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RESUMEN

El presente estudio denominado, “Reinterpretacion Geoldgica con Sondajes
Diamantinos para la Profundizacién de la Veta Bienaventurada — UP Huachocolpa
Uno - Cia. Minera Kolpa S.A.”; esta ubicada dentro del Distrito Minero de
Huachocolpa, departamento de Huancavelica. Geograficamente entre las coordenadas
74°53 43 W y 13° 03 52 S, en la parte Oriental de la Cordillera Occidental, con altitudes
entre 4480 y 4860 m.s.n.m.

El area de la mina presenta una topografia suave, ubicada al este del Rio Escalera que
es colector principal de la zona. En toda esta zona se observa evidencias de erosion
glacial.

La Veta Bienaventurada se emplaza en rocas volcanicas del cenozoico formadas por
andesitas de color gris — marron amarillentas, debido principalmente a la débil alteracion
argilica supérgena que corresponde a la “Formacion Domos de Lava”.

Se puede distinguir dos posibles unidades litolégicas de vulcanismo. Una al NW de la
Veta Bienaventurada que presenta mayormente un bandeamiento de flujo, de rumbo
N65°W y buzamiento de 65° a 70° NE. Al NE de la Veta Bienaventurada, con rumbo
N50°-60°E y 50°NW de buzamiento, que consisten de andesitas ligeramente argilizadas
con bandeamientos en capas decimétricas, con una coloracién parda amarillenta. La
segunda, suprayacente, corresponde a derrames subhorizontales de andesitas marrén
amarillentas con ligera argilizacion e intercalaciones de capas meétricas con
diseminaciones de pirita, las que se reconocen al este y noreste de la VVeta Bienaventurada
Sur 3.

Comao consecuencia de los esfuerzos de comprension a nivel regional se han originado

una serie de fracturas de cizalla y tension de rumbo ENE — WSW que son caracteristicas



del tectonico general del distrito y que sirvieron para el emplazamiento de los fluidos
mineralizantes.

La Veta Bienaventurada presenta rumbos entre N52°-65°E y buzamiento 55°- 75°SE,
con una mineralizacion hidrotermal que rellena fallas tensionales y de cizalla. La
persistencia de la mineralizacion en las estructuras es irregular, presentando
adelgazamiento y ensanchamiento tipo “Vetas en Rosario”.

La mineralizacion es principalmente de plomo-zinc, con valores menores de plata
asociados a las sulfosales de plata y cobres grises.

La mineralizacién econdmica estd constituida por galena, esfalerita, principalmente
de la variedad blenda rubia, cobres grises y menor proporcion de calcopirita. Minerales
de ganga; cuarzo generalmente lechoso, en forma compacta masiva rellenando las
estructuras; también en menor cantidad cuarzo hialino cristalizado en pequefas geodas;
pirita de grano fino; baritina escasa en cristales de formas tabulares; estibina, en cristales
prismaticos dentro de cavidades y fracturas; yeso en cristales bien desarrollados en
pequefias geodas en los niveles inferiores; rejalgar y oropimente.

Las rocas cajas presentan alteracion hidrotermal constituida por argilizacion
seritizacion, silicificacion y ligera propilitizacion.

Entre los controles de mineralizacién tenemos el estructural como el mas importante,
donde se puede considerar que las fallas de rumbo NE a SW han sido las més
mineralizadas en la zona.

Con la revision del cartografiado y secciones geoldgicas se identifico la
mineralizacion econdmica es relleno de esfalerita, galena, calcopirita, cobre gris en forma
de bandas masivas crustificadas, irregulares, nucleos y diseminacion, con ganga de

cuarzo lechoso, cuarzo hialino, caolin, pirita, rejalgar, oropimente, baritina, calcita,



estibina, yeso; dentro de la mineralizacién se observa clastos e inclusiones de roca
silicificada y argilizadas.

La roca encajonante es volcanico andesitico porfiritico, con fenocristales de
plagioclasas, alterados selectivamente a arcilla, en algunos sectores con alteracion filica
y adyacentes a la filica la alteracion argilica de débil a moderada.

Se programé una campaiia de perforacion diamantina de 6000 m. En las camaras 072,
camara 480 y camara 937 dirigidas a la Veta Bienaventurada.

Se culmin6 el programa de sondajes diamantinos con resultado positivo para la
profundizacion de la Veta Bienaventurada, realizdndose 28 sondajes con 5888.50 m, que
interceptaron veta en diferentes niveles.

Estimandose como recursos por DDH en profundizacion 1,361,338.04 toneladas de
mineral, con una ley promedio de 0.51% Cu, 3.64% Pb, 5.05% Zn, 5.64 Oz Ag y una
potencia promedio de 1.77 m. Asi mismo se corroboro la continuidad en el nivel superior
como parte de la campafia de profundizaciéon de la Veta Bienaventurada 471,932.16
toneladas de mineral, con una ley promedio de 0.36% Cu, 3.36% Pb, 6.54% Zn, 4.83 Oz
Ag y una potencia promedio de 2.21 m.

Se corrobora la profundizacion de la Veta Bienaventurada por debajo del nivel 4230.
En las secciones se puede apreciar que se correlaciona en profundidad seguin el modelo
3D, su potencia es variada en diferentes impactos y asi también como su mineralizacion

de la Veta Bienaventurada.

Palabras clave: Reinterpretacion, sondajes diamantinos, Veta Bienaventurada.



ABSTRACT

The present study called, “Geological Reinterpretation with Diamond
Probes for the Deepening of the Bienaventurada Vein - UP Huachocolpa Uno -
Cia. Minera Kolpa S.A.”; It is located within the Mining District of Huachocolpa,
department of Huancavelica. Geographically between the coordinates 74 ° 53 43 W
and 13 ° 03 52 S, in the eastern part of the Western Cordillera, with altitudes between
4480 and 4860 m.a.s..

The mine area has a smooth topography, located east of the Escalera River that
is the main collector of the area. Evidence of glacial erosion is observed throughout
this area.

The Bienaventurada Vein is located in volcanic rocks of the Cenozoic formed
by yellowish gray-brown andesites, mainly due to the weak, superalgenic argillic
alteration that corresponds to the "Lava Domes Formation".

Two possible lithological units of volcanism can be distinguished. One to the
NW of the Bienaventurada Vein that presents mostly a flow band, heading N65 ° W
and a dip of 65 ° to 70 ° NE. To the NE of the Bienaventurada Vein, with heading N50
°-60 ° E and 50 ° NW of diving, which consist of slightly argillized andesites with
trays in decimetric layers, with a yellowish brown coloration. The second, overlying,
corresponds to subhorizontal spills of yellowish brown andesites with slight
argillization and intercalations of metric layers with pyrite dissemination, which are
recognized to the east and northeast of the Blessed South Vein 3.

As a result of the efforts of understanding at the regional level, a series of shear
fractures and heading tension ENE - WSW have originated, which are characteristic
of the general tectonic of the district and that served for the placement of mineralizing

fluids.



The Bienaventurada Vein has bearings between N52 ° -65 ° E and 55 ° - 75 °
SE, with a hydrothermal mineralization that fills tension and shear faults. The
persistence of mineralization in the structures is irregular, presenting thinning and
widening type "Vetas en Rosario".

The economic mineralization is made up of galena, sphalerite, mainly of the
blenda blonde variety, gray copper and a lower proportion of chalcopyrite. Bargain
minerals; generally milky quartz, in a compact compact form filling the structures; also
in smaller quantity crystallized hyaline quartz in small geodes; fine grain pyrite; sparse
barite in tabular shaped crystals; stibin, in prismatic crystals inside cavities and
fractures; gypsum in well developed crystals in small geodes in the lower levels;
Realgar and orpiment.

Box rocks show hydrothermal alteration constituted by serilization,
silicification and slight propilitization argilization.

Among the mineralization controls we have the structural one as the most
important, where it is possible to consider that the faults of heading NE to SW have
been the most mineralized in the area.

With the revision of the cartography and geological sections, the economic
mineralization is filled with sphalerite, galena, chalcopyrite, gray copper in the form
of crustified massive bands, irregular, nuclei and dissemination, with milky bargain
quartz, hyaline quartz, kaolin, pyrite, Realgar, orpiment, barite, calcite, stibine, plaster;
within the mineralization, clasts and inclusions of silicified and argilized rock are
observed.

The encasing rock is porphyritic andesitic volcanic, with plagioclase
phenocrystals, selectively altered to clay, in some sectors with philic alteration and

adjacent to the philic, the argillic alteration from weak to moderate.



A diamond drilling campaign of 6000 m was scheduled. In cameras 072,
camera 480 and camera 937 aimed at the Bienaventurada Vein.

The diamond drilling program was completed with a positive result for the
deepening of the Bienaventurada Vein, with 28 drilling with 5888.50 m, which
intercepted the vein at different levels.

Estimated as resources by DDH in deepening 1,361,338.04 tons of mineral,
with an average grade of 0.51% Cu, 3.64% Pb, 5.05% Zn, 5.64 Oz Ag and an average
power of 1.77 m. Likewise, continuity at the upper level was confirmed as part of the
deepening campaign of the Bienaventurada Vein 471,932.16 tons of ore, with an
average grade of 0.36% Cu, 3.36% Pb, 6.54% Zn, 4.83 Oz Ag and an average power
of 2.21 m.

The deepening of the Bienaventurada Vein below level 4230 is corroborated.
In the sections it can be seen that it is correlated in depth according to the 3D model,

its power is varied in different impacts and also its mineralization of the Blessed Vein.

Keywords: Reinterpretation, diamond drilling, Bienaventurada Vein.



INTRODUCCION

La Veta Bienaventurada a través de los afios ha tenido una trayectoria sin
precedentes, constituyéndose en la estructura principal dentro de la unidad
Huachocolpa Uno. Desde su apertura, aporto con buenas leyes de Pb-Zn, con valores
de Ag.

La Veta Bienaventurada ha pasado por una serie de procesos en su historia
evolucionando paralelamente con las exigencias propias de una empresa moderna.

Durante el Gltimo afio se ha venido incrementando el precio de los metales, el cual
ha servido como base fundamental para cuantificar las reservas de la mina y tomar
decisiones en los programas de exploracion, desarrollo, preparacion, explotacion y
profundizar la Veta Bienaventurada. El reporte anual de recursos y reservas se
actualiza y modifica a medida que avanzan las operaciones, muestreo y nueva
evidencia geologica de estructuras mineralizadas que se va recolectando.

Cabe mencionar que la Veta Bienaventurada tiene un potencial en Pb-Zn-Ag ya
conocido, pero existen zonas nuevas dentro del yacimiento donde faltan exploraciones
y desarrollos, asi mismo en profundizacion, en la Veta Bienaventurada que se va
perforando al sector sur oeste, es esencial aumentar y cuantificar los recursos de la
veta, en base a un trabajo de reinterpretacion geoldgica y sondajes diamantinos, para
proponer proyectos de perforacion diamantina y laboreos de exploracion.

Por lo tanto, el incremento de recursos es primordial para alargar la vida de la Veta

Bienaventurada.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacidn y determinacién del Problema.

La mineria en el Per( es una de las actividades més importantes que
contribuye a la economia de nuestro pais siendo el primer productor de Ag-Pb-
Zn en Sudamérica y primer productor de Ag en el mundo. Desde 1992 las
actividades mineras se han incrementado considerablemente.

Debido al incremento del precio de los metales de Ag-Pb-Zn en el
mercado internacional, hace que las empresas mineras tomen la decisién de
invertir en exploraciones; por lo que Cia. Minera Kolpa S.A. decide invertir en
exploracion y explotacion de la Veta Bienaventurada en profundidad, por debajo
del Nivel 4230 para confirmar la continuidad de la mineralizacion.

Los resultados de la ejecucion de un programa de sondajes de
perforacion diamantina proyectados, nos permitird comprobar la continuidad de
la estructura por debajo del nivel 4230 y los valores de las asociaciones de
minerales encontrados permitiran incrementar los recursos minerales en el sector

Sur-Oeste de la Veta Bienaventurada.



1.2.  Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Practico
Esta determinada por la reinterpretacion con sondajes diamantinos de
la veta Bienaventurada a través de la descripcion de las caracteristicas geologicas

— estructurales-mineraldgicas de acuerdo al proyecto ejecutado.

1.2.2. Temporal
La presente tesis tiene como fecha de desarrollo inicial el mes de agosto

2017 y fecha de desarrollo final el mes de julio 2019.

1.2.3. Espacial
La reinterpretacion con sondajes diamantinos de la veta Bienaventurada

fue realizada en la UP Huachocolpa Uno de Cia. Minera Kolpa S.A.

Distrito: Huachocolpa
Provincia: Huancavelica
Region: Huancavelica

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

¢Cdémo la reinterpretacion geoldgica con los sondajes diamantinos ayuda
a comprobar la continuidad de la mineralizacion por debajo del nivel 4230 para
la profundizacion y explotacion de la VVeta Bienaventurada del sector Sur-Oeste

de la UP Huachocolpa Uno de Cia. Minera Kolpa S.A.?

1.3.2. Problemas Especificos.

= (Qué caracteristicas geologicas, estructurales, mineraldgicas y de
alteraciones hidrotermales presentes en los cores diamantinos obtenidos

2



definen la profundizacion de la Veta Bienaventurada por debajo del Nivel
42307

¢Qué valores geo-econdémicos deben alcanzar los interceptos diamantinos
para garantizar la presencia de recursos minerales en la profundizacién de
la Veta Bienaventurada por debajo del nivel 4230?

¢Cual sera el comportamiento mineraldgico de la Veta Bienaventurada en

profundidad con relacion a los niveles superiores?

1.4. Formulacion de Obijetivos.

1.4.1. Objetivo General.

Determinar mediante la reinterpretacion geoldgica con los sondajes

diamantinos la continuidad econémica de la Veta Bienaventurada por debajo del

nivel 4230 para incrementar las reservas de mineral en la mina Huachocolpa Uno

de Cia. Minera Kolpa S.A.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Determinar las caracteristicas geologicas, estructurales, mineraldgicas y
alteraciones hidrotermales mediante las técnicas de logueo geoldgico de
sondajes diamantinos ejecutados en la Veta Bienaventurada por debajo del
nivel 4230.

Analizar el comportamiento geo-econdmico de los interceptos de mineral
en la profundizacion de la veta Bienaventurada por debajo del nivel 4230.
Determinar el comportamiento mineraldgico para garantizar la

profundizacion de la Veta Bienaventurada por debajo del nivel 4230.



1.5.

1.6.

Justificacion de la Investigacion.

La estructura mineralizada Bienaventurada, que ha sido reconocida a partir
de la cota 4610 hasta el nivel 4230; en la actualidad es considerada como la veta
de gran importancia del yacimiento por sus leyes altas de Pb-Zn y Ag como
metales principales que van acompafiados con Cu. Lo que permite realizar un
programa de exploraciones diamantinas en la profundizacion de la veta.

Los resultados de la presente exploracién permitiran obtener informacion
acerca del comportamiento geoldgico, mineraldgico, estructural e interceptos
diamantinos con valores econémicos en profundidad que permiten el incremento

de los recursos de la Veta bienaventurada en el sector Sur-Oeste de la estructura.

