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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion Geoldgica y calculo de Recursos y
Reservas Minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A., 2022”, tiene como
objetivo entender el comportamiento geoldgico del yacimiento y realizar los calculos de
recursos y reservas minerales en la veta Esperanza. El disefio de la investigacion sigue un
disefio descriptivo. Consta de la veta principal Esperanza, con diferentes niveles, las
herramientas utilizadas son el muestreo sistematico en interior mina, logueo de sondajes
diamantinos y la revision de literatura. En Alpayana realizamos muestreos sisteméticos de
trabajos horizontales en diferentes niveles de veta (galeria, cruceros, tajo). Para obtener
informacion confiable sobre un area en particular, el muestreo debe ser representativo para
gue podamos clasificar la calidad de los minerales explorados y desarrollados, al mismo
tiempo que determinamos estimaciones de recursos que incluyen la seguridad y la salud de
los trabajadores. Por lo tanto, en las estimaciones actuales, todo tonelaje con un valor mayor
o igual a $20 se considera, mineral econémico (mineral de desempefio econémico), todo
tonelaje con un valor mayor o igual a $12 se considera mineral marginal. Obviamente,
cualquier cambio en los costos o precios generales de los metales o0 en los contratos de venta
de minerales se reflejard en un aumento o disminucion de las reservas, segun sea el caso.
En resumen, podemos decir que Alpayana es un tipo de yacimiento epitermal de baja
sulfuracion con un célculo de 582,768 TMS de acuerdo a la estimacion de reservas realizada.

Palabras clave: Evaluacion geolégica, calculo, recursos y reservas minerales.



ABSTRACT

The present investigation entitled “Geological Evaluation and Calculation of Mineral
Resources and Reserves of the Esperanza Vein at the Alpayana S.A. Company, 2022”, aims
to understand the geological behavior and perform calculations of mineral resources and
reserves in the Esperanza vein. The research design follows a descriptive design. It consists
of the main Esperanza vein, with different levels, the tools used are systematic sampling inside
the mine, logging of diamond drill holes and literature review. At Alpayana we carry out
systematic sampling of horizontal workings at different vein levels (gallery, underground, pit).
To obtain reliable information on a particular area, the sampling must be representative so
that we can classify the quality of the minerals explored and developed, while determining
resource estimates that include the safety and health of workers. Therefore, in the current
estimates, all tonnage with a value greater than or equal to $20 is considered economic
mineral (economic performance mineral), all tonnage with a value greater than or equal to $12
is considered marginal mineral. Obviously, any change in general metal costs or prices or in
mineral sales contracts will be reflected in an increase or decrease in reserves, as the case
may be. In summary, we can say that Alpayana is a low sulfidation epithermal type deposit
with an estimated 582,768 DMT according to the reserve estimate made.

Keywords: Evaluation geological, calculation, mineral resources and reserves.



INTRODUCCION

La investigacion referida a la exploracion requiere de diversos trabajos previos para
caracterizar los yacimientos a explotar, incluyendo como parametros basicos la calidad de los
minerales y su ubicacion espacial. De esta manera, la clave es entender la forma del depoésito
y la concentracion de minerales en la estructura mineralizada, y se debe determinar con la
mayor precision posible la calidad de cada mineral de interés en cada punto del deposito.

La evaluacion correcta de un depoésito mineral es muy importante y por lo tanto
requiere una base soélida, un estudio geoldgico que permita a los gedblogos y equipos
operativos obtener informacion cualitativa y cuantitativa sobre todo el depdsito y cada punto
de su informacion conocida y de volumen conocido. Margen de seguridad calculado.

El presente trabajo esta dividido en cuatro capitulos:

Capitulo 1."En planteamiento de la investigacién se propone introducir al lector en el
tema de investigacion, planteamiento del problema, objetivos generales y especificos,
significado y alcance del estudio, fundamento cientifico teérico, hipétesis y operacionalizacion
de variables e indicadores." Capitulo Il. "Proporciona una descripcién general del marco
tedrico, las variables objeto de estudio, los fundamentos de la investigacion, la teoria y los
antecedentes". Capitulo 11l "Proporcionar una descripcion general de los métodos y técnicas
de investigacién" Y Capitulo IV." Este capitulo presenta los resultados del estudio, los
métodos estadisticos y la interpretacion de tablas".

La autora
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

El préximo desafio es como satisfacer la demanda global de recursos
minerales. Los gedlogos de exploracion deben encontrar nuevos recursos basandose
en su conocimiento de los sistemas mineralizados, la configuracién estructural, la
geologia regional y mas.

“Nuestro pais es reconocido como el segundo mayor productor de cobre, plata

y zinc del mundo y el mayor productor de oro, plomo y estafio de la region.

Peru tiene el 10% de las reservas mundiales de cobre, el 4,8% del oro, el

19,6% de la plata, el 9,1% de zinc, el 7,2% de plomo y 2,3% del estario” (US

Geological Reserves, 2020)

Los proyectos de exploracion requieren de diversos trabajos previos para
caracterizar los yacimientos a explotar, incluyendo como parametros basicos la
calidad de los minerales y su ubicacién espacial. De esta manera, la clave es entender
la forma del depdsito y la concentracion de minerales en la estructura mineralizada, y
se debe determinar con la mayor precision posible la calidad de cada mineral de
interés en cada punto del depdsito.

"La evaluacién adecuada del deposito es fundamental y, por lo tanto, requiere
una base sdlida, un estudio geoldgico que permita a los gedlogos y operadores

1



1.2.

obtener informacion cualitativa y cuantitativa sobre todo el depdsito y cada punto de
sus ubicaciones conocidas". La estimacion de recursos y reservas se considera un
proceso continuo que comienza con la exploracién y la recopilaciéon de informacion,
seguida de la interpretacién geoldgica y la estimacion de recursos. Luego se toman
en cuenta los factores modificantes (mineros, metallrgicos, ambientales y legales) y
se realiza una estimacion de reservas.

"Alpayana Mining Company realiza exploracion y extraccion de zinc, plomo,
cobre y plata y examina continuamente las areas de depdsitos minerales para localizar
depésitos minerales explotables y determinar los recursos y reservas totales.
Estimacion de las reservas totales Existe un cierto grado de incertidumbre, a veces
grande y causada por diversos factores. Estos incluyen la calidad y cantidad de la
informacion de muestreo, la calidad y cantidad de los métodos utilizados para estimar
los factores de diluciéon y/o extraccion”.

La investigacion surgi6 de un inconveniente encontrado vinculado a la
disminucion de reservas probadas y probables en los niveles inferiores (Nv 10 al Nv
18) donde se cuenta para un LOM de 2 afios y la preparaciéon y accesos a los niveles
19 al 23 requiere de la evaluacion y estimacion de las reservas en la veta Esperanza.

Basado en las recientes campafias de exploracién en la veta Esperanza, se
requiere una evaluacién geolégica, considerando los controles estructurales, y la
estimacion de los recursos por el método tradicional, que permitan incluir estos
recursos en los programas de produccion futuros LOM, Budget de la Empresa Minera,
los cuales se utilizaran para estimar las proyecciones financieras conforme a los
objetivos de la organizacion.

Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion, titulada “Evaluacion Geoldgica y calculo de

Recursos y Reservas Minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.,

2022, se delimita en los siguientes aspectos:



Delimitacién Espacial (Geograficay Operacional)

La investigacion se focaliza en la Unidad Minera Alpayana. Esta unidad esta
ubicada especificamente en el Centro Poblado de Casapalca, dentro de la Region de
Lima, Perd.

El estudio se concentr6 en areas operacionales especificas dentro de la mina,
gue incluyen labores de exploracion, desarrollo y produccion. El foco geoldgico y
estructural principal es la Veta Esperanza, donde se evalu6 su continuidad lateral y
en profundidad.

Las herramientas utilizadas para la recopilacion de datos incluyeron el
muestreo sistematico en interior mina, el logueo de sondajes diamantinos y la revision
de literatura. El muestreo sistematico se llevé a cabo en trabajos horizontales en
distintos niveles de la veta (galeria, cruceros).

Delimitacién Temporal

La investigacion abarca un periodo de un afio completo. La delimitacion
temporal considera el inicio en diciembre del 2021 y su conclusién en diciembre del
20223.

Es importante sefalar que los resultados de reservas y recursos obtenidos se
actualizaron al 31 de diciembre de 2022.

Delimitacién Teoricay Temética

El alcance teméatico de la tesis se centra en la Evaluacion Geolégica del
yacimiento y el calculo de Recursos y Reservas Minerales de la Veta Esperanza.

La delimitacién asegura que el estudio proporciona una base sélida para la
Evaluaciéon Geoldgica que permite obtener informacion cualitativa y cuantitativa sobre

la Veta Esperanza, culminando en la cuantificacion de sus recursos y reservas.



1.3.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢,Como realizar la Evaluacién Geologica del yacimiento y el calculo de
Recursos y Reservas Minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.,
2022?
1.3.2. Problemas especificos

¢,Como cuantificar los recursos y reservas minerales en los niveles de
profundizacion de la veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A., 20227

¢,Como diferenciar las caracteristicas petrologicas, estructurales vy
mineralégicas de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A., 2022?

¢, Cual es el programa de exploracién y desarrollo para la continuidad lateral y
en profundidad de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A., 2022?
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar la Evaluacion Geoldgica del yacimiento y el célculo de Recursos y
Reservas Minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.
1.4.2. Objetivos especificos

Cuantificar los recursos y reservas minerales en los niveles de profundizacion
de la veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.

Diferenciar las caracteristicas petrolégicas, estructurales y mineralégicas de la
Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.

Definir el programa de exploracion y desarrollo para la continuidad lateral y en
profundidad de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.
Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion tedrica

Se justifica la investigacion porque en base a los resultados de la evaluacion

geoldgica se estimara los recursos y reservas minerales por su importancia en la



1.6.

evaluacioén técnica de un yacimiento mineral, permitiendo conocer sus caracteristicas
geologicas del yacimiento y su contenido metalico.
1.5.2. Justificacion préactica

En la practica se justifica la investigacion, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos de la campafia de exploracion con sondajes diamantinos y a partir del
método tradicional de la estimacion de recursos y reservas minerales e identificando
el comportamiento mineraldgico, litolégico y estructural de la veta se mejorara los
planes de minado y asimismo nos revelaran vectores de exploracion para tener en
cuenta los préximos afios.
Limitaciones de la investigacion

Una de las limitaciones de la investigacibn es que no se cuenta con
informacion geoldgica detallada de la Empresa Alpayana S.A. para determinar el tipo
de yacimiento, estadios de mineralizacion, geologia estructural y geologia econémica.
Asimismo, los resultados de la investigacion estan limitados estrictamente a la zona
de investigacién. Consecuentemente se el tiempo que tenemos en el trabajo es muy

recargado, por otro lado, la orientacion metodolégica en la investigacion.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

2.1.1. A nivel Internacional

Seguln Vega (2013) en su trabajo de investigacién titulado Calculo de
Reservas de la Veta “Paraiso” Mina Paraiso — Distrito Ponce Enriquez —
Ecuador En la Mina Paraiso se ha realizado desde hace varios afios un
célculo de reservas con métodos convencionales; sin embargo, no se ha
tomado en consideracion los softwares especializados en estadistica y
geoestadistica que permiten una estimacion mas fiable y rapida, junto con
una clasificacion estandar de recursos y reservas (Codigo Jorc).

El yacimiento de La Mina Paraiso es filoniano, pero los trabajos anti
técnicos de exploracion, desarrollo y preparacién no permiten realizar un
calculo convencional. Por lo cual, se plante6 aplicar la geoestadistica en
la veta Paraiso para el calculo de las reservas de los bloques y lograr un
planeamiento mas eficiente de explotacion en la mina. Con toda la
informacion existente de muestreo en el departamento geoldgico y el
tratamiento geométrico y geoestadistico en el transcurso de la elaboraciéon
de esta tesis de grado la veta “Paraiso” tiene 53817.15 TM de Recurso

Mineral de con una ley media de 10.70 gr/TM, de las cuales 36579.05 TM

6



corresponde a Reservas de Mena con una ley media de 10.67 gr/TM y una
potencia media de 0.19 m.

o El presente trabajo de tesis pretende lograr la optimizaciéon y mayor
precision en la estimacion de reservas y un entendimiento geoldgico de
la veta “Paraiso”.

2.1.2. A nivel Nacional

e Segun Chuchullo (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Labores
de desarrollo y preparacion para viabilizar la explotacién de la verta Kathy
entre los niveles 2000 — 2050 minera Yanaquihua S.A.C., - Arequipa” El
objetivo es demostrar que el desarrollo y preparacion de la obra permitirad
acceder a la veta Casey para incrementar las reservas de mineral y
posibilitar su explotacién. El disefio fue experimental y la poblacién de
estudio estuvo conformada por todos los habitantes de Yanaquihua S.A.C.
frentes de desarrollo y preparacion. Las tareas que dan acceso a
yacimientos minados en el nivel 2000 son: trabajos de desarrollo (picas,
galerias, chimeneas) y trabajos de preparacién (secundarios, chimeneas
cortas) Dependiendo del flujo econémico se recomienda maximizar la
inversion. Desarrollo y preparacion de obra oeste y este de veta 2000 nivel
para descubrir e incrementar las reservas minerales existentes.

e Segun Petersen (2014) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion
y clasificacion de recursos minerales en la Veta Ramal Techo, Unidad de
Ticlio, Volcan Cia. Minera, Junin - Per(” El proceso de validacion consiste
en validar el proceso de interpolacion descrito anteriormente, el cual
realiza: Comparacion global entre modelos de bloques para ver cambios
entre valores medios estimados, donde desviaciones globales menores al
5% son aceptables y 6ptimas. También se realizaron comparaciones

locales y cambios adicionales para comprender si los recursos estimados



estaban subestimados o sobreestimados. Resumen de recursos totales
estimados: medidos y reportados de acuerdo con las mejores practicas de
la industria minera.

Segun Girdn (2015) en su trabajo titulado “Planeamiento estratégico de
minado subterrdneo para vetas angostas en la mina “Kazan” de la
compania minera Paraiso S.A.C.” Este articulo presenta un analisis de
sensibilidad econdmica de los ingresos, costos e inversiones involucrados
en la mineria, utilizando como caso de estudio una mina de oro de trocha
angosta (mina Kazan) en el sur del Peru, propiedad de la empresa minera
PARAISO. La producciéon total aumentdé un 30% con la puesta en
funcionamiento de la veta Dulce (veta Coila), continuando con la cuota
mineral que normalmente aportan la veta Aurora (veta Aurora), la veta
Gisela (veta Gisela) y la veta Carmen. En 2015 se prevé incrementar
gradualmente la produccion mensual hasta cubrir la capacidad instalada y
aprobada de la planta procesadora (6000 toneladas/mes). En 2016 y 2017
se planea continuar con la produccién mencionada con trabajos de
exploracion prioritarios, pues ademas de las vetas mencionadas, también
existen 09 vetas que pueden brindar soporte suficiente para futuros
proyectos de crecimiento.

