera por tanto la preservacién
de la materia organica.

2.2.5. Ambiente fisico - quimico:

Humedad: Para la formacion de carbodn, la altura 6ptima es aquella en la
que tenemos el nivel freatico sobre la superficie 0 muy préoximo a ella.

Potencial de oxido-reduccion: Bajo condiciones oxidantes se tiene una
fuerte degradacion de la materia organica y estos son favorables para la formacion
del carbon las condiciones reductoras, que propician la conservacion de la materia

organica.
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2.2.6. La carbonificacion:

Se comprenden como los procesos a la transforman de los restos de
vegetales en carbdn, que cuanto mayor sea esta transformacion, mayor sera el
grado de carbonificacion o rango del mismo.

Carbonificacion bioquimica: Se comprende aqui que todas las
transformaciones como consecuencia de la accion de los hongos y las bacterias
aerdbicas en una primera etapa y en una Segunda etapa, bacterias anaerdbicas.
Da como resultado el paso de turba a lignito.

Carbonificacion geoquimica: Consiste en los procesos fisico-quimicos
de la transformacion sufridos durante el enterramiento de la materia organica,
donde se tiene como principales agentes transformadores n la presion (litostatica
y tecténica favorecen, hidrostatica desfavorece), la temperatura (a mayor
temperatura mas rango) y el tiempo (a igualdad de otros factores, pero mas
tiempo, mas rango). Dando como resultado final el aumento en el poder calorifico
y concentracion de C, asi como la pérdida de O, H, H20 y materias volatiles,
aumento de la compactacion, dureza, densidad y reflexion, aumentando el rango
del carbdn de lignito, hulla y antracita.

2.2.7. Componentes:

Al examinar un trozo de carbon se observa una masa heterogénea; algunas
fajas de aspecto mate y otras brillantes, separadas a la vez por venas de estéril.

Los componentes principales del carbédn son:

a) Vitreno: Es la parte negra, brillante y quebradiza del carbon.
b) Clareno: Es negro y brillante, pero en menor cantidad que el vitreno.

¢) Dureno: Es el componente mate, gris oscuro, duro y resistente.

11



Otros Elementos

Entre los diversos componentes del carbon se encuentran la mayoria de
los incidentes de sus propiedades y valor final son los siguientes: oxigeno,
nitrégeno, azufre y gases.

a) Oxigeno: La cantidad de oxigeno presente en el carbon afecta sus
propiedades. EI aumento del tanto por ciento reduce el poder calorifico, y si
se trata de carbones grasos disminuye su poder coquizante y conserva un
porcentaje mas elevado de humedad.

b) Nitrégeno: El contenido de nitrégeno en los carbones varia entre 1y 2,5%.
Si se destila o carboniza el carbon, alrededor del 15% de nitrégeno se
transforma en amoniaco, y mas del 50% queda retenido en el coque.

2.2.8. Propiedades del carbon:

El carbon se evalia de acuerdo bajo ciertas propiedades. Las mas
importantes son:

Potencia Calorifica: esto es lo mas importante, ya que el calor potencial
es el objeto de la compraventa. Dependiendo de la cantidad de humedad y de
cenizas, asi como también de la composicién de la materia orgéanica.

Humedad: Componente no combustible que aumenta el peso muerto del
carbén, ya que consume calor de la parte combustible y esto debilita su estructura
fisica.

Ceniza: es la materia mineral inorganica que queda como residuo después
de la combustion. En la gran mayoria de las minas de carbon funcionan como
plantas de lavado para la separacion de la materia inGtil.

Azufre: Es la impureza inorganica del carbdn. Esto es muy perjudicial ya

que en la combustion se forman acidos corrosivos.
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2.2.9. Temperatura de fusién de las cenizas:

Los carbones pobres producen gran cantidad de cenizas fundidas que
ocasionan graves averias al obstruir los pasos de aire de las parrillas.

Tamafio: Es determinado por el grado de rotura que sufre en la
manipulacion, pero es regulado por la trituracion que se realiza durante el
proceso.

Caracteristicas de Coquificacion: Es muy significativa en la clasificacion
del carbdn destinado a los hornos de coque y a la prediccion de la eficacia en las
parrillas.

Tendencia a Formar Escorias: Funcion derivada de la composicion de las
cenizas y de las condiciones de manipulacion. Para la rapida extraccién de las
cenizas, éstas deben ser granuladas.

Grado de Ignicion: Depende de las propiedades del carbén e influye en la
velocidad de combustion.
2.2.10.Tipos de carbén:

Segun las presiones y temperaturas que los hayan formado se distingue
varios tipos de carbon como son: turba, lignito, hulla (carbén bituminoso) y
antracita. Mientras mas altas son las presiones y temperaturas, origina un carbén
mas compacto y rico en carbono y con mayor poder calorifico.

Se pueden clasificar en dos grandes grupos: carbones duros y blandos.

A. Carbones Duros: Totalmente carbonizados, entre los que estan la antracita
y la hulla.
Antracita: Es un tipo de carbon duro que tiene el mayor contenido de carbono

fijo y el menor en materia volatil de los cuatro tipos. Contiene
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aproximadamente un 87,1 % de carbono, un 9,3 % de cenizas y un 3,6 % de

material volatil. presenta un color negro brillante de estructura cristalina.

Hulla: Combustible fésil con una riqueza entre 75y 90 % y un contenido en
volatiles que oscila entre 20 y 35 % y un contenido en volatiles entre 20 y
35%. Es negra, mate y arde con dificultad con una llama amarillenta. Se

diferencia del lignito, por su alto poder calorifico (entre 30 y 36 MJ/KQ).

B. Carbones Blandos: Pertenecen a épocas posteriores al carbonifero y que no
han sufrido proceso completo de carbonizados. Entre ellos estan los lignitos,
pardos y negros y la turba.

Lignito: Es una variedad del carbon de calidad intermedia entre el carbon de
turba y el bituminoso. Se presenta con el color negro pardo y una estructura
fibrosa o lefiosa. Tiene capacidad calorifica inferior (17200 KJ/Kg) a la del
carbon comun debido al contenido en agua (43,4%) y bajo de carbono
(37,8%). El alto contenido de materia volatil (18,8%) provoca la
desintegracion del lignito expuesto al aire.

Turba: Material organico compacto, de un color pardo amarillento a negro.
Se produce asi una carbonificacién lenta, en la que la turba es la primera
etapa de la transformacién del tejido vegetal en el carbon. EI contenido en
carbono aumenta del 40% en el material vegetal original, al 60% en la turba.

Tiene un poder calorifico inferior a 8.4 MJ/Kg.

2.2.11. Aspectos ambientales:
Los impactos ambientales que se producen en la explotacién del carbon
son minimos. El material estéril y las particulas generadas en las distintas

operaciones realizadas en la explotacion de las canteras son removidos previo a
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las voladuras, y es gestionado en sectores adyacentes a la explotacion. Las
particulas finas procedentes del manipuleo, se diluyen en la atmdsfera y no
producen mayores dificultades en el medio ambiente local. (Larry 2002)
2.2.12.Riesgos que puede producir el carbén:

Algunos productos de la combustion del carbon llegan a tener efectos
perjudiciales sobre el medio ambiente. Al quemar el carbon se produce didxido
de carbono entre otros compuestos. La gran mayoria de los cientificos creen que
debido al uso extendido del carbon y otros combustibles fésiles (como el petroleo)
la cantidad de di6xido de carbono en la atmosfera terrestre podria aumentar hasta
el punto de producir cambios en el clima de la Tierra

Por otra parte, el azufre y el nitrégeno del carbon forman éxidos durante
la combustion que contribuyen a la formacion de lluvia acida.
2.2.13.Usos y aplicaciones del carbén:

Actualmente el carbon abastece el 25% de la energia primaria consumida
en el mundo. Es una de las primeras fuentes de energia eléctrica. Las principales
aplicaciones y usos son:

Generador de energia eléctrica: Ultimamente se han desarrollado
centrales que buscan optimizar tanto el rendimiento como el impacto ambiental
y una de estas

Fuente de energia en industrias: Se suele utilizar en las fabricas que
requieren de mucha energia en sus procesos tales como en la produccion del
cemento 0 como combustible para la extraccion minerales y rocas para la
elaboracion del acero.

Calefaccion: En muchos paises subdesarrollados o en vias de desarrollo,

se utiliza el carbén como combustible casero para la calefaccion.
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Coque: Es un residuo duro y poroso formado del producto de la
destilacion destructiva del carbon (pirolisis). Es utilizado como combustible o
para la elaboracién de pilas secas, electrodos.

Siderurgia: Es la aleacion de hierro enriquecido de carbon debido a la
mezcla de minerales de hierro con el carbén el cual mejora la resistencia y
elasticidad.
2.2.14.Geologia regional

La zona de Chilinca presenta una geologia Regional variada, asi como su
estratigrafia, su tectonismo, rocas intrusivas que afloran en los lugares de Churin
y Sayan pertenecientes al Batolito Costanero y un sin ndmero de estructuras
geoldgicas que se describirdn a continuacién y que se aprecian en el mapa
geoldgico Regional (Figura 1) y en las tres secciones a escala Regional (Figuras

5,6 y 7; secciones A-A’, B-B’ y C-C).
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Figura 1. Mapa Geol6gico Regional.
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Nota: Zona Chilinca, se muestra el Mapa de la Geologia Regional a escala grafica
(Fuente Ingemmet — carta 22 j, asi como la linea de corte de las tres secciones
elaboradas.

2.2.15.Paleontologia:

El yacimiento de carbdn de Pampahuay zona Chilinca, existe materia
organica vegetal en poca cantidad como plantas, algas y plancton que se presentan
en rocas como fosiles, como se sabe la formacién Oyén pertenece al periodo
Cretéacico, y estos fosiles datan de esa edad, resulta dificil hacer un
reconocimiento de especies ya que para eso seria necesario hacer un estudio
paleontoldgico detallado el cual requiere por lo menos varias muestras que estén

muy conservadas (Ver fotografia 1).
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Fotografia 1. Fosiles de Plantas

~

o p 5 A0

Nota: Zona Chilinca, se muestra fosiles de plantas que han sido extraidas del manto

Fastidiosa.
2.2.16.Geomorfologia:

Las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona de Chilinca, se debe
principalmente a procesos exdgenos de degradacion y agradacion y la orogénesis,
dando lugar a la formacién de un valle glaciar juvenil (V1l-gl) y a un valle maduro,
formando montafias de estructuras en roca sedimentarias de la Formacion Oyon
(RME-rs). Siendo Finalmente los procesos tectonicos y las acciones climaticas
actuales los que han contribuido a la formacion de los depdsitos del cuaternario
hasta la actualidad. La superficie terrestre que conocemos esta formada por la
meteorizacion, la erosion y el transporte, por las fuerzas de agua viento y hielo se
forman cerros, valles o llanuras, ya que principalmente los sectores mas altos
sufren més erosion y/o transporte. (Ver fotografia 2). Al N-W de la Division Oyon
2y 3, esté constituida por vertientes o piedemonte alivio torrencial (P-at) y hacia

el Este por dos geoformas muy pronunciadas a la vista, que consta de vertientes
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coluvial de detritos (V-d) y vertientes o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

(figura 2).

Fotografia 2. Depdsitos cuaternarios

cuarcitas que estan en la parte superior, generando en la imagen inferior nuevos suelos
en los cuales han crecido plantas y que es factible en algunas partes para la extraccion

de dicha arena ya clasificada para obras civiles.
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Figura 2. Plano de la geomorfologia — Zona Chilinca
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Nota: Zona Chilinca, presenta las siguientes unidades geomorfolégicas: Valle glaciar
(VII-gl), Vertiente coluvial de detritos (V-d), Vertiente o piedemonte coluvio- diluvial (V-
cd), Vertiente o piedemonte aluvio — torrencial (P-at) y Montafia estructural en roca
sedimentaria (RME-rs).

2.2.17.Estratigrafia:

La zona estratigrafica del Peru central se encuentra dividido en cuatro
zonas estratigraficas segun estudios realizados por el Ingemmet (Boletin N° 26),
que corren en fajas paralelas a la costa, ligadas a estas zonas estructurales que
controlaron la historia estratigrafica de Oeste a Este como son: La zona costera,
la zona volcanica de la sierra, la zona de la cuenca cretacea y la zona del bloque
cretaceo (Figura 3).

La region de Chilinca se encuentra en la region de la cuenca cretécea.

Durante el periodo cretaceo, una parte del Perd, que actualmente se encuentra en
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la Cordillera Oriental y el Altiplano, fungié como un blogue positivo
(Geoanticlinal del Marafion), sobre el cual se depositd una secuencia bastante
delgada de sedimentos de plataforma. La cuenca occidental del Peru se
encontraba directamente al Oeste, donde se formé una secuencia mas fuerte, pero
que se asemejaba en muchos aspectos a la del geoanticlinal (Wilson 1963).

El cambio repentino entre las zonas de cuenca y el bloque cretaceo es el
rasgo mas notable del area desde un punto de vista estratigrafico. Este cambio es
tan rapido que solo puede haber ocurrido a lo largo de una escarpa de falla, que
por otro lado debid estar intermitentemente activa.

A continuacion, la zona de la cuenca cretacea presenta las siguientes
unidades estratigraficas a escala Regional (Figura 4).

Formacion Oyon (ki-0):

Esta unidad se ve solamente en las zonas axiales de los anticlinales, sin
conocer la base ni la potencia que tiene; sin embargo, se ha observado por lo
menos 400 metros, teniendo un espesor total mucho mayor.

La formacidn consiste principalmente de areniscas con gravas, limonitas
y lutitas gris oscuras intercaladas con mantos de carbon. Aflora mayormente hacia
el lado Este de la Provincia de Oyo6n y se encuentra fuertemente deformada por
la presencia de pliegues vy fallas. Su edad ha sido estimada dentro del Cretaceo
inferior por corresponder a los niveles superiores de la formacion Chicama.

La formacion Oyoén aflora principalmente en las areas cercanas al lago
Surasaca, al Noroeste de Oyon; también se le puede observar a lo largo de la
carretera entre Oyon y el Lago Cochaquillo, de donde se ha extraido carbdn hasta

hace poco tiempo.
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Figura 3. Zonas Estratigraficas Pert Central (corte W-E).
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Autores de trabajos anteriores han comentado el importante rol tectonico
que ha tenido esta formacién en la evolucién estructural del area. Esta unidad
potente, plastica e incompetente, ademas de actuar como lubricante en la base del
paquete sedimentario cretaceo se deformé disarmdnicamente.

EDAD: Esta unidad fue descrita inicialmente por Harrison (1960) como
formacion carbonifera del Cretaceo inferior, Wilson (1963) le dio el nombre y,
basado en los fésiles hallados, consideré como una posibilidad el que pertenezca
al Berriasiano Valanginiano, sin que pueda descartarse que sea también del
Titoniano de Jurasico superior.

Es posible que la formacién Oyon se alinee transicionalmente con las
lutitas Chicama del Titoniano, una unidad que se encuentra mas al norte de las
areniscas Chima, tal como lo hace la formacidén Oydn en la zona actual.

Es posible que la formacion Oyon sea la parte inferior de la formacion
Goyllarisquizga que aflora en la region del bloque del Cretéceo.

Formacion Chimu (ki-chim):

Esta formacion se compone de una secuencia de cuarcitas recristalizadas
en bancos medianos y de grano fino, con una secuencia abigarrada de lutitas,
limonitas y areniscas blancas y macizas en la base.