Importancia y alcance de la Investigacion.

Los resultados de las reinterpretaciones geoldgicas y los sondajes
diamantinos ejecutados nos ayudaran a verificar la continuidad de la estructura en
profundidad; y la presencia de minerales de alteracion hidrotermal y
concentracion de minerales econdmicos de Ag-Pb-Zn-Cu. Con los resultados
positivos obtenidos se elaborara un proyecto de profundizacion de la mina para
incrementar sus reservas y aumentar el programa de produccion anual de Ag-Pb-
Zn-Cu relacionado principalmente a la veta “Bienaventurada™; y con ello la
optimizacion de la planta concentradora, la cual ha generado la posibilidad de
seguir mejorando su proceso de tratamiento.

La importancia del presente estudio, permite analizar y comprobar el
comportamiento de la mineralizacion de Ag-Pb-Zn-Cu en profundidad para
incrementar los recursos en la Veta Bienaventurada por debajo del nivel 4230
hasta el nivel 4030 y efectuar un planeamiento estratégico en la mina y planta

concentradora.



1.7. Limitaciones de la Investigacion.

La principal limitacion es economica y el tiempo de estadia que estan en
relacién a la recoleccion y toma de datos ya que la informacion solo es para el
yacimiento estudiado puntualmente a la Veta Bienaventurada, la escasa presencia
de investigaciones e informacion incompleta relacionadas con nuestro tema para

lograr el desarrollo del proyecto de tesis.

1.8. Ubicacion.
La Veta Bienaventurada, de la UP Huachocolpa Uno, politicamente esta
ubicada en el distrito de Huachocolpa, provincia y departamento de Huancavelica,
propiedad de Cia. Minera Kolpa S.A. (Lamina. N° 1). Geografica y

topograficamente se encuentra dentro de las siguientes coordenadas:

Coordenadas Geograéficas Coordenadas UTM.
Longitud Oeste 74° 53'43>* N Longitud 502 230.550 E
Latitud Sur 13°03'52” E Latitud 8°555752.860 N

Altitud: Entre las cotas 4,230 a 4,650 m.s.n.m.

1.9. Accesibilidad.

La zona es accesible por via terrestre, utilizando tres vias:

TRAYECTO TIEMPO DISTANCIA

a) Lima — Huancayo — Huancavelica - | £ 15.00 horas 565 Km.

Paso de Chonta - Mina.

b) Lima-Pisco — Castrovirreyna - Paso | £ 10.00 horas 462 Km.

de Chonta-Mina.

c) Lima-Pisco-Huaytara-Rumichaca- | £ 9.00 horas 400 Km.

Paso de Chonta-Mina
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio.

Para el estudio y descripcion de los rasgos geologicos mas importantes de
la Veta Bienaventurada; se tomé como referencia estudios e informes de diversos
autores y gedlogos del Distrito de Huachocolpa:

El Distrito Minero de Huachocolpa fue estudiado por primera vez por D.
Noble (1973) quien dio el nombre de Formacién Domos de Lava a una serie de
rocas que hospedan las vetas del distrito, formando complejos de domos, coladas
de lava y brechas de composicion andesitica a dacitica.

McKee, Noble, D. Petersen, U. Arenas, M. & Benavides A. (1975)
determinaron la edad de dichas rocas conformadas por el Complejo volcanico
Manchaylla con 9.1 Ma, centro volcanico Tinqui con 10.1 - 10.4 Ma, seguidas por
el Complejo volcanico Chosecc con 9.7 Ma y el domo Huéascar con una edad de
8.2 Ma.

Los estudios de Injoque y Valdivia (1994) y Wise (2000), determinaron
que los esfuerzos compresivos de direccion NE-SW o ENE-WSW, producidos en
el distrito de Huachocolpa, mostraban una relacién con las vetas de rumbos NE,

gue son a la vez fallas conjugadas que tienen sentido de desplazamiento dextral.



2.2.

Bruha (1983) ha determinado la edad de mineralizacion del conjunto de
fallas-vetas con direccion NE con 6,4 Ma, mientras D. Noble & Mckee (1999)
determinaron que el juego de fallas-vetas NW tienen aproximadamente 9.5 Ma.

Finalmente, los estudios de cocientes metalicos e inclusiones fluidas
realizados en la Veta Bienaventurada por Iparraguirre A. (2005), Céanepa C.
(2006) y Castroviejo R. (2006) determinan direcciones de flujo hidrotermal desde
el SW hacia el NE y temperaturas de formacion comprendidas entre 250 a 260°C

con puntos muy cercanos a la zona de estudio.

Bases teoricas — cientificas.

El deposito mineral de Huachocolpa Uno y en particular la veta
bienaventurada, constituye una de las estructuras mineralizadas méas importantes
del yacimiento; por las caracteristicas geoldgicas, estructurales y mineraldgicas
que presenta esta estructura es de origen hidrotermal del tipo relleno de espacios

abiertos sin descartar la posibilidad de encontrar cuerpos de mineral.

2.2.1. Caracteristicas de la Veta Bienaventurada Uno.

La Veta Bienaventurada, en superficie se manifiesta por evidencias de
alteracion, fracturas y emanacion de gas sulfhidrico, longitudinalmente es extensa
con dos sectores bien definidos: el segmento noreste y el segmento suroeste, este
altimo llega hasta el area de Chipchilla, llegando a tener unos 3,000 m de
longitud, donde se bifurca en forma de “Y” con crestones de cuarzo, roca
argilizada y presencia de baritina.

Es un deposito de tipo filon, relleno de fracturas por soluciones
hidrotermales; las fracturas han servido de canal y receptaculo para el

emplazamiento de minerales de mena y ganga.



Se presentan en forma casi continua por longitudes mayores a 1,000 m

y con rumbos entre N52°-65°E y buzamientos de 55°- 75°SE.

La mineralizacién econdmica en la mayor parte de la veta esta en clavos
irregulares en longitud, profundidad y potencia, separados entre si por zonas
de adelgazamiento y/o empobrecimiento, es algo excepcional que la veta
Bienaventurada al lado este en el nivel 4330 la longitud del mineral econémico
pasa los 1500.00 m., no siendo asi en los niveles inferiores. La distribucién
espacial de las concentraciones de mineral (clavos de mineral) dentro de la veta
en forma de rosario es caracteristico de la mayoria de los depositos filonianos

en rocas volcanicas Terciarias del Perti cobre (Donald Noble,1973%).

Por su temperatura de formacion el yacimiento es clasificado como

mesotermal a epitermal de plomo-zinc con contenido de plata, y cobre.

La mineralizacion econdmica de la veta, esta constituida por relleno de
esfalerita, galena, calcopirita, cobres grises en forma de bandas masivas
crustificadas, irregulares, nlcleos y diseminaciones, con ganga de cuarzo lechoso,
cuarzo hialino, caolin, pirita, rejalgar, oropimente, baritina, calcita, estibina, yeso;
dentro de la mineralizacidn se observa clastos e inclusiones de roca silicificada y
argilizada. Con estudios mineralograficos y microscopio electrénico de barrido
se determinaron minerales como: marcasita, pirrotita, melnikovita, variedades de
sulfosales de plomo (bournonita, seligmanita, dufrenoysita, jordanita, gratonita),
cobres grises (tenantita, tetraedrita, freibergita, argentotennantita) sulfosales de
plata, etc., (*Tesis Andrés Yparraguirre-2005), las microtexturas que mas resaltan

son las de reemplazamiento seguido por la de relleno, crecimiento simultaneo,

! Donald Noble,1973
2 Tesis Andrés Yparraguirre-2005



coloforme y trituracion. Los minerales de alteracion determinados con PIMA
son: sericita, caolinita, pirofilita, anhidrita, gibsita, halloysita, illita,
montmorillonita (3Tesis Andrés Y parraguirre-2005).

La roca encajonante es el volcanico andesitico porfiritico, con fenocristales de
plagioclasas, alterados selectivamente a arcilla, en algunos sectores con alteracion
filica y adyacentes a la filica la alteracion argilica de débil a moderada. Segun
estudios microscopicos se trataria de una roca volcanica porfiritica que ha sufrido
un proceso de alteracion hidrotermal, alteradas generalmente por fluidos calientes
que han pasado a través de ellas y con los que esta asociada la mena.

En la veta Bienaventurada se nota un vector de distribucion mineral sub
horizontal, en los extremos Este con buenos valores en Pb, Zn, Cu y en el extremo
Oeste con valores de plata que podria mejorar el contenido de plomo y zinc en
profundidad.

En la veta Bienaventurada en el sector Noreste los valores de zinc y
plomo predominan en las partes altas, desde el nivel 4330 hasta el nivel 4555,
en algunos tramos el cobre aumenta, en el sector suroeste en profundidad el
valor de la plata se mantiene con buenos valores como evidencia en el avance
de laGl. 767-W, en el nivel 4230 y en todos los niveles superiores; también los
estudios de inclusiones fluidas describen esta tendencia; asi mismo en el sector
suroeste en profundidad la estructura se va haciendo cuarzosa con sulfuros en
bandas, parches y diseminaciones, con cobres grises, galena, esfalerita y
sulfosales de plomo, argentotennantita y freibergita la cual se asume como un

segundo evento que presenta una estructura promedio de 2.50 m.

3 Tesis Andrés Yparraguirre-2005
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2.2.2. Geologia de la UP Huachocolpa Uno

Las rocas que afloran, en las vecindades de la Veta Bienaventurada,
corresponden a la Formacion Caudalosa 0 “Formacion Domos de Lava”,
descritas principalmente por D. Noble (1973)* que corresponden a las
unidades volcanicos de los complejos Tinqui (Tm-vt. 10.1m.a.) y Manchaylla
(Ts- vm 9.7 m.a.) en sus estudios de vulcanismo para todo el distrito minero
de Huachocolpa. Petrograficamente son principalmente andesitas de color
gris-marrén-amarillento, debido a la débil alteracion argilica supérgena,
sobreimpuestas en tramos intercalados con horizontes de aglomerados

volcanicos y lavas andesiticas, conocidos como el Complejo Manchaylla.

TINQUI GRUPO PUCARA

PISANTA
CONCENTRADORA
COMIHUASA
= RIO ESCALERA

Fotografia N° 1: UP Huachocolpa Uno, vista al Norte a 1Km. Al Norte del area de
estudio. Al pie el campamento minero y laboreo minero a la derecha. Al centro el Rio
Escalera que se dirige a Huachocolpa. Al fondo a la izquierda Planta concentradora
COMIHUASA.

4D. Noble (1973)
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Estratigrafia.

Geologicamente se pueden distinguir dos posibles unidades litolégicas de
vulcanismo:

Una primera unidad litologica ocurre al NW de la Veta Bienaventurada,
donde los volcanicos andesiticos se presentan mayormente con un
bandeamiento de flujo, de rumbo promedio N 65° W y buzamiento de 65° a
70° NE. Al NE de la Veta Bienaventurada con rumbo N 50°-60° E y 50° NW
de buzamiento, se presentan andesitas ligeramente argilizados con
bandeamientos en capas decimétricas, con una coloracién parda amarillenta.
Afloramientos de este tipo pueden ser observados claramente al norte del
punto de triangulacion CHANA donde afloran volcanicos andesiticos a
daciticos propitilizados con bandeamiento de flujo y capas decimétricas
marron oscuras y blanquecinas de fracturamiento fresco.

La segunda unidad litoldgica es suprayacente y corresponde a
derrames sub- horizontales de andesitas marrén amarillentas con ligera
argilizacion e intercalaciones de capas métricas con diseminaciones de pirita,
las mismas que se reconocen al E y SW de la Veta Bienaventurada Sur 3.

Al NE de la Veta Bienaventurada Sur 1, en las cercanias de la Veta
Bienaventurada Sur 3, se observa lavas andesiticas con ligera a moderada
argilizacion supérgena, con bancos entre 1.00 m. a 15.00 m. de potencia, con
rumbos promedios de N 60° E y buzamiento 15° - 35° SE, en algunos
horizontes se observa aglomerados volcanicos de la misma composicion.
Hacia la parte alta al extremo E presenta horizontes de derrames lavicos

decimétricos intercalados con aglomerados.

12



Algunas capas presentan ligera diseminacion de pirita fina y otras en su
matriz tienen fenocristales de cuarzo, en proporcién menor al 2 %, hacia el
NE, en la posible continuidad de la Veta Bienaventurada Sur 1 existen
intercalaciones de bancos potentes de lavas andesiticas porfiriticas con
aglomerados volcanicos grises de rumbo N 70° E y 10° SE de buzamiento en
promedio, aunque al SE las capas tienen un buzamiento mayor entre 20° a 30°

SE.
Depositos Cuaternarios

= Depositos Aluviales:
Material transportado por los rios y depositados a lo largo de su llanura
de inundacién. El Rio Escalera es el principal agente de transporte de
material, los cuales estan constituidos por arenas, cantos cascajos y
arcillas provenientes de la erosion de las rocas expuestas. Los suelos son
arenosos de composicion feldespéatica — cuarzosa.

= Depositos Fluvioglaciares:
Son depositos transportados por corrientes fluviales, pero que
previamente fueron transportados por una masa glaciar en un trecho
bastante considerable, encontrd&ndose como morrenas laterales o
frontales, ubicandose hacia la parte baja del nivel 4590, constituido por
fragmentos polimicticos y mal seleccionados con clastos y guijarros
angulosos, sub redondeados de matriz arcillosa, estos se extienden hasta

cerca de la base del Rio Escalera.

13
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2.2.3. Geologia Econdmica de la Veta Bienaventurada.
A. Caracteristicas Mineraldgicas de la Estructura.

En la Veta Bienaventurada los clavos son méas constantes en la proyeccion
vertical que en la horizontal. Por lo general estos clavos se presentan aislados,
aproximadamente cada 70 m. La Veta Bienaventurada tiene dos clavos bien
definidos uno al extremo noreste que se va haciendo amplio y definido entre los
niveles 4555 y nivel 4380 con tendencia de la franja mineralizada se ser sub
horizontal, llegando a encontrarse en el nivel 4380 hasta de 1500 m continuos
de mineral econdmico; esto no ocurre en los niveles inferiores del mismo lado
este, donde la mineralizacion baja de calidad en profundidad. El otro clavo se
emplaza al extremo suroeste con tendencia de seguir profundizando por debajo
del nivel 4230 con buenos valores en plata como nos confirma las exploraciones
de sondajes diamantinos, con tendencia también de volver hacia niveles
superiores como se evidencia en el nivel 4280 con la Gal. 749-W. y en el nivel
4330 los interceptos con sondajes diamantinos con buenos valores de plata,
plomo, zinc.

Las estructuras de rumbo E - W en la interseccion con las de rumbo NE
forman clavos mineralizados, pero; en la interseccion con otros ramales
secundarios por lo general se observa un empobrecimiento, mejorando la calidad

del mineral después de los 30.00 m. de la interseccion.