Segun Chacca (2018) en su trabajo de investigacion titulado “Calculo de
reservas y estimacion de recursos minerales de la Veta Esperanza
yacimiento Minero San Andrés - Puquio Ayacucho” La Unidad Minera San
Andrés es una empresa que se dedica a la exploracion, exploracion,
explotacion, procesamiento y comercializaciéon de minerales de oro y
plata. Forma parte del Grupo de Exploraciones Andinas y Laytaruma. “En
el distrito de Puquio, provincia de Lucanas Dpto. de Ayacucho, se
encuentra el yacimiento minero San Andrés, el cual cuenta con tres vetas

principales: Esperanza, Inca y Chapi. La Veta Esperanza es el objeto de
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estudio porque se encuentra en un yacimiento epitermal de baja
sulfuracién donde las estructuras mineralizadas se alojan en rocas
volcanicas andesiticas a través de zonas de debilidad-ruptura,. El
yacimiento consiste en mineralizacion de oro y plata con una altura
promedio de 180 m béasicamente y de 1.2 km de afloramiento
relativamente regular con 55% de su longitud consistente en mineral
economico, con presencia de 2 clavos principales. Segun el Célculo de
Reservas de la Veta Esperanza, arroja un Tonelaje de 27,500 TM con 0.60
0z/TC de Auy 23 Oz/TC de Ag, como Recursos minerales se estimé un
total 18,030 TM, con 0.15 Oz/TC de Au y 8 Oz/TC de Ag, dichos datos
fueron calculados de acuerdo a una serie de patrones y criterios tomados
de acuerdo al tipo de yacimiento, en base a estos datos se pretende hacer
una reestructuracion planificacién operacional a Mediano y largo plazo”.

Segun Quispe (2022) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion
Geoldgica para el calculo de reservas y estimacion de recursos Minerales
del proyecto Alpacay, Arequipa - Perd" “La actualizaciéon de minerales de
2022 se basa en informacion de muestreo de canales de operaciones
mineras internas y perforadoras diamantinas de superficie que perforaron
aproximadamente 10.000 m de Hedeselskabet, aunque el objetivo
principal de estas perforadoras de Hedeselskabet era confirmar la
mineralizacion de la veta principal en las profundidades del depésito. Cabe
sefialar que todas las estimaciones de sumas cubicas de unidades
mineras se realizan de la manera tradicional o lo que se conoce como
método clasico. El valor econémico del oro en cada veta, zona y tajeo de
la mina tiene en cuenta las condiciones comerciales, los rendimientos
metallrgicos promedio y los precios del oro a largo plazo. Las reservas
minerales reportadas son mayores que el umbral de pérdidas y ganancias
para cada veta calculado a partir del umbral. Los Recursos Minerales se
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dividen en Recursos Medidos, Recursos Indicados y Recursos Inferidos.
Los criterios utilizados para esta clasificacion incluyen métodos clasicos
basados en la ubicacion del pozo y la correlacién con la actividad del
subsuelo superior e inferior. Minera Yanaquihua actualmente procesa
3.600 toneladas por mes y 43.200 toneladas por afio, posicionando a
Minera Yanaquihua para un crecimiento sostenible hasta 2022. La
exploracion y el desarrollo se centran en expandir o descubrir nuevos
minerales y aumentar la confianza en los recursos inferidos para 2022
para su inclusion en las reservas minerales, extendiendo la vida util de la
mina. La compafila se ha comprometido a un agresivo programa de
exploracién, invirtiendo 5,4 millones de ddlares hasta 2022".

Segun Valenzuela y Buendia (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“Evaluacién geologica para el calculo de reservas y estimacion de
recursos minerales del prospecto minero Chaupiloma 2007” “Este articulo
presenta una evaluacion geoldgica de 2007 del prospecto de la mina
Chaupiloma para determinar si es posible realizar mas mineria. Asimismo,
los métodos de investigacion utilizados fueron deductivos y analiticos. Al
mismo tiempo, el tipo de investigacion es aplicada o técnica, es decir, la
aplicacion del conocimiento en la practica. Ademas, el nivel de
investigacion es descriptivo, también llamado investigacion estadistica,
porque se describen los datos y caracteristicas de la poblacion o
fendmeno objeto de estudio”.

Segun Pérez (2019) en su trabajo de investigacion titulado “Estimacion de
reservas por el método de los perfiles para determinar la vida util del Punto
Uno de la cantera Tres Tomas - Ferrefiafe” El objetivo es estimar las
reservas mediante un método de perfilacion para determinar la vida util del
primer punto de la cantera Tres Tomas — Ferrefiafe. “Este estudio se basa

en la observacion del problema de la falta de investigacion técnica de las
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reservas existentes, y se intent6 utilizar muestras conformadas por el
primer punto de la fractura Tres Tomas - Ferrefiafe, utilizadas como
investigacion de tipo cuantitativa y descriptiva. disefio de investigacién no
experimental. Para la recoleccion de informacién también se utilizaron
métodos y técnicas analiticas como la observacion y el analisis de
documentos, asi como instrumentos utilizados como guias de
observacién. Ademas, también se utilizaron los programas AutoCAD
versién estudiante, RecMin, SAS Planet, Google Earth y Global Mapper
version estudiante. Estos métodos prestan su apoyo, respaldo y seriedad
a este informe de investigacion. El resultado final fue un total de 16.203,14
m3 de reservas probadas entre grava y arena y un total de 87.900,44 m3
de reservas probables del mismo material, todos ellos presentados en
tablas y figuras numeradas, cada una con su propio andlisis. para probar
la hipotesis: si se utiliza el método del perfil para estimar la reserva, se
determinard la vida util del primer punto de la cantera Tres Tomas —
Ferrefiafe. Todo este trabajo permitid fijar el objetivo comun: calcular las
reservas con el método de perfilamiento para determinar la vida util del
primer punto de la cantera Tres Tomas - Ferrenafe, concluyendo que la
vida util es de 10 meses”.

Segun Santos en su trabajo de investigacion titulado “Estimacion de
reservas minerales de oro y plata de la Veta Filomena — Sancos — Lucanas
- Ayacucho Las vetas Filomena pertenecen a la concesién Santa Filomena
propiedad de la empresa minera SOTRAMI S.A. y esta ubicado en el
centro de Santa Filomena en las provincias de Lucan, Ayacucho y Sancos
son subproductos con una produccion actual de 2600 TMS/meses
correspondientes. hasta el 80% de la produccion total de la mina. Como
no existe una estimacion de reservas en la minay las operaciones mineras

no se pueden planificar adecuadamente, el propésito del estudio es
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estimar las reservas de mineral de oro y plata de la veta Philomena para
este proposito, mapeo geoldgico, muestreo, interpretacion de sistemas de
ingenieria y; La definicion de vetas mineralizadas se realizd para evitar
estimaciones de reservas y recursos a la luz de la Norma Internacional
Canadiense NI 43-101, que establece lineamientos para la presentacion o
publicacion de proyectos mineros para respaldar proyectos de
exploracion, recursos y reservas minerales. Las estimaciones de reservas
muestran 111.808 TMS con ley de 0,53 Oz/Tc Auy 0,80 Oz/Tc Ag con un
ancho de dilucion de 0,88 m. Ademas, estas reservas producirdn 65.280
0z de oro y 98.925 oz de plata. No se puede obtener sin entrar en un area
protegida.

Segun Vilca (2020) en su trabajo de investigacion titulado “Exploracion
Geolbgica para incrementar reservas minerales en Mina Secutor —
Arequipa” La mina Secutora esta ubicada en el lado occidental de la sierra
costera en el distrito de Chaparra, provincia de Calavelli, provincia de
Arequipa, a 40 kildbmetros del poblado de Chaparra. «La mina pertenece a
la empresa minera «IMA SAC», que se dedica a la exploracion y
explotacion de yacimientos de oro. La zona se compone de diferentes
litologias, entre andesita guarnero y una hermosa combinacion de rocas
intrusivas granodiorita, diorita y monzonita, el yacimiento pertenece al tipo
de vetas en las que se encuentran perlas corona rosadas es muy diferente,
por lo que las reservas son limitadas, o que en ocasiones. afecta el
proceso de exploracion, desarrollo y mineria. Se llevan a cabo
investigaciones para comprender las caracteristicas geologicas de los
depdsitos minerales, desarrollar e interpretar perforaciones diamantinas,
identificar nuevas reservas minerales, realizar mapeos geoldgicos,
muestreos, perforaciones diamantinas, registros geolégicos 'y

estimaciones de reservas. Finalmente, se determiné el comportamiento de
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las estructuras mineralizadas, definiendo los limites de los picos
mineralizados en Erika, Bianca, Paula y el afio regional y se determiné su
continuacién en los lados noroeste y sureste de la concesion. Se tomaron
376 muestras en superficie, identificandose una regién con valores entre
0,05 y 252 g/tnAu. En total se completaron 160 perforaciones
diamantinas, se perforaron 4.768 metros y se tomaron 520 muestras. Las
concentraciones de oro en las vetas Bianca, Paula y regionales oscilan
entre 0,05y 95 gr/tnAu. Segun el calculo de reservas y recursos de la veta,
las reservas minerales probadas son 169,88 toneladas, 0,10 m, ley
45,15¢gr/tnAu, y las reservas minerales inferidas son 9718,79 toneladas,
0,09m, ley 33,11gr/tnAu. Los recursos minerales potenciales son

17.119,48 toneladas, espesor 0,10 my ley 38,88 g/tnAu”.

2.1.3. A nivel Local

Segun Espinoza (2018) en su trabajo de investigacion titulado “Estimacion
De Recursos Minerales En La Mina Santa Fe Buenavista Alta —Casma -

Ancash” “El foco de este trabajo es la Unidad Minera Santa Fe, propiedad
del Grupo de Empresas Mineras Auro y ubicada en la Concesion Minera
Don Alfonso #1, encabezada por el Gerente General Don Harrol
Cérdenas. Se trata de minas subterraneas de veta estrecha (0,2 a 2,5 m)
situadas en el norte del Perl que producen oro y plata. La mina esta
ubicada en la provincia de Ancas en la costa norte del Perd, a 22,3
kilbmetros al noreste de Casmasitia, a una altitud de 800 a 1.380 metros.
Politicamente, la concesién se encuentra dentro de los limites de las
comunidades de Quillo y Huanchuy, Distrito de Buena Vista Alta, Provincia
de Casma y Regién Ancasa. Al proyecto se puede acceder desde las
ciudades de Lima - Cama - Buena Vista - Huanchuy y La Mina por la
Panamericana Norte, lo que demora un total de 6,05 horas. En 2015 se
completd un programa de exploraciébn que incluye galerias, niveles
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2.2.

subterrdneos, chimeneas y pozos, con el objetivo de crear una reserva en
el area identificada como recurso. Se recolectaron muestras geoquimicas
de vetas y casos de estructuras importantes y se analizaran en busca de
oro y plata en el Laboratorio Buena Vista. También se realizaron
examenes metallrgicos y andlisis de densidad. Las reservas probadas
totales son 76.598 toneladas, incluidas 0,27 oz de oro y 1,65 oz de plata”.

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Evaluacion geolégica

La evaluacion geoldgica significa valorar su ubicacién, accesibilidad,
topografia, condiciones geologicas, climaticas, hidrolégicas superficiales y
subterraneas. (Davila, 2011).

2.2.2. Yacimientos epitermales

Para el estudio el término “epitermal” fue definido por Lindgren (1922), quien
caracterizd este tipo de depdésitos en funcibn a la mineralogia de menas y sus
caracteristicas texturales. Los yacimientos epitermales son portadores de oro y plata,
ademas de otros elementos como Zn, Pb, Cu, Cd, As, Sb, Bi, Se, Te, Ga,Ge,In TI,
Mo y Sn. Los depdsitos epitermales estan superficialmente formados de
depdsitos de vetillas, stockwork, diseminados, y reemplazamiento. Los
depésitos epitermales se forman en la corteza superior en la paleosuperficie a
profundidad hasta 1500 m debajo del nivel freatico y a temperaturas que varian de
100 a 300°C.

Los depésitos epitermales se forman en una variedad de entornos tecténicos,
de extensionales a transtensionales, transpersonales y compresionales. A pesar de
gue los depdsitos epitermales se forman en un amplio rango de ambientes tectdnicos,
mucho de ellos se forman en arcos volcanicos subdereos en margenes convergentes,
y entornos continentales y oceénicos. Estos depoésitos se forman principalmente de
sistemas hidrotermales subaereos por calor magmatico y, menos comun, por
circulacion de aguas subterrdneas que se elevan a lo largo de las fallas limitantes de
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la cuenca. Andlogamente, los depdsitos epitermales de alta sulfuracion se forman en
arcos volcanicos de ambientes submarinos, pero pocos depdsitos submarinos
antiguos han sido reconocidos. Los depdésitos epitermales varian de edades desde el
Argueano hasta el Cuaternario, debido a su formacién en poca profundidad y su pobre
potencial de preservacion, los depdésitos mas conocidos son de edad de Cenozoico
(John et al., 2018).

Existen tres subtipos de depdsitos en este modelo: depdsitos epitermales de
baja, intermedia y alta sulfuracién. Esta clasificacion depende de la fugacidad de
azufre de los fluidos mineralizantes inferidos asociacion mineraldgica (White &
Hedenquist, 1995; Hedenquist et al., 2000; Sillitoe & Hedenquist, 2003; Einaudi et al.,
2003).

La caracteristica de la alteracion hidrotermal asociada con los depdsitos
epitermales varia considerablemente entre los subtipos de depdésitos. Los yacimientos
epitermales de alta sulfuracién estan caracterizados por presencia cuarzo vuggy,
cuarzo-alunita y alteracion argilica avanzada que contiene caolinita/dickita ylo

pirofilita producida por un pH muy bajo. Por el contrario, la alteracion potasica
con cuarzo, adularia y carbonatos, illita, indican la formacién de fluidos con pH
casi neutro; estos forman los yacimientos de baja e intermedia sulfuracién (John et al.,
2018).

2.2.3. Tectbnicay petrogénesis

Los depésitos epitermales de Au-Ag se forman en un amplio ambiente
tecténico. Estos depdsitos generalmente estdn asociados rocas intrusivas poco
profundas o rocas volcanicas, mas comun en arcos de margenes convergentes (arcos
de islas y continental), aunque también estan asociadas con magmatismo en trasarco
continentales, rift continental, entorno postcolisional extensional y entorno de margen
transformantes.

En este aspecto, se distinguen a escala continental numerosos contextos
tecténicos favorables para diversos tipos y subtipos de depdsitos epitermales, durante
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una subduccidn o tras su término: 1) AS (Alta sulfuracion) y Sl (Intermedia Sulfuracién)
en situacion de neutralidad de esfuerzos a arco levemente extensional, con andesitas-
dacitas % riolitas; 2) AS y Sl durante vulcanismo de arco en situacion de trasarco
compresional, con andesitas-dacitas + riolitas; 3) AS en arco compresional con
vulcanismo de subduccién, con riodacitas; 4) BS (Baja sulfuracion) en arco
extensional, con andesitas-dacitas = riolitas o vulcanismo bimodal de basaltos-riolitas;
5) BS durante vulcanismo de arco en situacion de trasarco extensional, con
vulcanismo bimodal de basaltos-riolitas; 6) BS en situacion de trasarco extensional
durante una transicion de magmatismo de subduccién a magmatismo bimodal de rift,
con vulcanismo alcalino; 7) BS en un margen continental extensional tras el cese de
una subduccién y relacionado al desarrollo de un margen de fallamiento lateral entre
corteza ocednica y continental, con vulcanismo bimodal de basaltos-riolitas; 8) BS de
situacion de tectdnica compresiva relacionada con un margen de fallamiento lateral,
con vulcanismo bimodal de basaltos-riolitas; 9) BS en situaciébn de magmatismo
postcolisional restringido durante compresion tectonica y el rompimiento de la placa
subducida debido a la acrecion continental, con vulcanismo alcalino; y 10) BS en
contexto extensional debido a colapso tecténico tras una acrecion continental, con

vulcanismo bimodal de basaltos-riolitas (Sillitoe & Hedenquist, 2003).
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Tabla 1 Tabla comparativa de las caracteristicas de los depdsitos epitermales de

alta sulfuracién y baja sulfuracién

T1.1.

Reconocimiento macro a mesoscopico

Epitermales de alta sulfuracién {AS)

Epitermales de baja sulfuracion (BS)

Rocas vedcanicas relacionadas

Controles de emplazamiento

Extension de la zong de alteracion
periferica

Alteracion asociada
{ver Figura 1)

Minerales clave de alteracion
proximal

Greometria del cnerpo mineralizado

Caracteristicas distintivas o
notables

Caracter de la mineralizacion
economicd

Vulcanismo subaéreo, rocas acidas a
intermedias {esencialmente andesita—
riodacita).