La formacion se compone de una secuencia de ortocuarcitas blancas de
grano medio que se ha recristalizada y tiene un aspecto similar a las cuarcitas
metamorficas litologicamente. Los restos de plantas aparecen dentro de las capas
de lutitas, siendo mas comunes en la base de la formacion. Constituye una de las
unidades de potencia constante en el Pert Central. Generalmente tiene entre 500
y 700 metros. de espesor. Dentro del area de estudio se presenta invariablemente

en anticlinales que llegan a estar o no fallados.
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Entre de las capas arcillosas transicionales y la formacion subyacente
aparecen lechos de carbdn, siendo dificil mapear el contacto entre las dos
unidades.

En el area de Churin, la parte superior de Chimu tiene mayor cantidad de
lutitas, habiendo un tramo de transicion de muchas decenas de metros hasta las
calizas de la formacidn suprayacente (Santa).

Esta formacion se presenta en bancos de mas o menos 3 metros de espesor,
Debido a su naturaleza masiva, siempre constituye las partes escarpadas de los
cerros, y cuando estos estan modelados integramente en esta formacién presentan
una topografia caracteristicamente abrupta.

EDAD: Solamente se han encontrado fragmentos de plantas, por ellos se
sigue el criterio de Wilson (1963), quien considero a la formacion Chima como
perteneciente al Valanginiano y la correlaciond con las areniscas del Cretaceo
inferior del Este del Pert y con la parte inferior de la formacion Goyllarisquizga
de la Zona del Bloque del Cretaceo.

Formacion Santa (ki-sa):

La formacién Santa mantiene un espesor constante de 150 metros dentro
del area actual. Se compone de calizas finamente estratificadas de color azul o
gris, con algunos horizontes de caliza arcillosa, a veces nodulos de chert
aplanados y una gran cantidad de fragmentos de conchas. Se encuentra en linea
con las areniscas Chima, sin embargo, como se menciond anteriormente, en el
area de Churin, se encuentra separada de ellas por una serie de lutitas pequefias.
En el norte del Perd, Wilson (1963) observd que la formacién Santa tiene
conexiones discordantes tanto con la unidad infrayacente (Chimu) como con la

suprayacente (Carhuaz), lo cual no ha sido registrado en el estudio actual.
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EDAD: Aln no se han descubierto fdsiles con capacidad de diagnostico
en el centro del Peru, pero Benavides (1956) menciona la presencia de Valangites
Broggi (Lisson) dentro de una secuencia que se cree que es la extension norte de
esta, lo que me lleva a atribuirla al Valanginiano.

Esta formacion es aproximadamente igual, a la formacion Goyllarisquizga
de la zona del blogue del Cretaceo y también a la formacion Pamplona del area
de Lima.

Formacion Carhuaz (ki-ca):

Es una unidad suave, incompetente y plastica, dentro de una secuencia
muy plegada disarmdnicamente. Se adelgaza a lo largo de los flancos de los
pliegues y se engrosa en la zona axial.

Benavides (1956) registrd la formacion Carhuaz en el valle de Santa con
1,554 metros, Lugar éste donde alcanza el mayor grosor, puesto que adelgaza
rapidamente hacia el Sureste (Wilson, 1967). Dentro del area a estudiar, Wilson
(1963) detecto espesores que variaban entre los 500 y 800 metros., por lo que se
puede considerar un grosor promedio de 600 metros.

Esta formacion s compone de lutitas y areniscas que por intemperismo
presentan una color marron o marrén amarillenta. Suelen presentarse algunos
horizontes de areniscas mas 0 menos prominentes, iguales en litologia y color a
los de la formacion Chimu. Por lo general, estos horizontes aparecen en la parte
media de la secuencia, pero sin llegar a constituir un rasgo caracteristico. Los 50
metros superiores de esta formacion estan constituidos de areniscas de grano muy
fino y da color rojo brillante, por lo que se sirve muy bien como horizontes guia

en el mapeo de campo.
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En los alrededores de Churin, la formacién Carhuaz es aparentemente de
lutitas grises con abundantes “ripples marks” un horizonte de yeso, de 6 metros
de espesor que se presenta en el distrito de Churin esta mas o menos 50 metros
encima de la formacion Santa.

En el area, por el hecho de que esta unidad se halla muy deformada, los
afloramientos de yeso estan distribuidos irregularmente, pero aun asi dichos
depdsitos en la actualidad son sometidos a intentos de explotacion.

EDAD: No se tiene datos exactos sobre su datacion, pero por sobreyacer
a la formacion Santa del Valanginiano y estar debajo de las formaciones Farrat y
Pariahuanca del Albiano, a la formacion Carhuaz se considera que tiene una edad
que va desde el Hauteriviano hasta el Aptiano, lo que equivale en edad a la
formacion Goyllarisquizga. de la zona del blogue cretaceo inmediatamente al
Este.

Formacion Farrat (ki-f):

Consiste en 20-50 m. Se trata de areniscas blancas, deleznables y de grano
medio que se ubican en las lutitas de la formacion Carhuaz. Las areniscas casi
siempre son de color blanco y ocasionalmente poseen manchas rojas y amarillas.
Frecuentemente son deleznables y cuando se presentan masivas tienen un mayor
grosor que el normal.

EDAD: La edad Aptiana que se le ha asignado, asi como otros autores, es
aproximativa, ya que se ha inferido solo por su posicion estratigrafica, en base a
que se presentan debajo de la formacion Pariahuanca del Albiano y encima de la
formacion Carhuaz del Hauteriviano-Aptiano, también imprecisa.

Por su litologia y posicion estratigrafica se le correlaciona en parte, con la

formacion Goyllarisquizga.
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Formacion Pariahuanca (ki-ph):

Consiste de calizas intemperizadas de color gris, masivas, que
comunmente conforma una prominencia entre la formacion mas suave Chulec
(arriba) y la formacion Goyllarisquizga y Carhuaz (debajo). Generalmente el
grosor es muy variable, pero para la mayor parte del area es posible signarle un
grosor promedio de 50m. Wilson (1963) hallo variaciones entre 210 y 54 metros
dentro del area mapeada.

EDAD: Aunque esta formacion es fosilifera, los especimenes
diagnosticos son raros. Benavides (1956) recolecto un amonite (Parahoplites) que
lo considero indicativo de los comienzos del Albiano; Igualmente, Wilson (1963)
llegd a la conclusidn de que tiene la misma edad y que el autor la mantiene a falta
de mas pruebas.

Esta formacion esta correlacionada con la formacion Inca del Norte del
Perd.

Formacion Chulec (ki-ch):

Esta constituida por margas con bancos de calizas. Los niveles de margas
generalmente tienen mas o menos 20 metros de potencia, mientras que los de
caliza oscilan entre 1 y 5 metros, otorgando un grosor total de 200 metros. Esta
alternancia, sin embargo, no siempre es general, habiendo localidades donde la
formacion consiste totalmente de calizas masivas.

Tanto las calizas como las lutitas son de color azul grisaceo, y por
intemperismo amarillo y crema que es lo que las caracteriza.

EDAD: La formacion Chulec es una de las que presentan mas fosiles del
Cretaceo, correspondiendo al Albiano inferior a medio, y se le considera

equivalente, en parte, a la formacion Crisnejas del Norte del Perd. Wilson, (1963).
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Formacion Pariatambo (Kki-pt):

Esta unidad tiene una litologia muy uniforme. Consiste esencialmente de
margas de color marrén oscuro o gris, con horizontes bien marcados de caliza
nodular o tabular de color gris oscuro o negro (se hallan a través de todas las
secuencias) y otros nodulares de cherts gris oscuro. Cuando se fracturan tanto las
margas como las calizas, emiten un olor fétido tanto cuando se fracturan las
margas como las calizas.

Debido a su tonalidad y estructura, la formacion de Pariatambo se puede
identificar de manera sencilla tanto en el campo como en las fotografias aéreas.

Mantiene un grosor de mas o menos 100 m. susceptibles de aumentar
tectonicamente en la zona axial de los sinclinales.

EDAD: La formacion Pariatambo segin Wilson (1963) contiene una
fauna caracteristica del Albiano medio a tardio.

Formacion Jumasha (ki-j):

La formacion calcarea mas grande en la region central del Perd es esta..
Consiste de calizas de color gris claro en superficie intemperizada y azul en
fractura fresca (Wilson 1963) encontr6 una parte importante de la secuencia
compuesta de dolomitas).

Se ha observado en las cercanias de Bafios y en el sinclinal al Sur-este de
Parquin que la parte inferior de esta formacion es pedregosa, lo que hace dificil
su distincién de la formacién Pariatambo que la infrayace.

La secuencia de esta unidad en dicha zona es incompleta, porque la parte
superior ha sido erosionada, razén por la que su grosor total es desconocido;
ademas, en la abundancia de calizas que se encuentran en la Divisoria

Continental, las numerosas dislocaciones imposibilitan la determinacién de la
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potencia. Caso contrario, es el que se presenta en la parte oriental del anticlinal
situado al Este del lago Paton que bordea Cachipampa, donde no hay
perturbaciones y se conoce el techo, pero no aflora la base, motivo por el cual la
secuencia calcarea de 800 m, también es incompleta; haciéndose ademas la
salvedad de que este lugar esta fuera de la zona de la cuenca del cretaceo, pero se
le menciona desde el punto de vista referencial.

La longitud de esta formacion, calculada a partir del contacto con la
formacion Celendin, oscila entre 1800 y 1000 metros. Pero Harrison (1956)
sefialo 1600 mts, y Wilson (1963) considero solamente 400m como promedio.

EDAD: Esta formacion asciende entre las formaciones Pariatambo del
Albiano y Celendin del Coniaciano, le corresponde una edad comprendida dentro
de dichos intervalos asumiéndose como mas probable el Turoniano.

Formacion Calipuy (kiti-vca):

Esta unidad esta ubicada en una gran discordancia sobre la secuencia
plegada del Cretaceo. En esta zona la formacion no es potente, teniendo quizas
unos 500m., lo que demuestra que ha sido afectada por una gran actividad erosiva
si se hace una comparacion regional, corroborada por remanentes que permiten

inferir que anteriormente debi6 cubrir, por lo menos gran parte de la zona.
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Figura 4. Columna Estratigrafica Regional
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2.2.18. Tectonica:

Tectonicamente el area de estudio esta definida por el borde continental
que constituye una zona de transicién entre la corteza continental y oceanica que
ademas de diferenciarse por su litologia y quimica, también adquieren distintas
caracteristicas mecanicas cuando son calentadas por el grado geotérmico. Por esto
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a lo largo de esta zona de transicion (la frontera entre las corteza continental y
ocednica) se forman franjas de deformacién y debilidad, donde se ubican
principalmente deslizamientos paralelos al rumbo. (“Intraplate strike-slip
deformation belts”, Storti et al. 2003).

Tomando atencion a esta hipdtesis y en el paralelismo de las distintas
estructuras podemos suponer que la parte peruana del borde continental de
Gondwana es una franja con deslizamiento de bloques, paralelos al rumbo con
acrecion posterior. Segun Storti et al. (2003) que estudiaron franjas similares en
otras regiones opinan que se trata de estructura muy profunda que llega a la
astenosfera.

Los carbones de Per( se originaron en cuencas gque estaban paralelas al
borde continental y su formacion refleja el avance de la geotectonica global en
esta region durante el fanerozoico.

Intrusivos:

Del Batolito Costanero son las rocas intrusivas que emergen entre Sayan
y Churin las cuales estan constituidas por adamelitas, tonalitas y dioritas; estas
rocas por lo general se encuentran expuestas en las laderas del valle del rio
Huaura, presentandose bastante meteorizadas y diaclasadas, cubiertas

parcialmente por depdsitos coluviales de ladera.
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Figura 5. Seccion geologica A-A
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Figura 6. Seccién geologica B-B”
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Figura 7. Seccién geologica C-C”
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2.2.19.Geologia local

La zona Chilinca presenta una estratigrafia variable y sus edades van
desde Titoniano hasta el Holoceno; las cuales presenta las siguientes unidades
estratigraficas a escala local (Figura 8).

Depdsitos aluviales (g-al):

Los depositos aluviales se observan que estan constituidos por bloques y
gravas con formas subredondeadas envueltas en una matriz arenosa y limosa, no
es cohesiva y poco pléastica.

Los cauces de quebradas secas y fondos de valle de los principales rios,
estan rellenos con material inconsolidado mal clasificado, donde los huaycos
constituyen el principal agente de erosion. Los procesos erosivos en estas
unidades son muy intensos, formando taludes verticales en terrazas bajas.

Depositos coluviales (g-co):

Estos depdsitos estan asociados a la formacion de escombreras y estan
relacionados con los afloramientos rocosos que se presentan en las laderas
escarpadas, con fracturas subverticales, siendo afectados por los
desprendimientos de roca. Se han encontrado aisladamente cerca de la ladera baja
y al pie del cerro Quillahuaca

Litoldgicamente, en la zona se aprecia los depdsitos coluviales consisten
en grandes bloques y fragmentos de cantos rodados con muy poca matriz de
material fino. Estos depdsitos son de origen sedimentario cuarcita y se encuentran
en las laderas donde las rocas han sufrido procesos de intemperismo intenso. Los
fragmentos de estos depdsitos se reacomodan gradualmente para lograr su nivel

de equilibrio.
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Formacion santa (ki-sa):

Al oeste del area, sobre yace en concordancia a la formacion Chimu y se
caracteriza por la transicion del proceso de sedimentacion.

El espesor vario de 80 a 170 m. la secuencia consiste de:

Miembro Inferior: (48 m.), areniscas arcillosas de grano fino, grises y
rojas, intercaladas con pizarras arenosas y arcillosas (Techo) con calizas. En el
piso, areniscas cuarciticas grises.

Miembro Superior: Calizas gris oscuras con venillas de calcita que estan
intercaladas con pizarras en el piso y con pizarras y areniscas en el techo. En la
parte inferior, calizas silicificadas, localmente intercaladas con cherts.

EDAD: No se encontraron fésiles diagnosticos. En el Callejon de
Huaylas. Benavides (1956) encontrd6 Valanginitos Broggi (Valanginiano
Superior). Por analogia se le asigna dicha edad.

Formacion chima (ki-chim):

Desde el techo de la Formacion Oyén hasta el piso de la Formacion Santa,
se pueden observar completamente los estratos Chimu (500 a 700 metros).
Consiste de una manera generalizada de:

Miembro Inferior: Areniscas blancas que gradan a cuarciticas, con
intercalaciones de pizarras arcillosas (localmente carboniferas).

Miembro Intermedio: Areniscas cuarciticas blancas en bancos de 0.5 a 3
m. de espesor.

Miembro Superior: Areniscas cuarciferas blancas con intercalaciones de
pizarras arcillosas, localmente un manto de carbon de aproximadamente 1 metro

de espesor.
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Debido a que sus capas de carbon son erréaticas y locales, esta formacion
no se considera carbonifera.
EDAD: Por posicion estratigrafica, se le asigna una edad del VValanginiano

Inferior y Medio (Cretaceo Inferior).

Formacion oyén (ki-o):
Los sedimentos de esta formacion se localizan en el eje del anticlinal

Pampahuay, cuya secuencia ha sido dividida en tres paquetes principales:

Miembro Inferior: El primer paquete no ha sido reconocido. Lo conocido
consiste en areniscas cuarzosas débilmente cementadas con material silicio-
caolinico. La roca en su fractura fresca es de color crema-marrdn, porosa, con
algunos hilos paralelos a la estratificacion de origen organico.