B. Mineralizacion.
La Veta Bienaventurada con rumbo general NE y posicion subvertical, se
formo por interaccion de las fallas regionales Chonta y Huachocolpa que al
recibir  esfuerzos compresivos formaron las fallas Bienaventurada,

Bienaventurada Sur 1, Bienaventurada Sur 2, Tatiana. Posteriormente los fluidos
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mineralizantes que migraron del SW del distrito de Huachocolpa mineralizaron

dichas fallas convirtiéndolas en vetas.

C. Mineralogia.

La Veta Bienaventurada presenta una estructura brechada, con

mineralizacion en forma de bandas masivas, parches, venas y diseminaciones; de

acuerdo a la importancia de minerales concentrados se los ha clasificado como

minerales de mena y ganga.

Minerales de Mena

ESFALERITA (ZnS).- Entre los sulfuros de zinc de han encontrado 2

variedades que son:

Blenda Rubia. - Mena de zinc, se presenta en toda la veta, con mayor
proporcién en todos los niveles del lado Este de la veta Bienaventurada, se
encuentra cristalizada, en forma compacta, nucleos y franjas, generalmente
asociadas con la galena y calcopirita; en las zonas falladas se le encuentra

diseminada.

Marmatita.- Esfalerita con alto contenido de Fe tiene una coloracion
negruzca (café) brillo submetélico; se le encuentra en forma de ndcleos y

diseminacion asociado a la blenda y galena, no es abundante.

GALENA (PbS).- Se le encuentra cristalizada, asociada a la esfalerita y
calcopirita, presentandose en forma masiva y como nudcleos, venas y
diseminaciones. Ocurre en buena proporcion en todos los niveles del lado este
y oeste de la veta Bienaventurada.

CALCOPIRITA (CuFeS2).- Ocurre en forma masiva, nucleos y venillas,

asociada a esfalerita y galena se le encuentra en mayor cantidad en el extremo
17



este e intermedio en menor proporcion en los niveles del lado oeste.

- COBRES GRISES.- Se le encuentra en forma masiva y diseminada, de color
gris verdoso a acero, con brillo metalico. Se observa en todos los niveles de
la veta es indicador de presencia de contenido de plata como demuestra los
andlisis quimicos. En el sector oeste niveles 4280 y 4230 los contenidos de
plata han mejorado por lo que peridédicamente se debe de continuar con
estudios microscopicos para confirmar las especies de cobres grises.

Minerales De Ganga

- CUARZO (SiO2).- Se le encuentra en todos los niveles, en forma de bandas
masivas, nucleos y venillas; tiene color blanco lechoso, en algunas geodas
presenta aspecto hialino. En la mayoria de las ocasiones se le encuentra
asociado a la pirita, rejalgar y oropimente.

- PIRITA (SFe2).- Se encuentra en forma de nlcleos masivos con
cristalizacién incipiente, también diseminada y en venas irregulares; es el
sulfuro mas frecuente en la veta.

- BARITINA (BaSO4).- Mineral que se caracteriza por la cristalizacion
tabular, formando “rosas de baritina” color blanco opaco; se encuentra
principalmente en los niveles superiores tapizada en algunas ocasiones por
oropimente.

- REJALGAR (AsS).- Es minimo y ocurre en todos los niveles; se presenta en
forma cristalizada, masiva, venas y diseminaciones junto con los otros
sulfuros, en los niveles 4280 y 4230 se presenta en trazas que ya no es muy
visible.

-  OROPIMENTE (AsSs).- Se le encuentra en forma de ndcleos y venas y

tapizando a los otros sulfuros o las franjas de cuarzo, Ocurre como una
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degradacion del rejalgar, no es visible en los niveles 4280 y 4230, se presenta
en trazas.

ESTIBINA (Sb2S3).- Se le encuentra en forma cristalizada o en grumos,
principalmente en las cavidades o fracturas de la estructura mineralizada,
principalmente entre los niveles 4518, a 4380, en los niveles 4330 a 4230 se
presenta en pequefias cavidades que son poco visibles macroscopicamente.
ASUFRE (S).- Se le encuentra rellenando fracturas o cavidades de la
estructura y parte de las fracturas de la roca encajonante. Aparentemente es
primario y de origen volcanico, debido a las emanaciones de los vapores de
H2S, que al oxidarse se transforman en azufre, el cual a veces tiende a
cristalizar por sublimacion, se presenta de los niveles 4330 a niveles
superiores en el sector oeste.

YESO (CaS04.2H20).- Se presenta como cristales bien desarrollados
rellenando fracturas con mayor presencia en el sector oeste en el nivel 4430y

también en los niveles 4380, 4330, 4280, 4230.
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Fotografia N° 2 : Mineralogia de la Veta Bienaventurada.
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2.2.4. Alteraciones Hidrotermales de la Veta.

La alteracion hidrotermal que predomina en superficie es la argilica,

seguida en menor proporcion la silicificacion. También en los afloramientos de

las vetas se observa una zona de oxidacion constituida principalmente por oxidos

de hierro.

En las labores subterraneas de la veta Bienaventurada, se observa una

notable alteracion de las rocas cajas; como consecuencia de la interaccion del

paso de los fluidos mineralizantes que han rellenado las fracturas, provocando

cambios fisico-quimicos con los minerales de las rocas, presentandose con

relativa intensidad en las zonas de mayor fracturamiento. Tales como:

Silicificacion.

Este tipo de alteracion tiene como principal efecto el endurecimiento de la
roca y en algunos casos hace que esta sea impermeable. La solidificacion en
la veta Bienaventurada precede a la mineralizacion principal y consiste en la
introduccidn de silice a la roca.

Alteracion Argilica

Se presenta de débil a moderada generalmente acompafiada de caolin, pirita,
sericita.

Alteracion Filica. (Cuarzo-sericita)

Las plagioclasas han sido fuertemente reemplazadas por sericita y un
porcentaje menor de cuarzo y pirita; se observan en las rocas encajonantes.
Alteracion Propilitica.

Alteracion débil presente generalmente en roca fresca, se distingue por su

color verde y baja dureza. En las partes més externas de la veta.
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2.2.5. Controles de la Mineralizacion de la Veta.

La mineralizacion en la veta Bienaventurada, estd controlada por la
presencia de soluciones hidrotermales ascendentes a través de las estructuras
y/o canales apropiados tanto para el relleno; como por la presencia de minerales
presentes en las rocas encajonantes favorables al emplazamiento. EIl control
geoquimico, esta intimamente relacionado con la temperatura, presion y la
concentracion de las soluciones hidrotermales; asimismo, el tiempo que
tardaron en depositarse los minerales. A continuacién, trataremos los controles
mas importantes:

- Control estructural.

El rumbo general que presenta la veta Bienaventurada, asi como su
buzamiento, han permitido establecer un control de tipo estructural
importante en la mineralizacion ocurrida en la zona; para dar una mejor
orientacion en el arranque y extraccion de los minerales considerados como

econdmicos.

Por consiguiente, se deduce si el rumbo de la veta difiere respecto
al rumbo promedio general de la veta, no es recomendable seguir
avanzando por ser tal vez una estructura diferente a la veta considerada
principal. De igual manera se puede afirmar sobre el buzamiento, cuando

la variacion se acentua a medida que se profundiza.

- Control litolégico
Otro control de importancia es el litologico, donde la lava andesitica

y las andesitas porfiriticas han sido mas favorables al fracturamiento y
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emplazamiento de la mineralizacion y alteracion hidrotermal que las lavas
rioliticas y daciticas en la zona donde se emplaza la veta Bienaventurada.
- Intersecciones.

Las intersecciones de los cimoides en la veta Bienaventurada
influyen en la formacion de las bolsonadas de mineral masivo con anchos
de 0.50 m a 4.00 m, por lo tanto constituyen un control fundamental; asi los
ramales que salen de la estructura principal vuelven a unirse a ella a los

pocos metros.

2.2.6. Paragénesis Y Zoneamiento.

La paragénesis y el zoneamiento de la Veta Bienaventurada son
observables en un rango espacial de 230 metros en sentido vertical y 1550
metros en sentido horizontal. La mineralizacion hipdgena se dio en dos
secuencias paragenéticas, las que han sido determinadas mediante
observaciones macroscoépicas, estudios microscopicos de secciones delgadas y
pulidas, y de inclusiones fluidas.

En la primera secuencia paragenética la pirita fue el primer mineral
depositado en las estructuras, el cuarzo es otro mineral abundante de largo
periodo de mineralizacion, seguida por esfalerita, calcopirita, cobre gris
(freibergita, tennantita), galena, bournonita, seligmannita, gratonita y barita;
algo mas tarde rejalgar y oropimente .

La segunda secuencia estd constituida esencialmente por pirita,
argentotennantita, freibergita, dufrenoysita, estibina y jordanita. Los minerales

de ambas secuencias se presentan en texturas de relleno y reemplazamiento.
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Finalmente, se puede observar una secuencia de minerales
supérgenos constituida por melnikovita, anglesita, yeso, hematita y limonita

(°Tesis Andrés Yparraguirre-2005).

El zonamiento de la Veta Bienaventurada representada en los graficos
siguientes demuestra que los valores de plomo y zinc predominan en las partes
altas del lado NE y profundizan desde el nivel 4480 SW con una mineralogia de
galena y esfalerita. La plata aumenta en profundidad en el sector SW siendo las
sulfosales de plata y el cobre gris los minerales representativos. Los mayores
valores de cobre que presenta la veta se encuentran entre los niveles 4605 y 4480
con una tendencia relativa a profundizar en el sector SW; la mineralogia consiste

calcopirita y cobres grises.

Segun los resultados de cocientes metalicos e isovalores de elementos

metalicos, la distribucion de los metales est4 dada de la siguiente manera:

El Cu, Pb, Zn se presenta en las partes altas de la veta constituida por

calcopirita, cobres grises, galena, esfalerita y sulfosales de plomo.

La Ag presenta una tendencia a profundizar hacia el SW de la veta con
minerales de argentotennantita y freibergita la cual se asume como una segunda

secuencia paragenética que presenta una estructura con potencia mayor a 0.9 m.

5 Tesis Andrés Yparraguirre-2005
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CUADRO PARAGENETICO
VETA BIENAVENTURADA

OURNOMNITA

ELIGMANNITA

RATOHNITA

1 CICLO 2 CICLO
CUARZO e crceeer o — -
PIRITA —_— o =
ESFALERITA

CALCOPIRITA

COBRE GRIS -
GALENA

BARITIN A

B

s

G

JORDANITA

DUFRENOYSITA

ESTIBINA

REJALGAR

OROPIMENTE

MELNIFOWVITA

ANGLESITA

YESO [Eyp————
HEMATITA mmmeees
LIN S [ —

MAYOR TEMPERATURA
NICIAL

5
A

Cuadro N° 01: Cuadro paragenetico (José Andres Y parragurre-2005).
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Figura N2 02: Isotermas y posibles canales alimentadores en Seccién longitudinal de la Veta Bienaventurada. (José Andres Y parragurre-2014)

6 José Andres Yparragurre-2014
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2.3. Definicion de términos basicos.
Veta: Masa tubular de material mineral, depositada en fisuras, grietas o
hendiduras de un cuerpo rocoso y de composicién distinta a la sustancia en que
esta incrustada.
Sintectonico: Cuando la intrusion se produce al mismo tiempo que las rocas
encajantes estan siendo deformadas.
Filoniano: Se originan cuando el fluido mineralizante asciende a la superficie, se
introduce en grietas o fisuras y alli se enfria, en contacto con rocas de la corteza,
mas frias que él.
Venas: fracturas de extension rellenas por depositos minerales.
Matriz: material de grano fino de una roca en el que se incluyen otros mayores,
que constituyen el esqueleto o fabrica.
Hidrotermal: Adjetivo que se refiere a procesos, substancias y fendmenos
naturales vinculados a agua caliente. La definicién técnica, nos habla de un
proceso en que interviene el agua a temperatura superior a la normal y gran
cantidad de sales en disolucion: se considera hidrotermal el proceso en el que el
agua supera los 20 °C.
Blenda Rubia: es un mineral compuesto por sulfuro de zinc (ZnS).
Marmatita: Se trata de una variedad férrica de la Esfalerita que puede alcanzar
hasta una concentracion en dicho metal de hasta un 26% en sustitucion del cinc.
Microscopia: es el conjunto de tecnicas y métodos destinados a hacer visible los
objetos de estudio que por su pequefiez estan fuera del rango de resolucion del ojo
normal.

Agregados.
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Exsoluciones: es la separacion de dos minerales diferentes, al enfriarse el mineral
compuesto que los contenia.

Relictos: estructuras de minerales de un material rocoso parental que no ha
metamorfoseado cuando las rocas vecinas si lo hacian, o son las rocas que
sobreviven a un proceso geologico destructivo.

Intersticios: espacio hueco entre los granos de una roca.

Pirita: Mineral constituido por sulfuro de hierro, de brillo metalico y color
amarillo.

Esfalerita: La blenda o esfalerita es un mineral compuesto por sulfuro de zinc
(ZnS).

Calcopirita: Sulfuro natural de cobre y hierro, de color amarillo claro y no muy
duro.

Galena: Es un mineral del grupo de los sulfuros.

Cobres Grises: Término minero utilizado para menas de cobre gris, incluyendo
la tetrahedrita.

Sulfosales de plomo: Es un sulfuro complejo compuesto por un componente no
metalico, semimetalico (metaloide) y metalico. AmBnXp.

Marcasita: La marcasita es un mineral del grupo de los sulfuros, Contiene
aproximadamente 46,6% de hierro y 53,4% de azufre, por tanto, su formula es
FeS2.

Alteracién: Cambio en la composicion de una roca debido a soluciones
hipogénicas o Supergénicas. Puede estar asociado a mineralizaciones y constituir
una excelente guia de investigacion de los yacimientos de las mismas.
Ensamble: Conjunto de asociaciones y caracteristicas que sirven para determinar

una transformacion que sufren las rocas.
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Textura: Conjunto de relaciones espaciales intergranulares y de caracteristicas
morfoldgicas (tamafio y forma) de los componentes (esencialmente granos y/o
agregados minerales) de la roca. Las denominaciones texturales y los criterios
utilizados varian segun el tipo de roca considerada.

Lixiviacion: Aquel fendmeno de desplazamiento de sustancias solubles o
dispersables, proceso de lavado de una capa de un dado terreno por el agua.
Paragénesis: Asociacion de minerales que se han originado en las mismas
condiciones.

Zonamiento: Es la distribucion espacial de los minerales o elementos en un
espacio en el yacimiento mineral el cual puede manifestarse a nivel de: Deposito
individual (zonacion de depdsito mineral) En un distrito minero (zonacién
distrital) En una region mas grande (zonacion regional).

Hipogena: Mineralizacion enddgena, es decir producida por procesos internos
dela tierra.

Fenocristales: Es un cristal de tamafio considerable respecto al resto de los
componentes de una roca; es el resultado de un enfriamiento lento en el proceso
de cristalizacion del magma.