Encajante de cualquier tipo.

Fallas a escala regional o intrusiones
subvolcinicas' !,

Arca exicnsa (cominmente varios
km?) y visualmente prominente.

Extensa alteracion propalitica en
ronas adyacentes con baja relacion
apua’roca. Depositos profundos:
intensa alteracion pirofilita-mica
blanca. Depositos someros: nocleo
de silice masiva, con un estrecho
margen de alunita v cachmita que
hacia el extenior es de mica blanca v
arcillas interestratificadas. Depositos
subsuperficiales: ingente alteracion
argilica.

Clonta: raramenie.

Generalizacion: alt. argilica avanzada
—s argilica (+sericitica).

Alunita enistaling; en profundidad,
profilia.

Relativamente pequeiio ¥
equidimensional.

Presencia de miveles calentados por
vapor (niveles superficiales). cuarzo
porose o vuggy (niveles intermedios),
mineralizacion superpuesta a deposi-
tos porfinicos (en profundidad).

Tipicamente diserminada, tanto en
zona de mica blanca—pirofilita como
en silice masiva. Poco comin como
relleno de cavidades o porosidad. La
mineralizacion esta asociada habi-
tualmente a alteracion argilica avan-
zada, tipicamente con abundante
pirita.

Vulcanismo subaeren, rocas acidas a
intermedias (andesita—nodacita—
riolita).

Encajante de cualguier tipo.

Cualesquicra fallas o zonas de fractura
estrechamente relacionadas a centros
volcanicos.

Generalmente bastante restringida v de
visualizacion muy sutil, aunque pucde
abarcar areas relativamente extensas.

Extensa alteracion propilitica en zonas
adyvacentes con baja relacion agua’roca.
Gran cantidad de mica blanca en zonas
con alta relacion apua‘roca.  Alteracion
argilica dominante conforme disminuye
la temperatura. Los pases escapados a
partir de ebullicion pueden ongimar
alteracion argilica o argilica avanzada
en la penferia, o bien superpuesta a
partir de fludos profundos.

Clonta: comim.

Generalizacion: alt. senicitica —
argilica.

Sencita o illita = adulana; roscoclita
{mica-V') en depasitos asociados a
rocas alcalinas; a veces, clorita.

Tamafio varable y morfologia tabular.

Presencia de sinteres ¥ niveles o cobi-
jaduras de calcedonia (miveles superfi-
ciales), posible presencia de vetas de
sulfuracion intermedia en mmediacio-
nes de cuerpos de alta sulfuracion (en
profundidad).

Caracteristicamente como relleno de
cavidades o porosidad, en vetas con
contactos netos con ¢l encajante.
Tipico relleno de filones en bandas,
comunmente con brechificaciones
pohifasicas. Hacia la superficie se
presenta en stockwork o disemimada,
segun la naturaleza de la permeabilidad
primana v secundaria local.
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T1.2.

Reconocimiento meso a microscopico

Epitermales de alta sulfuracion (A5) Epitermales de baja sulfuracion (BS)

Ganga de carzo

Otros minerales de la ganga

Abundancia de sulfuros

Minerales metalicos clave

De grano fino, masivo, onginado
principalmente por reemplazamiento;
el cuarzo es residual (vugey).
Calcedoma: ausente en la mayoria,

Carbonatos: ausentes.

Adulana: ausente.

Alunita v pirofilita: pueden ser
ahundantes.

Banta: diseminada con la mena.
Azufre nativo: suele estar presente,
rellenando cavidades.

Caolinita.

10-%0% del volumen total, sobre todo
de grano fino, pirita con textura
parcialmente laminada.

Contenido de azufre total tipicamente
alto. El contenido en metales base
puede ser alto (Cu).

Pinita, enargita-luzonita, calcopirita,
calcosita, covellita, bornita, tetra-
edrita-tenantita, oro (esfalerita,
galena, telururos).

Arscnopirta: poco comun.
Sulfosales de Ag: raramente.
Seleniuros: practicamente ausentes.

Bismatinita: ccasionalmente.

Cuarzo y calcedoma dispuestos en
tedo tipo de texturas primarias, de
recristalizacion o reemplazamiento de

carbonatos!2),
Calcedonia: comun, en bandas.

Carbonatos: presentes, comunmente
calcita y rodocrosita.

Adulana: diseminada v en vetas.,
Alumita y pirofilita: escasas.

Banta v/o fluonta: presentes
localmente; la banta se halla por lo
comun por encima de la mena.
Azufre nativo: ausente.

Ilita.

1-20% del volumen total, pero tipica-
mente menos del 5%, pirita predomi-
nanie.

Contenido de azufre total tipicamente
bajo. Bajo contenido en metales base
(Pb, Zn), aunque en numerosos depa-
sitos son relativamente abundantes.

Pirita, esfalerita, marcasita, galena,
clectrum, oro {sulfosales de Ag, arse-
nopirita, argentita, calcopirita,
tetraedrita).

Telururos: relativamente abundantes
en algunos depésitos!3).

Enargita: muy raramente.
Seleniuros: poco comunes.

Bismutinita: muy raramente!*!,
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T1.3.

Datos analiticos

Epitermales de alta sulfuraciin (AS)

Epitermales de baja sulfuraciin (BS)

Profundidad de formacian

Rango de temperaturas de
formacidn

Caracter de los fluidos
iver Figura 1)

Edud

Diferencia de edad entre las rocas
igneas geneticament asociadas v fa
mineralizacion

Distancia lateral de formacion
desde el foco de calor

Origen del azufre

{hrigen del plomo

Metales predominanies

Metales presentes localmente

En su mayor parte, entre 500 (7} ¥
2.000 {7y m bajo la paleosuperficie.

Generalmente, entre 100-320°C (la
mayoria entre 170-320°C; en
ocasiones, hasta 480°C 50,

En su mayor parte, de baja salinidad
{1-24% en peso de NaCl eq.): algu-
nos, de alta salinidad (hasta casi 50%
en peso de NaCl eg.t5h).
Magmaticos; mezcla con aguas
meteoncas. Pueden evolucionar
desde un fluido temprano muy
reactivo, que lixivia la roca, hasta
otro mas reducido, que puede originar
|2 mineralizacion.

Oxidados.

pH aoido debido a H.S y HCL
magma-tico, neutralizado al
reaccionar con el encajante; dilucion.

Por lo general, Terciaria o mas
reciente. Ejemplos hasta el Neopro-
terozoico y el ArqueanolT!,

Por lo general, entre 0.3 v 2 Moo,

Aproximadamente sobre la vertical
del foco de calor motor del
hidrotermalismao.

Profundo, probablemente magmatico.

Rocas voleamcas o fluidos
magmaticos.

Cu, Au, As (Ag, Ph)

Bi, 5b, Mo, 8n, Zn, Te (Hg)

En su mayor parie, entre 0y 1,000 m.

Generalmente, entre 100-320°C (la
mayoria entre 150-250°C (81

Baja salinidad {0-15% en peso de
NaCl eq.).

Aguas meteoricas; posible interaccion
con fluidos de ongen magmatico.
Reducidos.

pH aproximadamente neutro; puede
volverse alcaling debido a ebullicion;

los gases separados pueden ser
oxidados y producir fluidos acidos.

Por lo general. Terciaria o mas
reciente. Ejemplos hasta el Neo-
proterozoico v Paleoproterozoico!®),

Entre | y 10 M.a. (frecuentemente
entre 2y 4 M.a.)

Hasta varios kilometros lateralmente,
mis cercanos al foco de calor en el
subtipo de epitermales de sulfuracion
mtermedia.

Profundo, probablemente debido al
lixiviado del encajante en profundidad.

Rocas precambricas o fanerozoicas
en las que se emplaza el vulcamsmao.

Au, AgiZn, Ph, Cu)

Mo, Sh, As (Te. Se. Hg)
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Epitermales de alta sulfuracion (AS)

Epitermales de haja sulfuracion {BS)

Clasificaciones posibles

Manifestaciones de sistemas

andlogos actualisticos

Segin estilo de mineralizacion: en
diseminaciones (Chinkuashih); en
filones (El Indio); en brechas (Wafi
River).

Scgun contenido de metales base:
"rico” {Motomboto): "pobre”
{ Maleshitan).

Segun contexio geologico: estrato-
volcanes andesiticos; vulcanismo tipo
Cordillera { Lepanto); islas volcinicas
OCeAnicas.

Fumarolas y fuentes termales de alta
temperatura cercanas al foco
volcanico.

Segun estilo de mineralizacion: en
steckwerk {McLaughlin); en dise-
minaciones { Cracow); cn velas
(Hishikari); en brechas (Kerimenge).

Scgun contenido de metales base:
"rico” (Fresmillo); "pobre” {Tayolita).

Segun contexto geologico: depresio-
nes con vulcamsmo silicico (Chakun
Dam, M.Z.); estratovolcanes
andesiticos { Woodlark); vulcanismo
tipo Cordillera { Acupan); islas
volcanicas oceamcas (Ladolam).

Segin profundidad de formacion:
"someros” (depositos de Norteame-
rica); "profundos”, (depositos del SW
del Pacifico).

Segun la mineralogia de las asocia-
clones de sulfuros: "sufuracion mter-
media” ¥ "baja sul furacion” (terming
extrema). Igualmente, se distingue el
subtipo de "epitermales alcalinos”,
tamto ¢n base a su mincralogia como a
SU ASOCIACION con rocas volcanicas
alcalinas.

Sistemas geotermicos con fuentes
termales de pH neutro, mud pools.
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T1.4. Ejemplos

Epitermales de alta sulfuracion (AS) Epitermales de baja sulfuracion (BS)
Argentina: La Mejicana v Nevados del Famatina!®). Argentina: Cerro Vanguardia, Manantial Espejot12),
Australia: Temora'®. Australia: Cracow, Mount Coolon! '),

Bulgaria: Chelopech, Srednogorie!®). Canada: Freegold Mountain, Toodoggone! 4,
Chile: El Indio-Tamba'**', Chile: Inca de Orol 1,

China: Zijinshan!™), China: Rushan!!),

Corea del Sur: Seongzan—COpmaesant ™), Corea del Sur: Jeongju—Buan(! 7).

Espaiia: Rodalquilar'™!. EE.UU.: Comstock!'™, Creede!!'", McLaughlin®™.
EE.UU.: Goldficld. Paradise Peak. Summitville!™!, Fiji: Emperor 80,

Fiji: M. Kasi'™. Filipinas: Antamok—Acupant3.1#],

Filipinas: Lepanto, Naleshitan!®), Indonesia: Gunung Pongkor, Kelian!21),

Indonesia: Motombaoto!®211, Japén: Hishikari!1%)

Japén: Mitsumori—Nukeishi, Nansatsu'®, Marruecos: Imiteri28),

Meéxico: Mulatos!!®! 1), El Sauzal!!), México: Fresnillo!!'®), Guanajuato!22), Tayoltital!5),

i . - (23 - (24
Paplia-Nucva Guinea: Wafi River!®. Temascaltepec'~"), Tapia' ™.

Peru: Ccahuarso, Cerro de Pasco, Julcani, Papiia-Nueva Guinea: Ladolam, Porgeral25).

Castrovirreynal4-#1, Peni: Arcata, Casapalca, Caylloma, Orcopampal#),
Suecia: Endsen'™!. Rusia: Bereznjakovskoje, Juliettal26),
Taiwan: Chinkuashik™!. Turquia: Mastra y otros(27),

Referencias en la tabla: (1) Relacionzdo con la permeabilidad, con control litelagice del flujo en presencia de unidades permeables; en caso contrario,
existe un faere control estructural (Hedenguist o al, 1994). (2) Viase Dong ef al. (1995). (1) Viéase Cooke v Bloom (1990 y Cooke ef al. (1996). (4)
Viéase Ericksen y Cumningham {1993} (5) Las mds altas salinidades y tiemperaiuras pueden ser debidas a una inlensa eiapa de alieracion previa a la
deposicion mineral. (6) Muy raramente se sobrepasan los 350°C, en cuyoe caso se interpreta b presencia de procesos poce usuales véase Mclnnes ef al
(1990} {T) Huckerby ef al (1981, y Hallberg (1994). (E) Penczak v Mason (1997), y Cheilletz o al. (2002). (9) Incluidos en la relacion de Amibas
(1995 {10) Staude (2001). {11} Gray (2001). (12) Haller {1997}, v Ercheverry ef al. (1997). (13) Dong v Zhou (1996), ¥ Wood o af. (1990). (14)
Panieleyev { 198, ¥ Thiersch ef @l {1997). {15) Palacios f al. (1992). {16) Jianping ef al. {1996} {17) 5o v Yun {1996). {18) Incluidos en la relacion de
Simmons (19954 {19) Hayba ef al (1985). (20) Shedock o al. (1995). (21) Sillitoe {1994). (22) Mangoe f af. (1991). (23) Camprubi ef al. (2001a,
Xialh). (24) Loucks o af. (1988). (25) White o al (1995). (26) Lebmann ef al. (1997) v Strujkov o ol (1996). (27) Tiysir y Akgay (1997). (28)
Cheilletz ef al. (2002).

Nota. Caracterizacion completa de las asociaciones de alteracién hidrotermal
en ambos tipos de depositos epitermales, y caracteristicas detalladas de ambos tipos
segun su profundidad de formacion en Hedenquist et al. (2000). Para mas ejemplos
de depdsitos epitermales de ambos tipos, ver Arribas (1995), White et al. (1995), y
Hedenquist et al. (2000). Datos generales sobre depdésitos epitermales en México en
Camprubi et al. (1999 y 2003), y Albinson et al. (2001). Datos sobre paragénesis de
alteraciones hidrotermales, geotermometros minerales y caracteristicas de sistemas
geotérmicos actuales analogos a los depdésitos epitermales en Reyes (1990 y 1991),
Hedenquist et al. (1992), Simmons y Browne (1997) y Gonzalez-Partida (2000).
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Figura 1 Esquema comparativo (no a escala) Epitermales de alta y baja sulfuraciéon

Epitermales de Baja Sulfuracion Epitermales de Alta Sulfuracién

Aguas acido-sulfatadas
calentadas por vapor, pH=2-3 Nicleo de silice porosa
S+2 H.50  sillic

Manantiales calientes HyS +20,=H,80, . (vuggy rilica)

Sinter

e = g lredtic
f )] {3

c- subterrdanea

o
%02’ Mens con cuarzo, e & oxigenada ‘.
Qe calin — ’0 (Y
H=6
: Alteraciin X ; y
Agua O s ik $ €O, Hy8 ’ Bitologia permeable
subleivines o prepilitica K HCl HaSO, @ estructura subsidsana
Au-Ag & Ly L
oxigenada Agua 0 Aai 5 SR
bicarbonatada ’ 28
7 0 bicarbonatada
’0 Zn-Pb-Cu
<5 .s\ Agua
Alteracién —— ’ meteorica Alteracion
R ccion | .
propilitica ; agua-roca propilitica
Agua S R Es
diotateica 5 et T X8 §, Zona de influencia
| S/ ¥ . magmitica dominante
e ” td / \ Cu y = = — Transicion Fragil-Ductil
m\‘( ~ \ ' /
f A \" . 450, ¢ 41,0 =3 H,S0,+ S
Neatralizacion primaria ll IN-~~ g CliaH0-3Hc 0, | Depositos
de volanles magmaticos ! PN ~ - - z
Al 1 \ SN idicin Metailicos
5:|Imuru; .‘§,’ \ (aettsiiin en Porfidos
magmaticas |~y v\ Cu, Au, Mo
) L
1
|

188 Fluidos magmaticos [ Caolimita-alunmita

1R Aguas meteoricas \ | [llita-esmectita

[\\ Liberacion de fluidos magmiticos

Nota. Esta figura representa esquema comparativo (no a escala) de la
estructura, procesos, tipos de alteracion, volatiles liberados, temperaturas, pH, tipos
de fluidos y reacciones involucradas en la formacion de los depdésitos epitermales de
baja y alta sulfuracién. (modificado de Sillitoe, 1995; con base en los datos de
Hedequist y Lowenstern, 1994; Gammons y Williams-Jones, 1997; Corbett y Leach,
1998).