Miembro Medio: Con un espesor variable de 50 -200 metros es el mas
diversificado y consiste de:

- Lutitas con mantos de carbdn y intercalaciones de esferosideritas

- Areniscas grises compactas con fésiles de flora no definidos.

- Lutitas con intercalaciones de carbon, gradando localmente las lutitas a
mantos de carbon, los mantos varian de 0.20 m. a 1.0 m. de espesor. El
numero de mantos varia de 2 a 5.

Horizonte medio presenta esferosideritas en las areniscas, lutitas
pizarrosas y mantos de carbdn en mayor proporcion que en los otros horizontes.

Miembro Superior: De 60 m. aproximados de espesor, es similar al
paquete inferior. En la base las areniscas se presentan en bancos delgados
separados por intercalaciones de lutitas con esferosideritas. A medida que se
acercan al techo los bancos son méas potentes, gradando las areniscas débilmente

compactas a areniscas cuarciticas duras de la formacion Chima.
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EDAD: Por los fosiles encontrados en esta formacion se le asigna una
edad del Jurasico Superior (Titoniano) y Cretacico Inferior (Berriasiano).

Figura 8. Plano Geoldgico Local
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Nota: Zona Chilinca, se muestra el Mapa de la Geologia Local del Yacimiento de carbon

de la mina Pampahuay.

2.2.20.Geologia estructural regional

Es importante dentro del aspecto estructural regional es que muestra
grandes lineamientos de dimensiones regionales estos se muestran en el
lineamiento de la falla inversa regional de rumbo N 30° W que se ubica en la
Cordillera Occidental y la Meseta Andina de Lima y Cerro de Pasco.

Las fallas regionales son resultado de la tectdnica Andina el cual hizo que
estas estructuras se encuentren presentes en la zona de migracién de estructuras
mayores. Los episodios repetitivos de plegamiento son coaxiales, lo que es una

sefial clara de la deformacién: el principal y maximo esfuerzo fue orientado del
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SW — NE, resultando en pliegues orientados NW-SE que siguen la orientacién
Andina. Sin embargo, se han identificado plegamientos que se caracterizan por
un régimen compresional alternado con periodos de tension a lo largo del eje SE-
NW. Se puede producir un grupo de fracturas utilizando estos modelos de
alternancia. En la region central ocurren fallamientos en bloques y fallas
verticales longitudinales asociados a los sinclinales y anticlinales especialmente
en rocas del Mesozoico.

Regionalmente, el distrito minero de Oyon es parte de una serie de
proyectos y minas controlados estructuralmente, y son econdémicos, en el
contexto regional es muy importante destacarlos.

La zona de estudio presenta una fuerte deformacion estructural o
tectonica, que se manifiesta principalmente por la ocurrencia de numerosos
sistemas de plegamientos y fallamientos. Los afloramientos se presentan
moderadamente plegados con anticlinales y sinclinales cuyos ejes siguen la
direccion Andina, estas estructuras se observan en las calizas cercanas de la mina
Raura. Alrededores de la zona de Chilinca (Minas Pampahuay), han sido
intensamente afectados por la orogenia Andina en sus 3 fases. La fase mas
importante fue el plegamiento Incaico (Eoceno Superior) que produjo una intensa
deformacion de las rocas pre-existentes, produciéndose pliegues, fracturas y
fallas; dando lugar a un sistema de fracturas generalmente paralelas entre si,
debido a fuerzas de tension y compresion (Este Oeste). La mayoria de las
fracturas, corresponden a un rumbo de NW — SE, con buzamientos al NE y SW.
Gran parte de este esquema estad intimamente relacionado a la historia ignea

volcéanicay a la tecténica andina (Figura 9).
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Figura 9. Mapa Geologico Estructural Regional
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Nota: Zona Chilinca, donde se muestra el Mapa de la Geologia Estructural
Regional.

2.2.21.Geologia estructural local

La geologia estructural de la region de estudio se define por la presenciade
fallas regionales en sentido de NE-SW y N-S, anticlinales y sinclinales formados

entre las principales fallas regionales (Figura 10).
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Figura 10. Plano Estructural Local
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El sistema de fallas transversales controla la evolucion geodinamica y las
estructuras plegadas del anticlinal y sinclinal controla el emplazamiento de los
mantos de carbdn de la zona Chilinca y cuya orientacion predominante del eje es
de N49°W, el fallamiento principal se encuentra de forma paralela al rumbo del
eje del anticlinal que hace evidenciar la existencia de sobreescurrimiento,
apoyado por la erosion existente han permitido el afloramiento de la formacién
Oyon, donde los mantos de carbon se localizan como intercalaciones dentro de
areniscas, lutitas y pizarras arcillosas.

El intenso movimiento tectonico producido en la zona permitié que los
mantos de carbon se encuentren muy plegados y en algunas zonas disturbados,

permitiéndole a los mantos adoptar diversas posiciones o inclinaciones a lo largo
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de su rumbo, debido a esto es que la estructura interna del yacimiento es muy
complicada.

La zona de Chilinca en la parte norte se aprecia el anticlinal Pampahuay
de forma completa, denotandose los dos flancos en contacto con la formacién
Chimad, al lado sur el anticlinal se encuentra erosionado en el flanco oeste afectado
por la presencia de la falla cuchara que va en sentido transversal al plegamiento
manteniéndose intacto el flanco este, prolongandose esta erosion hacia la
Division Oyon 1 (zona de Chicahua), pero que en profundidad se conserva al
menos un 35% a 50% de la integridad de este anticlinal.

La definicidn, geometria, la fractalidad y el comportamiento tectonico de
las estructuras principales que afectan la zona de Chilinca se describe a
continuacion:

Fallas:

A lo largo del eje del anticlinal se presentan al menos una falla
longitudinal (falla Pampahuay) y cuatro fallas transversales (Patdn, cuchara,
Chicahua, Santina). Las fallas que méas destacan son la falla longitudinal
Pampahuay Y la falla transversal Paton.

- Fallas longitudinales:
Que provocan un sobre-escurrimiento del plegamiento al lado Este del area
que presenta un rumbo SE- NW

- Fallas transversales:
Fallas Paton, Chicahua y Santina: Estas fallas son perpendiculares a la
direccion del eje del anticlinal Pampahuay, permitiendo asi tomar diferentes
comportamientos estructurales. La falla Paton, que es regional y forma una

regién triturada de unos 20 m de ancho y que en conjunto con las otras fallas
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paralelas constituyen una zona de 50 m de material fragmentado que se
extiende hasta el punto de contacto con la formacion Chimu-Oyon. haciendo
en total unos 75 m. La falla Chicahua presenta material triturado (panizo), a
ambos lados de la falla (unos 20m.) se presenta un intenso fracturamiento.
Paralelo a la falla Santina se puede apreciar dos fallas transversales con

orientacion NE-SW, que también se le puspo por nombre falla Santina.

Falla Chicahua: Es una falla de desgarre sinestral que tiene un
desplazamiento de 33 metros, se encuentra entre el limite entre la Division

Oy6n 1y 2y en interior mina en el Socavon Chilinca en el Cx3: E.

Falla Cuchara: La denominada falla Cuchara es una combinacion de 2 fallas
normales que forman un graben y que ocasionaron un desplazamiento de
100m aproximadamente. Actualmente es una importante estructura debido a
que limita los trabajos en la zona Chilinca. Tectonicamente la falla Cuchara
se ha formado de una zona de cizalla, por una intensa deformacién en su
superficie terrestre, teniendo un grado de ruptura y desplazamiento
evoluciono a la también llamada famosa falla Cuchara. Ademas, se sabe que,
a lo largo de todo su desplazamiento esa zona esta filtrada por acuiferos y
necesario evitar su contacto para no aumentar el caudal de agua en la mina

(Fotografia 3).
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Fotografia 3. Falla Cuchara

\

Nota: Zona Chilinca, se muestra al lado este del Campamento la falla Cuchara

- Pliegues:
La estructura principal es el anticlinal de Pampahuay con rumbo SE-NW y
es asimétrico, con su flanco oriental vertical formado por esfuerzos
tectdnicos de compresion y tension asociado a la compresion de intrusivos
magmaticos, el eje del anticlinal fue barrido por las constantes glaciaciones
que han desgarrado su parte central en cuya depresion se encuentra rio
Pampahuay. El eje del anticlinal tiene un rumbo promedio Norte-Sur y cuyos

flancos buzan al Este y Oeste (Fotografia 4).
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2.3.

Fotografia 4. Pliegue — Anticlinal Pampahuay

Nota: Zona Chilinca, se muestra el contacto entre la Formacion Chimu y Formacion

Oyon, contenido en capas de carbon, formando el nicleo del anticlinal Pampahuay en
la Formacion Oyon.

Definicion de términos basicos

Estimacion de Recursos: Es el proceso a través del cual se determina la
cantidad de un recurso mineral, como el carb6n, que se encuentra en un
yacimiento. Este procedimiento abarca la evaluacion de su volumen, calidad y
distribucion dentro de la estructura geoldgica.

Incidencia: Hace referencia a la influencia que ejercen la explotacion,
distribucion y las propiedades de los yacimientos de carbon en los &mbitos
ambiental, econdmico y social. Este tipo de anélisis examina tanto el potencial de
los depositos como las consecuencias derivadas de su extraccion y utilizacion.

Estudio Geoldgico: Evaluar, prospectar, explorar, mapear, calculo de
reservas y participar en la explotacion de yacimientos metaliferos, no metaliferos
y rocas de aplicacion. Consiste en planificar, dirigir, evaluar y efectuar los
estudios destinados a determinar la estructura, composicién y génesis de

minerales, rocas, y suelos. Ubicar, delimitar, evaluar y realizar el control
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geoldgico y representar graficamente las perforaciones y participar en la
planificacion, supervision y ejecucion de la explotacion del yacimiento mineral
metalico y no metélico.

Prospeccion Geoldgica: Es aquella que nos permite conocer, interpretar
y aplicar los conceptos y las metodologias mas convenientes para resolver las
secuencias subyacentes, mediante analisis de técnicas sean directas e indirectas
en la investigacion de una determinada region, rocas de aplicacion como
ornamentales y con el objetivo de determinar la existencia de concentraciones
de minerales de interés comercial. Se basa en la aplicacion de los conocimientos
geoldgicos basicos adquiridos hasta la actualidad, estos son aplicados ademas de
la ingenieria Civil, en otras ramas tales como Geologia de Yacimientos
Minerales, Hidrogeologia, Geoquimica, Geofisica, Petrologia, Geologia
estructural, Sedimentologia, Hidrocarburos, etc.

Carbon: El carbon es una roca sedimentaria utilizada como combustible
fosil, presenta un color negro y muy rico en carbono. Frecuentemente se localiza
bajo una capa de pizarra y sobre otra de arena y arcilla. Comenzo a formar hace
millones de afios, a partir de la vegetacion existente.

Porcentaje de Cenizas del Carbdn: Para determinar si una muestra de
carbdn extraida esta limpia o no, se mide mediante el porcentaje de cenizas.

Formacién: Conjunto de capas geoldgicas de un rango intermedio dentro
de la jerarquia de las unidades litoestratigraficas.

Muestreo: Consiste en recolectar muestras de un yacimiento o area en
estudio, de tal manera que el grupo de las mismas represente lo mejor posible a

la totalidad del yacimiento o area de estudio. La exactitud del muestreo dependera
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del numero de muestras y de su distribucion correcta en relacion al volumen y
forma del yacimiento o area estudiada.

Muestreo de Carbon: El objetivo de un muestreo de carbones, es obtener
una muestra parcial representativa de una unidad de muestreo, de tal manera que
la distribucién y proporcion de sus variables fisicas, quimicas y petrograficas sean
equivalentes a esta unidad de muestreo.

Litoestratigrafia: Encargada de la caracterizacion litoldgica
(composicion y estructura) de todas las sucesiones estratigraficas y de las
definiciones de las unidades litoestratigraficas, como las formaciones.

Falla: Plano o zona de ruptura en el substrato rocoso a lo largo de la cual
se produce un desplazamiento.

Las Rocas Sedimentarias: Formadas a partir de la acumulaciéon de
materiales o particulas, ya sea por precipitacién quimica o por el crecimiento de
organismos, en condiciones subareas o subacuaticas marinas o lacustres: los
sedimentos.

Contacto Geoldgico: Son superficies que separan de diferente litologia.

Rumbo: Es la direccion que siguen las estructuras geoldgicas dentro de
este espacio.

Buzamiento: Es el angulo vertical medido del plano horizontal
imaginario y la superficie geoldgica.

Estructuras Geoldgicas: Constan de un arreglo geométrico espacial en
planos, lineas, superficies, cuerpos de rocas, etc.  que estan presentes dentro de
la corteza terrestre, comunmente la forma y orientacién de este arreglo reflejan la
geometria de los cuerpos rocosos, asi como la interacciéon entre las fuerzas

deformantes y cuerpos de rocas pre existentes.
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Estructuras Primarias: Son aquellos rasgos caracteristicos que estan
presentes en las rocas sedimentarias e igneas antes de deformarse.

Planos De Estratificacion: Son superficies que separan capas o estratos,
de tal manera una capa tiene una superficie superficial superior e inferior.

Estratos: Es una capa de roca que se ha depositado en la superficie de la
tierra y estas estan limitados hacia arriba o hacia abajo como planos de
estratificacion.

Cuenca: Estructura geoldgica concava, donde los buzamientos de los
estratos convergen hacia un punto central, depresion de la tierra donde se realiza
la sedimentacion.

Estructuras Sedimentarias: Son aquellas que se han producido como un
resultado de procesos asociados con la sedimentacion.

Estructuras Secundarias: Son aquellas estructuras que reflejan una
deformacion posterior o metamorfismo.

Fractura: Son generalmente que son el resultado del comportamiento
fragil de las rocas, cualquier abertura es el fractuamiento y son fracturas
observables en el campo.

Zona de Falla: Es unaregidn tabular que contiene muchas fallas paralelas
0 anastomosadas (entrelazadas).

Zona de Cizalla: Es una zona a través de la cual se han desplazado
bloques de roca a manera de una falla, pero sin un desarrollo evidente de falla
visible.

Pliegue: Es una estructura producida cuando una superficie originalmente

plana llega a ser doblada o curvada como un resultado de deformacion.
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Plegamiento: Es un proceso por lo cual una superficie de referencia plana
antes de la deformacion se ha transformado en una superficie curva 0 en una
sucesion de ondulaciones provocadas por esfuerzos externos compresionales.

Pliegue anticlinal: Cuando son convexos hacia arriba, aquellos pliegues
cuyos estratos mas antiguos se encuentran ubicados en el nucleo y en los flancos
se encuentran los estratos mas jovenes.

Pliegue sinclinal: Se dice cuando es concavo hacia arriba en forma
opuesta al anticlinal; pliegues cuyos estratos mas jovenes estan en el nucleo,
mientras que en los flancos se encuentran rocas mas antiguas.

Plunge: Es el angulo de hundimiento del eje del pliegue.

Estimacion De Reservas:

Definicion de recursos y reservas:

La informacion de recursos y reservas de carbon es igual a la definicion
de recursos y reservas de mineral, incluida en esta Inventario ha sido estimada
conforme a definiciones Internacionales establecidos por:

The Joint Ore reserves Committee (JORC) of The Australasian Institute
of Mining and Metallurgy (MIMM), the Australian Institute of Geoscientists and
the Minerals Council of Australia.