Fluidos mineralizantes: Son, por lo general, originados mayoritariamente a partir
de aguas metedricas. La quimica de los fluidos en campos geotérmicos actuales,
de pH aproximadamente neutro, esta determinada por la interaccion de las celdas
de conveccion del agua meteorica con las rocas encajantes a niveles intermedios,
aunque normalmente se infiere una componente indeterminada de fluidos

magmaticos en profundidad.
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2.4.

2.5.

Cizalla: Esfuerzo en el cual las fuerzas acttan en paralelo, pero en direcciones
opuestas, lo que da como resultado una deformacion por desplazamiento a lo largo
de planos poco espaciados.

Panizo: EIl material rocoso se presenta como una estructura discontinua productos
de los esfuerzos en el desplazamiento de una falla.

Inventario de recursos minerales: consiste en la estimacion cuantitativa de las
sustancias econémicamente comerciales ley minima es aquella cuyo valor es
equivalente al costo de la operacion minera.

Formulacion de Hipdtesis.

2.4.1. Hipotesis General.

La empresa es fundamentalmente la combinacién de recursos econémicos, fisicos
y humanos. En el presente trabajo se tratara de medir e identificar las
caracteristicas geoquimicas, condiciones geoldgicas, estructurales, unidades
estratigraficas del tipo de roca actuaron de manera importante en la clasificacion
del tipo de yacimiento dentro de la franja mineralizada del distrito minero de

Huachocolpa.

2.4.2. Hipdtesis Especifica.
La Mina Kolpa tiene como, resultado una zona mineralizada actualmente en
operacion y que tiene interés econémico para seguir profundizando la mina a

través de la Veta Bienaventurada por debajo del Nivel 4230.

Identificacion de Variables.

- Variable Independiente:
Profundizacion de la veta Bienaventurada — UP Huachocolpa.
Ley del mineral econémico en profundidad.

Caracteristicas litoldgicas y alteraciones.
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Potencia de la Veta Bienaventurada.

Variable Dependiente:

Reinterpretacion de mapeos Yy secciones geoldgicas de la veta
Bienaventurada.

Analisis e interpretacion de muestreo sistematico.

Logueo y muestreo de cores de perforacion Diamantina por debajo del Nivel
4280.

Recursos minerales de la Beta Bienaventurada.

Variable Interviniente:

Costos de perforacion diamantina.

Costos de analisis de muestras.
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2.6. Definicion Operacional de variables e indicadores.

DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES
Variable Definicion operacional Indicadores
Profundizacion de la Continuidad geologica
veta Bienaventurada — | de la veta por debajo Rumbo y buzamiento (°)
UP Huachocolpa. del Nv. 4230
o Ley del mineral Valor del mineral
g econdmico en econdmico por debajo | Valor de Cut off USD
'-g profundidad del Nv. 4230
[<B]
o -
3 | Caracteristicas Descnpglo_n de las . . .
2 L caracteristicas de la Litologia, mineralogia,
= | litoldgicas y . i
o . veta por debajo del Nv. | alteracidn, estructural.
= | alteraciones. 4230
©
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion.
La investigacion realizada se puede clasificar, segun el objeto de estudio,

en Descriptiva-Aplicada y cuantitativa.

- Descriptiva, se describe los procesos de interpretacion y ejecucion de
sondajes diamantinos, hacia la Veta Bienaventurada.

- Aplicativa, corresponde al logueo y muestreo de cores.

- Cuantitativa, como resultado de las interpretaciones geoldgicas y ejecucion

de sondajes diamantinos se cuantifica el incremento de los recursos.

3.2. Métodos de investigacion.

La Veta Bienaventurada que se postula en el presente trabajo de
investigacion, ha sido definida a partir del andlisis e interpretacion de la
informacion desarrollada en la mina UP Huachocolpa Uno, tanto de laboreos
mineros.

La informacion va desde datos de cartografia geologica subterranea,
informacion de canales de muestreo sistematico. Dentro de la calidad de la

informacion, se puede observar un variado rango, dentro de los cuales se
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encuentran los registros de canales sistematicos (potencias, leyes
geologicas), asi como también planos geologicos.

La metodologia de investigacion cobra un valor importante, ya que se
fundamenta basicamente en la integracion de los datos de todas las fuentes, tanto
antiguas como actuales y criterios no considerados. Los resultados no habrian
sido satisfactorios si el método no hubiera considerado como clave este criterio

para buscar un entendimiento a la realidad geoldgica del yacimiento.

3.3. Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion descriptivo — aplicativo, se desarroll6 en tres fases:

Fase 1.- Se realizo la recopilacion y andlisis de la informacion existente en la
empresa previo al desarrollo del estudio, como son: base de datos de muestreos
sistematicos, mapeos geoldgicos antiguos, topografia, informes técnicos y otros
datos que facilita la empresa. Ademés, se consultd mapas topograficos,
geoldgicos, geomorfoldgicos y documentos de dominio pablico generados por las
diferentes instituciones del estado (INGEMMET, Morche, etc. 1996°) en
diferentes escalas, asi mismo publicaciones relacionadas con el presente tema de
tesis. Finalmente, la elaboracién de un programa de perforacion de sondajes

diamantinos desde el nivel 4230.

Fase 2.- Corresponde al trabajo de campo: mapeo de labores en desarrollo.
Ejecucion del programa de perforacion, logueo geoldgico y muestreo de cores de

sondajes diamantinos.

Fase 3.- En esta dltima fase, con la informacion obtenida se realizd el

procesamiento de datos, sintesis e interpretacion geoldgica y calculo de recursos

" INGEMMET, Morche, etc. 1996
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minerales en la profundizacion de la veta Bienaventurada. Finalmente se culminé

con la redaccién de la tesis.

<
i ¢

! FASE 3

-Interpretacion de
FASE 2 resultados

-Trabajo de campo
-Sondajes diamantinos

FASE 1

-Recopilacién de
informacion

Figura N@ 03: Etapas de la investigacion.

3.4. Poblacién y Muestra.

Poblacién. - En el presente trabajo la poblacién comprende a la longitud total de
5888.50 m de perforacion diamantina que corresponde a los 28 taladros
ejecutados para la profundizacion de la veta Bienaventurada, los muestreos
sistematicos-cartografiado geolégico -secciones sistematicas de la Veta
Bienaventurada.

Muestra. - Esta determinada por estudios e interpretacion de 45 m de interceptos
logueados y muestreados; que corresponden a 9 taladros de perforacion
diamantina con valores econémicos de mineral que superan el Cut — Off de la
mina, los muestreos-cartografiados geologicos-secciones sistematicas del lado

SW de la Veta Bienaventurada.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
- Recopilacion de informacion existente.
- Reinterpretacion de los datos recolectados.
- Realizar el logueo geoldgico de los sondajes diamantinos.
- Realizar el muestreo de los interceptos con los sondajes diamantinos.
- Determinacion de las caracteristicas geologicas.

- Estimacion de los recursos existentes.

3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
- Se realizara el procesamiento de los datos recolectados y la ejecucion de los
sondajes diamantinos.
- Se realizard la interpretacion con los datos procesados en la zona SW.
- Se disefaran los planos de muestreo, secciones geoldgicas, mapeos geologicos,

proyecto de perforacion y estimacion de recursos en AutoCAD.

3.7. Tratamiento estadistico.
Los datos recolectados mediante los instrumentos, seran tratados utilizando

el analisis de datos de Microsoft Excel.

3.8. Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Los datos recopilados fueron validados a través de un tratamiento
estadistico y geoldgico; los resultados se pueden aplicar a vetas con caracteristicas
similares dentro del yacimiento.
3.9. Orientacion ética.
La presente tesis se encuentra sometida al cddigo de ética para la
investigacion, la cual se ejerce de manera veraz, honesta, responsable y transparente

con pensamiento critico y analitico.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcién del trabajo de campo.
El principal objetivo del estudio, consiste en realizar una interpretacion de la
geologia subterranea y de los sondajes de perforacion diamantina; para desarrollar la
profundizacion de la veta Bienaventurada e incrementar las reservas de mineral de

la mina. Con los siguientes resultados:

4.1.1. Revision de la Cartografia Geologica.

El primer paso dentro del proceso de investigacion fue la revision de la
cartografia geoldgica del yacimiento en los niveles 4230, 4280 Y 4330 lado Oeste
y Este.

A partir de esta revision se observa que la estructura geoldgica presenta
fuerte alteracion de silicificacion, agilizacion y cuarzo-sericita. Se observa en el
plano geoldgico del nivel 4330 y 4280, que al sector SW de la veta Bienaventurada,
en el perimetro de la zona de evaluacion la existencia de estructuras con ensambles
de Qz-Br-Sf-Gn-Py que se ramifican en varias fallas haciendo que se pierda la
continuidad de la veta.

Seguidamente se revisod el nivel 4230, donde la veta Bienaventurada al
sector SW se pueden identificar zonas con muy baja leyes, con una alteracion de

silicificacion y argilizacion; que va cambiando de rumbo y adelgazandose, con
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mineralizacion de Gn-Sf-Gn argentifera presentando algunas de estos Qz-Py

diseminados.

Litologicamente la roca caja que alberga a todas estas estructuras es la andesita,

dacitas y brechas volcanicas.

Es en esta etapa, es donde se define la zona a interpretar para la elaboracion de
secciones geoldgicas y un bosquejo geoldgico preliminar que sustente la camparia
de perforacion diamantina y la profundizacion de la veta Bienaventurada por

debajo del nivel 4230.

La veta Bienaventurada, estd reconocida en una longitud promedio de
1000 m en estos niveles; con una fuerte alteracion de silicificacion, argilizacion y

cuarzo-sericita con altos contenidos de Pb-Zn-Cu-Ag dentro de su estructura.

Al contrastar la informacion del mapeo geolégico antiguo y actual con las
secciones transversales elaboradas para dicha zona, se puede corroborar que en el
Nivel 4180 la estructura tiene una potencia promedio de 2.10 m., al techo alt. filica
(Qz-Sericita) textura bandeada gn+++, sph+++, cpy+, al piso la estructura se
presenta brechada con matriz silicea intercalada con bandas de cuarzo molido y
alteracion sericitica de moderada a media, de pobre mineralizacion, la roca
encajonante son volcanicos andesiticos gris claros ligeramente alterados, con

presencia de Py diseminada rellenando fracturas y oquedades.

En el nivel 4330 la estructura mineralizada tiene una potencia promedio 1.80m
bandeada presencia de falla a la caja techo bien definida mineralizacion econémica
de gn+++, sph++, cpy+, al piso alt. QS (Qz-Sericita) en falla textura mineralizacion

en forma diseminada de gn+++, sph+++, cpy+.
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En el nivel 4230 la estructura pose una potencia promedio de 1.35m de estructura
brechada de matriz silicificada con venillas esporadicas de sulfuros gn arg ++, esf+,

diseminado de py acompafiada de una falla hacia el techo con alt. Argilica.

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Revision de Planos de Muestreo Sistematico.
En los niveles 4230, 4280 hay una labor desarrollada en la veta

Bienaventurada, entre las secciones sistematicas locales 920 a 1880.

Uno de los propdsitos mas resaltantes en el proceso de revision del
conjunto de datos obtenidos, es la interpretacion de las leyes de Ag, Pb, Zny Cu
en dichas labores. Para esto se reviso el plano de leyes de Ag, Pb, Zn y Cu en los
niveles 4230 y 4280, por ser los Unicos que posee una labor desarrollada con
muestreo de canales sistematicos, ubicados en el techo de la veta Bienaventurada.

Esta labor alcanza una longitud aproximada de 400 metros.

En el plano de leyes del nivel 4230 se puede apreciar valores de Ag, Pb,
Zn y Cu muy variables en todo el tramo muestreado, con el relleno masivo de
esfalerita, galena, calcopirita, pirita, cuarzo, manchas de rejalgar; asociada a una
fuerte alteracion de silicificacion, agilizacion y cuarzo-sericita, albergada
netamente en brechas silicificadas y argilizadas y como roca encajonante volcanico

andesitico porfiritico.

En el plano de leyes se puede apreciar que en la zona Oeste de evaluacion
existe un incremento en los valores de Ag, Pb, Zn y Cu, lo que corrobora la

probabilidad de profundizar.
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Esta observacion de los canales de muestreo geoldgico sistematico es
importante, ya que es uno de los puntos de partida para poder pensar que existe

continuidad en este sistema de estructuras mineralizadas.

4.2.2. Revision de Interpretaciones Geologicas Anteriores.
Existen bosquejos geoldgicos que no integran en su totalidad toda la

informacidn existente, pero que resaltan la existencia de un posible target.

Se ha revisado las secciones geoldgicas locales antiguas 1100W, 1140W,
1180W, 1300W, 1380W con la finalidad de contrastar y obtener informacion

valiosa respecto a la configuracion geoldgica del sistema mineralizado.

Se corrobora la existencia de un sistema mineralizado tipo rosario en la
veta Bienaventurada (\VVer anexos, seccion geologica 1180 W-1300W en la lamina

N° 9-10). Dichas estructuras poseen el ensamble Qz-Gn-Sf-CuGRS-Sulf Masivos-
Cpy-Py.

La geologia estructural en esta seccion muestra a la veta Bienaventurada
como resultado de un movimiento de falla normal. EI mayor cumulo de clavos
mineralizados se encuentran al NE y SW de la veta Bienaventurada, por lo que se

convierten en las zonas mas interesantes a interpretar.

Se puede decir apriori, que el comportamiento estructural que se
desarrolla en la veta Bienaventurada esta relacionado directamente con un
movimiento de falla normal y dextral, lo cual origino estructuras secundarias
tensionales en diferentes niveles, observandose su predominio a mayor
profundidad, y haciendo que la veta Bienaventurada sufra un estrangulamiento

estructural por debajo del nivel 4230 y sobre el nivel 4248.
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Del andlisis estructural en las secciones geologicas 1100W, 1140W,
1180W, 1300W, 1380W se pueden observar tramos con angostamiento y lazos

cimoides.

4.2.3. Interpretacion de Secciones Geologicas Sistematicas.

Con la finalidad de integrar toda la informacion geologica existente y
correlacionarla dentro del yacimiento, se ha considerado a las secciones geoldgicas
locales desde la linea 1100 W hasta la 1880 W; comprendidas entre los niveles
4230 al 4555. A continuacion, se describen las secciones con mayor importancia

estratégica.

- Secciones Geoldgicas 1180W, 1300W del Nivel 4230 Al 4335.

En estas secciones geoldgicas se puede apreciar claramente el
comportamiento estructural que presenta la veta Bienaventurada, que cuanto
cambia de buzamiento hay una mayor persistencia de estructuras tensionales
mineralizadas. Esto se debe a que dicha estructura estd asociada a un intenso
fracturamiento y/o fallamiento. Por otro lado, se interpreta también que la veta
presenta inflexiones, lazos cimoides, ramales en diferentes tramos en toda su

extension. Es decir, un sistema de veta tipo rosario.

Este sistema estructural se desarrolla con mayor persistencia entre los

niveles 4230 y 4280 en la vertical.