2.2.4. Caracterizacién mineral6gica:

La Caracterizacidon de minerales es un conjunto de técnicas empleadas para
conocer la mineralogia de una muestra y asi poder identificar minerales de interés
economico, de ganga, etc., asi como determinar grados de asociacion y liberacion de
los mismos.

Mineragrafia: El examen visual de los minerales utilizando una lupa o un
microscopio binocular puede proporcionar una informacion valiosa sobre los minerales

presentes y su textura, la microscopia de luz reflejada es la técnica mas util para un
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estudio mineragrafico y petrografico de minerales, para ello una superficie bien pulida
es esencial para una buena petrografia (Ixer & Duller, 2015)
2.2.5. Caracterizacion Petrolégica:

La caracterizacion petroldgica, asi como la caracterizacién mineraldgica es un
conjunto de técnicas que nos ayudaran a determinar cuél es la roca o rocas asociadas
a la mineralizacién (roca caja), asi como las rocas que no son favorables para esta.
2.2.6. Caracterizacion Estructural:

implica analizar su geometria, orientacion y la relacion con el entorno rocoso
para comprender su formacién y evolucion tectonica. Se estudian sus caracteristicas
tridimensionales y se usan datos como rumbos, buzamientos, y fallas asociadas para
interpretar la historia de deformacion. Factores como la direccion, el estilo de
mineralizacién, la composicion de la veta y su interaccion con la tecténica regional son
clave para su descripcion.

2.2.7. Recursosy reservas minerales

“Los primeros intentos registrados de clasificar recursos y reservas datan de
principios del siglo XX. Siguiendo la misma idea béasica de establecer un nivel de
confianza en las estimaciones de cantidad y calidad de los recursos, los sistemas de
clasificacion evolucionan en respuesta a la evolucion de la politica minera y las
limitaciones impuestas por los mercados financieros y los inversores. Sin embargo,
aun hoy en dia, la clasificacion de las normas se deja en manos de expertos en
evaluaciéon de recursos y reservas. Sin embargo, se pone mayor énfasis en la
necesidad de establecer limites a la confiabilidad de las categorias, exigir que las
clasificaciones sean repetibles y, por lo tanto, comprobables, y que los expertos estén
calificados y reconocidos por sus pares. En general, existe el derecho de utilizar
métodos de valoracion tradicionales que hayan demostrado ser eficaces para
cuantificar recursos y reservas” (Ortiz, 2004)

Los términos, recursos y reservas minerales, son a menudo confundidos, pero
desde un punto de vista geoldgico se entiende por recursos a un material que se sabe
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existe en la corteza terrestre o que de inferencia geoldgica bien documentada se
considera probable que exista.

Las reservas se definen como una cantidad mucho mas pequefia, que los
recursos, de un material que puede ser producido con la tecnologia actual y a los
precios presentes. Se define las reservas como un material mineral que se considera
explotable bajo las condiciones existentes incluyendo costo, precio, tecnologia y
circunstancias locales.

Tradicionalmente se han clasificado las reservas siguiendo unas veces
criterios geométricos y otros criterios que tienen en cuenta las relaciones espaciales;
aspectos geolégicos tales como habito, tipo y mineralogia del depdsito; fuente de los
datos, grado de conocimiento geoldgico; y finalmente el tipo de razonamiento,
inductivo o deductivo que ha sido utilizado en el andlisis de los datos.

Para evitar la propagacion de reportes geoldgicos sin sustento técnico, la
comunidad especializada ha creado reglas de juego precisas para hacer la estimacion
de recursos y reservas mineras de manera aceptable para el mercado internacional
principalmente bursatil con la aplicacién del C6digo JORC y el uso de los
servicios de profesionales calificados para la elaboracion de dichos reportes.

Se denomina Recursos Minerales a aquellos volimenes de mineral con su
respectiva ley o contenido metalico que han sido estimados por medio de procesos
de muestreo superficial y subterraneo, trincheras, cortes, calicatas o perforaciones
gue pueden representar geoestadisticamente a un cuerpo mineralizado.

Los Recursos Inferidos son aquellos que tienen un bajo grado de confianza
pues han sido inferidos a base de muestreo superficial y subterrdneo, trincheras,
cortes, calicatas o perforaciones puntuales y aisladas que no pueden ser confirmadas
en continuidad geoldgica y contenido mineral con los lugares mas préximos, cercanos
y en profundidad.

Los Recursos Indicados son aquellos que tienen un aceptable grado de
confianza sobre la base de muestreo superficial y subterraneo, trincheras, cortes,
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calicatas o perforaciones cuyo geoespaciamiento es de naturaleza considerable por

lo que puede asumirse, pero no confirmarse continuidad geolégica y contenido

mineral.
Los Recursos Medidos son aquellos que tienen un alto grado de confianza

sobre la base de muestreo superficial y subterraneo, trincheras, cortes, calicatas o

perforaciones cuyo geoespaciamiento es lo bastante cercano para concl uir

continuidad geoldgica y contenido mineral.

Ademas, en este contexto se denomina Reserva Probable a la fraccion de los
Recursos Indicados que es econdmicamente minable luego de la incorporacion
restricciones técnicas, ambientales, econémicas, sociales y operacionales.

De igual forma se denomina Reserva Probada a la fraccién de los recursos
medidos que es econGmicamente minable luego de la incorporacion de restricciones
técnicas, ambientales, econémicas, sociales y operacionales.

2.2.8. Muestreo de labores mineras

En Alpayana realizamos muestreo sistemético de labores horizontales en
vetas (galeria, subniveles, tajos) en los diferentes niveles. Con el objetivo de Obtener
informacion confiable sobre un area especifica, el muestreo debe ser representativo,
con el fin de que nos permita clasificar la calidad del mineral que se esta explorando
y desarrollando, a la vez definir la estimacion de recursos.

Especificaciones:

» Los colaboradores de Alpayana, deben contar con el EPP completo.

» Elmuestrero debe contar con: wincha de fibra de vidrio de 30m, flexémetro de 5m,
pértiga expandible o atacador 1.50m , escalera tipo tijera, brocha de 2" o 17,
comba de 4lb cuerpo completo, punta o cincel, puntera metalica reduccion de 2”
a 17, aro metélico, mochila de lona, soga de con letrero de bloqueo, baston
luminoso, tiza, pintura roja, libreta de notas, lapiceros, bolsa de polietileno, rafia o
precintos de seguridad, cuaderno de contras, talonario de muestreo y reporte diario
de muestreo.
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» Elmuestrero, debe estar capacitado en operacion de muestreo, reconocimiento de
estructuras, minerales, rocas y alteraciones, también determinacién de rumbo y
buzamiento.

» El muestreo de galerias, cruceros, ventanas y rampas se realiza juntamente con
el mapeo que efectta el ingeniero gedlogo.

» La determinacion de las labores a muestrear esta coordinada por el geélogo de
zona.

» Lavar el &rea a muestrear para eliminar cualquier contaminacién de la muestra.

» Referenciacion de ubicacion de la muestra, sera de acuerdo, de donde se extraiga
la muestra:

Muestreo en labores horizontales y verticales; ubicar el punto topografico o
asignar un punto geolégico ya sea del filo de crucero, galeria, buzén, etc. o inflexion de
labor (GGL) y apuntar en el cuaderno de contras. Este sirve de referencia para iniciar
0 continuar el muestreo.

Céamaras de carguio, palas mecanicas del scoop u otros Medios de transporte;
la referencia sera de acuerdo con el nombre de la labor o tajo en donde se encuentre
el material.

Canchas; referenciar de acuerdo con el nombre de la cancha donde esta
ubicada.

Para la toma de muestra, el muestrero debe de reconocer el tipo de muestreo
a realizar; si el muestreo es por Canales, Puntos y/o Calicatas.

A. Muestreo por canales:

Consiste en la excavacion de un canal estrecho y continuo, a lo largo de la
estructura. Se aplica en labores horizontales (tajos, galerias, subniveles) y
verticales (chimeneas).

En coronas de la labor; el muestreo debe ser cada 2m de forma sistematica y

para hastiales debe ser continuo.
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Figura 2 Muestreo en corona

Nota. Esta figura representa el muestreo sistemético cada 2m realizado en
la corona de una labor.

Figura 3 Muestreo en hastiales

Nota. Esta figura representa el muestreo sistematico de acuerdo a las
estructuras encontradas, realizando en los hastiales de una labor.
Marcar el canal
v' El canal debe ser perpendicular al rumbo y al buzamiento de la estructura y debe
tener un ancho de 30 cm * 2.5cm de profundidad.
v" Marcar las subdivisiones de acuerdo con las caracteristicas de la mineralizacién
o la presencia de estructuras (vetas, fallas y cambios litolégicos).
v' De un canal se pueden obtener dos 0 mas muestras:
v' Si la veta presenta variaciones mineralégicas (Ej. Veta de cuarzo, veta de

sulfuros, veta de cuarzo-sulfuros, etc).
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4

v

Si hay dominios geoldgicos diferentes (Ej. Veta, alteracion, falla, diques,
diseminados, etc).
Si hay presencia de caballos estériles en areas mineralizadas mayores a 10 cm.

Figura 4 Secuencia de muestreo

Nota. Esta figura representa el frente de una labor y nos indica como realizar

el muestreo en vetas de piso a techo.

La muestra no debe exceder una longitud de 2.0 metros ni ser menor a 10cm; en
caso de gue la veta presente bandeamiento con potencias menores a 10 cm, el
ancho del canal debe ampliarse hasta los 10cm. -La secuencia de canal comienza
por obtener una muestra de la caja piso (A), luego de la veta (B) y, por ultimo, de
la caja techo (C).
La toma de muestras se realiza utilizando la comba y la punta o cincel en forma
ordenada y sistematica, extrayendo material de manera proporcional tanto de
superficies suaves como duras. esta debe ser representativa, proporcional y sin
contaminacion. La cantidad minima de muestra es de 2Kg.
v' El material se recibe en una bolsa de polietileno al pie de la toma de muestra,
la cual esta sostenida por el aro metalico. Si se rompe un trozo muy grande,

el muestrero debe fragmentar en trozos pequefios.
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v' Registrar los datos del canal, en el Talonario de Muestreo (ALP-GE-EST 02-
FOR-01), de acuerdo con la muestra codificada.

Figura 5 Llenado de talonario

Codigo ALP-GE-EST 02-FOR-01
&Mpaﬂnn )
Wersion: ool
F.de Aprobacian: 2022-02-01
MUESTRA
Zona Cpos
e b I
Veta o Cuerpo M4 01095349
Labor GAL 315
Ubicacidn °56L-1
Ancho de Muetra 1.4
Ancho de Labor 25
Fecha: B/0O1/2022

Ensavyarse por:
Au Ag Pb Cu Zn
X| X[ X | X]| X

Muestra tomada por A. Amaro
Ensayada por: Laboratista Quimico

Nota. Esta figura nos indica como realizar el rellenado de talonario, que

datos deberia considerar.

> Insertar en la bolsa de polietileno con muestra, el codigo correspondiente.

» Asegurar la bolsa de polietileno con rafia o precinto de seguridad.

» Lavar obligatoriamente las herramientas de muestreo.

» Registrar las muestras tomadas, en el Despacho de Muestras (ALP-GE-EST 02-

FOR-02).
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Figura 6 Llenado de despacho de muestra

T« Codigo |ALP-GE-E5T 02-FOR-02
payana Version, [001
& DESPACHO DE MUESTRAS Fecha De Aprobacion: |2023-06-01
UNIDAD AMERICANA HUESTRERD
supepvizor| -RO[] -FR[] -cul[] -so[] -rc[] -cH[] FECHA | TuRND| DIA[ ] NOCHE

[§ CODIBO DE MUESTRA CANTIDAD UN. NIVEL TIPO DE HUESTRA

ol 01095349-01095356 8 21

02

03 ‘ 3

04

U5

TOTAL
Firma

Nota. Esta figura representa la codificacion de muestras realizadas en una

guardia para llevar a laboratorio.

» Acumular las muestras en el punto de acopio mas cercano y dejar su respectivo

Despacho de Muestras.
» El muestrero, en gabinete debera de dibujar el croquis de acuerdo con el formato

de Reporte Diario de Muestreo (ALP-GE-EST 02-FOR-05).
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Figura 7 Llenado de reporte diario

UEA AMERICANA E ==

REPORTE DIARIO DE MUESTREO

M. Muestrero. _BALTAZAR PARDO_ Labor_ GL-310NE
Ayud. Muestrero: GAVILAN VILCATOMA Nivet 19A
Veta o Cpo- CPO M4
1 1104001 0 15 15 38 GGL4 x Cl DISS PY OR 22/10/2023
2 1104002 15 17 02 GGL-4 x VI VETA SULF PY OR 22/10/2023
3 104003 7 B o1 GGL-4 x A OR 22/10/2023
24 1104008 18 2 GGL-< OR  22/10/2023
5
&
7
8
9
10
e
2
3
5
6
8
19
=0
28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 08 06 04 02 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
-
// <
=t = N
J A= ; ,
1 ML) LA i L-) =
\ 1 4 Y
{ y
N | /
g i
- A1
ZT B
| 110 .l
< % £ .
N NEL A4
X S 7 S
TNE Ye |
YX \
IAANN |
Nivel: _ 19A Escala:__1/500 "ALPAYANA una cultura con proposito”

Nota. Esta figura representa el rellenado correcto del reporte diario de
muestreo, realizado en oficina.

» El muestrero registra los datos del talonario, para ello utiliza el Software Fusion-

DHLogger. Por lo cual deberd de contar con un usuario y contrasefia, brindada

por el area de Tl (Sistemas).
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Figura 8 Registro de datos software

Muestras

Drill Hole @

HOLE ID HOLE TYPE MAX_DEPTH Unidaddef\ngulo: Unidad de Medida: Profundidad Final:
§LPGD118314D 2 _3_]V |1.00 47 |DECIMAL V| |METRIC V| |1.00 |
MODO_MUESTREO Turno ZONE LOCATION 8 Nivel

| 5—v| ‘DIA 6—V| |ESPERANZA 7j |UNDERGROUNDV| |21 g—v|

Labor Minera Nro Labor Orientacion Ancho de Minado

|TAJEO ]M ‘104 ”J |SUROE5TE 12j | 13J

Veta Numero Top. PROGRESIVA
[VETA ESPERANZA PISO 2 (350 14j | 15J | 16J

Nota. Esta figura representa el rellenado correcto de los campos en el software

Fusion.

>

El muestrero debera de guardar los talonarios de sondajes de forma ordenada en
la gaveta de geologia, de acuerdo con la zona muestreada.

El conductor de Geologia, recoge las muestras de los puntos de acopio, da
conformidad a Base de datos del total de muestras recogidas.

Envi6é de Muestras a Laboratorio Interno: se genera la Orden de Envio Lab Interno
(ALP-GE-EST 02-FOR-03) por Base de datos y es compartida al Grupo WhatsApp

‘DESPACHO LAB INTERNO”.

2.2.9. Mapeo de labores subterraneas

En Alpayana el objetivo es realizar trabajos de mapeo en campo de diferentes

elementos planares y lineares, cumpliendo los estandares de calidad y seguridad en

el proceso de mapeo geoldgico, con el fin de obtener informacién suficiente y detallada

para interpretar y correlacionar la continuidad de las estructuras mineralizadas para

establecer proyectos, incrementar reservas y recursos minerales.