Conforme aumenta el conocimiento geoldgico, es posible que la
informacidn de la exploracion existe una relacién secuencial entre la Informacion
de Exploracién, Recursos y Reservas, la misma que se presenta en la Fig.17,
llegue a ser la suficiente como para estimar un Recurso. A medida que aumenta
la informacion econdmica, es posible que una parte del total de un Recurso se

convierta en una Reserva. Las flechas de doble sentido entre Reservas y Recursos
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que se incluyen en la Fig.17, indican que el material estimado podria pasar de una
categoria a otra debido a cambios en ciertos factores.

La relevancia relativa de los criterios recomendados varia en cada
yacimiento segun el entorno geoldgico, las limitaciones técnicas, las condiciones
legales y las normas vigentes en el momento de la evaluacion.

Figura 11. Clasificacion y relacion entre Recursos y Reservas de carbon
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Un Recurso, es una concentracion de materiales sélidos, liquidos o

gaseosos que existe naturalmente en la corteza terrestre en forma, cantidad y
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calidad como la extraccion econdémica de un producto a partir de la concentracién
sea actual o potencialmente factible.

La ubicacion, la cantidad, la ley, las caracteristicas geoldgicas y la
continuidad de un recurso se conocen 0 estiman o interpretan a partir de
informacidn, evidencias y conocimiento geoldgicos especificos, con alguna
contribucion de otras disciplinas.

Las declaraciones de Recursos, generalmente, son documentos
desactualizados que se ven afectados por la tecnologia, la infraestructura, los
precios de metales y otros factores. EI material puede entrar o salir de la
estimacion de recursos segun cambien estos diversos factores. Un Recurso no
debe incluir partes de un yacimiento que no tengan perspectivas razonables de
extraccion economica eventual.

Los Recursos, se subdividen, en orden de confianza geoldgica creciente,
en las categorias de Inferido, Indicado y Medido.

Recuros inferidos:

Es la parte de un Recurso Mineral en que puede estimarse el tonelaje,
leyes o cenizas y contenido de mineral o carbdn con un bajo nivel de confianza.
Los estimados se fundamentan en evidencias geoldgicas y en una continuidad, ,
la cual es asumida que pueden o no estar respaldados por muestras representativas
o mediciones, pero la influencia debe estar respaldada por datos geocientificos
razonablemente confiables (geoldgicos, geoquimicos, geofisicos, etc.).

La confianza en el estimado es insuficiente para aplicar parametros
econdémicos y técnicos, o para realizar una evaluaciébn econdémica de

prefactibilidad que merezca ser divulgada al pablico.
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Recursos indicados:

Es la parte de un Recurso, en la que el tonelaje, leyes o cenizas, contenido
mineral o carbon, densidades, forma y caracteristicas fisicas pueden estimarse
con confianza suficiente como para permitir interpretar el contexto geoldgico,
asumir la continuidad de la mineralizacion y servir de base a decisiones de gastos
importantes.

La confianza en el estimado pese a ser menor que en el caso de los
Recursos Medidos, es suficientemente alto como para aplicar los parametros
técnicos y econdmicos para una posible evaluacion de factibilidad econdmica.

El estimado se basa en informacion de la exploracion, EI muestreo y la
informacién obtenida mediante técnicas apropiadas para la obtencion de
afloramientos, trincheras, pozos, taladros y pruebas de beneficio.

Recursos medidos:

Es la parte de un Recurso, en la que el tonelaje, leyes o cenizas, el
contenido mineral o carbdn, la densidad, la forma y las caracteristicas fisicas son
tan claras que pueden servir como base para el planeamiento de las mineria.

El estimado se fundamenta en una informacion fiable y precisa de
exploracion, muestreo y pruebas de lugares con proximidad suficiente para
confirmar la continuidad geoldgica y sus leyes.

La confianza en el nivel de conocimiento de la geologia y los controles de
los yacimientos minerales es suficiente para permitir la aplicacion adecuada de
los parametros técnicos y econémicos como para permitir una evaluacion de la

viabilidad econémica.

52



Reservas:

Los acuerdos internacionales coinciden en que deberia utilizarse solo las
clases de Recursos Indicados y Medidos en la conversion para el status a
Reservas. El nivel de confianza en la estimacion de Recursos Inferidos y su
precision es insuficiente para garantizar la inclusion a algin planeamiento de
minado.

La Reserva Mineral es la parte econdmica y legalmente extraible de un
Recurso Mineral Medido o Indicado. Requiere cumplir con criterios fisicos y
quimicos minimos relacionados con practicas de mineria y de produccién
incluyendo las de ley o cenizas en caso de un Yacimiento No Metalico, calidad,
espesor y profundidad. La factibilidad de las practicas mineras y de produccion
son viables, o que se pueden asumir de manera racional mediante pruebas y
mediciones.

El término "economico” se refiere a la posibilidad de establecer o
demostrar analiticamente que una extraccion o produccién rentable, bajo
hipbtesis especificas de inversion, es factible.. Las hipotesis deberan ser
razonables, incluyendo los supuestos relacionados con los costos y precios que
prevaleceran a lo largo de la duracién del proyecto. La evaluacion de operaciones
dindmicas implica que un calculo valido realizado en un momento dado, puede
cambiar significativamente cuando se dispone de nueva informacion.

Se reconoce que las estimaciones de reservas, siendo estas predicciones
de lo que ocurrird en el futuro (basadas en un conocimiento imperfecto del
presente), tendran cierto grado de inexactitud. Se reconoce también que diferentes
técnicos que pudieran analizar los mismos datos, pueden llegar a interpretaciones

y conclusiones discrepantes. El hecho de que se demuestre, en una fecha
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posterior, que la estimacion de una reserva fue inexacta debido a que no se conto
con informacion suficiente o a que cambiaron las condiciones econémicas, no
significa necesariamente que la estimacion se hizo de manera incompetente o
fraudulenta. La informacion relacionada con la estimacion de reservas debe tener
una base sustentable y debe hacerse de buena fe.

En ciertas circunstancias, las Reservas, previamente reportadas podrian
revertir a Recursos. Su reclasificacién no debe aplicarse cuando se prevé que los
cambios seran temporales, de corta duracion o cuando la Gerencia decide operar
a corto plazo en forma no econdémica. Ejemplos de estas situaciones son la caida
del precio del producto que se espera sea de corta duracion, emergencia temporal
en la mina, huelga de transportes, etc.

Se subdividen en orden de confianza creciente en Reservas PROBABLES
y Reservas PROBADAS.

Reservas probables:

Tiene menos confianza que una Reserva Probada y su estimado debe tener
la calidad suficiente como para servir de base a decisiones sobre compromisos
mayores de capital y al desarrollo final del yacimiento. Sin embargo, requiere
mayor informacién para demostrar la continuidad de geologia

Abarca la parte econdmicamente explotable de un Recurso Indicado. En
ciertas circunstancias un Recurso Medido puede convertirse en Reserva Probable,
debido a la incertidumbre asociada con los factores modificadores tomados en
cuenta. Esta relacion es indicada con linea punteada en la Fig.17 (en este caso no
implica una reduccion en el nivel de conocimiento o confianza geoldgicas); en

una situacién asi, los factores modificadores deberan explicarse totalmente.
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Reservas probadas:

La asignacion de la categoria de Reserva Mineral Probada implica el méas
alto grado de confianza en el estimado. Se asume razonablemente que existe
suficiente informacion disponible para demostrar la continuidad geoldgica y la
ley. Abarca la seccion econdmicamente explotable de un Recurso Medido y que
normalmente se esta minando y desarrollando y para la cual hay un plan de mina
detallado.

Incluye los materiales de dilucién y descuentos por mermas que pueden
ocurrir cuando se extrae. Involucra efectuar evaluaciones al menos de pre-
factibilidad en las que se consideran las modificaciones por factores realistas de
minado, metallrgicos, econdmicos, mercadeo, legales, ambientales, sociales y
gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran que la extraccion es
razonablemente viable al momento del informe. En ningln caso los Recursos
Indicados podrian convertirse directamente en Reservas Probadas.

Criterios para la estimacion de carbon:

Criterios que se consideran:

La fase final que encierra todas las etapas del estudio geoldgico del
yacimiento de carbon de la zona Chilinca, para su estimacion de reserva, solo se
considera Reservas Minables, las reservas de carbon probado accesible y
probable, eventualmente son accesibles mediante los trabajos de desarrollo y
preparacion considerados en el presente Planeamiento. Las reservas a
considerarse seran las situadas por encima de la cota 3,840 correspondiente a
Socavon Chilinca Baja, las reservas por debajo del mismo no se han considerado

por no haberse programado trabajos de preparacion y desarrollo en profundidad.
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Para las dimensiones de los blogues de cubicacion, se han considerado,
bloques de ya zonas explotadas, bloques de Reservas Probadas, bloques de
Reservas Probables y blogues de Recursos Inferidos de dimensiones variables,
cada bloque se trabajara con su propio grado de inclinacién de cada estrato
(buzamiento). Los mismos estardn limitados por chimeneas de doble
compartimiento y inclinados. Las dimensiones propuestas para los bloques se
asumen teniendo en cuenta la buena calidad de las cajas y la moderada
profundidad de los mantos, asi mismo se asume que con las dimensiones
propuestas se logra el mejor aprovechamiento de las reservas, sin sacrificar la
estabilidad de las labores permanentes de acceso. Las dimensiones de los bloques
se han concebido teniendo en cuenta que la explotacion se realizara en retirada.
Segun esta modalidad, las areas trabajadas son derrumbadas y abandonadas sin
requerirse trabajos posteriores de mantenimientos.

Método de célculo para la estimacion:

Para la Division Oyon 3, solo se tienen los mantos inventariados que se
han explorado del Flanco Este del Anticlinal Pampahuay, y los mantos ubicados
en el Flanco Oeste del Anticlinal Pampahuay adn falta por explorar ya que con el
Cx2:W se han interceptado los mantos en una zona de bastante tectonismo y
erosionada, por lo que los mantos no estan bien definidos y es necesario realizar
una exploracion mediante galerias en cada manto para poder salir de la zona de
tectonismo y asi poder estimar los mantos ubicados en el Flanco Oeste del
Anticlinal Pampahuay. En cuanto a la Division del Oyén 2 y 1 se ha inventariado
10 mantos de carbén (Fastidiosa, Milagros, Inferior, Esperanza, Veta chica,
Superior, Lucia, Belén, Maria y Socorro), para su verificacion, se tiene labores

desarrollos (galerias y inclinados primarios o principales). Esto nos permitio
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2.4.

definir el comportamiento de los mantos y asi poder estimar, cuya existencia y
calidad(porcentaje de ceniza) que tiene los 2 mantos que se van a estimar exista
seguridad suficiente como para justificar las inversiones para su explotacion. (Ver
anexos, Plano N° 11. Plano de Muestras — Division Oyonl,2 y 3).

Determinacion de los caculos para la estimacion:

AREA: El érea es totalmente variado porque se procedera a determinar
por método poligonales y en algunos mantos presenta plegados presentando una
forma irregular y se usa el planimetro.

POTENCIA: Los mantos de carbdn presentan una potencia muy variada,
desde los 0.70 m hasta los 8.00 m, para efectos de célculo de reservas.

VOLUMEN: Se determina de acuerdo a los bloques geométricos y
poligonal. Su medicion sera en unidades de m3.

DILUCION: Se asume un 0.7 de dilucion que significa 30% es material
estéril, explotados en los frentes de galerias, inclinados, subniveles y chimeneas,
el 80% restante se considera como carbon recuperable.

TONELAJE: Es calculado por el producto del volumen multiplicado por
el peso especifico. En este caso el peso especifico del carbdn es considerado 1.5
TM/m3, calculado por el laboratorio de la UNACEM (Cemento Andino S.A.).

LEYES: En este caso el Poder Calorifico es reportado por el laboratorio
de Cemento Andino indicando con sus respectivas caracteristicas del carbdn
como (% de Ceniza, % de Volatil, % de humedad, % de azufre).

Formulacion de hipoétesis
2.4.1. Hipdbtesis general
El estudio geoldgico permitird incrementar las reservas de carbon en la

zona Chilinca de la mina Pampahuay.
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2.4.2. Hipotesis especifico:
a. Las principales unidades litologicas y estructurales definen el
comportamiento de los mantos de carbon en la zona Chilinca de la
mina Pampahuay.

b. EIl control de muestreo del carbén contribuye en la estimacion de

2.5.

reservas de carbon en la zona Chilinca de la mina Pampahuay.

Identificacion de variables

2.5.1. Variables independientes:

Estimacion de reservas de carbon en la zona Chilinca..

2.5.2. Variables dependientes:

Incidencia del estudio geoldgico

2.6.

Definicidn operacional de variables e indicadores

En el cuadro siguiente se pasa a detallar el desarrollo de la

Operacionalizacién de las variables (Tabla 1).

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

. . . . . Técnicas
Tipo Variable Dimensiones Indicadores /
Instrumentos
- método de
. . - Toneladas de
Estimacién | - Volumen , bloques
. carbon- Poder -
Dependiente de estimado calorffico - Software geoldgico
P reservas |- Calidad del carbon Espesor de los (AutoCAD)
de carbon |- Continuidad P - Ensayos de
mantos .
laboratorio
. , - Tipos de roca - Mapeo geoldgico
- Litologia P . peo g &
. - Presencia de - Columnas
Estudio |- Estructura . s
L . . fallas y pliegues estratigraficas
geoldgico |geoldgica . -
L - Secuencia de - Descripciones de
- Estratigrafia .
unidades campo
Independiente - Namero de .

P untos de - Registro de
Control de |- Frecuencia pmuestreo muestreo
muestreo |- Profundidady . - Fichas de campo

eoldgico |representatividad | Ubicacion y Ensayos de
& & P profundidad de los y .
. laboratorio
testigos

Nota: Fuente de elaboracion propia, 2023
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se utilizard para crear el presente estudio
depende del problema planteado, es descriptivo y explicativo, y que corresponde
al método observacional y descriptivo, de acuerdo a la orientacion de la
investigacion es aplicada porque esta orientada a lograr nuevos conocimientos
destinados a solucionar problemas practicos.

Nivel de investigacion

Descriptivo - explicativo
Meétodo de investigacion:

El método inductivo, deductivo, analisis y sintesis, cuando se controla la
variable independiente y por su enlace es Exploratoria, debido a que se realiza
sobre un tema u objeto poco conocido o estudiado, y sus hallazgos brindan una
comprension aproximada de dicho objeto. Ademas, es Exploratorio porque la
recoleccion de la informacion, ordenamiento de datos recogidos en el campo y al

inferir estos datos, permite el logro de los objetivos de la investigacion y la
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3.4.

confirmacion de la hipdtesis de la incidencia del estudio geoldgico de la zona
Chilinca de la mina Pampahuay.
Disefio de investigacion:

El disefio que corresponde para este tipo de investigacion es el disefio no
experimental de tipo correlacional descriptivo, debido a que busca la relacion
entre la incidencia del estudio geologico y su influencia en la estimacion de

reservas. El esquema es el siguiente:

Donde:M = muestra

O1 = Observacion
02 = Observacion
X = Variable
Y = Variable

Analisis Estratégico

Ubicacion:

La zona Chilinca que esté limitada por el Socavon Yanacala (nivel 3945),
Socavon Dos (nivele 3910) y el Socavéon Chicahua (nivel 3935) siendo explotada
por la empresa OCIMIN S.A.C., se encuentra ubicada en el departamento de
Lima, distrito y provincia de Oyon (Figura 12), sus instalaciones estan ubicadas
a 12 km de distancia por la via afirmada de la carretera hacia la mina lzcaycruz

al SE del distrito del Oyon, asi como a unos 303 km de la capital Lima. Sus
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instalaciones de la mina Pampahuay se encuentra ubicada, uno entre la carretera
haca la mina lzcaycruz y el rio Pampahuay, y otro, en el cerro Quillahuaca;
comprendido entre los 3840 y 4200 m.s.n.m.