La mineralizacion en su mayoria es en vetas, etapas de brechamiento con
la mineralizacién, producto de la actividad hidrotermal que produjo
reemplazamiento y relleno de estoy espacios abiertos, (Ver anexos, seccidn

geoldgica 1180 W-1300W en la lamina N° 11-12).
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4.2.4. Elaboracion del Proyecto de Perforacion Diamantina.
Respecto a la elaboracion de proyectos de perforacion diamantina, cabe
resaltar que su elaboracion tiene relacion directa con la interpretacion de las

secciones geoldgicas.

Previo a la elaboracion de los proyectos de perforacion diamantina, se ha
tenido en consideracion la configuracion geométrica de la Veta Bienaventurada, ya
que en base a esta caracteristica importante es que se direccionan los taladros. Una
de las caracteristicas resaltantes dentro del proceso de elaboracion de dichos
proyectos, es que los taladros proyectados son sistematicos; es decir estan ubicados
de tal manera que cortardn en su gran mayoria de manera transversal a las

estructuras geoldgicas involucradas.

Se ha elaborado un proyecto de perforacion diamantina en el nivel 4230.
Dicho proyecto involucra la ejecucion de taladros en una malla de perforacion
aproximadamente 75 m en la horizontal y cada 25m en la vertical, con la
informacién de los sondajes diamantinos y muestreos de los interceptos se
confirmara la profundizacion de la Veta Bienaventurada y se dard un aporte a la

Estimacion de Recursos.

En anexos lamina N° 19 (Proyecto de perforacion) se puede apreciar los

taladros que estan dirigidos de manera sistematica hacia la Veta Bienaventurada.

En dichos planos se muestran los proyectos diamantinos trazados en color

blanco, asi como también la zona con potencial de mineralizacion en rojo.

Se ha proyectado un total de 28 taladros diamantinos con una longitud

total de 6000 metros.

El costo por metro de perforacion es de 85 $/metro.
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A continuacion, se muestra una tabla resumen de los metrajes involucrados en cada seccion.

*CONSIDERANDO DOS MAQUINAS PERFORADORA EXPLORER 1500 (LINEA: HQ, NQ)

[ [ .
NIVEL  LABOR provEco N PPH N " PROGRAMA sECUENCIA -ONG:Proe: LON'E'“' IMPACTO OBIETIVO ESTE NORTE COTA  AZIMUT  INCLINACION

BIENA-80 | DDH-80 v 1 230.00 24850 | Cot. 4180 501478.527 | 8553620.349 | 4243 295 -18
BIENA-81 | DDH-81 J 2 240.00 240.20 | Cot. 4130 501478.527 | 8553620.349 | 4243 295 -30
BIENA-82 | g0 v 0 - 180.00 | Cot. 4180 501478.527 | 8553620.349 | 4243 318 -23
(SH-09) CONFIRMAR LA
BIENA-83 | DDH-83 J 0 - 188.20 | Cot. 4130 | \\\ERALIZACION POR 501478.527 | 8553620.349 | 4243 317 -42
BIENA-84 | DDH-84 v 4 187.00 197.40 | Cot.4180 | DEBAIO DEL NV4230 501478.527 | 8553620.349 | 4243 349 24
4230 | VN 346-S | Camara480 | BIENA-85 | DDH-85 o 3 190.00 197.00 | Cot. 4130 CON FINES DE 501478.527 | 8553620.349 | 4243 354 -43
BIENA-86 | DDH-86 J 8 210.00 202.50 | Cot.4180 | PROFUNDIZARLA 501478.527 | 8553620.349 | 4243 16 -20
BIENA-87 | DDH-87 vy 9 220.00 0.00 Cot. 4130 RAMP‘(\)EQ'TSEEGOR 501478.527 | 8553620.349 | 4243 23 -35
BIENA-120 | DDH-90 J 6 245.00 303.00 | Cot. 4080 501478.527 | 8553620.349 | 4243 285 -47
BIENA-121 | DDH-91 ¥ 10 215.00 0.00 Cot. 4080 501478.527 | 8553620.349 | 4243 316 -58
BIENA-122 | DDH-88 J 5 215.00 270.80 | Cot. 4080 501478.527 | 8553620.349 | 4243 1 -58
BIENA-123 | DDH-89 o 7 245.00 | 0.00 Cot. 4080 501478.527 | 8553620.349 | 4243 31 -48
Total de DDHy Long de DDH 12 2197.00 1659.40
BIENA-141 | DDH-95 v 4 240.00 0.00 Cot. 4385 501060.035 | 8553815.522 | 4241 215 43
BIENA-142 | DDH-92 v 1 215.00 221.60 | Cot. 4334 501060.035 | 8553815.522 | 4241 207 30
BIENA-143 0 J 210.00 0.00 Cot. 4283 501060.035 | 8553815.522 | 4241 199 14
BIENA-144 | DDH-94 v 3 210.00 0.00 Cot. 4385 501060.035 | 8553815.522 | 4241 182 54
BIENA-145 | DDH-96 s 7 190.00 0.00 Cot. 4334 CONFIRMAR LA 501060.035 | 8553815.522 | 4241 175 37
4230 |VN 072-NW/| Camara 072 | BIENA-146 | 0O v 190.00 000 | Cot.4383 | Mot biCON PO | 501060.035 | 8553815.522 | 4241 | 170 16
BIENA-147 | DDH-98 v 5 205.00 0.00 Cot. 4385 |  ELSECTOR OESTE 501060.035 | 8553815.522 | 4241 136 54
BIENA-148 | DDH-93 o 2 190.00 0.00 Cot. 4334 501060.035 | 8553815.522 | 4241 137 36
BIENA-149 0 ® - 0.00 Cot. 4283 501060.035 | 8553815.522 | 4241 138 16
BIENA-150 | DDH-99 v 6 230.00 0.00 Cot. 4385 501060.035 | 8553815.522 | 4241 106 43
BIENA-151 | DDH-97 J 8 240.00 0.00 Cot. 4334 501060.035 | 8553815.522 | 4241 111 28
Total de DDHy Long de DDH 8 2120.00 221.60
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BIENA-133 | DDH-100-A v 1 260.00 0.00 Cot. 4180 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 | 294 -15
BIENA-134 0 7 260.00 0.00 Cot. 4130 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 | 290 29
BIENA-135 | DDH-101 ] 2 243.00 0.00 Cot. 4180 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 | 320 20
BIENA-136 | DDH-103 ] 4 215.00 0.00 Cot. 4130 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 | 319 37
BIENA-137 | DDH-102 o 3 230.00 0.00 Cot. 4180 CONFIRMAR LA 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 356 221
4230 CX937-S | Camara937 | BIENA-138 | DDH-104 v 5 230.00 000 | Cot.4130 | po it isACOl PO | 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 3 -39
BIENA-139 0 J 245.00 0.00 Cot. 4180 |  EXTREMO OESTE 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 26 -16
BIENA-140 0 3¢ - 0.00 Cot. 4130 501024.1546 | 8553439.035 | 4243 32 -29
DDH-105 ] 6 215.00 0.00 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 | 4244 | 346.6887 | -58.88
DDH-106 ] 7 240.00 0.00 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 | 4244 | 30.215 -50.41
DDH-108 v 8 250.00 0.00 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 | 4244 | 35.332 -34.147
Total de DDHy Long de DDH 8 1683.00
Total de DDHy Long de DDH " o
DDH 6000.00  1881.00  1881.00
TOTAL CANTIDAD DE DDH 28

Tabla 1: Proyectos de Perforacion Diamantina hacia La Veta Bienaventurada

*CONSIDERANDO MAQUINA PERFORADORA EXPLORER (LINEA HQ, NQ) _ CRONOGRAMA

Jun-17 Jul-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18 Feb-18
CONFIRMAR LA MINERALIZACION POR DEBAJO DEL
4230 | VN346-S |Camara 480| 2197.00 | NV4230 CON FINES DE PROFUNDIZAR LA RAMPAEN | 225622.89
SECTOR OESTE
2230 [vn 0728w | ca 72| 212000 | CONFIRMAR LA MINERALIZACION POR ENCIMADEL | | .
. amara . NV4230 EN LA ZONA OESTE :
2230 | ox o375 |c 037 168300 | CONFIRMAR LA MINERALIZACION POR DEBAIO DEL | ..
> |-amara . NV4230 EN LA ZONA OESTE :
DDH 6000.0 687446.36
TOTAL DDH 6000.0

Tabla 2: Resumen de taladros DDH hacia La Veta Bienaventurada
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4.2.5. Interpretacion de Sondajes Diamantinos.
A continuacion, se presentan algunos de los taladros ejecutados DDH-85,
DDH-88, DDH-101, DDH -93 y las secciones geoldgicas correspondientes. Cabe
resaltar que toda la campafia de perforacion diamantina se realizO entre las
secciones geoldgicas 1100 y 1380, separandose los proyectos de perforacion cada

25.00 metros.

Una vez ejecutados los sondajes diamantinos en las secciones pre-
establecidas del proyecto de perforacion diamantina, se procedio a la interpretacion

geoecondmica de las secciones involucradas.

Como se puede apreciar en los planos adjuntos de las secciones DDH-85,
DDH-88 se corrobora la profundizacién de la Veta Bienaventurada por debajo del
nivel 4230. En las secciones se puede apreciar que se correlaciona en profundidad
segun el modelo 3D, su potencia es variada en diferentes impactos y asi también

como su mineralizacion de la Veta Bienaventurada.

Se ha realizado una envolvente geoecondémica para cada secciéon, con el
fin Unico de poder estimar la cantidad de recursos minerales albergados en dicha

Zona.

- Sondaje DDH-85 - Seccion Geoldgica.

El sondaje DDH-85 fue ejecutd desde la camara 480, ubicado en el Nivel
4230 con una direccion de N 354° y una inclinacion de -43°; se alcanzé la
profundidad de 197 m (anexos lamina N° 13-14). Dicho sondaje ha interceptado
la Veta Bienaventurada desde los 176.70 — 177.20 m, y una segunda estructura

desde los 178.10-181.1m, con mineralizacion de Galena, Cobre Grises, Esfalerita
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en matriz de Cuarzo, con una potencia de 3.50 m, (Potencia aparente). Ver

Fotografia N° 03 y Tabla N° 03.

mc‘uE

“hA = -.\6’

Fotografia N° 3: Intercepto con roca caja al techo y al piso son volcanicos
andesiticos gris blanquecinas por la silicificacion.

Estructura From To Long. | Agoz | Pb% | Zn% | Cu% | New US $

Veta Bienaventurada 176.70 177.20 | 0.50

Una segunda estructura | 178.10 181.10 | 3.00 5.805 | 3.255 | 2.273 | 0.338 | 107.178

Tabla 3: Estructura mineralizada Galena, Cobre Grises, Esfalerita en matriz de Cuarzo.

Resumen de la descripcién macroscopica de campo del sondaje DDH 85, es
como sigue:

0.00-23.60m., Brecha volcénica con silicificacion.

23.60-62.10m., Dacita silicificado con puntual alteracion de cloritizacion.
62.10-65.40m., Brecha volcénica cloritizado moderadamente.
65.40-142.60m., Andesita silicificado con intercalacion de alteracion Qz-
serecita y argilizacion.

142.60-166.50m., Dacita silicificado

166.50-176.70m., Andesita silicificado
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176.70-177.20m., Veta de QZ con sulfuros
177.20-178.90m., Andesita silicificado
178.10-181.10m., Veta de QZ con sulfuros masivo
180.40-197.00m., Andesita silicificado.
DISCUSION.

El sondaje, litologicamente comenzd cortando brechas volcanicas
seguidamente de rocas volcanicas de composicidn intermedia andesita-dacita
que representan evidencias de un vulcanismo andino de margen continental
activo tras arco, con interceptos de vetas de Qz-sulfuros.

Los resultados de los analisis de los interceptos muestreados en la
veta bienaventurada, alcanzaron valores promedios de 5.805 Onz. Ag, 3.255%
Pb, 2.273% Zn y 0.338% Cu.,, con zonas fuertemente alteradas
hidrotermalmente (silicificacion y cloritizacion)

Por lo tanto, la potencia de 3.50 m, los valores econdémicos
relativamente tentativos que no llegan al Cutt off, las alteraciones
hidrotermales de las rocas caja y la persistencia de la estructura en profundidad
garantizan la profundizacion de la veta Bienaventurada por debajo del nivel

4230.

- Sondaje DDH-88 - Seccion Geoldgica.

El sondaje DDH-88 se ejecutd de la camara 480, con direccion N 1° e
inclinacién -58°, alcanzo la profundidad de 270.80 m. por debajo del Nv. 4230
(anexos lamina N° 15-16), ha cortado Veta Bienaventurada desde los 235.20 —
238.00 m., con una potencia de 2.80 m. (Potencia aparente), con mineralizacion

de Gn argentifera-CuGRS-Sf. Ver Fotografia N° 04 y Tabla N° 04.
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Fotografia N° 4: Estructura con relleno de Galena Argentifera, Cobre Grises,
Esfalerita con textura Bandeada, en matriz de Cuarzo Gris, Cuarzo Blanco y
diseminacion de Pirita como Ganga.

Estructura From To Long. Agoz | Pb% Zn% | Cu% | New US$

Veta Bienaventurada 235.20 | 238.00 | 2.80 4,703 | 3.092 4509 | 0.423 | 117.140

Tabla 4: Estructura mineralizada Galena, Cobre Grises, Esfalerita en matriz de
Cuarzo.

Resumen de la descripcién macroscopica de campo del sondaje DDH 88, es
como sigue:

0.00-52.90m., Brecha volcanica silicificado.

52.90-71.90m., Andesita cloritizado.
71.90-75.50m., Brecha volcénica silicificado.
75.50-95.90m., Andesita silicificado.
95.90-97.00m., Brecha volcénica silicificado.

97.00-102.00m., Andesita silicificado.

102.00-111.90m., Brecha volcanica silicificado.

111.90-146.40m., Andesita con alteracion pervasiva de Qz-serecita.
146.40-146.60m., Brecha volcanica argilizado.

146.60-220.00m., Andesita silicificado.

220.00-235.20m., Dacita silicificado.
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235.20-238.00m., Veta masiva de Qz con sulfuros.
238.00-239.20m., Andesita silicificado.
239.20-256.00m., Andesita silicificado.
256.00-256.40m., VTMAS

256.40-264.65m., Brecha volcéanica silicificado.
264.65-270.80m., Andesita silicificado.
DISCUSION.

El sondaje, corto brechas volcanicas y andesitas hasta los 200m. de
profundidad y consecutivamente rocas volcanicas de composicion intermedia
andesitas y dacitas con tramo puntual de brecha volcanica que representan
evidencias de un vulcanismo andino de margen continental activo tras arco.

Los resultados de los analisis de los interceptos muestreados en la veta
bienaventurada, alcanzaron valores promedios de 4.703 Onz. Ag, 3.092% Pb,
4.509% Zn y 0.423% Cu., con zonas fuertemente alteradas hidrotermalmente
(silicificacion, cloritizacion y Qz-serecita+argilico) Por lo tanto, la
potencia de 2.80 m, los valores econémicos relativamente cercanos al Cutt Off,
las alteraciones hidrotermales de las rocas caja y la persistencia de la estructura
en profundidad garantizan la profundizacion de la veta Bienaventurada por

debajo del nivel 4230.