>

Especificaciones:
Los colaboradores de Alpayana, deben contar con el EPP (Protector de cabeza
(casco tipo sombrero), barbiquejo, tapone auditivo, anteojos de seguridad de luna
clara, respirador de media cara con filtros para polvo, guantes de cuero o badana,
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overol con cintas reflectivas, botas de jebe con punta de acero, correa porta
lampara, y lampara de bateria.

Se debe de contar con brujula de bolsillo, picota de gedlogo, lupa geoldgica, lapiz
rayador con iman, protactor a escala 1:500, tablero de mapeo, lapiz iman, lapiz
técnico de 3H-5H o portaminas de 0.5mm 2H, borrador de goma, lapices de color
o portaminas de color, lapicero azul o negro, tajador o sacapuntas, plano
topografico a escala 1:500, aerosol de color rojo, tablero porta planos, flexémetro
o distanciometro, wincha de fibra de vidrio.

El colaborador involucrado debe ser gedlogo, tener experiencia en la orientacion,
observacion, identificacion, medicion y ploteo de los rasgos geolégicos sobre una
base topogréfica, asi como también habilidades de proyeccién y de superposicion
tridimensional de objetos.

El mapeo se realizara juntamente con el muestreo.

Los planos topograficos de las labores deben estar impresas a escala 1/500 en
hoja A4.

La representacion grafica del mapeo debe ser tomada de la altura de la corona
de la labor y de manera progresiva.

Trazar detalles de mineralizacién en porcentajes, estructuras, alteraciones y tipos
de rocas en un plano topografico.

El mapeo debe de tener el siguiente orden: Fallas o fracturas de primer orden.
Estructuras geoldgicas importantes (potencia y caracteristicas estructurales de
rumbo y buzamiento).

Mineralogia y textura. Fracturas de segundo orden.

Contactos litolégicos. Si son rocas igneas y metamoérficas marcar con su
respectiva simbologia y textura de las rocas definiendo de acuerdo con el codigo
de litologia.

Si son rocas sedimentarias deberéa contener el rumbo y buzamiento, textura segin
sea el caso.
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» Caracteristicas de las rocas hospedantes (caja piso y caja techo), litologia,
textura, alteraciones, dureza, color y otras observaciones en el mapeo.

» Las estructuras mineralizadas, deben ser contorneadas por los muestreros y
deben tener levantamiento topografico y ser trazado en los planos geoldgicos con
ubicacién “GEOLOGIA DATA:\02 GEO OPERACIONES\01 PLANOS
GEOLOGICOS". Ver ALP-GE-PET 21 TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

» En gabinete se pasara de inmediato al plano geolégico manual con todos los
detalles geoldgicos, seguidamente se procede a generar el plano geoldgico
digital, haciendo uso del software AutoCad y este es grabado en la red de
Geologia con ubicacion “GEOLOGIA DATA:\02 GEO OPERACIONES\01
PLANOS GEOLOGICOS?, con la finalidad de generar su respectiva interpretacion

y obtener proyectos y reservas.

Figura 9 Mapeo geoldgico
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Nota. Mapeo geoldgico detallado veta esperanza
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Figura 10 Plano geolégico

Nota. Plano geoldgico detallado veta esperanza
2.2.10. Logueo de testigos de perforacion

Especificaciones:

Los colaboradores, deben contar con el EPP (Mameluco con cintas reflectivas,
protector de cabeza (casco), barbiquejo, botas con punta de acero, respirador,
guantes, correa porta lampara, tapones de oidos, anteojos de seguridad).

» Contar con Camara fotogréafica semiprofesional, Pizarra blanca con membrete de
Alpayana, Soporte para camara, tripode, Plumén de pizarra color azul, Mota,
Trapo industrial, Escala de colores RGB, Laptop, lapiz rayador, lapiz iman con
péndulo, gotero con &cido clorhidrico al 10%, protactor, portaminas, lapiz y
borrador, caja de colores, pulverizador de agua, picota de gedlogo y flexébmetro.

» El Logueo geologico se realiza en la Sala de Logueo, donde se cuenta con los

servicios establecidos para el desenvolvimiento de la tarea.
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Figura 11: Hoja de Logueo
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Nota. En esta figura representa las diferentes caracteristicas litologicas,
estructurales, mineraldgicas de los sondajes.

» Registrar las fotografias de los testigos diamantinos. Para ello las cajas porta
testigos con linea HQ-NQ deben ir en grupos de 2, sin embargo, para la linea BQ
debe ir en grupo de 3, de forma ordenada y correlativa, revisar la codificacién de
acuerdo con el numero de taladro, metraje y nimero de caja.

» El rotulo de las fotografias debe de ir de ir de acuerdo con la llustracion 1. Los
datos pararellenar deberan ser obtenidos del Proyecto de Sondaje Diamantino.

Figura 12 Rétulo de fotografia de sondaje

N°SONDAJE: A PD23078 &”l"""'
Znaceadelnael _ JZONA' CUERPOS ~ BOX:  D01-02-03 |- ORI
' JOBJETWO. M5 NIVEL: 19A
Estructuraa donde 'm_|—‘ AZIMUT: 338 DIP; -12
dirigida el sondaje DE: 0 A 875

Intervalo de capture
fotogréfice
Nota. En esta figura se representa los datos de los sondajes al momento de

tomar fotografias.
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» Elregistro fotografico se realizara en el servidor de geologia con ruta GEOLOGIA
DATA:\04 DIAMANTINA\O3 LOGUEOS\04 FOTOS TESTIGO
DIAMANTINOS\ANO ACTUAL. Cada sondaje debe de tener su carpeta, por lo
cual a medida que se capture datos de un nuevo sondaje se debera de crear una
nueva carpeta con el nombre del sondaje. Codificar las fotos de acuerdo con el
namero de caja.

» El geologo describe el Core diamantino, identificando mineralizacion en
porcentajes, estructuras, alteraciones, tipos de rocas alteracion y otras
caracteristicas geologicas. de acuerdo con las tablas de ALP-GE-EST-04-FOR- 01.

» El gedlogo recopila datos de forma digital, para ello utiliza el software Fusion-
DHLogger y guarda los datos en el entorno de Diamond Drilling.

» El gedlogo debe marcar los intervalos de muestreo y el eje central del testigo,
considerando la mineralizacion.

» Realizar el almacenamiento de cajas temporalmente en el almacén de Eloida, por
namero de taladro, el apilamiento de las cajas no debe exceder los 1.50 m, luego

se debe de coordinar para guardar en el almacén central ubicado dentro de mina.

PARA NUESTROS ~
COLABO ORES

e

Nota. En esta figura se observa el interfaz de la plataforma de Logueo.
» Muestreo de testigos de perforaciéon: Consiste en dividir en segmentos segln su

eje y tomar regiones del testigo de perforacion.El Geologo, debe delimitar los
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tramos a muestrear, para lo cual, considera, que si el sondaje esta dirigido a veta
solo se muestrea la estructura y si esta direccionado a cuerpos el muestreo es
sistematico.

» El testigo se divide en 02 partes iguales a partir de un eje central, que debe ser
marcado por el Geblogo. De una de las partes, se debe tomar la muestra y la otra
parte debe ser guardada sin alterar su ubicacion. El intervalo de muestreo debe

ser min. 0.10m y méx. 2m.

Figura 14 Cajas DDH

Nota. En esta figura se observa la sala de Logueo con las cajas de perforacion
diamantina.

Figura 15 Toma de datos logueo DDH

—
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Nota. En esta figura se observa la toma de datos como mineralizacion,

estructuras, litologia.

2.2.11. Normas paralaestimacion de reservas Alpayana

Para la estimacion de reservas se considera:

Certeza de mineral:

1.

Probado*

Es el que no tiene riesgo de discontinuidad entre los lados muestreados,
debe estar muestreado en sus 4 lados; también se puede considerar de
acuerdo a los rasgos geoldgicos como mineral probado el que tiene 3,2 6 1
lado muestreado, aplicando las reglas que se indican mas adelante.
Probable*

Es el mineral adyacente al probado, tiene suficientes evidencias
geoldgicas para suponer la continuidad del mineral; sin poder asegurar su
dimensién ni el contenido de sus valores. * Los minerales probados y
probables constituyen reservas cuando son econémicamente explotables.
Posible o prospectivo**

Es el mineral cuyo tonelaje y leyes se fundan con el conocimiento del
comportamiento de la mineralizacion, tipo de yacimiento y que se halla en las
proximidades del mineral probado o probable, se considera solo el 80% 6
menos del volimen calculado por riesgo de discontinuidad.

Potencial**

Es aquel cuya estimacion se basa mayormente en el conocimiento del
caracter geologico del yacimiento, es decir no depende de su exposicion
directa sino de indicaciones indirectas, tales como litologias favorables,
estructuras geoldgicas, relacion con minas vecinas, anomalias geoquimicas
o0 geofisicas. etc. También se define como el mineral que puede encontrarse

en el resto de la estructura, donde solo existen afloramientos, o las
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condiciones geoldgicas permiten establecer que el area ofrece posibilidades
de contener mineralizacion.

Pueden ser considerados como minerales potenciales los minerales
marginales, los minerales con limitaciones comerciales en el mercado y los
remanentes, 0 sea los que sin valor por las circunstancias actuales pueden
tener valor eventualmente en el futuro.

Los minerales posibles como potenciales no constituyen reservas

**No han sido considerados en esta cubicacion.

Clases por su accesibilidad:

1.

Minables:

Son los blocks que estan listos para su explotacion.
Accesibles:

Son aquellos que tienen laboreo minero y condiciones de extracciéon
ya existentes y que generalmente estan listas para entrar en la etapa
de preparacion. Estos minerales se consideran como reservas, cuando su
valor esta sobre el costo total de operacion.

Parcialmente accesibles:

Son aquellos que no se encuentran expeditos para su inmediata
preparacion o explotacién, estan constituidos por blocks que se encuentran
relativamente alejados de la zona de trabajo, que requieren rehabilitaciones
para tener condiciones de extraccién, en otros casos son aquellos blocks que
necesitan labores mineras cortas; en otras palabras, mineral Parcialmente
Accesibles son aquellos que es posible hacerlos Accesibles en corto o
mediano plazo.

Estos minerales constituiran reservas si las inversiones adicionales
necesarias para hacerlas accesibles estan respaldadas por el saldo entre el

valor de dichos blocks de mineral y el costo total de operacion normal.
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4. Inaccesibles:

Son aquellos blocks que comiunmente se hallan en la parte inferior del
nivel mas bajo; también aquellos cuya posicion espacial es similar a lo indicado
para los Parcialmente Accesibles, pero que el desarrollo minero o
rehabilitacion de labores para obtener acceso representa una inversion
mayor; es el caso también de blocks aislados rodeados de areas explotadas
y que necesitan de rehabilitacion de labores lejanos del acceso actual.

5. Remanentes:

Son aquellos blocks que por alguna razén se han quedado sin explotar
en su oportunidad, que estan en vetas inactivas y que su minado es incierto.
También aquellos que estan en zonas derrumbadas o muy alejados y su
laboreo es muy dificil o imposible. Los minerales remanentes no constituyen
reservas.

Ill. Clases de minerales sequn valor (categoria):

1. Econoémico (reservas):

Son aquellos blocks con leyes cuyos valores exceden todos los gastos
directos (de operacion y regalias) e indirectos incluyendo integramente la
depreciacién anual (maquinas, equipos, instalaciones etc.), amortizaciones,
gastos financieros y otros; comprende ademas solo el mineral probado y
probable.

2. Marginal:

Son aquellos con valores por debajo de la ley de corte (Cut Ofl) pero que
su explotacion cubre los gastos directos de operacion en las condiciones
actuales de mercado; en algunos casos su operacion se justifica porque
ayuda a disminuir las pérdidas por los gastos fijos que no se evitarian con la

disminucion de la escala de operaciones.
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Este mineral es potencial, porque con mejoras en los parametros
econdmicos (reduccién de costos 0 aumento de precios de los metales)
puede convertirse en reservas minerales.

Submarginal:

Son aquellos blocks cuya consideracion por sus leyes es posible
potencial en caso de mejorar los parametros econémicos, como informacién
geoldgica.

Informativo:
Son aquellos que requeririan variaciones favorables en los parametros

econdmicos para transformarse en mineral econémicamente explotable.

IV. Por tipo de mineral:

1.

2.

Primario (fresco):

Pertenecen a este tipo los blocks de minerales primarios (hipogénicos) es
decir son los depésitos de minerales originales.
Semioxidados:

Son los blocks con minerales supergénicos, formados

posteriormente (secundarios).

CRITERIOS PARA LA CUBICACION

1.

Delimitacion de blocks:

Se efectla una separacion en tramos de las muestras segun el grado
de concentracibn en contenido metalico del depésito, asi como las
caracteristicas mineralégicas, controles estructurales y controles litologicos
son contemplados para dimensionar los blocks de mineral, de manera que
permita en lo posible ajustar un block a un tajo de explotacion. Las muestras
intermedias con valores bajos de un tramo seran incluidas si no afectan
demasiado el promedio general. Esto ha permitido delimitar verdaderas
zonas de explotacion y areas referenciales de explotacion futura, segun la
fluctuacion de precios y contratos de ventas futuras.
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Leyes Erraticas

Se debe utilizar un factor de correccibn en caso que existan leyes
erraticas, es decir, aquellas cuyos valores difieren significativamente del
resto de las muestras. Una ley que esta tres veces mas por encima del
promedio de las cuatro leyes adyacentes se considera erratica. El promedio
de las cuatro leyes adyacentes incluido el alto erratico, reemplaza las leyes
erraticas.

Dilucioén:

Generalmente al efectuar el minado se derriban algo de las cajas, el cual
origina un ancho de minado mayor que la potencia de la estructura, lo que
se conoce como dilucién y es un factor de correccién a las leyes.

Segun el resultado de explotacién, se ha determinado las siguientes
diluciones:

3.1. Ancho minimo de explotacion es 0.80 m. cuando la potencia es igual o

menor de 0.70 m.

3.2. Cuando la potencia es mayor de 0.70 m., el ancho de minado es igual a

la potencia méas 0.10 m.

Si pasan los anchos de minado establecidos se denomina sobrederribo.
Calculo de areas:

El calculo de areas de los blocks se determina por procedimientos
geométricos cuando sus formas son simples; cuando son irregulares se usa el
planimetro o el programa Autocad.

4.1. Altura de blocks se determinan de la siguiente manera:

4.1.1.Cuando el mineral es conocido en dos niveles y existe una
chimenea en mineral, la altura del block seréa igual a la diferencia
de altura de niveles, corregida por la inclinacion de la veta o del

cuerpo mineralizado (dividir entre el seno del buzamiento).
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4.1.2.Se considera blocks probados encima y debajo de niveles
desarrollados, con alturas que varian segun el comportamiento
geoldgico de cada depdsito. El block probable que se considera a
continuacion del probado, tiene alturas variables segun
caracteristicas del depésito de mineral y comportamiento de
yacimientos en el distrito minero Casapalca.
Volumenes:

En el caso de las vetas y cuerpos angostos se determina multiplicando el
area corregida por el ancho calculado o estimado de los blocks de mineral,
en cuerpos extensos el volumen se determina multiplicando el &rea promedio
de la base y techo por la altura del block.

Peso especifico:

El peso especifico considerado en este inventario de minerales es 3.0
para los minerales primarios (frescos) y 2.8 para los minerales semioxidados.

El peso especifico debe ser evaluado periédicamente, puede modificarse
mediante estudios y determinaciones con muestras representativas del
yacimiento.