Siendo sus coordenadas del Sistema geogréafico (latitud/longitud — WGS
84) las siguientes:

- Latitud: -10.7067°
- Longitud: -76.7257°
3.4.1. Acceso:

El acceso al area de estudio se realiza a través de tres vias alternas: Una
la via de acceso de Lima — Huacho — Oyon - mina Pampahuay (Tabla 2), otro es
por la via de acceso de Lima — Rio Seco — Oyon — mina Pampahuay (Tabla 3), y
por ultimo la via de acceso es por Lima — Cerro de Pasco — Oy6n — mina
Pampahuay (Tabla 4).

Tabla 2. Ruta y Acceso Via Huacho (Huaura)

De A Km  Acceso Hrs - Min
Lima Huacho 153 Asfaltado 1 30
Huacho Oyén 138  Asfaltado 3 00
Oyon mina ‘“Pampahuay” 12 Afirmada 0 30
Total 303 5 00

Nota: Fuente de elaboracion propia
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Figura 12. Mapa de ubicacion geografica del area de estudio
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Tabla 3. Ruta y Acceso Via Rio Seco

De A Km Acceso Hrs - Min
Lima Rio Seco 103 Asfaltado 3 00
Rio Seco Oyén 145 Asfaltado 3 20
Oyon mina “Pampahuay” 12 Afirmada 0 30
Total 260 6 50

Tabla 4. Ruta y Acceso Via Cerro De Pasco

De A Km Acceso Hrs - Min
Lima Cerro de Pasco 268 Asfaltado 5 44
Cerro de Pasco Oy6n 101.3  Afirmada 3 30
Oyon mina “Pampahuay” 12 Afirmada 0 30
Total 381.3 9 14
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3.4.2. Obras civiles y mineras (ocimin s.a.c.):

Obras Civiles y Mineras Sociedad Andnima Cerrada (OCIMIN S.A.C.)
esta catalogada como pequefia empresa de capitales peruanos que brinda servicios
de explotacion de carbdn, materia prima que es comercializada a la Union Andina
de Cementos.

OCIMIN S.A.C. posee politicas de sustentabilidad y sostenibilidad, cuyas
bases se apalancan en:

+ Las Gestiones Medioambientales.

« Las Gestiones de Desarrollos Locales.

Excelencias Operacionales.
»  Desarrollos de Nuestro Colaborador.
3.4.3. Propiedad de la mina pampahuay:

La propiedad minera, objeto del presente estudio, esta constituida por tres
concesiones, Division Oyon 1, Division Oyén 2 y Division Oyén 3, que esta a
nombre del sefior Victor Hugo Cisneros Mori, de propiedad del grupo
“UNACEM - Union Andina de Cementos SAA”, que se especializan en la
fabricacion de cemento Andino, Sol, Apu y Clinker, ubicada en el departamento
de Lima, distrito y provincia de Oyon. (Tabla 5y Figura 13).

Tabla 5. Concesiones de la zona Chilinca

DISTRITO PARAJE CONCESION ZONA CARTA N° HAS.
Oyén Pampahuay Division Oyon1 | 18-S 22-) 148.6600
Oyén Pampahuay Divisién Oy6n2 | 18-S 22-) 138.8712
Oyén Pampahuay Divisién Oy6n3 | 18-S 22-) 333.0007

Nota: La zona Chilinca esta compuesto por tres concesiones
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Figura 13. Mapa de ubicacion Politica y Geografica de las Concesiones
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3.4.4. Hidrografiay clima:

Los cursos de agua superficiales del area de estudio forman parte de la
cuenca hidrogréfica del rio Huaura, limitada al NE por la cuenca del rio Alto
Huallaga y la cuenca del rio Mantaro. La configuracion regional del drenaje es
del tipo dendritico en las cuencas de los rios Alto Huallaga y la cuenca del rio
Huaura, mientras que la cuenca del rio Mantaro presenta un drenaje de tipo
paralelo que se encuentra controlado por un rasgo estructural en sentido NW-SE
y N-S. La zona de estudio tiene climas que van desde un clima lluvioso y frio en
invierno B (o, i) C hasta un clima templado y semiseco en verano C (o, i) C.-

Oyon; donde presenta regiones gque se encuentra relacionada a zonas montafiosas
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con laderas escarpadas, relacionada a zonas con altitudes medias a semi altas
(Figura 14).

Figura 14. Mapa hidrografico y de clima del area de estudio
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3.4.5. Nivel de vulnerabilidad de riesgos:

La mina Pampahuay consta de tres concesiones y por ende la zona
Chilinca que conforman las concesiones de la Division Oyén 1, 2 y 3, de las
cuales tienen un riesgo hidrolégico e hidrogeoldgico y su nivel de vulnerabilidad
varia desde nivel de vulnerabilidad de riesgo baja hasta nivel de vulnerabilidad
de riesgo muy alta (Figura 15).

El nivel de riesgo de vulnerabilidad desde la Division Oyon 1 es muy alta,
esto se evidencia por las crecidas repentinas de las aguas de sus rios y también es
debido, a que en sus partes altas hay nacientes de acuiferos pequefios en épocas
de invierno, segun su geomorfologia esta zona presentan los flancos de los cerros

con pendientes fuertes y abruptos, estas crecidas, son seguido de erosion, luego
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3.5.
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se genera transporte de material a alta velocidad y energia; seguido el nivel de

riesgo de vulnerabilidad de la concesion de la Division del Oyon 2 es de alta a

medio y finalizando con la concesién de la Division del Oyon 3 que tiene un

riesgo hidrologico e hidrogeoldgico de vulnerabilidad baja.

Figura 15. Mapa de Nivel de Vulnerabilidad de Riesgos Hidroldgico e

Hidroldgicos.
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Nota: Zona Chilinca, tiene un Nivel de Vulnerabilidad de Riesgos Hidroldgicos

e Hidrogeoldgicos desde alta a baja.

Poblacion y muestra:

Nuestra poblacion y muestra lo conforman los mantos de carbon de la

zona Chilinca tanto de la Divisién Oyon 1 que cubre aproximadamente 148.66

has., Division Oyon 2 que cubre aproximadamente 138.87122 has. y la Division

Oyon 3 que cubre aproximadamente 333.0007 has.
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3.6.

3.7.

Para el presente estudio se han interceptado dos mantos mas de carbon de
lo que ya se tenia conocido, haciendo un total de 10 mantos de carbén.

Como muestra tenemos 24 puntos
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La realizacion de este trabajo tuvo el proposito de realizar un estudio, asi
como identificar, cartografiar, realizar secciones de los mantos de carbén para asi
luego interpretas el comportamiento de los mantos de carbon en la zona Chilinca.

Las principales técnicas usadas en la investigacion son:

- Observacion.

- Mapeo geoldgico.

- Andlisis documental.

- Realizacidon de secciones longitudinales y transversales.
- Etapa de gabinete e interpretacion.

Instrumentos:

Los principales instrumentos usados en la investigacion son:
- GPS, para la ubicacion a nivel superficie y mapeo superficial.
- Brajulay cordel.

- Colores, lapices y protector.
- Plano base del cuadrangulo 22 J del Ingemmet.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos:

Etapa de campo:

Se realizo el levantamiento o mapeo sistematico de campo de las unidades
estratigraficas y estructuras geoldgicas establecidos en los mapas tematicos
preliminares, con la utilizacion del Sistema de Posicionamiento Global (GPS),

tanto superficie e interior mina.
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- Serealiz6 el levantamiento sistematico de campo de las unidades litoldgicas.

- Se extrajeron muestras de carbon para su analisis correspondiente.

Etapa de laboratorio:

Se enviaron las muestras al laboratorio para su analisis.

Se realizaron el anélisis de los resultados del laboratorio.

Etapa de gabinete:

- Seelabor6 los mapas tematicos definitivos: Ubicacion de la zona de trabajo,
planos: geoldgico regional, local y estructurales.

- Los mapas tematicos completos se digitalizaron en una base de datos
georreferenciada utilizando programas como ArcMap, Autocad y Google
Earth, etc.

- Realizacidn de secciones para su interpretacion y estimacion de reservas de
carbon.

Etapa de preparacion del informe:

Copilacion, integracion y edicién del estudio definitivo, conteniendo toda

la informacion tematica preparada y generada a la fecha.
3.8.  Tratamiento estadistico:

Teniendo en cuenta el disefio de la investigacion, los estadisticos que
esperamos utilizar teniendo en cuenta las caracteristicas de la muestra, el nivel de
las variables y las hipotesis a probar seran los siguientes:

- Lamedia aritmética.

- Calculo de la cubicacion mediante el uso de la guia estandar del codigo Jorc

australiano, entre otros.
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3.9.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Desde la exploracion e interpretacion de los datos recopilados por la
exploracion hasta la publicacion del trabajo, se han implementado todos los
procedimientos adecuados y correctos, y se han cumplido todos los parametros y
reglas que conlleva realizar este trabajo de investigacion siguiente la ética

correspondiente.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

La incidencia del estudio geoldgico y estimacion de reservas de carbén en
la zona Chilinca del Yacimiento de carbédn de la mina Pampahuay, consistio en
la exploracion superficial, mediante el mapeo y el cartografiado geoldgico de los
mantos de carbon y una exploracion avanzada en interior mina con galerias,
cruceros y inclinados principales o primarios cuando hay estrangulamiento de los
mantos de carbon, de las cuales se pudo delimitar y ubicar nuevos mantos de
carbén y asi se pudo estimar el incremento de las reservas de carbon en la zona
Chilinca, estimando con el uso de la guia estandar del codigo Jorc Australiano.
En resumen, los trabajos la incidencia del estudio geoldgico y su estimacion de
reservas de carbén en la zona Chilinca fueron los siguientes:
4.1.1. Exploracién en superficie

Se ha realizado una fase de exploracién en superficie en la zona Chilinca,
de las tres divisiones que compone la zona Chilinca, sol6 se ha realizado la

exploracion en dos divisiones, en la Division Oyén 2 y 3, esto se debe, que en la
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Division Oyon 1 en superficie es inaccesible por la fuerte pendiente de los cerros,
que presenta desfiladeros muy abruptos en rocas alteradas y erosionadas,
erosionadas por la excesiva explotacion que se hizo en el Socavon Chicahua, es
por ello que solo se ha realizado las exploraciones en estos dos concesiones, tanto
en la Division Oyon 2y 3, de las cuales se ha realizado un mapeo geologico tanto
en la Division Oyon 2 como en la Division Oyon 3, sobre un plano base
topografico para reconocer las diferentes unidades litoldgicas que serviran como
controles litolégicos en los mantos de carbén y reconocimiento de lineamientos
que son de vital importancia para reconocer los mantos de carbon. El
cartografiado geologico superficial, se realizé con un sistema de posicionamiento
global (GPS), brujula, picota, protactor, tablero porta planos, lapiz rayador y
colores a una escala de 1/5,000 y 1/10, 000, para el mapeo de los mantos que
afloran en la superficie y para el informe se plasmé en los programas geoldgicos
ArcMap y AutoCAD a escala 1/7, 500. Los mantos de carbon estan emplazados
en la formacion Oyén y han sido ubicadas y delimitadas Unicamente en el
anticlinal de Pampahuay, que sirve como principal control estructural de los
mantos de carbon. Ademas, los mantos estdn mejor expuesto en el Flanco
Oriental del anticlinal.

Actualmente se tiene 10 mantos de carbon ubicadas y delimitadas gracias
a las exploraciones realizadas, porque desde que empez6 Ocimin S.A.C. a extraer
los mantos de carbon desde el afio 2012, solo se tenia ubicado y delimitado 8
mantos de carbén. Con estas nuevas exploraciones se ha logrado ubicar dos
mantos mas de carbon que afloran en la superficie algo disturbadas y erosionadas
las cuales se hallan entre areniscas cuarzosa de grano medio a gruesa, arenisca

gris de grano fino y lutitas carbonosas en paquetes y/o potencias que van desde
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1.20m a 8 metros de potencia como es el caso del manto Fastidiosa ya
identificada.

Su estratificacion de los mantos de carbon, generalmente esta orientada
hacia el Este, sin embargo, los angulos de inclinacion varian de acuerdo al
comportamiento de cada manto de carbon, por lo que existen en algunos sectores
del yacimiento en que los mantos de carbén tienden a la horizontalidad por estar
ubicados en la cumbre del flanco oriental del anticlinal y aflorando ya en
superficie.

Ademas, varios sectores de mantos de carbon se hallan afectados por
intenso tectonismo, mostrado por el plegamiento secundario y el fallamiento en
la porcion localizada en el eje del anticlinal. Siendo caracteristica la inestabilidad
de la estratificacion de los mantos, variacion de la estructura interna y potencia.

En la Division Oyon 3 se pudo identificar los mantos que estan ubicados
en el Flanco Oeste del Anticlinal Pampahuay, como es el caso de los mantos
Maria, Milagros y el mismo manto Fastidiosa erosionada, de la que se ha
correlacionado con el manto que estd ubicada en el Flanco Este para poder
ubicarla a este manto (Ver anexos, Plano N° 01 Plano geoldgico local — Divisién
Oyon 3).

También los mantos de carbén sufren en algunos sectores fuerte
adelgazamiento hasta su desaparicién completa, asi como ensanchamiento
exagerado por el efecto tectonico.

En la Division Oyén 2, se ha ubicado dos mantos mas como son los
mantos Milagros y el manto Inferior, y algunos mantos que se pudo mapear,

porgue no todos los mantos se pudieron ubicar ya que algunos estan cubiertos por
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material cuaternario y erosionados en su gran mayoria (\Ver anexos, Plano N° 02.
Plano geologico local — Division Qyoén 2).

No se ha realizado el muestreo, esto se debe a que muchas veces los
mantos aflorados en superficie estan disturbados y contaminados de material
cuaternario de arcillas, materia organica y arena meteorizada, producto de la
erosion y intemperismo, por lo que nos daran cenizas muy elevadas y que no
representara el valor real de cada manto de carbon (Fotografia 5y 6).

Fotografia 5. Proceso de Intemperismo

e . ¥
A 3 Yol

Nota: Zona Chilinca — Division Oydn 3, se muestra el afloramiento de un nodulo,

producido por un proceso del cambio climatico diferenciado (desde muy frio hasta muy
caliente), se produce esté fendmeno por la dilatacion de los granos que compone esta

roca.
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Fotografia 6. Afloramiento del manto Inferior

Nota: Zona Chilinca — Divisién Oyon 2, se muestra el afloramiento del manto Inferior

muy disturbado y erosionado, cubierto por material cuaternario.
4.1.2. Exploraciones en mina

Luego de realizar la fase temprana de exploracion que tuvo como objetivo
identificar nuevos mantos de carbon, de las cuales se han identificado dos nuevos
mantos de carbon como son: el manto Inferior y el manto Milagros, entonces en
la zona Chilinca se realizé una fase de exploracidn avanzada tanto en la Division
Oyon 1, 2 y 3, con cruceros, galerias y en inclinados mediante desarrollo y
exploracion cuando se estrangula los mantos de carbon.