- Sondaje DDH- 101 - Seccion Geoldgica.

El sondaje DDH-101 fue ejecutado desde la camara 937, ubicado en el
Nivel 4230, con una direccion de N 319.211° y una inclinacién de -22.09°; se
alcanzo la profundidad de 195.00 m (anexos lamina N° 17). Dicho sondaje ha
interceptado los siguientes intervalos con mineralizacién econdémica: Primero

desde los 58.50 m hasta los 59.45 m un tramo mineralizado de 0.90 m que
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corresponde a la veta Gladys, con mineralizacion masiva de cuarzo-baritina

brechado conteniendo sulfuros. Segundo intercepto corresponde al ramal veta

Bienaventurada desde el intervalo 121.85 m hasta 122.00 m, con una potencia de

0.15 m. (Potencia aparente), con mineralizacion de Qz-Ba-Sulf masivos. Tercer

intercepto corresponde a la veta Bienaventurada desde el intervalo 185.45 m hasta

185.75 m, con una potencia de 0.30 m. (Potencia aparente), con mineralizacion

de Qz-Ba-Gn-Sf. Ver Fotografia N° 05 y Tabla N° 05.

Fotografia N° 5: Taladro DDH-101, corrida 58.50 m. hasta 59.45 m. Tramo con vetas
de Qz-Bar-Gn-Sf-Py. corrida 121.85 m. hasta 122.00 m. Tramo con vetas de Qz-Bar-
Sulf. Masivo-Gn-Sf-Py. corrida 185.45 m. hasta 185.75. m. Tramo con vetas de Qz-

Bar-Gn-Sf-Py.
Veta Gladyz From | To Long. | Agoz | Pb% | Zn% | Cu% | NewUS $
Roca caja Qz-Bar-Gn-Sf-Py 5850 | 58.75 | 0.25
Roca caja venillas Qz-Gn-Sf 58.80 58.90 0.10
Veta Qz-Bar-Gn-Sf-Py 58.90 58.95 0.05
Roca caja venillas Qz-Gn-Sf-Py 5895 | 59.20 | 0.25
Veta Qz-Bar-Sul. Masivo-Gn-Py 59.20 59.30 0.10
Roca caja venillas Gn-Sf-Py 59.30 | 59.45 | 0.15 587 | 3.29 1.76 | 0.04 132.24
Ramal Veta Bienaventurada
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Veta Qz-Bar-Sul. Masivo-Gn-Py 121.85 | 122.00 | 0.15 3.21 191 3.10 0.04 100.88

Veta Bienaventurada

Veta Qz-Bar-Gn-Sf-Py 185.45 | 185.75 | 0.30 37.30 | 19.75 | 6.73 0.19 766.67

Tabla 5: Intercepto de taladro hacia la veta Bienaventurada con un promedio en

potencia de 0.30 metros.

Resumen de la descripcion macroscopica de campo del sondaje DDH 85, es como

sigue:

0.00 54.60 Brecha volcénica con silicificacion.

54.60 55.70 tramo de falla.

55.70 58.90 Brecha volcénica con alteracion de cuarzo-serecita.
58.90 58.95 Veta Qz-Bar-Gn-Sf-Py

58.95 59.20 Brecha volcénica con silicificacion.

59.20 59.30 Veta Qz-Bar-Sul. Masivo-Gn-Py

59.30 105.55 Brecha volcénica con silicificacion y presencia de vetilla de Qz.
105.55 106.25 Andesita silicificado.

106.25 109.90 Brecha volcanica con silicificacion.

109.90 121.85 Andesita silicificado.

121.85 122.00 Veta Qz-Bar-Sul. Masivo-Gn-Py.

122.00 169.40 Andesita silicificado.

169.40 185.45 Brecha volcanica con silicificacion y presencia de fallas.
185.45 185.75 Veta Qz-Bar-Gn-Sf-Py.

185.75 193.95 Brecha volcanica con silicificacion y presencia de fallas.

193.95 195.00 Andesita silicificado.

DISCUSION.

El sondaje cortd brechas volcanicas y rocas de composicion intermedia
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andesitas que representan evidencias de un vulcanismo andino de margen
continental activo tras arco, con interceptos de varias vetas con
mineralizaciones de Qz-Bar-Gn-Sf-Py-Sulf masivos.

Los resultados de los analisis de los interceptos muestreados en la veta
bienaventurada, alcanzaron valores promedios de 37.30 Onz. Ag, 19.75 % Pb,
6.73 % Zn y 0.19 % Cu., con zonas fuertemente alteradas hidrotermalmente
(silicificacion y Qz-sericita)

Por lo tanto, la potencia de 0.30 m. (potencia aparente), los valores
economicos relativamente altos de los metales, las alteraciones hidrotermales
de las rocas caja y la persistencia de la estructura en profundidad garantizan la
profundizacion de la veta Bienaventurada por debajo del nivel 4230.

- Sondaje DDH-93 - Seccién Geoldgica.

El sondaje DDH-93 fue ejecutado desde la cdmara 072, ubicado en el
Nivel 4230, con una direccion de N 137° y una inclinacion de + 36°; se alcanzo la
profundidad de 203.70 m. (anexos lamina N° 18) Dicho sondaje ha interceptado
los siguientes intervalos con mineralizacion econdmica: Primero desde los 26.00
m hasta los 28.10 m un tramo mineralizado de 2.10 m que corresponde a la veta
Gladys, con mineralizacion masiva de 1.10 m y 1.00 m de cuarzo brechado
conteniendo sulfuros. Segundo intercepto corresponde a la veta Bienaventurada
desde el intervalo 173.40 m hasta 182.70 m, con una potencia de 6.35 m. (Potencia

aparente). Ver Fotografia N° 06 y Tabla N° 06.
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Fotografia N° 6: Estructura con relleno de Galena, Cobre Grises, Esfalerita en matriz de

Cuarzo Gris, Cuarzo Blanco y diseminacién de Pirita como Ganga.

Veta Gladyz From To Long. Ag 0z Pb% Zn% Cu% New US $
Veta de sulfuro masivo 26.00 27.10 1.10

Veta de cuarzo brechado | 27.10 28.10 1.00 9.993 6.392 1.730 0.103 166.841
Veta Bienaventurada From To Long. | Agoz | Pb% Zn% Cu% | NewUS$
Veta txt brechada con sulf 173.40 | 176.85 3.40

Veta txt brechada con sulf 178.45 | 181.00 2.55 8.975 | 9.489 12.370 0.346 | 288.130
Veta txt brechada con sulf 182.30 | 182.70 0.40 5.979 | 4.764 10.300 0.289 | 193.387

Tabla 6: Estructura mineralizada Galena, Cobre Grises, Esfalerita en matriz de Cuarzo.
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Resumen de la descripcion macroscopica de campo del sondaje DDH 93, es
como sigue:

0.0 —7.20 m., volcéanico silicificado

7.20 — 14.00 m, volcanico con alteracion pervasiva de Cuarzo sericita

14.00 — 26.00 m, volcénico silicificado

26.00 — 27.10 m, veta de sulfuro masivo

27.10 — 28.10 m, veta de cuarzo brechado

28.10 - 58.50 m, volcanico silicificado

58.50 — 109.90 m, intercalaciones de volcanicos silicificados con cuarzo sericita.
109.90 — 173.40 m, volcénicos silicificados

173.40 — 176.85 m, brechas con minerales de sulfuros

176.85 — 178.45 m, brecha volcanica silicificada

178.45 — 181.00 m, brechas con sulfuros

181.00 — 182.30 m, brecha volcanica silicificada

182.30 — 182.70 m brechas con sulfuros

182.70 - 186.10 m, volcénicos silicificados

186.10 - 203.70 m, volcénicos silicificados con horizontes de cuarzo sericita.
DISCUSION.

El sondaje, desde sus inicios cort6 rocas volcanicas de composicion
intermedia que representan evidencias de un vulcanismo andino de margen
continental activo tras arco, como se puede observar en los afloramientos de
rocas en superficie y los niveles subterraneos superiores.

Los resultados de los analisis de los interceptos muestreados en la veta
bienaventurada, alcanzaron valores promedios de 7.50 Onz. Ag, 7.00 % Pb,

11.00 % Zn y 0.30 % Cu., con zonas fuertemente alteradas hidrotermalmente
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(silicificacion y seritizacion)

Por lo tanto, la potencia de 6.00 m, los valores econdémicos
relativamente altos de los metales, las alteraciones hidrotermales de las rocas
caja y la persistencia de la estructura en profundidad garantizan la

profundizacion de la veta Bienaventurada por debajo del nivel 4280.

4.2.6. Resumen taladros ejecutados hacia la Veta Bienaventurada.
Los taladros ejecutados hacia la Veta Bienaventurada desde el nivel 4230

son en total 28, dando un total de 5888.50 metros perforados.
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*CONSIDERANDO DOS MAQUINAS PERFORADORA EXPLORER 1500 (LINEA: HQ, NQ)

LABOR

PROYECTO

N2 DDH

N2 DDH

PROGRAMA  SECUENCIA

LONG. Prog.

LONG. Ejec.

LONG.

IMPACTO

OBJETIVO

ESTE

COTA

AZIMUT

INCLINACION

BIENA-80 | DDH-80 (@] 1 230 248.50 0 | Cot.4180 501478527 | 8553620349 | 4243 | 295 -18
BIENA-81 | DDH-81 0 2 240 240.20 0 | Cot.4130 501478.527 | 8553620349 | 4243 | 295 -30
BIENA-82
(sH5) DDH-82 0 0 - 180.00 - Cot. 4180 501478.527 | 8553620349 | 4243 | 318 -23
BIENA-83 | DDH-83 | [ 0 : 188.20 - lcotanao |, o R [ so478.527 | 8553620349 | 4243 | 317 )
BIENA-84 | DDH-84 0 4 190 197.40 0 | Cot.4180 | pesaioDELNvA230 | 501478527 | 8553620.349 | 4243 | 349 -24
4230 | VN346-S | Camara480 | BIENA-85 | DDH-85 0 3 190 197.00 0 | Cot.4130 |  CONFINES DE 501478.527 | 8553620.349 | 4243 | 354 -43
BIENA-86 | DDH-86 (0] 8 210 202.50 0 Cot.4180 | PROFUNDIZAR LA 501478.527 | 8553620.349 | 4243 16 -20
BIENA-87 | DDH-87 (@] 9 220 233.00 0 | Cot.4130 RAMP’;EQ‘TS;EGOR 501478.527 | 8553620349 | 4243 | 23 -35
BIENA-120 | DDH-90 (@] 6 250 303.00 0 | Cot.4080 501478527 | 8553620349 | 4243 | 285 -47
BIENA-121 | DDH-91 0 220 300.45 0 | Cot.4080 501478.527 | 8553620349 | 4243 | 316 -58
BIENA-122 | DDH-88 (@] 5 220 270.80 0 | Cot.4080 501478527 | 8553620.349 | 4243 1 -58
BIENA-123 | DDH-89 o] 7 255 276.80 0 | Cot.4080 501478.527 | 8553620349 | 4243 | 31 -48
Total de DDHy Long de DDH 12 2225 2469.65 0
BIENA-141 | DDH-95 0 4 240 250.75 0 | Cot. 4385 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 215 83
BIENA-142 | DDH-92 (@] 1 215 221.60 0 | Cot.4334 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 207 30
BIENA-143 | 0O % 210 0.00 0 | Cot.4283 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 199 14
BIENA-144 | DDH-94 0 3 210 204.10 0 | Cot.4385 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 182 54
BIENA-145 | DDH-96 O 7 190 171.50 0 Cot.4334 |  CONFIRMAR LA 501060.035 | 8553815.522 | 4241 | 175 37
4230 VN 072-NW| Cémara 072 | BIENA-146 | 0 % 1% 0 0 | COLA383 | yns o gy | 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 170 16
BIENA-147 | DDH-98 0 5 205 215.15 0 | Cot.4385 | g SECTOR OESTE 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 136 54
BIENA-148 | DDH-93 (@] 2 190 203.70 0 | Cot.4334 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 137 36
BIENA-149 | O % - 0 0 | Cot. 4283 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 138 16
BIENA-150 | DDH-99 (@] 6 240 240.30 0 | Cot.4385 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 106.264 |  42.709
BIENA-151 | DDH-97 o] 8 240 22.2 0 | Cot.4334 501060.035 | 8553815522 | 4241 | 111 28
Total de DDH'y Long de DDH 8 2130 1758.3 0 615
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BIENA-133 | DDH-100 ® 0 235 263.60 0 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 300.02 -17.24
BIENA-133 | DDH-100-A (o] 1 235 260.10 0 Cot. 4180 501002.9497 | 8553461.908 |4243.71| 300.017 | -17.239
BIENA-134 0 J 235 0 235 | Cot.4130 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 297.03 -31.82
BIENA-135 | DDH-101 [@] 2 185 195.00 0 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 319.211 |  -22.09
BIENA-136 | DDH-103 [@] 4 190 207.00 0 Cot. 4130 CONFIRMAR LA 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 318352 |  -41.38
30| x937.5 | Camara 937 | BIENA-137 | DDH-102 [@] 3 170 190.40 0 Cot. 4180 | MINERALIZACION POR | 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 3.649 -24.817
BIENA-138 | DDH-104 [@] 5 185 190.30 0 Cot. 4130 | DEBAIODELNVA4230AL | 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 11.64 -43.541
BIENA-139 0 v 210 0 210 | Cot.4180 | EXTREMOOESTE 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 27.629 -19.838
BIENA-140 0 ® - 0 0 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 27.629 | -19.838
DDH-105 [@] 6 215 231.20 0 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 346.6887 |  -58.88
DDH-106 (@] 7 240 245.90 0 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 30.215 -50.41
DDH-108 (@] 8 250 140.65 0 Cot. 4180 501006.3463 | 8553462.311 |4243.86| 35332 | -34.147
Total de DDHy Long de DDH 8 2350 1660.55 445
Total de DDHy Long de DDH 28 "o
DDH 6705 5888.50 445 445 22
TOTAL CANTIDAD DE DDH 28

*CONSIDERANDO MAQUINA PERFORADORA EXPLORER (LINEA: HQ, NQ) CRONOGRAMA

4230 | VN346-S [Camara 480 2225 2469.65 0
4230 |VN 072-NW |Cédmara 072 2130 1758.3 0
4230 | CX937-S |Camara 937 2350 1660.55 445
DDH 6705 5888.50 445
TOTAL DDH 445.0

Tabla 7: Resumen de taladros ejecutados hacia la Veta Bienaventurada.
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4.2.7. Estudios mineragréaficos

Se han realizado los estudios mineragraficos por microscopia éptica de
doce muestras y estudios por microscopia electronica de barrido de seis muestras.
En los estudios mineragraficos se realiza la identificacion de los minerales
metalicos presentes en la muestra, mediante la técnica de microscopia optica de luz
polarizada (esencialmente con luz reflejada). Estos estudios ofrecen una valiosa
informacién relativa a la naturaleza de sus componentes (esencialmente minerales
metalicos), rasgos morfoldgicos, tamarios, texturas, porcentajes,modos de
ocurrencia, asociaciones entre ellos y relaciones espaciales, estableciendo de esta
forma una secuencia de formacion (o secuencia paragenética) probable de los
mismos, con lo cual se genera la informacion necesaria para una mejor

interpretacion de la zona de estudio.