Factores de correccion:
7.1. Por Muestreo y Ensayes:

Independientemente de la correccion por dilucion, las leyes de
cubicacion se pueden corregir por los errores naturales de muestreo,
preparacion y/o ensayes, este factor se estima comparando las leyes de
la produccién de mina con la cubicacion anterior de la misma y con las
leyes de cabeza al tratarse el mineral, para establecer factores de

correccion.
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7.2. Continuidad o Seguridad del tonelaje:

A veces se considera un factor de correccién al tonelaje debido a la
posible presencia de zonas estériles. Por resultados de explotacion de
blocks cubicados consideramos 100 % del mineral cubicado.

8. Codificacion de planos:
8.1. Identificacion:

Las secciones longitudinales de los depdsitos mineralizados son
identificadas por el nombre y el cédigo del depédsito mineralizado. Cada
block lleva un numero que lo identifica, siendo la numeracién correlativa
para cada yacimiento.

8.2. Color:

Se usan los siguientes colores:

Probado Rojo

Probable Anaranjado
Referencial Blanco

Areas explotadas Lineas diagonales gris

9. Valor minimo (cut off):

El Cut Off es el limite econémico inferior al que se puede explotar un
yacimiento minero. En la presente estimacién se ha considerado como
reservas (mineral de rendimiento econdémico), de vetas todo tonelaje cuyo
valor esta sobre 6 igual a $20, en el caso de cuerpos todo tonelaje cuyo valor
esta sobre ¢ igual a $12. Obviamente cualquier variacion en el costo total 6
en el precio de los metales 6 contratos de venta de los minerales se reflejara

en un incremento o disminucién de reservas segun sea el caso.
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10. Valores netos recuperables (valores unitarios):

Figura 16: Valores netos

Minerales Minerales supérgenos .
Metal primarios . Minerales de
de vetas (frescos) vetas (semi oxidado) cuerpos

Ag US$, 4.716 2.871 4.251
Oz/TM
Ag US$, 5.199 3.165 4.686
Oz/TC
Pb USS$, 4.510 0.165 1.922
unidad
%
Cu US$, 17.482 7.073 13.042
unidad
%
Zn USS, 5.561 0.000 5.385
unidad
%

Nota. En esta figura se representa el valor neto referencial de los metales que
explotamos.
Estos valores se han obtenido valorizando los concentrados segun
condiciones de venta y tendencias de precios de los metales.
Precios referenciales:

Figura 17: Precios referenciales

Ag $/0z Pb c/Lb Cu c/Lb Zn $/TM
6.25 32 115 1,100

Nota. En esta figura se representa los precios referenciales de los metales.
2.3. Definicion de términos basicos
e Evaluacion geolégica

Significa valorar su ubicacién, accesibilidad, topografia, condiciones

geoldgicas, climaticas, hidrolégicas superficiales y subterraneas. (Davila, 2011).
e Bloques de cubicacion:

“Principalmente en el caso de estructuras mineralizadas en capas, la forma 'y
las dimensiones de los bloques se definen utilizando métodos geométricos
clasicos o en combinacion con métodos geoestadisticos” (Valenzuela & Buendia,
2020)

¢ Desmonte:
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“Montones de desechos de materiales estériles de minas o plantas
metalurgicas” (Valenzuela & Buendia, 2020)
Dilucion:

La dilucion es la intrusién de mineral estéril o de baja ley en minerales que
ocurre cuando el yacimiento se mueve durante la mineria.
Estimacion de las reservas minerales:

“La estimacion de reservas (cubo) es una tarea que realizan los gedlogos al
calcular volimenes métricos y los economistas e ingenieros de minas al calcular

valores econdémicos” (UNSJ, 2020)

Ganga:

Son minerales que acompafian a la mena y no tienen valor econémico.
Gravedad especifica:

“Es la relacién entre el peso y el volumen de una sustancia”.

Humedad:

“Es la cantidad de agua contenida en los minerales o productos mineros”
Ley de corte o ley minima explotable:

El concepto "Ley de Corte", “es un criterio técnico - econémico que se usa
normalmente en mineria como un indicador para separar dos cursos de accion,
explotar un depdsito mineralizado o dejarlo; diferenciar dentro de un depdésito que
es estéril y que es mineral; esto es, todo mineral que este contenido bajo la ley de
corte sera considerado como estéril”.(Valenzuela & Buendia, 2020)

Mina:

“Es un yacimiento mineral que se encuentra en proceso de explotaciéon”.
Mineral:

“Sustancia inorganica u organica de propiedades fisicas y quimicas definidas,

que permiten su diferenciaciéon y reconocimiento”.
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Mena:

“Es aquel material geoldgico susceptible de ser explotado econémicamente”.
Merma:

“Es la aplicacion de un castigo al peso humedo del lote, por la posibilidad de
pérdidas en la manipulacién del producto”.

Muestreo:

“Procedimiento normado y sujeto a controles para identificar los posibles
errores en su ejecucion y ajustar los ajustes correctivos del caso mediante los
factores de correccion”.

Recurso:

“Se refiere a cualquier acumulaciéon o presencia de minerales en una zona
especifica de la corteza terrestre, cuyas caracteristicas geolégicas, cantidad y
calidad estan determinadas mediante andlisis técnicos que respalden su
viabilidad econémica, considerando métodos conocidos y precios que permitan
su explotacién rentable. Este mineral es considerado con perspectivas futuras.
Todos los metales, minerales y rocas que se encuentran en el suelo y subsuelo y
pueden ser aprovechados por las personas.”(Valenzuela & Buendia, 2020)
Reserva:

“Es el componente econdmico de un recurso mineral, que puede ser medido
o indicado. La consecuencia es el resultado de la implementacién de los "Factores
de Modificacion" correspondientes, los cuales incluyen principalmente el material
diluido y las pérdidas toleradas durante la explotacion, todo ello en un contexto
productivo, tecnoldgico y de sustentabilidad. Otra explicacion: El término "reserva”
se refiere a cualquier material mineral que se puede explotar en funcion de las
circunstancias actuales, como el precio, el costo, la tecnologia y las circunstancias
locales”.

Vetas:
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“Es una fractura de la corteza terrestre que aloja sustancias minerales
metalicas y ganga, como consecuencia de la precipitacion de las soluciones
hidrotermales. Las vetas son generalmente de forma tabular con gran superficie
y un espesor relativamente pequeno”.

2.4. Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general

Es Significativo la Evaluacion Geoldgica y el calculo de Recursos y Reservas

Minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A..
2.4.2. Hipotesis especificas

La cuantificacion los recursos y reservas minerales en los niveles de
profundizacion de la veta Esperanza es factible y viable en la Empresa Alpayana
S.A., 2022.

Las caracteristicas geoldgicas, estructurales y mineralégicas de la Veta
Esperanza en la Empresa Alpayana S.A., es positivo 2022.

El programa de exploracion y desarrollo para la continuidad lateral y en
profundidad de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A., es significativo
2022.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variables independientes
Evaluaciéon Geoldgica.
2.5.2. Variables dependientes

Célculo de recursos y reservas minerales.
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2.6.

Definicién operacional de variables e indicadores

Tabla 2 Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensione Indicadore Instrument
conceptual  operacional S s o]
Variable Es la Es la Caracteristic  Continuidad Plano de
independiente valoracién de obtencion de a geolégica lateral y en Mapeo
Evaluacién las informacion (estructural, profundidad  geolégico de
Geoldgica condiciones geolégica a mineraldgica) en metros. las labores
geoldgicas de través de de
un camparfias exploracion
determinado  de y
yacimiento exploracion explotacion
con
sondajes
diamantinos
Variable Es la Se obtiene Recurso Porcentaje Plano de
dependiente: determinaci6 mediante el mineral de leyes de bloques de
Célculo de n de la método mineral cubicacion
recursos y cantidad, tradicional
reservas calidad y que consiste Formato de
minerales posibilidad de en la Reserva cubicacion
explotacion interpolacién  mineral
comercial del y
mineral. extrapolacio
n de datos
delimitando
la veta.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

“La investigacion basica, también conocida como investigacién pura y tedrica,
es el tipo de investigacion que se debe desarrollar. Se distingue porque surge de un
marco tedrico y permanece en él. El propdsito es mejorar la comprension cientifica,
sin contrastarla con la realidad”.(Herndndez Sampieri et al., 2018)
Nivel de investigacion

“El nivel de aplicacion de la investigacion requiere evaluar el éxito de la
intervencion, el tratamiento o la solucién del problema. Se espera que en este Ultimo
nivel se interviene en las unidades de estudio o en la poblacion de estudio para lograr
un resultado positivo y transformar positivamente la realidad” (Hernandez Sampieri,
2014)
Métodos de investigacion

El método de investigacion utilizado es cientifico porque se basa en la
observacién como método general. También se utilizan métodos analiticos porque los
elementos del fendmeno se separan y cada elemento se considera por separado y

con claridad.
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3.4.

3.5.

3.6.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion corresponde a un pre experimental porque se
denomina asi porque su grupo de control es minimo son disefios con un grupo Unico.
Se considera el siguiente disefio.

M —5—>

Donde:

M: muestra donde se realiza el estudio

O: Informacion recogida
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Segun (Arias, 2006) define poblacién como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio.

La poblacion esta constituida por todas las vetas del yacimiento de Alpayana
con sus diferentes labores y niveles.
3.5.2. Muestra

Segun (Tamayo y Tamayo, 2006) define la muestra como: "el conjunto de
operaciones que se realizan para estudiar la distribucion de determinados caracteres
en totalidad de una poblacién universo, o colectivo partiendo de la observacion de una
fraccion de la poblacién considerada.

La muestra lo constituye la veta Esperanza que incluye 10 labores mineras y
4 niveles. Asimismo, para la toma de muestra se emple6 el método No probabilistico
Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En la presente investigacion se utilizara las siguientes técnicas

Revision documental
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Se basa en el reconocimiento de estudios previos relacionados con los tipos
de yacimientos minerales, proporcionando una base tedrica para discusiones
posteriores.

Observacién de Campo

Consiste en una observacion detallada y directa de las caracteristicas

geoldgicas de la veta tanto superficie como en las labores subterraneas.

- Mapeo geoldgico superficial y subterraneo.

- Logueo geoldgico de sondajes diamantinos.

- Muestreo de las labores de exploracion y sondajes diamantinos.

Los instrumentos a utilizar seran:

v' Lupa lwamoto 20X; para observar la mineralogia de las muestras.

v' Lé&piz de Dureza (Rayador); para determinar la dureza de los minerales.

v Acido Clorhidrico; para identificar el contenido de carbonatos en las muestras
tomadas.

v" Wincha 50 m; sirvi6 para realizar la medicion de los bloques.

v Flexébmetro 5 m; para medir el ancho de la veta y estructuras.

v’ Céamara Fotogréafica Digital; para realizar fotos que se utilizaron para la
investigacion.

v' Bradjula Brunton (Azimutal); para medir la direccion y el buzamiento de las
estructuras.

v' Protactor-Escala 1/2000, 1/500; para realizar el cartografiado geolégico.

v' Picota ESTWING; para la toma de muestras de mano.

v Computadora-Laptop 8GB; para realizar el informe y los planos de la
investigacion.

Materiales a utilizar seran:

v' Plano Topogréfico (Escala: 1:500), Coordenadas UTM WGS-84; sirvi6 como
base para realizar el cartografiado geolégico.

v' Libreta de campo; para tomar nota de la informacién recogida de campo.
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3.7.

3.8.

v' Bolsas de Muestreo; para la toma de muestras en campo.

v' Fichas de recoleccion de datos; para recoleccién de datos de campo.

v Mapeos geolégicos; para la interpretacion de las vetas

Instrumentos de procesamiento de datos

v' Software AutoCAD; se utiliz6 para la elaboracién del plano de cubicacion y
elaboracion de secciones.

v' Software Excel, para el procesamiento de la data de muestreo y el calculo de los
blogues segun la tarjeta.

v'  Software Leapfrog Geo, para la interpretacion de secciones geoldgicas,
elaboracion del modelo geoldgico de la veta esperanza.

Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Seleccion de datos.

La base para realizar este estudio es la seleccién, validacion y confiabilidad de
los instrumentos para cumplir con los criterios de confiabilidad para la adquisicion de
datos, como por ejemplo al realizar el modelo geoldgico de veta esperanza.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

En las diferentes etapas de la investigacion, se utilizaron técnicas analiticas e
interpretativas para analizar y interpretar toda la informacion geolégica. A
continuacion, se detallan algunos de los procedimientos realizados:

Mapeo geoldgico

El cual identifica y describe las unidades litolégicas, estructuras geoldgicas y
caracteristicas mineraldgicas en el area de estudio. Realizando lo siguiente:

Recoleccién de datos de campo con brujula geoldgica y GPS.

Uso de cuadriculas topograficas para el mapeo en escala apropiada (1:25000-
1:500)

Toma de muestras de rocas para analisis petrografico.
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3.9.

Muestreo geoldgico

Las muestras son homogéneas, representativas del mineral para analisis de

ley y caracterizacidén geoldgica. Realizando lo siguiente:

v' Métodos de muestreo de canales sistematicos.

v" Homogeneizacién de muestras y etiquetado adecuado.

v' Conservacién de muestras en condiciones Optimas para analisis posterior en
laboratorio.

Andlisis geoquimicos y mineralégicos

Determina la composicién quimica de las muestras y su contenido metalico.
Realizando lo siguiente:

v Ensayos quimicos en laboratorios (usualmente mediante técnicas como
absorcién atémica o ICP).
v' Realizacién de duplicados de muestras para asegurar la repetitividad de los
resultados.
Célculo de recursos y reservas

Determina el volumen y calidad de las reservas minerales dentro del depdésito.
Realizando lo siguiente:

Método geométrico o clasico para el caso de las estructuras mineralizadas tipo
veta - Aplicacién de factores de recuperacion, dilucién y otros parAmetros técnicos y
econdémicos.

Tratamiento estadistico.

Los andlisis e interpretacion de datos sera realizado en gabinete y estara en
funcién al avance de la investigacion, utilizando la data obtenida en campo con base
en evidencias geologicas y resultados de laboratorio de analisis de muestras de roca
y minerales que seran procesadas haciendo uso de programas computarizados como

hoja de calculo Excel utilizandose parametros de la estadistica descriptiva para
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elaborar gréaficos estadisticos ademas usar la data con el software geol6gico Leapfrog
GEO para la interpretacion y elaborar planos.
Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacién
a) Reporte diario de muestreo
Se controla mediante el reporte diario en una hoja o formato donde se coloca

los datos muestrero, labor, nivel, veta, fecha.

Figura 18: Formato reporte diario de muestreo

Nota. En esta figura representa el formato de reporte diario de muestreo.
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b) Control de avances de perforacion diamantina

Figura 19: Reporte de perforacion diamantina

Nota. En esta figura representa el reporte diario de perforacion diamantina, que

presenta la contrata al area.

Figura 20 Hoja de control de avances
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Figura 21: Hoja de Logueo detallado
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Nota. En esta figura representa la hoja de logueo detallado realizado en el

coreshack.



3.10. Orientacidn ética filosoficay epistémica.
La orientacion ética en la investigacion se fundamentara en la honestidad y la
validez cientifica de acuerdo a normas APA séptima version considera la cita

bibliogréfica y el parafraseo.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién y Acceso

El distrito minero de casapalca politicamente estd ubicado en el distrito de
Chicla, provincia de Huarochiri, departamento de lima, a 120Km al este de la ciudad
de lima.

Geograficamente se localiza en la zona central, falco occidental de la cordillera
de los andes, entre las coordenadas 11°40’ latitud sur y 76°13°de longitud oeste, en
la quebrada Carmen y cerro Chuquichuccho o Carlos francisco.

Metalogeneticamente se encuentra en el centro de la franja polimetdlica
central del mapa metalogenetico del Peru.