Division Oyon 3:

En la Division Oyén 3 tuvo como objetivo interceptar todos los mantos
de carbdn pero que estén ubicados en el Flanco Oeste del Anticlinal Pampahuay,
ya que no se tienen estimados los mantos de carbon en este Flanco del Anticlinal,
de las cuales con las exploraciones avanzadas con el Cx2:W se interceptd todos
los mantos de carbon que estan ubicados en el Flanco Oeste del Anticlinal
Pamapahuay, también con el Cx2:W se pudo interceptar ambos Flancos el manto

Fastidiosa, pero ya se estaba explotando este manto en la Division Oyon 3,porque
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ya se habia realizado una exploracion anterior mediante el Cx:1W, de la cual no
se ha seguido realizando la exploracion mediante este Cx1:W, porque todos los
mantos del Flanco Oeste a nivel del Cx1:W, estan erosionados y es por ello que
se ha realizado una exploracion con la galeria Flanco Oeste y el Cx2:W, para
interceptar todos los mantos de carbdn, inclusive dos mas mantos de carbon en la
zona mas Inferior del manto Fastidiosa se pudo interceptar, muy disturbados por
lo que se pusieron de nombre Piso 1y Piso 2; estos mantos interceptados como
son el manto del Piso 1y 2, se ubican en un piso mas abajo del manto Fastidio y
por ende del anticlinal Pampahuay también.

Una vez interceptados estos mantos de carbdn, se podréd realizar un
programa de Planeamiento, que consiste en exploracion y desarrollo de todos los
mantos interceptados con un avance de 100 metros lineales, con el objetivo de
estimar dichos mantos interceptados (Ver anexos, Plano N° 03. Plano de
exploraciones — Division Oyon 3).

Todos estos mantos interceptados mediante el Cx2: W, ubicados en el
Flanco Oeste del Anticlinal Pampahuay se encuentran alterados, disturbados, no
muy bien definidas y con potencias muy variable por debajo de la potencia real
que representaria dicho manto 6sea no representa la potencia real del manto y en
cenizas muy panizadas, sucias, por lo que, si se realiza un muestreo, no
representara la muestra real del manto extraido.

Se ha realizado una seccion geoldgica mirando hacia el NW de todos los
mantos interceptados con la exploracion realizada, de la cual se ha elaborado
dicha seccidn, infiriendo e interpretando de las labores desarrolladas y explotadas
en el Socavon Yanacala (nivel 3945) y de los mantos ubicadas del Flanco Este

del Anticlinal Pampahuay que ya han sido explotadas, de las cuales estas
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exploraciones duraron aproximadamente 6 meses y de ahi se paralizaron las
exploraciones, porque los mantos interceptados no estaban bien definidas, que
presentaban sus cajas alteradas y las potencias no representaban la potencia
original, ademas se pudo correlacionar que el Cx2:W, se encontraba ubicado en
una zona de mucho tectonismo, también se pudo constatar que la zona de
tectonismo solo es hacia el Sur y méas no hacia el Norte, pudiendo ahi reformular
las exploraciones, por lo que solo se pudo interceptar con las correlaciones
estratigraficas hasta el manto Veta Chica con una potencia de 0.4 mts. muy
alterada en las cajas y panizada que superan sus cenizas del 50%. También con
las exploraciones se pudo constatar que solo el manto Esperanza tiene una
potencia de 3 metros aproximadamente, pero no definida, ya que este manto
presenta unas cajas bien alteradas y falladas, muy panizada con cenizas que
superan el 50% y de ahi que teniamos que reformular nuestras exploraciones mas
hacia al Norte y alejandonos de la zona de mucho tectonismo (Ver anexos, Plano
N° 04. Seccion geologica OY3 — OY3’ — Division Oyon 3).

Division Oyon 2:

La mina Pampahuay en la zona de Chilinca viene realizando sus
operaciones en su mayor parte es en la Division del Oyon 2, con los mantos
actuales ya reconocidos como son: Manto Maria, Manto Lucia, Manto Esperanza
y el Manto Veta Chica de las cuales ya para aumentar sus reservas se ha realizado
una exploracion avanzada hacia el Oeste, mediante el Cx2:W y se pudo
interceptar dos mantos mas que se habian ubicado y delimitado con las
exploraciones de la primera fase, nos referimos al manto Inferior y al manto

Milagros, una vez interceptados estos mantos de carbdn se tuvo que seguir
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realizando la exploracion hacia el Oeste mediante el Cx2:W hasta interceptar el
manto Fastidiosa del Flanco Este del Anticlinal Pampahuay.

Una vez interceptados estos mantos de carbon, se realizé un programa de
Planeamiento, que consiste en exploracion y desarrollo de los mantos Milagros y
el manto inferior, hacia el Norte antes de llegar a la falla Cuchara y hacia el Sur
hasta el término de la concesion Oyon 2, y posterior se seguird explorando estos
mantos por el Cx3: W con el objetivo de estimar dichos mantos interceptados
(Ver anexos, Plano N° 05. Plano de exploraciones — Division Oyon 2).

Division Oyon 1:

También se ha realizado por el Cx3:W y por el Cx4:W, una exploracion
para interceptar los mantos Milagros y el manto Inferior, de las cuales el manto
Inferior tiene una potencia menos a 0.80 metros, por lo que se ha tomado la
decision con Operaciones que por el momento no se va realizar el desarrollo de
este manto tanto hacia el Sur como hacia el Norte, pero si del manto Milagros por
el Cx3: W tanto hacia el Sur como al Norte y por el Cx4:W hacia el Sur (Ver
anexos, Plano N° 06. Plano de exploraciones — Division Oyon 1).

4.1.3. Secciones geoldgicas transversales:

En la Divisién Oyodn 2, se ha realizado una exploracion de 135 metros
lineales por el Cx2:W, de las cuales se ha interceptados dos nuevos mantos de
carbén como son, el manto Inferior y el manto Milagros, donde se ha realizado
una seccion geoldgica Cx2-Cx2’ con los mantos ya explotados, como es el caso
del manto Lucia y en desarrollo como son el manto Veta Chica y el manto
Esperanza mediante inclinados primarios y estos dos mantos solo llegan hasta
una cierta altura y se estrangulan, de la cual se ha inferido que estos mantos de

carbon lleguen hasta un replegamiento con un plunge negativo hacia el Sur, por
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lo que el sinclinal de este pliegue formado por estos mantos de carbén tienden
hacia el Oeste y ganan mayor altura hasta salir hasta la superficie (\Ver anexos,
Plano N° 07 y fotografia 7).

También se ha interceptado los mantos Milagros y el manto Inferior con
el Cx3: W y se ha realizado una seccion geoldgica Cx3-Cx3’, para inferir el
comportamiento de los mantos de carbén que actualmente se estan explotando

por su potencia y calidad en cenizas,

Fotografia 7. Manto Esperanza

Nota: Zona Chilinca — Inclinado 01, formacién de pliegues en el manto Esperanza, las
imagenes se logra observar el anticlinal que esta recostado hacia a la derecha, en la
primera imagen en eje se encuentra muy estrecho a la derechay mas tardia en la segunda

imagen mas uniforme.
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Que son el manto Veta Chica y el Manto Esperanza, que justamente con
los inclinados en desarrollo solo llegaron hasta aproximadamente 25 metros en
altura, de la cual se realizo las exploraciones mediante inclinados en zonas de
estériles hacia el Oeste, mediante el inclinado N°6A, se llama asi porque ya
tuvimos un Inclinado N°6 en carbdn, de ello se pudo interceptar nuevamente estos
mantos de carbdn del sinclinal que sube y también se ganara mas altura cuando
se realiza la preparacion del inclinado en mismo carbdn hasta su replegamiento
antes que aflora en la superficie y con ello se ganara mas reservas de carbon (Ver
anexos, Plano N° 08).

Se ha realizado una seccion geologica del Cx4: W, y se realizo una
exploracion con este mismo crucero hasta interceptar los mantos Milagros y el
manto Inferior que pertenece a la Division Oyon 1(seccion geoldgica Cx4-Cx4”)
(Ver anexos, Plano N° 09). Con el inclinado 10 del manto Esperanza y el
inclinado 9 y 2 del manto Veta Chica por el Cx4:W del sinclinal que sube del
manto, se pudo llegar a un pliegue decumbente o tumbado, donde el manto es
disturbado con altas cenizas, con mas presencia de caballo y no facilita la
preparacion del inclinado porque presenta un pliegue tumbado, de ello se afino la
seccion geologica Cx4-Cx4’, infiriendo el comportamiento del manto Esperanza,
se determind que los mantos a esta altura tienden hacia el Oeste con una
inclinacion por debajo de los 40° hasta aflorar hacia la superficie y gran parte
estan cubiertas por material cuaternario con cenizas altas, que sobrepasan los 45%
aproximadamente a mas, no siendo explotadas por las cenizas altas y por estar

cubiertas por material cuaternario (Ver anexos, Plano N° 10).

79



4.1.4. Descripcién de los mantos de carbon:

Todos los mantos de carbon de la Division Oyén 2 y de la Division Oyon

1, los mantos que se hallan en el Flanco Oeste del Anticlinal Pamapahuay estan

erosionados en su gran mayoria y unas que otras afloran al Oeste pasando el rio

Pampahuay, cosa que no sucede en la Division Oyon 3, ya que estos mantos

pasando el material cuaternario se encuentran definidas, ya que se tiene el farallon

del Quillawaka.

A continuacién, se describen todos los mantos de carbdn que se tiene en

la zona Chilinca, tanto en la Divisién Oyon 1, Divisién Oyon 2 y la Division

Oyon 3, desde Este hacia el Oeste.

1.

Manto Socorro: En la zona Chilinca en el Crucero Principal se tiene
ubicado e interceptado ya este manto, con una potencia de 2.50 m., con
buzamiento de 60° NW, tanto la caja piso como la caja techo litol6gicamente
son lutitas, por ende este manto no se ha desarrollado a través de galerias
tanto hacia el Sur, como al Norte ya que es un manto muy disturbado
encaballado de lutitas blanquecinas, con cenizas que pasan los 55%, y si
bien se tiene en claro gracias a las exploraciones de la primera fase, que los
mantos no estan bien definidos en la formacién Chimd, también se ha
realizado una exploracion mediante el Cx1:E, de la cual no dio los
resultados esperados ya que el manto estd muy encaballado y disturbado con
cenizas que sobrepasan los 56.55% y con un cambi0 de litologia tanto en su
caja techo como en el piso de lutitas carbonosas con facies de carbon.

Manto Maria: Es un manto encaballado de lutitas blancas, se ha
desarrollado mediante galerias tanto al Sur como al Norte en el Crucero

principal, en el Crucero Principal interceptado tiene una potencia de 2.20

80



m. con un buzamiento de 75°NW y una litologia tanto la caja piso, como la
caja techo compuestas de lutitas negras y presenta un cambio su buzamiento
hasta una posicion sub horizontal 30°% 45° E cuando aflora hacia la
superficie. En el Cx1: E cuando se ha realizado las exploraciones ha
presentado una litologia tanto en la caja techo como en la caja piso de lutitas
carbonosas de color negruzco y con cenizas que varia desde 24.96% hasta
52.29%.

Manto Belén: Tiene una potencia de 0.80 m. con buzamiento de 75°NW y
tanto como la caja piso y caja techo esta compuesto de lutitas negras, no se
ha desarrollado tanto en el Crucero Principal como en el Cx1: E debido a
su potencia, sus cenizas varian entre 37.73%.

Manto Lucia: Su potencia es de 1.80 m. con un buzamiento 68°NW, sus cajas
son areniscas cuarzosas compactas hacia la caja techo de la formacion Oyon
y hacia la caja piso son de lutitas negras, este manto presenta de 0.35 m. de
caballo, se ha desarrollado y explotado tanto hacia el Sur como hacia el
Norte del Crucero Principal (Ver fotografia 8).

Manto Superior: Su potencia varia de 0.5 m. a 1.10 m. la caja techo esta
constituida por lutitas y la caja piso son estratos de areniscas cuarzosas con
facies de carbon a nivel del Cx2: Wy en el Cx3: E ambas cajas son lutitas
negras con buzamientos de que varia entre 65° y 85°NW, su porcentaje de
cenizas varia entre 35% - 45%.

Manto Veta Chica: Su nombre deriva Veta Chica porque es un manto muy
definido y de cajas muy competentes y por su potencia que esta entre 0.80 m
a 1.20 m. con un buzamiento de buzamiento 85°NW y cenizas de 13%, este

manto esta separado a 7 metros del manto Esperanza. Donde se aprecia
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hacia la caja piso de lutitas con intercalacion de areniscas oscurasy al techo
arenisca cuarzosa. El control litoldgico de este manto es por la presencia de
fosiles hacia la caja piso.

Fotografia 8. Manto Lucia

Nota: Zona Chilinca — Divisién Oyén 2, presencia de caballo de 0.35 m.

7. Manto Esperanza: Este manto viene siendo explotado, ya que sus cenizas
estan aproximadamente 30%, es un manto encaballado de potencia de 2.50
my con un callo de 0.80 m., sus buzamientos promedios estan entre 65° - 85°
NW su caja techo estd constituido de areniscas cuarzosas bastante
craquelado de grano fino a grueso, su caja piso muchas veces cambia de
litologia brusco desde lutitas carbonosas con intercalaciones de areniscas
cuarzosas hasta arenisca gris de grano fino.

8. Manto Inferior: Es el manto que se ha ubicado mediante las exploraciones,
un nuevo manto descubierto, lo Ilamamos manto Inferior porque esta

ubicada en la parte inferior del manto Esperanza, sus potencias es variable
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10.

ya gue cuando esté en posicion vertical tiende a una potencia desde 0.80 m.
hasta 1.10 m. y en zonas de replegamiento sobrepasa los 1.5 m. de potencia,
sus cenizas estan entre 13% a 30%, tanto la caja piso, como la caja techo
estan compuesta por lutitas y areniscas carbonozas con un grado de
fracturamiento fuerte.

Manto Milagros: Fue descubierto por las exploraciones desarrolladas, lo
Ilamamos manto Milagros ya que de milagro aparecio este manto, porque
tiene una potencia de 2.50 m. con bajas cenizas de 30% hasta 36%, un manto
encaballado que varia desde 0.40 m. hasta los 0.70 m. de caballos, cuando
esta muy definida el manto sus cajas tanto la caja piso como el techo son de
areniscas de grano fino y en zonas de estrangulamiento cuando su potencia
esta por debajo de los 0.70 m sus cajas varia tanto que la caja techo son de
lutitas blancas.

Manto Fastidiosa: Este manto se tenia ya explorada y desarrollada en el
Flanco Este del Anticlinal Pampahuay, en la Division Oyon 3 se ha realizado
las exploraciones mediante el Cx2:W para interceptar el Flanco Oeste del
manto Fastidiosa, también se ha realizado exploraciones con el Cx2:W en la
Division Oyon 2, para interceptar el Flanco Este del manto Fastidiosa, sus
cajas variable en la caja techo, ya que presenta una litologia en la Division
Oyébn 3 compuesta por lutitas y en la Division Oydn 2 de areniscas cuarzosas
de grano medio a fino, en tanto la caja piso no varia porque estan compuesta
de lutitas, su potencia promedio es de 8.00 m., con cenizas altas de 43%,
también se ha visto que en la Division Oyén 3 el manto fastidiosa no es
uniforme ya que presenta caballos de mas de un metro de potencia cosa que

no se ve el manto interceptado en la Divisién Oyon 2.
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11. Petrologia: La zona Chilinca estan compuestas por roca sedimentaria, todos
los mantos interceptados son rocas sedimentarias de la formacion Oyon y
Santa y solo uno de los mantos como es el manto Socorro se encuentra en la
formacion Chima.