En los estudios por microscopia electronica de barrido se indican los
minerales presentes a partir de los analisis elementales realizados sobre las
muestras en varios campos, la morfologia y tamafio de los granos analizados. Los
analisis elementales comprendieron la determinacion de los elementos entre berilio
(Z=4) y uranio (Z=92), reportandose los valores en porcentaje en peso de cada
elemento (Wt%) normalizado. Los analisis se presentan con las imégenes de las

regiones estudiadas en el microscopio electrénico de barrido.
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MUESTRA: N° 61 — DDH-80-2017

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Se observa cristales de pirita y esfalerita | en intersticios de gangas; la esfalerita |
presenta exsoluciones de calcopirita | y es remplazada por esfalerita Il, calcopirita I,
galena y cobres grises desde sus
bordes y centros; también cobres
grises que remplazan a la pirita y con
relictos de calcopirita ll; ademas
sulfosales de plomo que remplazan a

la galena y cobres grises.

MINERALOGIA

MINERAL DESCRIPCION % pum

Cristales anhedrales con formas irregulares, en
ocasiones con habitos cubicos; se encuentran
- diseminados en intersticios de gangas; ademas como
Pirita ] ] ] 9 <700
relictos en esfalerita |, esfalerita Il y galena; se
observan remplazados por cobres grises, esfalerita | y

esfalerita Il desde los bordes.

Cristales anhedrales y como agregados masivos en
intersticios de gangas; con exsoluciones de calcopirita
_ I; con relictos de cristales de pirita, ademas remplazan
Esfalerita | o 1 <600
a la pirita desde los bordes; son remplazados por
esfalerita Il, calcopirita Il, galena y cobres grises desde

los bordes y centros.
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Calcopirita
I

Pequefios cristales anhedrales, con formas
subredondeadas; se muestran como exsoluciones en

los cristales de esfalerita .

Traza

<5

Esfalerita
|

Cristales anhedrales con formas irregulares, en
intersticios de gangas; con relictos de pirita; remplazan
a cristales de esfalerita | y pirita desde los bordes;
remplazados por calcopirita Il, galena y cobres grises
desde sus bordes y centros. También se hallan
cobres grises y sulfosales de plomo en sus

microfracturas.

15

<3600

Calcopirita
1

Pequefios cristales con formas anhedrales;
ocurren remplazando a cristales de esfalerita | y
esfalerita 1l desde sus centros y bordes; ademas se
observan en porosidades de pirita y como relictos en
cobres grises.

Traza

<70

Galena

Cristales anhedrales, con formas irregulares; se
muestran en intersticios de gangas; ocurren
remplazando a esfalerita | y esfalerita; con relictos de
pirita; son remplazados por cobres grises y sulfosales

de plomo desde los bordes y centros.

<2000

Cobres
Grises

Cristales anhedrales; ocurren remplazando a los
cristales de pirita, esfalerita |, esfalerita Il y galena
desde los bordes y centros; en ocasiones con relictos
de calcopirita Il; son remplazados por sulfosales de
plomo a partir de sus bordes. Ademas se presentan en

microfracturas de la esfalerita Il.

<2400

Sulfosales

de Plomo

Cristales anhedrales; se muestran remplazando a la
galena y cobres grises desde sus bordes y centros;

ademas ocurren en microfracturas de la esfalerita Il.

Traza

<650

TEXTURA

De relleno, diseminado y reemplazamiento
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PROBLABLE SECUENCIA PARAGENETICA:

Pirita

Esfalerita I-calcopirita |
Esfalerita Il

Calcopirita Il

Galena

Cobres Grises
Sulfosales de plomo

Fotomicrografia N° 1

Cristales de pirita (py) y esfalerita
11 (ef 1) con cobres grises (CGRs)
en microfracturas

ocurren en intersticios de gangas
(GGs).

Fotomicrografia N° 2

Cristales de pirita (py), esfalerita
Il (ef Il) y cobres grises (CGRs)
presentes en intersticios de
gangas (GGs).
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Fotomicrografia N° 3

Cristales  de pirita  (py)
remplazados por esfalerita | (efl) y|
cobres grises (CGRs)

Desde sus bordes

centros y microfracturas; ademas
calcopirita Il (cp Il) que remplaza &
la esfalerita

I (ef ).

Fotomicrografia N° 4

Cristales de esfalerita | (ef I) con
relictos de pirita (py); con cobres
grises (CGRs) en sus
microfracturas.

Fotomicrografia N° 5
Cristales de pirita (py)

remplazados por desde sus
bordes;

galena (gn)
remplazados por
sulfosales de plomo

(SFs_Pb) desde los bordes; en
intersticios de gangas (GGs)
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Fotomicrografia N° 6

Cristales de pirita (py) en
intersticios de gangas (GGs),
remplazados por cobres grises
(CGRs) desde los bordes.

Fotomicrografia N° 7

Cristales de esfalerita | de
calcopirita | (cp I);

remplazados por cobres grises
(CGRs) desde los bordes.

Fotomicrografia N° 8

Cristales de pirita (py) en
intersticios de gangas (GGs);
ademéas cobres grises (CGRs)
remplazados por sulfosales de
plomo (SFs_Pb) desde los
bordes.
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Estudio por microscopia electronica de barrido:

mayor contenido en la tennantita).

MUESTRA N° 61 — DDH-80-2017
MINERALO | Tennantita,  esfalerita, galena, pirita, baritina, cuarzo y
GIA sulfosales_PbCuSh
] Tamario de
Minerales de o o
) ) Descripcion particula
interés
(max) (um)
Tennantita | La plata forma parte de la composicion quimica de 2400
los tres minerales como solucién  solida;
Esfalerita ( 3600
mayor contenido en la tetraedrita). La plata forma
parte de la composicién quimica de las tres especies
Pirita minerales (como solucion solida; con 700

El orden de predominancia de los minerales analizados es:

sulfosales) fueron corroborados con los estudios mineragraficos.

elemental de los minerales identificados en la muestra.

elemental de los minerales identificados en la muestra..

Gangas (cuarzo y baritina) > esfalerita > pirita > galena > tennantita > trazas de
sulfosal_PbCuSb.
Los minerales identificados por microscopia electronica de barrido (sulfuros y

En la tabla 4 se muestra el promedio en porcentaje, de la composicion quimica

En la tabla 2 se muestra el promedio en porcentaje, de la composicién quimica

Tabla 2. Composicion quimica (%) de los minerales identificados en la Muestra N° 61

— DDH-80-2017.
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Composicion quimica (%)
Minerales TOTAL
S Ag Sb Fe Cu Zn As Pb Si Ba [e]

Tennantita 26.23 1.14 | 2.93 1.08 39.28 8.90 20.44 100
Esfalerita 34.49 0.67 112 63.72 100
Galena 15.09 0.00 84.91 100

Pirita 54.49 0.40 4511 100
Baritina 17.89 53.14 28.97 100
Cuarzo 46.74 53.26 100

Sulfosal_PbCuSb | 18.84 0.00 | 9.80 173 10.69 58.94 100

Esfalerita

»y

R

Tenhantita

Iméagenes de la muestra: 5) Esfalerita con microfracturas rellenas por galena y sulfosal

de plomo, cobre y antimonio. Inclusién de pirita en cuarzo (aumento 400x), 6)

Tennantita en porosidad de cuarzo (aumento 400x).

Galena

Iméagenes de la muestra: 8) Tennantita con microfractura rellena de baritina (aumento

200x), 16). 9) Galena en intersticios de cuarzo y con inclusiones de pirita (aumento

200X).
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llustracién 1. Plano de zonamiento de minerales Veta Bienaventurada
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4.2.8. Estudio Petrografico

La mayoria de muestras son rocas volcanicas con textura porfiritica
(posiblemente andesitas) fuertemente alteradas por sericita y cuarzo; ademas
presentan debil alteracion a arcillas y 6xidos de hierro; en algunas muestras también
se observa alteracion débil e incipiente a carbonatos y turmalina. La muestra N°61—
DDH-83-2017 presenta una apariencia brechoide por fracturas y venas rellenas por
cuarzo secundario. La muestra N°67-BP570W es una brecha volcénica con
fragmentos de posibles andesitas alteradas intensamente a cuarzo y sericita. La
muestra N°63-TJ156E es una roca volcanica intensamente alterada y con venas
rellenas por cuarzo secundario. La muestra N°15-DDH-85-2017 es una latiandesita
porfiritica alterada moderadamente por cuarzo y sericita; y débilmente por arcillas,

carbonatos y turmalina.

Se aprecian hasta cuatro generaciones de cuarzo secundario (cuarzo Il que
altera a moldes de fenocristales de posibles plagioclasas; cuarzo Il que altera a la
matriz de la roca; ademéas cuarzo IV y cuarzo V que rellenan venas, venillas y
fracturas); encontrando en mayor proporcion en todas las muestras al cuarzo llI;
solo en algunas muestras se encuentran escasos cristales de cuarzo primario (cuarzo
). La alteracidn a sericita (sericitizacion) se observa en todas las muestras con
intensidad de moderada a intensa; la sericita ocurre como agregados
microescamosos que alteran a moldes de fenocristales y a la matriz de la roca; solo
en la muestra N°63-TJ156E la alteracion es débil, esta muestra se encuentra
intensamente silicificada y con venas rellenas por cuarzo IV y cuarzo V. Todas las
muestras se encuentran alteradas por arcillas (argilizacién) con intensidad débil,
también son alteradas por 6xidos de hierro (oxidacion) con intensidad muy débil a

incipiente. La alteracion a carbonatos (carbonatacion) se da con intensidad débil en
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la muestra N°15-DDH-85-2017 y como alteracion incipiente en la muestra N°60—
TJ767W. Solo en la muestra N°15-DDH-85-2016 se encuentra alteracion debil a
turmalina (turmalinizacion) en los moldes de ferromagnesianos y diseminados en

la matriz de la roca.

En los analisis por difraccion de rayos X se detectan principalmente
cuarzo y muscovita (sericita); con poca pirita y rutilo o anatasa. Se encuentra escasa
calcita en las muestras N°60-TJ767W, N°14-DDH-81-2017 y N°15-DDH-85-
2017. Se observa pirofilita en la muestra N°61-DDH-83-2017. Se aprecian también
feldespatos potasicos (ortoclasa) en las muestras N°66-BP179W y N°15-DDH-85-
2016; ademéas de escasa caolinita en las muestras N°66-BP179W y N°67-—
BP570W. Se han encontrado plagioclasas (oligoclasa) en la muestra N°15-DDH-

85-2017.

MUESTRA N° 61 — DDH-83-2017

CLASIFICACION DE LA ROCA:

Roca volcéanica con apariencia brechoide alterada fuertemente a sericita y cuarzo

(posible andesita).

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Roca compacta con apariencia
brechoide, de color gris claro; se
observa una textura porfiritica

con pequefios fenocristales de

posibles plagioclasas en una
matriz afanitica; con fracturas CENTIMETERS !
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rellenas de posible cuarzo de grano fino que le da a la roca su apariencia brechoide.
Con finas venillas posteriores rellenas por cuarzo secundario. Ademas, cristales de

pirita diseminados y en venillas. La muestra presenta una densidad y dureza media

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Roca volcanica con textura
porfiritica y apariencia
brechoide. Se muestran moldes
de fenocristales de posibles
plagioclasas alterados por

sericita, cuarzo Il y arcillas;

ferromagnesianos alterados por
arcillas, pirofilita, éxidos de hierro y remplazados por rutilo y minerales opacos;
con ausencia de cuarzo | (primario); con minerales opacos diseminados. En una
matriz alterada totalmente por agregados de cuarzo lll, sericita, pirofilita y arcillas.
Con fracturas rellenas por cuarzo IV junto con sericita que le dan la apariencia
brechoide a la roca. Finalmente, venas rellenas por cristales de cuarzo V con

minerales opacos en sus intersticios.

MINERALES PRIMARIOS

MINERAL DESCRIPCION ALTERACION | % pm

De posibles plagioclasas; con formas tabulares; se hallan

completamente alterados por agregados de sericita o ]
Moldes de ) B ] ) Sericita, arcillas
) microescamosa, pequefios cristales de cuarzo Il y arcillas - <3600
fenocristales ) o ) . i y cuarzo |l
criptocristalinas. Algunos con inclusiones de minerales

0pacos.
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De posibles ferromagnesianos (anfiboles) alterados Arcill

rcillas,
Moldes de fuertemente por arcillas, pirofilita y 6xidos de hierro; o
. » . . pirofilita y - <1600
fenocristales también parcialmente remplazados por minerales opacos, . )
) ) oOxidos de hierro
rutilo y por el cuarzo Il de la matriz.

Cristales anhedrales con formas irregulares; se aprecian

) como inclusiones en moldes de posibles plagioclasas y
Minerales ) } ]
remplazado a moldes de posibles ferromagnesianos; ademas 5 <800
0pacos N . -
ocurren diseminados en la matriz de la roca; también en No presenta

venillas en intersticios de los cristales de cuarzo V.

MATRIZ

Se encuentra totalmente alterada por pequefios cristales de cuarzo Ill; agregados microescamosos de sericita y
pirofilita, también por agregados criptocristalinos de arcillas; con minerales opacos y pequefios cristales de rutilo

diseminados. Con ligeras impregnaciones de éxidos de hierro.

MINERALES SECUNDARIOS

MINERAL DESCRIPCION ALTERACION % pm

Pequefios cristales anhedrales con formas irregulares y
subredondeadas; ocurren junto con sericita y arcillas ]
Cuarzo Il . No aplica 3 <80
remplazando moldes de fenocristales tabulares de

posibles plagioclasas.

Agregados microescamosos, ocurren como alteracion de
moldes de fenocristales de posibles plagioclasas
acompafados de cuarzo Il y arcillas; ademas presentes
Sericita junto al cuarzo Il alterando a la matriz de la roca; también No presenta 35 <20
ocurren junto con pequefios cristales de cuarzo IV
rellenando fracturas que le dan una apariencia brechoide

a la roca.

Pequefios cristales con formas irregulares; se aprecian
Cuarzo ll alterando totalmente a la matriz de la roca acompafiados No aplica 40 <50

de sericita, pirofilita y arcillas.
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Acrcillas

Agregados criptocristalinos que alteran a moldes de
posibles plagioclasas; ademas ocurren alterando a la
matriz de la roca.

No presenta

<5

Rutilo

Agregados de pequefios cristales anhedrales con formas
irregulares; se muestran diseminados en la matriz de la

roca y como alteraciones de posibles ferromagnesianos.

Oxido de hierro

<1

<50

Pirofilita(**)

Pequefios cristales microescamosos; alteran a moldes de
ferromagnesianos; ademas se hallan junto al cuarzo Il

alterando a la matriz de la roca.