El campamento e instalaciones, asi como el nivel principal de acceso a la mina

estan a una altura promedio de 4400m.s.n.m.
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Figura 22 Plano de ubicacion
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Nota. En esta figura muestra la ubicacién de la empresa Alpayana. Tomado
del &rea de planeamiento e ingenieria de la empresa Alpayana.
4.1.2. Historia Minera

El yacimiento de polimetales de Casapalca se encuentra en vetas
hidrotermales de baja sulfuracién a intermedia. La extraccion de menas de plata,
plomo y zinc se remonta a la época colonial, aunque se limitaba a areas superficiales
y faciles de acceder. A finales del siglo XIX, la Compafila Backus & Johnston,
propietaria de los denuncios en ese momento, comenzd a desarrollar y explotar
sistematicamente las vetas posteriormente en 1921 la Cerro de Pasco Copper
Corporation comproé la mayoria de las concesiones que actualmente conforman la
zona minera activa, iniciandose de esta manera la exploracion, desarrollo y
explotacion técnica y planificada de los depésitos minerales; el 1 de enero de 1974
Centromin Peru S.A. adquiere todas las propiedades de la Cerro de Pasco Copper

Corporation, y en mayo de 1997 con la privatizacion de la unidad Casapalca de
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Centromin Peru S.A., la Empresa Minera Yauliyacu S.A. ahora Empresa Minera Los
Quenuales S.A. y Compafia Minera Casapalca S.A., ahora Alpayana han comprado
y se han distribuido los derechos mineros, realizando diferentes trabajos de expansion
con la finalidad de incrementar produccién a corto plazo; actualmente el estimado de
produccion es de 120,000 T.M.S./mes en cada una de las empresas. La Cerro de
Pasco Copper Corporation al desarrollar un tanel de 11,792 m. de longitud, cuya
bocamina esta en San Mateo a 3,225 m.s.n.m., denominado Tunel Graton inicié un
gran proyecto, el cual permite el drenaje, exploracion y desarrollo en niveles inferiores
de los depdsitos mineralizados del distrito; Centromin Perd al perforar con raise boring
entre el nivel 3900 y el Tunel Graton complementé este proyecto”.

“A fines de la década del 70 y en la década del 80 del siglo pasado se ubicaron
los primeros cuerpos mineralizados adyacentes a las vetas”.

4.1.3. Geomorfologia

El area de estudio esta ubicada en la parte occidental de los andes centrales
del Perd, cerca de la linea divisoria de agua en la vertiente pacifica, dentro de un valle
pequefio de tipo glaciar, con altitudes que llegan hasta los 5000 m.s.n.m; como es el
caso del cerro Carlos francisco o chuquichuccho.

La topografia es abrupta con fuerte pendiente, en especial en las zonas donde
afloran las rocas volcéanicas y los conglomerados del miembro Carmen cuyos estratos
casi verticales y pertenecen al flanco este del anticlinal de Casapalcay al flanco oeste
del sinclinal de Aguascocha Pomatarea.

Existen abundantes depdsitos coluviales en todas las laderas.

4.1.4. Fisiografia

La mina Casapalca esta ubicada en la parte occidental de los Andes Centrales
del Peru, dentro de un pequefio valle del tipo glaciar con altitudes que llegan hasta los
5,000 m.s.n.m.

La topografia es abrupta con fuertes pendientes, existen depdsitos coluviales
en sus laderas.
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El clima es seco y frio; en los meses de diciembre — abril es lluvioso, entre
mayo y noviembre es seco con “heladas”.
4.1.5. Estratigrafia

CUATERNARIO

Depositos Cuaternarios

Depositos Aluviales

Se les ubica al pie de los taludes rocosos de las carreteras, asi como también
se les encuentra al pie de los cerros circundantes.

Es un material fragmentario heterogéneo tanto en la forma como en tamafio,
gue ha sido formado por proceso geoldgico fluvial. Los fragmentos pertenecen a las
rocas que afloran en el area, es decir son fragmentos rocosos de las Formaciones
Casapalca, Carlos Francisco y Bellavista.

Depositos Fluvioglaciares

Corresponde al material acumulado debido al trabajo realizado en forma
combinada por el proceso fluvial y el proceso glaciar. Los materiales que conforman
estos depdsitos son heterogéneos en cuanto a la forma y al tamafio, mayormente con
bloques redondeados de dimensiones diversas, cementados por materiales finos
(arenas, limos y arcillas).

Depositos Glaciares

Comprende a los depésitos morrénicos antiguos acumulados por los glaciares
a recientes que se encuentran en las cabeceras de los valles glaciares o bien
cubriendo el fondo o margenes de los mismos.

Se caracterizan por la gran heterogeneidad de sus fragmentos tanto en la
forma como en el tamafio. En el area de estudio estan conformados por fragmentos
angulosos de rocas con tamafios que varian desde milimetros hasta varios
centimetros (algunos llegan a 60 cm), los cuales se encuentran englobados en una

matriz limo-arcillosa, presentando un color rojizo. Los fragmentos rocosos estan
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conformados predominantemente por areniscas rojizas y rocas volcanicas, de las
Formaciones. Casapalca y Carlos Francisco.

TERCIARIO

Siguiendo un orden descendente en la edad de las formaciones se tiene:

Formacion Rio Blanco

Esta constituida por tobas redepositadas, lapilliticas de color rojizo, bien
estratificadas con intercalaciones de brechas tobaceas y riolitas, encontrandose
algunos niveles de calizas en la parte inferior de la formacion, generalmente con
estratificacion delgada. Esta formacion suprayace a la Formacién Bellavista.

Formacion Bellavista

Es una serie sedimentaria que se encuentra infrayaciendo a la Formacién Rio

Blanco. Esta conformado por capas delgadas de calizas de color gris con algunas

intercalaciones de calizas gris oscura con nddulos de silice, tufos de grano fino, lutitas

rojizas y chert volcanico. Esta formacion suprayace a la Formaciéon Carlos Francisco.
Formacion Carlos Francisco
Es una serie potente de rocas volcanicas de tipo andesitico, consta de tres
miembros:

v Miembro Yauliyacu.- Se caracteriza por estar constituido por tobas rojizas de
grano fino. Suprayace concordantemente al Miembro Carlos Francisco.

v Miembro Carlos Francisco.- Conformado por flujos andesiticos masivos vy
brechas volcanicas. Las brechas consisten en fragmentos porfiriticos angulares,
generalmente verdosos, incluidos en una matriz de roca porfiritica rojiza; estan
intercaladas con andesitas de textura porfiriticas que varian de gris oscuro a
verde. Los fenocristales de feldespatos son conspicuos y estan alterados a clorita
y calcita, los que son observados localmente.

v Miembro Tablachaca.- Infrayace al Miembro Carlos Francisco. Esta constituida
de andesita porfiritica, tobas andesiticas, brecha, aglomerados, conglomerados y
rocas porfiriticas efusivas, el aglomerado estd compuesto de guijarros y cantos
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rodados con tamafos que varian de 5 cm. a 40 cm. y en algunos casos estan
presentes guijarros de calizas que constituyen la matriz.
Formacién Casapalca

Es la formacion mas antigua que aflora en el distrito, son rocas sedimentarias

de ambiente continental. Esta formacion ha sido dividida en dos miembros:

O

Miembro El Carmen.- Suprayace al Miembro Capas Rojas y se caracteriza por
presentar una serie de paquetes de conglomerado y calizas intercalados con
capas de areniscas, lutitas, tufos y aglomerados volcanicos. Los conglomerados,
gue también se presentan en lentes, estan compuestos de guijarros y rodados de
cuarcitas y calizas en una matriz areno-arcillosa y cemento calcareo.

Miembro Capas Rojas.- Presenta intercalaciones de lutitas y areniscas
calcareas, presentando el conjunto coloraciones rojizas debido a finas
diseminaciones de hematita, con matriz calcarea y contenido de 6xidos de fierro;
las areniscas son de grano fino a grueso y comunmente presenta una débil
estratificacion cruzada. Hacia el tope se encuentran algunos estratos de caliza.

ROCAS INTRUSIVAS

Los afloramientos de rocas intrusivas son pequefios que presentan similitudes

guimicas, pero difieren en textura e intensidad de alteracién, generalmente de

composicion intermedia. En la zona de estudio afloran intrusiones hipabisales

dioriticas, conocido como intrusivo Taruca.

Intrusivo Taruca

Aflora al SE del area y se presenta en forma de diques y stocks, de

composicion andesitica y textura porfiritica, de grano medio y color verde grisaceo,

con fenocristales de feldespatos (oligoclasa y albita) de color blanco a grisaceos, la

hornblenda y el cuarzo son escasos.
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Figura 23 Plano estratigrafico local
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Nota. En esta figura muestra las unidades geoldgicas locales de la empresa

Alpayana S.A. tales como la formacién Casapalca, formacién Carlos francisco,

formacion bellavista, formacion rio blanco.
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4.1.6. Geologia Estructural

Plegamiento y fracturamiento

Las unidades estratigraficas estan intensamente plegadas, sus ejes tienen
rumbo promedio N20°W, paralelas al rumbo general de los Andes. Las estructuras
geoldgicas mas importantes son el Anticlinal Casapalca y Sinclinal Aguas Pomatarea,
gue presentan pliegues menores en sus flancos.

El fracturamiento existente en la mina guarda relacién con el Anticlinal
Casapalca y Sinclinal Aguascocha Pomatarea; el rumbo de las fracturas varia a
medida que pasan de una unidad estratigrafica a otra, en general presentan rumbos
N30°E a N90°E con buzamientos subverticales.

El sistema de fracturamiento posiblemente esté relacionado al emplazamiento
de un intrusivo a profundidad, conclusién sustentada por los cuerpos de skarn en la
formacion Casapalca y por el skarn del Tunel Graton.

4.1.7. Alteracion Hidrotermal

La alteracion hidrotermal de las rocas encajonantes sigue la secuencia normal
gue va de la propilitizacién, a cierta distancia de las vetas, a la piritizacion,
sericitizacion y silicificacion cerca de las vetas. Cuando la silicificacion es intensa, la
naturaleza original de la roca no puede ser deducida en la mayoria de los casos.

En las rocas volcanicas, las zonas de mayor alteracion (cerca de la veta)
presentan a la roca de color gris claro conformada por cuarzo, pirita y feldespatos
alterados a sericita. Los ferromagnesianos son alterados a clorita y epidota con
presencia de pirita.

Las capas rojas y los conglomerados, en la zona central de la mina, estan
intensamente alterados, en esta zona la alteracion hidrotermal es metasomatismo tipo
skarn (Hornfels) y una posterior epidotizacion junto a la piritizacion se extiende por
varias decenas de metros. La pirita se presenta en cristales cubicos y en delgadas
vetillas. En las capas rojas el primer signo de alteracion es la decoloracion.

Skarnizacion
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En las capas rojas y conglomerados con matriz calcarea ha ocurrido un
proceso de reemplazamiento de la roca carbonatada por minerales calcosilicatados,
formando skarn (Hornfels). El calcosilicato comdn es la epidota que se presenta en
bandas paralelas a la estratificacion.

El skarn de Casapalca presenta un zoneamiento caracteristico desde la zona
de cuerpos mineralizados hacia fuera: 1) zona epidotizada, 2) zona corneana y

piritizada y 3) capas rojas
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Figura 24: Plano Geoldgico Local
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4.1.8. Geologia econémica

La mina Casapalca es un yacimiento polimetalico cuyas reservas minerales se
encuentran en vetas y en cuerpos, con mineralogia simple, los principales minerales
son: esfalerita, galena, tetraedrita/freibergita, calcopirita, pirita, cuarzo, calcita y
rodocrosita.

La mineralizacién se presenta en:

1. Vetas que han sido formadas mediante el relleno de fisuras por proceso
hidrotermal. En superficie el sistema de vetas ha sido reconocido en longitudes
de 3 a 5 km en el rumbo. Generalmente las vetas tienen rumbo N30°E a N80°E,
con buzamientos variables.
Las vetas se emplazan en todas las secuencias litolégicas y las mas importantes
son: Oroya, Oroya Piso, Ana Maria, Carolina, Chisay, americana, Carla,
Esperanza, Mariana, Mercedes, N3, San Antonio, Reynaldo, Alejandro, Juanita y
Juanita Sur; estas vetas presentan lazos cimoides y ramales como son la veta
Tensional, Oroya CT, Cimoide Oroya, Cimoide Oroya Piso, Esperanza Piso,
Escondida, Mariana Piso, Marianita, Ramal Techo Juanita y Split Ramal Techo
Juanita.

2. Cuerpos, que pueden ser de tres tipos:
v' Stockworks y diseminaciones laterales a las vetas
v" Vetillas y diseminaciones concordantes con la estratificacion de areniscas y

conglomerados.

v Sulfuros masivos concordantes con niveles de conglomerado.

Los cuerpos mineralizados son depositos formados por relleno de cavidades y
por reemplazamiento metasomatico, en areniscas y conglomerados de la formacion
Casapalca, tienen forma irregular. Los cuerpos reconocidos a la fecha son: Mery,
Emilia, Micaela, Micaela 2, Sofia, Esperanza, Esperanza Piso SW, Esperanza Piso,
Esperanza Techo, Esperanza Techo 2, Esperanza Techo 3, Sorpresa, Chiara, Vera,
Negrita, Vivian, Patty, Escondida, Carmen, Patty 3, Anita, Evo, Carmen 2, Carmen 3,
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4.2.

Negrita 2, Carmencita 1, Carmen 4, Vivian, Veta 1, , Negrita 3, Evita, Patty 2, Patricia,
Sofi, Gloria, , Casapalca 1, Casapalca 2, Casapalca 3, Casapalca 5, Casapalca 7,
Gloria 2, Camucha, Emilia Norte, Casapalca 6, Mariana Techo.

Las rocas encajonantes son: capas rojas del miembro Casapalca,
conglomerados del miembro Carmen y volcanicos de Formacion Carlos
Francisco.

La alteracién hidrotermal fué de bajo grado, la alteracién propilitica consiste
mayormente de epidotizacion, piritizacion, calcitizacion y silicificacion.

Presentacion, analisis e interpretacién de resultados
4.2.1. Trabajo en Campo.

Considerando la naturaleza y los propésitos del estudio en el trabajo de campo
para la evaluacién geolégica de la veta Esperanza se realizé6 mapeo detallado en
interior mina y superficie a escala 1:500, las muestras de mano fueron enviados a
laboratorio externo para su analisis petrografico.

Se realizo muestreo en galerias, cruceros; en las galerias el muestreo es cada
2m en la corona de la labor, en los cruceros el muestreo es cada 2m en hastiales.

Muestreo en sondajes diamantinos se realiza cada 2m si hay vetas, fallas,
fracturas, mineralizacion se muestrea a detalle.

4.2.2. Trabajo en Gabinete

Realizamos una base de datos de los avances de galerias, subniveles,
crucero, estocadas avanzados, interpretamos veta Esperanza con los mapeos a
detalle. Verificamos los avances en los distintos niveles que hayamos tenido.
Interpretamos el comportamiento estructural, mineraldgico de veta esperanza.
Imprimimos la seccion longitudinal de veta a blanco y negro para poder corregir los
nuevos bloques de cubicacion. Identificados estos bloques rellenar la tarjeta de

cubicacion. Pasar al sistema de geologia.
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Las reservas y recursos que se estimaron en veta Esperanza estan
actualizadas al 31 de diciembre de 2022, son las reservas calculadas para cual
servirdn como base para planear su explotacion en profundidad y ampliar la escala de
produccion.

Figura 25 Seccion longitudinal Veta Esperanza
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Nota. En esta figura se observa los diferentes blocks que se van a corregir en

esta cubicacion.
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Figura 26 Seccion longitudinal Veta Esperanza
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Nota. En esta figura se observa los diferentes blocks corregidos.

El bloqueo de recursos y reservas de veta Esperanza dio como resultado final
la siguiente cantidad de blocks: 29 de mena, 2 de marginal, 1 de submarginal, 8 de
baja ley, 10 de recurso indicado, 2 inferido y 2 de potencial.