A continuacion, se muestran todas las fotografias tomadas de las litologias
que componen los mantos de carbon, unas que otros nos sirven como

controles litologicos (Ver fotografias 9,10,11,12,13,14, 15y 16).

Fotografia 9. Roca de la caja techo del manto Lucia

Nota: Zona Chilinca — Division Oyon 2, Una roca muy caracteristica del manto Lucia
gue esta compuesta de arenisca cuarzosa en la caja techo, con distintas estratificaciones
donde cambian los tamafios de grano y composiciones, en la parte superior existe una
laminacidn carbonosa sobre una facie de arenisca gris y en la parte inferior 2 facies de
lutitas que son mas finas y oscuras. Todas estas inmersas en una lutita de un tono mas

claro y tamafio de grano mayor.
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Fotografia 10. Roca de la caja piso del manto Lucia

o 1 2 3 ] = 10 ¢m

Nota: Zona Chilinca — Divisién Oyén 2, Lutita carbonosa negruzca, se presentan en
estratos con potencias menores a 1m, son lutitas finas y oscuras con abundantes
laminaciones de carbén y estas marcan los planos de debilidad que le dan ese brillo y

baja consistencia a esta roca.

Fotografia 11. Roca de la caja piso del manto Veta Chica

Q 1 & 2 M 5 10 ¢m

Nota: Zona Chilinca — Division Oy6n 2, Lutita oscura, en cuyo interior se logro
encontrar fosiles de helechos, un peciolo con varias frondes y demas pequefias partes
gue no resultan muy reconocibles y se les observa como si fueran patinas brillosas, es

un control litol6gico muy importante que presenta el manto Veta Chica en la caja piso.
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Fotografia 12. Roca que presenta el manto Milagros

0 4 2 2 M 5 10 ¢m

Nota: Zona Chilinca — Divisidbn Oyon 2, Arenisca con predominante laminacion
irregular de lutitas oscuras con abundante materia organica, en la parte inferior yace

un estrato presionado formando una estructura tipo boundinague.

Fotografia 13. Roca que presenta el manto Esperanza

Nota: Zona Chilinca — Division Oyon 2, Arenisca cuarzosa, muy caracteristico que
presenta el manto Esperanza y Veta Chica hacia la Caja techo de grano medio, también
se aprecia que en la cara derecha tiene estrias por el proceso de plegamiento.
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Fotografia 14. Roca que presenta el manto Fastidiosa

I g —

o 1 2 3 iy v 10 ¢m

Nota: Zona Chilinca — Division Oyon 3, Lutita, ubicada en la caja piso del manto
Fastidiosa, la cara superior es una facie carbonosa curva, abajo se observa una

laminacién lenticular de arenisca cuarzosa y mas abajo partes carbonosas, todas estas

sin un patron de orden notorio.

Fotografia 15. Roca que presenta el manto Inferior

Nota: Zona Chilinca — Division Oydn 2, Arenisca carbonoza de grano medio a fino,
pertenece a la roca caja piso del mato de carbdn Inferior, compuesta en su mayoria por

granos de cuarzo finos y materia organica que le dan ese tono, tiene una visible facie de

carbon mediana.
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4.2.

Fotografia 16. Roca que presenta el manto Fastidiosa

Nota: Zona Chilinca — Division Oyén 2, Arenisca, con un tono de color crema oscuro,
tamafios de grano medianos y consistencia baja posiblemente por contenido de arcillas.
Presenta una laminacion irregular de lutitas oscuras, presente esta muestra de roca en

el techo del manto Fastidiosa en la Division Oyon 2 por el Cx2: W.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Control de Muestreo:

El control de muestreo que se realiza en la Zona Chilinca para él envio de
carbén a la Planta Condorcocha debe de tener un porcentaje menor a 38.5% en
cenizas. A continuacion, se siguen los siguientes pasos de muestreo:

4.2.1. Muestreo en interior mina

Es el lugar donde se inicia el control de calidad del carbon extraido para
el envio a Planta Condorcocha, el muestreo en interior mina se encuentra a cargo
del area de geologia.

El tipo de muestreo en interior mina es por Canales que corta de forma
perpendicular el sentido de estratificacion (segin se muestra en la figura 16) de
los mantos de carbén a fin de obtener una muestra representativa de todo el

paquete.
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Figura 16. Muestreo por canales en interior de la mina

Luego de extraido la muestra aproximadamente de 2.00 Km embolsada y
respectivamente etiquetada se entrega a laboratorio de la Unidad Pampahuay
(Incomic) para su procesamiento a fin de poder realizar el control respectivo de
cada una de las labores que se esta trabajando.

4.2.2. Muestreo en superficie

La labor de muestreo y analisis de muestreo esta encargada a la empresa
INCOMIC S.A.C. Empresa contratada para esta labor por la empresa Cemento
Andino en la cual desarrollan su trabajo de la siguiente manera.

El tipo de muestreo realizado por esta empresa es el denominado Estrella,
debido a que las muestras extraidas son de monticulos de carbén que adoptan la
forma Conica al momento de ser vertidos, la labor de muestreo del carbon se
realiza en las cuatro etapas de proceso que pasa desde su extraccion hasta su
despacho que son:

4.2.3. Muestreo en canchas

El carbon extraido de interior mina es vertido a las canchas de descarga

para luego ser muestreado por el personal de la empresa INCOMIC. Este

muestreo nos servird para poder tener una referencia con cuanta cantidad de
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contaminantes tanto (cenizas, volatiles y humedad) cuenta cada una de nuestras

labores de produccion (Ver fotografia 17, 18 y 19).

Fotografia 17. Transporte de carbon y descarga de carbon
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Muestreo en la zona de zarandeo:

Una vez acumulado una cierta cantidad de carbén extraido, este pasa al
proceso de zarandeado el cual sirve para poder eliminar todos los trozos de roca,
panizo o cualquier otra impureza que pudiera existir y que eleva las cantidades
de cenizas, como también para poder homogenizar la granulometria del carbon a

fin de poder tener un producto mas homogéneo (Fotografia 20).

Fotografia 20. Proceso de zarandeo del carbén

En esta etapa el muestreo se realiza de la misma forma que en el proceso
anterior que es el de tipo estrella alrededor del monticulo del carbon ya
zarandeado, en este proceso se realiza el muestreo con el fin de ver cuanto
material que ocasiona contaminacién y eleva nuestro contenido de contaminantes
se ha eliminado y por ende la cantidad de contaminantes tiende a bajar.

Muestreo en lotes:

Para la preparacion de los lotes a despachar se realiza todo un proceso de
blending el cual el zarandeo primero se acumula los lotes de carbon de la zona
Chilinca o socavon Chilinca a fin de poder calcular las dosis de paladas a
zarandear segun datos proporcionados por laboratorio siendo esto la primera
etapa de blending (Ver fotografia 21).
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Fotografia 21. Acumulacion de lotes de carbon

Esta actividad se realiza hasta acumular varios monticulos de carbon para
que como proceso final se toma partes iguales de estos monticulos para continuar
con el blending, de acuerdo al resultado de laboratorio en caso estos sean menor
a 35% de contenido de cenizas se procede a adherir a este lote material re-
zarandeado (labor que se realiza de forma esporadica) y asi tener un producto
homogéneo para el lote final (Ver fotografia 22).

Fotografia 22. Acumulacién de varios monticulos de carbon

Monticulos de carbon zarandeado

Luego del proceso de zarandeo se realiza el respectivo blending con la
finalidad de poder homogenizar y brindar un producto acorde a los

requerimientos de la empresa que requiere el carbon (Ver fotografia 23).
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Fotografia 23. Proceso de blending de los monticulos acumulados de carbon

5 > - ' ‘ “';‘ ‘
d s;;‘ﬁs'
| (e

— ! Proceso de Blending - lote final

Fotografia 24. Muestreo en lotes de despacho

Nota: Este muestreo se realiza en los monticulos ya zarandeados y homogenizados
(blending), con el fin de estandarizar y controlar la calidad de nuestros despachos, el
cual deberia de despacharse con un maximo de 38.5% de contenido de Cenizas.

Muestreo de despacho:

Esta labor se realiza para cada carro despachado las muestras son
extraidas del lote preparado por cada palada del cargador frontal se extrae
alrededor de %2 kg de carbdn para que asi hasta al finalizar el carguio de cada
carro se obtiene alrededor de 6.00 kg de muestra de carbon que representa la

calidad del carbon enviado en cada carro.
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Fotografia 25. Muestreo de despacho para el envi6 a la Planta Condorcocha

Muestreo de despacho

Muestreo del material de desmonte:

Una vez completado el zarandeo del todo el dia, queda el material
sobrante o contaminado, que son los trozos de roca, panizo o cualquier otra
impureza que pudiera existir este se considera desmonte porque tiene elevadas
las cantidades de cenizas, se hace su respecto muestreo, (Fotografia 26).

Fotografia 26. Muestreo de material de desmonte
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Esta actividad se realiza para obtener el porcentaje de cenizasque tiene el
material. Si el porcentaje de ceniza es menor al 75% de ceniza se vuelve a re-
zarandaer varias veces, pero si el porcentaje de ceniza es mayor al 85% ya se
considera desmonte y se lo envia a la desmontera.

Con esto determinamos que el material extraido del carbon contiene
impurezas, a su vez esto servira para el castigo de carbdn a la hora de hacer la
estimacion, ya que hay pérdidas durante extraccion del mineral.

4.2.4. Laboratorio

Esta labor es muy importante en el proceso de produccion, el cual se
realiza a diario con el fin de controlar la calidad de nuestro producto previendo
que se mantenga un estandar en todos nuestros despachos, cuyo proceso de
analisis es el siguiente.

1. Una vez obtenida la muestra de aproximadamente 10kg ya sea de los
diferentes lugares ya descritos se procede a realizar la trituracion de la
muestra con su respectivo zarandeado pasadndolo por una malla de 1/2“de
diametro para poder realizar su primer cuarteo.

2. Seguido de este proceso se repite la accion realizando una segunda molienda
para luego realizar otro zarandeo por una malla de 1/8” de diametro seguido
de esto se realiza un segundo cuarteado hasta quedarnos con una cantidad de

alrededor de 15 gramos de muestra (Fotografia 27).
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Fotografia 27. Superficie de molienda de la nuestra.

Nota: Proceso de trituracion y cuarteo de la muestra.

3. Una vez obtenida esta muestra bien homogenizada se realiza el secado por
un espacio de 5 minutos procurando mover la muestra constantemente para
evitar su quemado, las herramientas utilizadas son: una pequefia cocina

eléctrica, un recipiente pequefio y una cuchara (Ver fotografia 28).

Fotografia 28. Proceso de secado de la nuestra.
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4. A continuacion se procede a pulverizar la muestra seca con ayuda de un
mortero y un recipiente especialmente adecuada para este trabajo, seguido de
ello se pasa la muestra por una malla #70, una vez realizada esta accion se

homogeniza utilizando un frasco (Ver fotografia 29).

Fotografia 29. Proceso de pulverizado de la nuestra.

5. Una vez tratada la muestra se procede a realizar las pruebas del carb6n para
calcular el contenido de Cenizas y volatiles, para esto las herramientas que
se utilizan son crisoles de cuarzo (para el analisis de volatiles), crisoles de
porcelana (para el andlisis de cenizas), balanza analitica, 2 hornos (Ver

fotografia 30).
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Fotografia 30. Realizacion de las pruebas de carbon

Crisol de Cuarzo Crisol de Porcelana

Balanza Analitica Hornos

El proceso de tratamiento de la muestra para calcular las cenizas es
pesando un gramo de muestra en el crisol de porcelana se somete a una
temperatura de 450°C para procurar que nuestra muestra no se queme por un
tiempo de una hora para luego pasarlo al segundo horno que estara a una
temperatura de 750°C por 3 horas y asi poder obtener las cenizas en nuestra

muestra.
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El proceso para hallar volatiles requiere de la utilizacion del crisol de
cuarzo que cuenta con una tapa, para esto se requiere de un gramo de muestra que
sera sometida en el primer horno a una temperatura de 600°C por el espacio de 5
minutos, seguido de ello se pasa al segundo horno que estara a una temperatura
de 950°C por un lapso de tiempo de 7 minutos.

La labor de tratamiento de la muestra y el analisis de cenizas y volatiles
conlleva un tiempo aproximado de 5 horas que permite mantener el control diario
de nuestra produccion de carbén.

Para el calculo del contenido de cenizas se utiliza la siguiente formula:
%C = (Dif. De pesadas * 100 - 100) — 1.009594.

Metodologia de calculos para la estimacion:

Basicamente, la estimacion de reservas consiste en definir un volumen, al
cual se le aplica una ley y una densidad (peso especifico). Para estimar la tonelada

se aplica la siguiente formula:

T =A xX P x PE

Donde:

T: Es el tonelaje del sector del depdsito bajo evaluacion.

A: El area; visualizacion 2D del sector del dep6sito bajo evaluacion;
normalmente una seccion vertical en cuerpos mineralizados irregulares.

P: La potencia aplicada a dicha seccion.

PE: El peso especifico de la roca mineralizada.

Entonces los pasos del calculo de la siguiente manera son:
1. V=Area X Potencia
2. Reserva mena =V x Densidad (PE)

3. Tonelada total = Reserva Mena x Ley
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Castigo de tonelaje:

Se considera 30% el castigo del tonelaje como factor de correccion al
tonelaje debido a la posible presencia se zonas estériles a los puentes y pilares
que se dejan en la explotacion y pérdidas durante extraccion del mineral.

4.2.5. Cubicacién de reservasy recursos:

No fue posible la cubicacién en la Division Oyon 3, ya que con las
exploraciones con el Cx2:W, se interceptd los mantos hasta el manto Esperanza,
los mantos que se ubican en el Flanco Oeste del Anticlinal Pampahuay, pero estos
mantos no representan la potencia real, y ademas se encuentran muy disturbados
y fallados, debido a que nos encontramos en una Zona de bastante tectonismo, se
observa en superficie una Zona de bastante erosion, estos labores de exploracion
se ubican desde el Crucero Principal hacia el Norte ( Chilinca Norte), y del
Crucero principal hacia el Sur (Chilinca Sur), que a su vez pertenecen la Divisién
Oyon 2 y la Divisién Oyon 1. Con las exploraciones en mina por el Cx2: W'y
Cx3: W, se pudo interceptar dos mantos de carbon nuevos, como son el manto
Inferior y el manto Milagros, solo falta realizar exploraciones por el Cx4: W, para
interceptar estos mantos, de la cual se pudo realizar el desarrollo de estos mantos
de carbon mediante galerias hacia el Sur y hacia el Norte, tanto en el Cx2: W'y
en el Cx3: W, que nos sirvid para calcular las Reservas Probadas, Probables y
Recursos Inferidos. Se ha realizado una seccion Longitudinal para el manto
Inferior (Seccion Longitudinal 1-1") y para el manto Milagros (Seccién
Longitudinal M-M"), ambos mantos de carbo6n estan limitadas para la cubicacion,
hacia el Norte por la Falla cuchara, que no es explotable, también se limita parte
de la ubicacion de la Chimenea y hacia el Sur por la falla Chicahua, por lo que

estan divididos en blogues cubicados, enumerados del 1 al 10, de color rojo son
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las Reservas Probadas, de color Magenta las Reservas Probables y de color
anaranjado los Recursos Inferidos, limitados con la superficie con 20 metros de
color gris, por la presencia de material cuaternario y erosionado, por lo que no es
minable por la alta cenizas que presenta, las Reservas Probadas, solo se estimaron
linealmente cuando se desarrollaron las galerias tanto hacia el Sur, como al Norte
y en altura se ha inferido solo hasta el replegamiento que lleg6 el manto Esperanza
y una vez inferido el repliegue se realizara una exploracion del flexionamiento
del manto, y por el momento del repliegue hacia arriba verticalmente se
considerara como Recursos Inferidos y a ambos extremos de las galerias
desarrolladas linealmente se considera Reservas Probables, estos mantos
cubicados no fueron trabajados en el Socavon 2, tampoco en el Socavén
Chicahua, se inferido también por debajo del Nivel del Socavon Chilinca que
Ilamamos por nombre Nivel de Socavon uno, que se ha considerado como
Recursos Inferidos (Ver anexos, Plano N° 12 y N° 13).

Una vez realizadas las cubicaciones, que para el manto Inferior nos da una
Reservas Probadas de 14937.232 TM, que teniendo una produccion mensual de
7000 TM mensuales nos duraria 2.13 meses; unas Reservas Probables de
45245.904 TM, con una duracion de 6.46 meses, haciendo un total entre Reservas
Probadas y Probables nos daria 60183.136 TM, con una duracién de 8.6 meses
(Ver figura 17).

También se ha realizado la cubicacion del manto Milagros, que nos da
una Reservas Probadas de 86054.625 TM, que teniendo una produccién mensual
de 7000TM mensuales nos duraria 12.29 meses; unas Reservas Probables de

61674.525 TM, con una duraciéon de 8.81 meses, , haciendo un total entre
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Reservas Probadas y Probables nos daria 147729.150 TM, con una duracion de
21.10 meses (Ver figura 18).

Haciendo un total entre el manto Inferior y el manto Milagros entre
Reservas Probadas y Reservas Probables un total de 207912.286 TM, con una

duracion de 29.70 meses.

102



Figura 17. Imagen del cuadro de cubicacion de Reservas y Recursos del manto Inferior

CUBICACION

MANTO | BLOCKS Pot. (m) P.e
1 5854.24 6439.66 1.10 1.50 7083.630 7083.630
2 6490.58 7139.64 1.10 1.50 7853.602 7853.602
INFERIOR 3 13694.01 15063.41 1.10 1.50 22595.117 22595.117
4 3499.09 3849.00 1.10 1.50 5773.499 5773.499
5 3281.00 3609.10 1.10 1.50 5413.650 5413.650
6 6947.66 7642.43 1.10 1.50 11463.639 11463.639
SUB TOTAL 14937.232 45245.904 60183.136

2.13

Figura 18. Imagen del cuadro de cubicacion de Reservas y Recursos del manto Milagros

PRODUCCION 7000 Tm

6.46

8.60

CUBICACION
MANTO | BLOCKS Pot. (m) P.e

1 14047.82 35119.55 2.50 1.50| 52679.325 52679.325

2 6850.13 17125.33 2.50 1.50| 25687.988 25687.988

3 2049.95 5124.88 2.50 1.50 7687.313 7687.313

MILAGROS 4 8983.86 22459.65 2.50 1.50 33689.475. 33689.475
5 1965.04 4912.60 2.50 1.50 7368.900 7368.900

6 2101.22 5253.05 2.50 1.50 7879.575 7879.575

7 3396.42 8491.05 2.50 1.50 12736.575 12736.575

MILAGROS 86054.625 61674.525 147729.150

Nota: Fuente de elaboracién propia
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4.2.6. Incremento de produccién de carboén:

El problema inicial que se tuvo en la Mina Pampahuay, sobre la baja de
produccidn de carbon en la Zona Chilinca en sus tres divisiones y que ha sido tema
de investigacion de nuestro proyecto de Tesis, ha conllevado a plantearnos a realizar
un estudio geoldgico, que consistié en una exploracion superficial, para identificar
nuevos mantos, que no han sido tomados en cuenta anteriormente, por ende, hoy en
dia son targets a explorar en mina, por ejemplo en la Division Oyoén 3, se ha realizado
exploraciones mediante el Cx2:W, mantos que se encuentran en el Flanco Oeste del
anticlinal Pampahuay por lo que estos mantos estan muy disturbados y fallados, que
no representa la potencia real de dicho manto y en cenizas muy altas en porcentaje,
los mantos que se encuentran en esta Division Oyon 3 en el Flanco Este ya han sido
explotados, llegando hasta la falla Paton, solo uno de los mantos no se ha desarrollado
y explotado, que es el manto Fastidiosa, entonces, solo este manto de Carbon ha sido
considerado para desarrollar en esta Division Oyén 3 (Chilinca Norte), por ende ha
sido considerado en el incremento de produccion del afio 2023. Por el Cx2 y por el
Cx3 oeste (Chilinca Sur), una vez interceptado estos mantos (manto Inferior y el
manto Milagros), han sido desarrollados tanto al Sur como al Norte, por ende, cada
vez se ha dado paulatinamente un incremento de carbon (Ver figura 19).

También en el siguiente cuadro de produccion del afio 2023, se iba
incrementando paulatinamente las reservas de carbon de los mantos Esperanza y
Veta Chica, ya que tenia definida ya el comportamiento de los mantos de carbon,
donde se tubo que pasar el repliegue del sinclinal que sube del manto, con un objetivo

de cumplir el envié de carbon de 7000 TM mensuales y comenzamos enviando
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carbén en enero de 3800 TM y asi progresivamente se fue incrementando las reservas

de carbdn de esta zona (Ver figura 19).
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Figura 19. Imagen del cuadro de produccién de carbon del afio 2023

PRODUCCION MINA - ANO 2023

OCIMIN SAC
RESERVAS TMH PRODUCCION EN TM ANO 2023
SOCRVON CALERIS EABCR Probad TOTALTM ENERO | FEBRERO| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO (SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
ESPERANZA N FLANCO ESTE Galeria 2970.00 2970.00{ 200.00 200.00 200.00 100.00 200.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
ESPERANZA S FLANCO ESTE Galeria 6750.00 6750.00 400.00 400.00 400.00 400.00
ESPERANZA N FLANCO OESTE Galeria 9600.00 9600.00 300.00 200.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
CX4 - OESTE ESPERANZA S FLANCO OESTE Galeria 38400.00 38400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
ESPERANZA S Galeria 2822.26 2822.26
Inc 11 13144.23 13144.23| 1300.00 | 1300.00 | 1300.00 | 1300.00 | 1300.00 | 1300.00 | 1300.00 | 1300.00 1300.00 1300.00 144.23
VETA CHICAS Inc9 716.68 716.68( 200.00 150.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 150.00
Inc 2 592.06 592.06( 150.00 200.00 100.00 100.00 100.00 200.00 100.00 150.00
Galeria 322.51 322.51
Inc1 1152.77 1152.77
Inc 2 1183.35 1183.35
CHILINCA SUR Inc3 1053.87 1053.87
Inc 4 6125.25 6125.25( 200.00 250.00 220.00 300.00 300.00
ESPERANZA SUR Inc 5 716.68 716.68( 400.00 420.00 450.00 350.00 320.00 150.00 120.00 200.00
Inc 6A 791.06 791.06( 150.00 170.00 200.00 250.00 220.00 220.00 200.00 200.00
Inc 7 8081.65 8081.65| 600.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 | 1000.00 481.65
Inc 8 2181.03 2181.03!
Incl 2 V. Chica 592.06 592.06
CX2YCX3- Incl 6A V. Chica 2908.63 2908.63 120.00 150.00 | 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00
OESTE Inc1 927.83 927.83
ESPERANZA NORTE Ir.1c 2 1055.38 1055.38
V. Chica (3A) 1814.11 1814.11
Inc 1 Superior 175.27 175.27
GALERIA VETA CHICA NORTE Galeria 1485.00 1485.00| 200.00 100.00 100.00 300.00 100.00 200.00 250.00 250.00 250.00 250.00
GALERIA VETA CHICA SUR Galeria 4158.00 4158.00
GALERIA INFERIOR SUR Galeria 4950.00 4950.00
GALERIA FASTIDIOSA NORTE Galeria 13200.00 13200.00 800.00 1000.00 1000.00 1000.00 1200.00 1200.00
GALERIA FASTIDIOSA SUR Galeria 9900.00 9900.00 400.00 600.00 600.00 800.00 1200.00 1200.00
GALERIA MILAGROS NORTE Galeria 4800.00 4800.00 400.00 600.00 500.00 600.00 600.00 600.00
GALERIA MILAGROS SUR Galeria 4800.00 4800.00 800.00
SUB TOTAL 104076.68 43293.00 0.00 147369.68| 3700.00 | 3990.00 | 3970.00 | 4100.00 | 3840.00 | 3790.00 | 6220.00 | 6550.00 6081.65 6000.00 5594.23 5550.00
C:L;::_EA 2w GALERIA FASTIDIOSA NORTE Galeria 11250.00 11250.00{ 100.00 150.00 200.00 100.00 200.00 300.00 400.00 800.00 1000.00 1000.00 1250.00 1500.00
SUB TOTAL 11250.00 11250.00{ 100.00 150.00 200.00 100.00 200.00 300.00 400.00 800.00 1000.00 1000.00 1250.00 1500.00
TOTAL 104076.68 54543.00 0.00 158619.68| 3800.00 | 4140.00 | 4170.00 | 4200.00 | 4040.00 | 4090.00 | 6620.00 | 7350.00 | 7081.65 | 7000.00 | 6844.23 | 7050.00
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4.3.

Prueba de hipotesis

El estudio geoldgico si permite incrementar las reservas de carbén en la
zona Chilinca de la mina Pampahuay.

Determinar la geologia nos ha permitido identificar 10 mantos de carbon:

Manto Socorro de una potencia de 2.50 m., Manto Maria, tiene una
potencia de 2.20 m. Manto Belén, de una potencia de 0.80 m. Manto Lucia, su
potencia es de 1.80 m. Manto Superior, de potencia que varia de 0.5 m. a 1.10
m. Manto Veta Chica, entre 0.80 m a 1.20 m. de potencia, Manto Esperanza,
de potencia de 2.50 m, Manto inferior, tiene una potencia desde 0.80 m. hasta
1.10 m., Manto milagros, tiene una potencia de 2.50 m. y Manto Fastidiosa, su
potencia promedio es de 8.00 m.

Se ha logrado incrementar los Reservas de carbon con el manto Inferior y
el manto Milagros.

Las principales unidades litoldgicas y estructurales si definen el
comportamiento de los mantos de carbon en la zona Chilinca de la mina
Pampahuay.

Se ha determinado que la unidad geolégica de Oyon es la principal roca
que alberga los mantos de carbon de la zona en estudio, y se encuentran
delimitadas Unicamente en el anticlinal de Pampahuay, principal control
estructural de los mantos de carbén. Los mantos se encuentran expuestos en el
Flanco Oriental del anticlinal

El control de muestreo del carbdn si contribuye en la estimacion de
reservas de carbon en la zona Chilinca de la mina Pampahuay.

El tipo de muestreo realizado por esta empresa denominado Estrella,

permite realizar un muestreo de calidad en las diversas fases de la explotacion del
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44.

carbon permitiendo tener un muestreo de calidad que permite realizar la
estimacion de reservas.
Discusion de resultados

En los trabajos de exploracion: Kopex- Ministerio de Energia y Minas del
Pert de 1971 y 1972, se efectud una evaluacion preliminar de las reservas de
carbon resultando 260 millones de toneladas, se recomendo realizar estudios
geoldgicos mineros y de perforacion en los sectores Pampahuay, Gazuna, Maray
y Parquin, al respecto se puede decir que se tiene razén al mencionar el sector de
Pamahuay como un potencial, que se corrobora con el presente estudio donde se
estima un incremento de recursos de carbon.

La empresa SIDERPERU en el afio 1979, ha realizado tareas de
prospeccion, exploracion, desarrollo y preparacion en la zona de Pampahuay, no
se logrd realizar una cubicacién de los recursos, el cual ahora se ha llegado a
cubicar reservas de carbon en la zona mencionada.

El Ing. Helard Porfidio Quispe Paucar, en el afio 2012 identifico 8 mantos,

actualmente se identificaron 10 mantos delimitados por la litologia.
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CONCLUSIONES
Actualmente se tiene 10 mantos de carbon ubicadas y delimitadas gracias a las
nuevas exploraciones realizadas, porque desde que empezé Ocimin S.A.C. a extraer
los mantos de carbon desde el afio 2012, solo se tenia ubicado y delimitado 8 mantos
de carbon, con estas nuevas exploraciones se ha logrado ubicar dos mantos mas de
carbén que afloran en la superficie algo disturbadas y erosionadas (manto Inferior y
el manto Milagros).
La geologia estructural de la zona de estudio se encuentra definida por la presencia
de fallas regionales en sentido de NE-SW y N-S, anticlinales y sinclinales formados
entre las principales fallas regionales, las estructuras plegadas del anticlinal y
sinclinal controla el emplazamiento de los mantos de carbdn de la zona Chilinca.
Se ha realizado exploraciones en mina por el Cx2 , Cx3 y Cx4 hacia el Oeste,
pudiendo interceptar los dos nuevos mantos de carbon (manto Inferior y el manto
Milagros), por lo que se han hecho desarrollo tanto hacia el Sur, como al Norte, la
cual se han cubicado.
En el manto Inferior haciendo un total de 60183.136 TM entre entre Reservas
Probadas y Reservas Probables.
En el manto Milagros haciendo un total de 147729.150 TM entre Reservas Probadas,
Reservas Probables.
En la Division Oyon 3 de la zona Chilinca, con las exploraciones, solo se ha
interceptado hasta el manto Esperanza mediante el Cx2: W, ubicados en el Flanco
Oeste del Anticlinal Pampahuay y estos mantos interceptados se encuentran
alterados, disturbados, no muy bien definidas y con potencias muy variable por

debajo de la potencia real que representaria dicho manto, 6sea no representa la



potencia real del manto y en cenizas muy panizadas, sucias, por lo que, si se realiza

un muestreo, no representara la muestra real del manto extraido.



RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar los criterios y propiedades geoldgicas de los mantos que
serviran como controles geoldgicos.
Para los mantos Inferior y Milagros, se recomienda tener en cuenta, las
interpretaciones realizadas de los mantos Esperanza y Veta Chica que, durante el
desarrollo de los inclinados primarios, atravesar el repliegue en esteril que se ha
formado hasta el sinclinal del pliegue que sube.
En la Division Oyoén 3, se recomienda realizar una nueva exploracion hacia el Norte,
pasando la zona de tectonismo por el manto Esperanza en desarrollo y realizar
cruceros tanto al Este como al Oeste para asi luego interceptar nuevamente los
mantos de carbén y asi definir su comportamiento.
Una vez desarrollado el manto Esperanza en la Divisién Oyon 3, se recomienda
realizar una exploracion en altura mediante un inclinado primario en el mismo manto
Esperanza, para definir su comportamiento, su potencia y sus cenizas de este manto.
En la Division Oyon 2 y 1, se recomienda realiza un crucero hacia el Este, pasando
la falla cuchara entre el Cx2: W y el Cx3: W para desarrollar el manto Maria y el
manto Belén, porque se deduce, que pasando la falla cuchara mejoraria sus cenizas.
Se recomienda seguir explorando por el Cx5: W, para interceptar los mantos Inferior
y Milagros, y realizar galeria tanto hacia el Sur como al Norte para aumentar las

reservas de carbén
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