RESULTADOS DE RESERVAS

En veta Esperanza se estimaron 582,768 TMS con leyes de 7.08 Oz/Tc Ag,
1.5 % PDb,0.42%Cu,1.76 %Zn para un ancho diluido de 1.44 m, esta veta aporta el
20% de la produccion total de la mina. Actualmente veta Esperanza produce 12000
TMS mensuales, tomando en cuenta el ritmo de produccion actual el tiempo de vida
de la mina seria 2 afios sin tomar en cuenta los recursos indicados que no pasaron a

reservas por motivos de inaccesibilidad
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Tabla 3 Reservas calculadas segun su certeza, las reservas probadas representan el 67% y las reservas probables representan 33%.

Valores
RESERVA AV AM
VETA ZONA ERTEZA AG(0OZ/TC PB% CU% ZN%
ONA C (TMS) ()  (m) {es)
ESPERANZA ALTA PROBABLE 41,731 0.32 1.39 6.33 1.38 0.44 1.01
PROBADO 172,015 0.42 1.27 5.14 1.08 0.37 1.20
BAJA PROBABLE 149,506 0.71 1.50 7.21 1.79 0.40 2.09
PROBADO 219,516 0.84 1.54 8.65 1.64 0.46 2.11
Total 582,768 0.64 1.44 7.08 1.50 0.42 1.76

Tabla 4 Las reservas estimadas y clasificadas segun certeza y accesibilidad se muestran en la siguiente tabla con su respectivo ancho

de veta y sus leyes promedio de plata, plomo, cobre y zinc.

Pb Cu Zn T.M.S.

% % %

E 1.06 1.29 8.08 190 0.46 2.70 1669240
A 0.77 1.05 7.63 212 051 249 173930
I 1.02 1.26 796 164 043 256 752660
M 1.45 1.65 9.90 246 056 3.42 486630
PA 0.96 1.20 6.89 1.87 041 249 256020
M 0.99 1.23 416 105 0.20 1.34 215650
A 0.85 1.14 407 101 0.19 143 34860
I 0.95 1.19 453 092 020 1.14 106670
M 1.14 1.47 3.63 132 014 177 3960
PA 1.19 1.38 3.62 129 0.19 1.58 70160
SM 1.15 1.42 408 0.86 0.17 1.23 312940
A 0.53 0.95 354 108 0.15 1.30 25410
I 1.14 1.42 455 0.78 0.16 1.11 192420
M 1.62 1.82 3.11 104 0.19 148 47420
PA 1.14 1.37 3.28 092 0.17 143 47690
Total general 1.07 1.30 7.07 166 0.39 2.34 2197830
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Nota. En la tabla E, econémico; M marginal; SM submarginal, segun la
accesibilidad A accesible; | inaccesible; M minable; PA parcialmente accesible.

Figura 27: Resumen de reservas segun certeza
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Nota. En la figura se calcul6 un total de 582,768 TMS ntre probados y probables.

Figura 28: Resumen de reservas segun categoria, accesibilidad
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Nota. En esta figura se observa el resumen segun categoria cuales son E,
economico; M marginal; SM submarginal, segun la accesibilidad A accesible; |

inaccesible; M minable; PA parcialmente accesible.
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RESULTADOS DE RECURSOS

En veta Esperanza se estimaron 763.250 TMS con leyes de 8.94 Oz/Tc Ag,
1.80% Pb, 0.48%Cu, 2.17 %Zn estas leyes estan calculadas a su ancho real de veta
sin diluir, al ancho de minado minimo. Los recursos probados representan 69% y los

recursos probables representan 31%.

Tabla 5 Los recursos calculados segun su certeza

Valores
RECURSOS A.V  A.M. ,
CERTEZA (TMS) ' (m) AG (0Z/TC)
ESPERANZA ALTA PROBABLE 125,630 0.62 0.89 6.78 1.11 0.33 1.37
PROBADO 336,730 0.57 0.87 6.80 1.19 0.35 1.50
BAJA PROBABLE 112,140 0.81 1.04 11.22 2.99 0.64 3.39
PROBADO 188,750 0.93 1.14 12.85 2.63 0.70 3.17
763,250 0.70 0.97 8.94 1.80 0.48 2.17
Total
Figura 29 Resumen de reservas segun certeza
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Parte de los recursos calculados no ingresaron a reserva debido a su baja ley
(submarginal y de baja ley), pero en algin momento podrian pasar si la ley minima
explotable de la mina baja. Este recurso representa el 20% del total de los recursos

médicos e indicados
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Tabla 6: Los recursos segln su categoria

Cu Zn T.M.S.

%

A 0.53 0.95 354 108 0.15 1.30 25410
I 1.14 1.42 455 0.78 0.16 1.11 192420
M 1.62 1.82 3.11 104 0.19 148 47420
PA 1.14 1.37 3.28 092 0.17 1.43 47690
Total general 1.15 1.42 408 0.86 0.17 1.23 312940

Nota. El resumen segun categoria cuales son SM submarginal, segun la
accesibilidad A accesible; | inaccesible; M minable; PA parcialmente accesible
PROGRAMA DE EXPLORACION Y DESARROLLO

El programa de exploracion y desarrollos que se propuso, se realizé con la
finalidad de reconocer e incrementar mayores reservas minerales econémicamente
explotables en la veta Esperanza desarrollando galerias, cruceros y estocadas en la
indicada veta, asimismo reconocer otras estructuras aflorantes en el area.
PROGRAMA:

El programa general, contempla un total de 1730 metros de labores, de los
cuales 1000m en crucero; 650 m en galerias y 80m en estocadas.

Este programa se propone ejecutar en 1 afio, a partir de su inicio, lo que da un
promedio de 200 m. de corrida mensual.

Estos avances estan programados para los niveles 21,22,23 distribuidos de la
forma siguiente:

VETA ESPERANZA

CRUCERO = 1000 m.
GALERIAS = 650 m.
ESTOCADA = 80 m.

Luego, los avances por niveles se distribuyen como sigue:
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4.3.

4.4,

VETA ESPERANZA AVANCES EN METROS
NIVEL CRUCERO GALERIAS ESTOCADA
21 200 100 20
22 - 250 30
23 800 300 30
TOTAL 1000 650 80

Prueba de hipoétesis

La evaluacion geoldgica y el calculo de recursos y reservas minerales de la Veta
Esperanza en la Empresa Alpayana S.A. son significativos para la planificacion y toma
de decisiones en la empresa.

Ho: La evaluacién geoldgica y el célculo de recursos y reservas minerales de la
Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A. no son significativos para la planificacion
y toma de decisiones en la empresa.

Hi1: La evaluacion geoldgica y el célculo de recursos y reservas minerales de la
Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A. son significativos para la planificacion y
toma de decisiones en la empresa.

Aceptamos la hipétesis alterna porque la evaluacién geoldgica y el célculo de
recursos y reservas minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A.
reduciremos la incertidumbre geolégica asociada a la continuidad de la veta;
proporcionando un estimado confiable de tonelaje y leyes de los minerales, informacion
esencial para planificar inversiones y operaciones.

Discusién de resultados

La evaluacién geologica se realizé De acuerdo a Camprubi, A., Gonzéalez-
Partida, E., Levresse, G., Tritlla, J., & Carrillo-Chavez, A. (2003). Depositos epitermales
de alta y baja sulfuracion: una tabla comparativa. Terminado el trabajo de campo donde
se pudo analizar e interpretar que es un yacimiento epitermal de baja sulfuracion,

emplazados en fallas o zonas de fractura; con una alteracién propilitica, argilica
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dominante conforme disminuye la temperatura, clorita: comun, alteracion sericitica a
argilica, caracteristicamente como relleno de cavidades o porosidad, en vetas con
contactos netos con el encajante; tipico relleno de filones en bandas, con
brechificaciones. Cuarzo y calcedonia dispuestos en todo tipo de texturas. Carbonato,
abundancia de sulfuros pirita predominante, Pb, Zn. Minerales metélicos clave pirita,
esfalerita, galena, calcopirita, tetraedrita.

Las caracteristicas petrogréficas, mineraldgicas y estructurales de veta
Esperanza con una potencia de 0.30-1.35m con mineralogia de Freibergita, galena,
esfalerita, en una matriz de calcita y cuarzo con textura bandeada, crustiforme. Rb N
40-65° E y Bz 65-70° NW. Emplazado en areniscas de grano fino a medio con
horizontes de lutitas y limonitas. Ademas, en la parte central se emite alteraciones como
silicificacion, epidotizacion, epdiotizacion-cloritizacion. En algunos tramos seritizacion
de 0.10-0.20m. “Las Reservas y Recursos Minerales han sido estimadas conforme a
las NORMAS PARA LA ESTIMACION DE RESERVAS ALPAYANA, definiciones
Internacionales establecidas por el Joint Ore Reserves Committee (JORC) del
Australasian Institute of Mining and Metallurgy (AIMM), Australasian Institute of
Geoscientists y el Minerals Council of Australia”.

Al igual que (Quispe;2022) los resultados de su trabajo de investigacion fueron:
Las Reservas Probadas y Probables declaradas por Minera Yanaquihua al 31 de
octubre del 2022 hacen un total de 73,630 tn con ley 13,57 g/t Au y Recursos indicados
y medidos se tiene un total de 61,359 tn con ley 16.28 g/t Au.

En cuanto a veta esperanza, el calculo de reservas probadas y probables arroja
una cifra de 582,768 TMS con leyes de 7.08 Oz/Tc Ag, 1.5 % Pb,0.42%Cu,1.76 %Zn,
en cuanto a recursos 763.250 TMS con leyes de 8.94 Oz/Tc Ag, 1.80% Pb, 0.48%Cu,

2.17 %Zn entre recursos probadas y/o medido; probables y/o indicado.
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CONCLUSIONES

1. El Objetivo General de realizar la Evaluacion Geolégica del yacimiento y el célculo de

Recursos y Reservas Minerales de la Veta Esperanza en la Empresa Alpayana S.A. fue

cumplido.

La evaluacién geoldgica tipifico el yacimiento como epitermal de baja sulfuracion.
Este tipo de yacimiento se caracteriza por tener relleno de filones en bandas,
texturas bandeada y crustiforme, abundancia de sulfuros, con presencia
predominante de pirita, esfalerita, galena, y calcopirita.

El proceso de evaluacion incluyé andlisis petrogréaficos, muestreo en interior mina,
logueo y muestreo de sondajes diamantinos. Toda la data fue recopilada en el
software FUSION, procesada en Excel, y utilizada para rellenar las tarjetas de
cubicacién antes de ser revisada por las gerencias de operaciones, planeamiento

y finanzas.

2. Se logré la cuantificacion de los recursos y reservas minerales en los niveles de

profundizacion de la Veta Esperanza, obteniendo los siguientes resultados actualizados

al 31 de diciembre de 2022:

Reservas Minerales: Se estim6 un total de 582,768 TMS (toneladas métricas secas)
de reservas probadas y probables. Las leyes promedio de estas reservas son: 7.08
Oz/Tc Ag, 1.5% Pb, 0.42% Cu, y 1.76% Zn811.

Las reservas probadas representan el 67% del total, y las probables el 33%10.

La Veta Esperanza aporta el 20% de la produccién total de la mina.

Recursos Minerales: Se estim6é un total de 763,250 TMS de recursos (entre
probados/medidos y probables/indicados). Las leyes promedio de los recursos (sin
diluir) son: 8.94 Oz/Tc Ag, 1.80% Pb, 0.48% Cu, y 2.17% Zn.

El calculo se realiz6 utilizando el método tradicional (geométrico o clasico).

3. Se diferenciaron y definieron las caracteristicas de la Veta Esperanza:



e Caracteristicas Fisicas y Mineralogicas: La veta presenta una potencia (espesor)
que varia de 0.30 a 1.35 metros.

¢ La mineralogia principal incluye Freibergita, galena y esfalerita, con una matriz
compuesta por calcita y cuarzo.

e La veta exhibe texturas bandeada y crustiforme.

e Caracteristicas Estructurales y Litolégicas: La veta se emplaza en areniscas de
grano fino a medio con horizontes de lutitas y limonitas.

e Su orientacién estructural es: Rumbo (Rb) N 40-65° E y Buzamiento (Bz) 65-70°
NW.

e Las alteraciones identificadas, especialmente en la parte central, incluyen
silicificacion, epidotizacion, epidotizacién-cloritizacién, y en algunos tramos,
seritizacién (0.10-0.20m).

Se defini6 el programa de exploracion y desarrollo para la continuidad lateral y en

profundidad de la veta Esperanza:

e El programa propuesto contempla un total de 1,730 metros de labores, desglosados
en 1,000 m en crucero, 650 m en galerias, y 80 m en estocadas, estas labores

estan distribuidas en los niveles 21, 22 y 23.



RECOMENDACIONES
Para optimizar y orientar mejor la exploracion, “es importante determinar la tendencia
de disminucién del mineral mediante curvas isovalores, que también ayudaran a estimar
los recursos.
"A partir de los datos calculados, se recomienda urgentemente cambiar el método de
extraccion por uno mas selectivo e introducir nuevas tareas operativas (cambios en la
infraestructura) para optimizar su produccion”.
Se recomienda continuar con la profundizacion del nivel 22 hasta el nivel 25, el en dicho
nivel se tiene evidencias de mineralizacion (DDH 92, DDH 94) con ley marginal a mena,
el cual servir4 para poder cubrir la perdida de de reservas producto de la explotacion
programada.
Se recomienda realizar modelo geometalurgico lo cual permite analizar la variabilidad
del depédsito desde una perspectiva geoldgica, de procesamiento y de produccién. Al
cuantificar esta variabilidad, se documenta como cambian las propiedades del mineral
(ley, dureza, recuperacion, etc.) que influyen directamente en el procesamiento.
Se recomienda elaborar programa de perforacion diamantina en la zona oeste de la veta

Esperanza para evaluar la continuidad de dicha estructura.
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ANEXO B: TARJETA DE CUBICACION

INVENTARIO GENERAL AL 31 DIC 2021

UNIDAD: AMERICANA ACCION C
VETA
CUERPO: ESPERANZA
BLOCK: 58 NIVEL:| 20  [MINERAL: FRESCO
CERTEZA: PROBABLE ACCESIBILIDAD: INACC
AgOz/ | | % | % |ANCHO
REFERENCIA LONG | ANCHOVETA |AREA| "= ™| %Pb | O | ° " O | USS
GL 086 E-W NV 20 16.00 0.55 880 | 2.56 | 0.50 [0.07]0.19] 0.80 [17.88
ALPD20080 0.55 0.42 023 066 | 0.4 [0.02[0.16] 0.80 |5.33
0.00 0.00
0.00 0.00
TOTAL 16.55 0.97 9.03 | 322 | 0.64 [0.09]035] 1.60 [23.21
PROMEDIO 0.55 251 | 049 [0.07]0.19] 0.80 [17.56
PROMEDIO DILUIDO 171 | 033 |0.05/0.13 11.98
PROMEDIO DILUIDO CASTIGADO 171 | 0.28 |0.05]0.12] 11.62
BUZAMIENTO: |  69.00 PE: 3.00 T™MS: | 3188
ALTURA AREA R
CORR: 20.00 (ma2): 1328.22 fC. 50%
VOLUMEN TMS X
LONGITUD: 62.00 (m3): 1062.58 FC. 1593.86




ANEXO C: INTERPRETACION DE VETA ESPERANZA CON SONDAJES
DIAMANTINOS
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ANEXO D: INTERPRETACION DE VETA ESPERANZA CON SONDAJES
DIAMANTINOS
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ANEXO E : REALIZANDO MUESTREO GEOLOGICO GL 080 VETA
ESPERANZA




ANEXO F: REALIZANDO MAPEO GEOLOGICO GL 029 VETA ESPERANZA