No presenta

<100

Cuarzo IV

Pequefios cristales anhedrales con formas irregulares;
ocurren como agregados acompafiados de sericita;
rellenan fracturas que cortan a la roca dandole una
apariencia brechoide. Ademas rellenan finas venillas con

espesores menores a 200 micras.

No aplica

<100

Cuarzo V

Cristales anhedrales con formas irregulares y
prismaticas; se muestran rellenando venas con espesores
menores a 3600 micras; ocurren con contactos suturados

y con minerales opacos en sus intersticios.

No aplica

<1200

Oxidos de

hierro

Agregados terrosos y pulverulentos que alteran a cristales
de rutilo y a moldes de posibles ferromagnesianos;
ademas impregnan ligeramente algunos sectores de la

matriz.

No presenta

Traza

<5

TEXTURAS | Porfiritica fuertemente alterada; con apariencia brechoide.

ALTERACIONES

INCIPIENTE (< 0.5%) Oxidacion
MUY DEBIL (0.5-1%) No presenta
DEBIL (1-10%) Argilizacion
MODERADA (11-40%) Sericitizacion
INTENSA (> 40%) Silicificacion.
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it

er-czIl-ARCsf:

FOTOMICROGRAFIA N°
9

Moldes de fenocristales
tabulares de posibles
plagioclasas alterados
totalmente por agregados de
sericita, cuarzo Il y arcillas
(ser-czll-ARCs) otros
alterados por sericita, arcillas
y con inclusiones de
minerales opacos (ser-ARCs-
OPs); en matriz alterada
totalmente por agregados de
cristales de cuarzo Il con
sericita, pirofilita y arcillas
(czlll-ser-prf-ARCs).

FOTOMICROGRAFIA N°
10

Molde de fenocristal de
posible plagioclasa alterado
totalmente por agregados de
sericita, cuarzo Il y arcillas
(ser-czll-ARCs); en matriz
alterada intensamente por
agregados de cristales de
cuarzo Il con sericita,
pirofilita y arcillas (czlll-ser-
prf-ARCs) con minerales
opacos (OPs) diseminados;
con venas rellenas por
agregados  de  cristales
prismaticos de cuarzo V (cz
V).

FOTOMICROGRAFIA N°
11

Molde de fenocristal tabular
de posible plagioclasas
alterada por agregados de
sericita, cuarzo Il y arcillas
(ser-czll-ARCs); en matriz
totalmente  alterada  por
agregados de cristales de
cuarzo Il con sericita,
pirofilita y arcillas (czlll-ser-
prf-ARCs); con una fractura
rellena por cristales de cuarzo
v acompafiados de
agregados de sericita (czlV-
ser).
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FOTOMICROGRAFIA N°
12

Molde de fenocristal tabular
de  posible  plagioclasa
alterado  totalmente  por
agregados de sericita y
arcillas  (ser-ARCs)  con
inclusiones de minerales
opacos (OPs); en una matriz
alterada  totalmente  por
pequefios cristales de cuarzo
Il (cz 1) con sericita y
arcillas (ser-ARCs) en sus
intersticios.

Nombre del mineral Formula general Re::;ultado
Aproximado (%0)
Cuarzo Si02 59
Mica (Muscovita) KAI2(Si3Al)O10(0OH,F)2 29
Pirofilita Al2Si4010(0H)2 5
Pirita Fes2 3
Rutilo Tio2 <L.D.
- 1 Muestra N°E1 / DDH-80-201 8
1 | Quartz 8102
g1 1 Muscovite-2M1 K AIZ ( SI3 A1) 00 (OH,F 2
=3 1 Pyiite Fa 52
1 | Rutile, syn T O2
1 1 Pyrophyllite-2M#1 A2 Sid 010 (O H )2
g1
87
-
S ]
8
- :“-—“-—-"L— Jkabu‘A_ALlJL_l_J_A__L_ o heh _JL._A__.... - J'ln_
' 1o ' ' a0 ' ) P ' slo '
2Theta

llustracion 2. Difractocrama de ia Muestra N°61 / DDH-80-2017 con los respectivos

minerales identificados.
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Counts

1 MUESTRA SIN TRATAMIENTO
| MUESTRA CON SEPARACION GRANULOMETRICA
| MUESTRA CON TRATAMIENTD DE ETILENGLICOL

Muscovita

2000
T e T

10000
|

!"OI‘.'ID

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
B 7 8 g 10 i 12 13 14 15 16 17 1a

2Theta

llustraciéon 3. Difractogramas de la Muestra N°61 / DDH-80-2017 con la

secuencia de los tratamientos selectivos.

4.2.9. Estimacion de Recursos Minerales de la Veta Bienaventurada.
La estimacion de recursos minerales en la mina Huachocolpa Uno se

realizé de la siguiente manera:

La estimacion de recursos minerales de la VVeta Bienaventurada se realizo

utilizando el método clésico Codigo Jorc.

Criterios de Cubicacién: Se realizo la estimacion de los recursos minerales por

DDH segun el informe del Cédigo Jorc.

“Recursos Inferidos” Es aquella parte de un Recurso Mineral por la cual se puede

estimar el tonelaje, ley y contenido de mineral.

Se infiere a partir de evidencias y conocimiento geoldgico del yacimiento,
se asume pero no se certifica la continuidad geoldgica ni de la ley. Se basa en
informacién inferida mediante técnicas apropiadas de localizaciones como
métodos indirectos de exploracion, afloramientos, tajos y laboreos.
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“Recursos Indicados” es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede

estimarse con un nivel razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma,
caracteristicas fisicas, ley y contenido mineral. Se basa en informacion sobre

algunas labores mineras de exploracion y desarrollo, y muestreo.

“Recursos Medidos” es aquella parte de un Recurso Mineral para el cual puede

estimarse con nivel de confianza el tonelaje, densidad, forma, caracteristicas
fisicas, ley y contenido de mineral. Se basa en informacion de labores de
exploracion, desarrollos, y muestreo. Las ubicaciones estan espaciadas con

suficiente cercania para confirmar continuidad geoldgica y/o de ley.

“Reservas Minerales Probables” es la parte econémicamente extraible de
un Recurso Mineral Indicado y en algunas circunstancias de un Recurso Mineral
Medido. Esta Reserva incluye los materiales de dilucion y los materiales por

mermas que puedan ocurrir durante las explotaciones.

Implica evaluaciones a nivel de un estudio de pre-factibilidad con las
consideraciones respecto a los factores econdmicos modificadores, estas
evaluaciones demuestran que la extraccion podia justificarse razonablemente en el

momento del informe.

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

continuidad geoldgica y su ley.
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En ciertas circunstancias un Recurso Mineral Medido puede convertirse
en Reserva Mineral Probable, debido a la incertidumbre asociada con los factores

modificadores tomados en cuenta.

CLASIFICACION Y RELACION ENTRE RECURSOS Y RESERVAS MINERALES

Resultados de Exploracion

Recursos Minerales Reservas Minerales
Nivel en Inferidos
aumento de
conocimientos
£ o Indi .
geolégicos vy dicados Probables
confianza _
Medidos <= Probados

Consideraciones de factores de mineria, metalurgia, economia de mercado,
legales ambientales, sociales y gubernamentales

Los factores modificadores

Figura N° 4: Clasificacion y relacion entre Recursos y Reservas minerales.
(Fuente: Cddigo JORC)

Otros Criterios Utilizados: El calculo de recursos de mineral esta basado en el

muestreo de cores diamantinos de los interceptos de la Veta Bienaventurada.

En el procesamiento se utilizaron: planos del programa de perforacién para el

blogueo.

Tipos de Mineral: La estimacion se realiza con interceptos de los sondajes

ejecutados..

Promedio de Leyes: Para el célculo de la ley promedio de un block, en primer
lugar, se obtiene informacion por cada intercepto de cada sondaje que interviene

en el block, considerando:

P, potencia de la estructura mineralizada obtenida de las interceptos.

Ley, es la obtenida de los muestreos de los sondajes expresadas en % y Onz.
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Potencia Promedio, es la potencia ponderada por la longitud de muestreo (L).

Ley Promedio, es la ley ponderada por el producto de la longitud muestreada y

potencia.

Longitud: Se ha considero como longitud al area de influencia de los sondajes en

cada block.

Altura: En el caso se altura se consideré a los niveles donde estan interceptando

los sondajes.

Area: Se considera como érea, la figura geométrica que resulta de la interseccion

de la longitud por la altura.

Factor de buzamiento y rumbo: Se le aplica al buzamiento de la estructura por

formula nos da un valor.

Buzamiento =1/(SENO(Buzamiento*3.141592654/180))
Rumbo=1/(COS(Rumbo*3.141592654/180))

Volumen: Se utilizan los siguientes criterios:

- Para este caso de estructuras mineralizadas tipo vetas, su volumen se obtiene

multiplicando el area por el ancho promedio para cada block.
Peso Especifico: Se utilizan los siguientes factores establecidos:
Para la Veta Bienaventurada =2.72

Tonelaje: Se calcula en TM, se obtiene multiplicando el volumen por el peso

especifico.
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Numeracion de los Blocks: Se les enumera en forma ascendente y correlativa,
ademas se le asigna una ubicacién correspondiente en la seccion geologica donde

se encuentran ubicados.

Por Su Accesibilidad

Accesibles: Incluyen los blocks de mineral cuya explotacion puede efectuarse
mediante las actuales labores subterraneas que existen entre los niveles superior e

inferior del yacimiento.

Inaccesibles: Incluyen todos aquellos blocks ubicados por debajo del nivel mas
profundo y cuya explotacién indispensablemente precisa la ejecucién de accesos
gue permitan desarrollar niveles mas bajos, o aquellos blocks colgados o que se

encuentran junto a camaras sin acceso.

Cuando existe un incremento de recursos minerales, ya sea por perforacion
diamantina o por la realizacion de un laboreo de exploracién, el proceso de
estimacion de recursos minerales es parte de la interpretacion geoecondmica del

getlogo de mina.

Posteriormente esta interpretacion pasa a manos del ge6logo especialista en
modelamiento, quien conjuntamente con el gedlogo de mina trabaja en el proceso

de estimacion.

4.2.10. Bloqueo Y Estimacion.
Para la estimacion de la Veta Bienaventurada, se ha tenido el criterio de
crear una envolvente econdmica, que alberga los impactos de los sondajes

ejecutados.
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El método utilizado para la estimacion de la Veta Bienaventurada fue el

clasico (codigo Jorc). Ver anexos- Lamina 20)

El proceso de estimacion de recursos minerales albergados en la Veta
Bienaventurada, entre los niveles 4450 y 3980, en profundizacién nos dan
1,361,338.04 toneladas de mineral en categoria de recursos, con una ley promedio
de 0.51% Cu, 3.64% Pb, 5.05% Zn, 5.64 Oz Ag Yy una potencia promedio de 1.77

metros.

En corroborar continuidad por encima del nivel 4280 nos dan 471,932.16
toneladas de mineral en categoria de recursos, con una ley promedio de 0.36% Cu,

3.36% Phb, 6.54% Zn, 4.83 Oz Ag Yy una potencia promedio de 2.21 metros.
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COMPANIA MINERA KOLPA S.A.

Ene-
CALCULO DE RECURSOS DE MINERALES ARNO: 18
HUACHOCOLPA UNO
BIENAVENTURADA
BLOCK 1"
PROBAD |:| PROBAB |:| RECURSO
o LE INFORMATIVO MED.
ECONOM MARGIN :| RECURSO X
ICO1 |:| AL SUBMARGINAL |:| IND.
ACCESIB |:| EVEN. X I:I RECURSO I:I
REF.: LE ACCS. INACCESIBLE INF.
Niv. Sup.: 4200
Niv. Inf. : 4080
Chimeneas:
PROMEDIO DE ENSAYES
LEYES
LONGITU | POTEN | POTENCI oz
LABORES D CIA A %Cu | %Pb | %2zn Ag OBSERVACIONES
DDH-100A 5.00 0.20 1.00 0.21 1.33 0.84 6.07
DDH-101 5.00 0.30 1.50 019 | 19.75 6.73 37.30
DDH-102 5.00 0.20 1.00 0.15 7.17 2.66 9.10
DDH-103 5.00 0.60 3.00 051 6.32 7.81 8.72
DDH-104 5.00 1.10 5.50 1.06 5.71 7.08 19.60
DDH-105 5.00 2.80 14.00 051 3.74 4.79 4.25
DDH-106 5.00 1.90 9.50 0.93 3.70 5.74 458
DDH-107 5.00 1.45 7.25 0.26 3.39 4.15 5.99
DDH-108 5.00 1.30 6.50 3.64 3.10 3.20 437
SUMATORI
oA
PROMEDI
0
PROMEDIO
CASTIGADO 1.09
RUM
BUZ.° B.
‘ 75 ‘ 60 ‘
TONELAJE ESTIMADO
MINERAL DESMONTE:
Longitud Block (Real) : 0.00 O'HARA DILUCION
Altura Block (Real) 0.00 VOLUMEN
PESO
Factor Buzamiento 1.035 ESPECIFICO
Factor Rumbo 2.000
Ancho Promedio 100 | TONELADAS

AREA PARCIAL

57062

AREA
FINAL

VOLUMEN _(m3)

PESO ESPECIFICO

TONELADAS

ANCHO DILUIDO

118150
129308

2.72
351,719

FACTOR DE DIL.

% DILUCION
TOTAL
TONELADAS

CALCULADO
REVISADO

Tabla 8: Calculo de Recursos Minerales Block Il de la Veta Bienaventurada.
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COMPANIA MINERA KOLPA S.A.

Ene-
CALCULO DE RECURSOS DE MINERALES ARNO: 18
HUACHOCOLPA UNO
BIENAVENTURADA
BLOCK 11
PROBAD |:| PROBAB I:l RECURSO I:I
(o] LE INFORMATIVO MED.
ECONOM I:I MARGIN I:I I:I RECURSO X
ICO1 AL SUBMARGINAL IND.
ACCESIB I:I EVEN. . I:l RECURSO I:I
REF.: LE ACCS. INACCESIBLE INF.
Niv. Sup.: 4200
Niv. Inf.: 4000
Chimeneas:
PROMEDIO DE ENSAYES
LEYES
LONGITU | POTENCI POTENCI Oz
LABORES D A A % Cu % Pb %2Zn Ag OBSERVACIONES
DDH-80 5.00 0.95 4.75 0.21 1.76 2.71 2.79
DDH-81 5.00 1.30 6.50 0.31 2.10 3.98 9.06
DDH-82 5.00 1.40 7.00 0.50 5.37 6.03 11.63
DDH-83 5.00 7.25 36.25 0.28 2.98 4.58 2.50
DDH-84 5.00 2.55 12.75 0.31 4.88 5.11 6.85
DDH-85 5.00 1.00 5.00 0.34 3.26 2.27 5.80
DDH-86 5.00 0.25 1.25 0.81 0.59 15.30 7.88
DDH-87 5.00 1.10 5.50 0.26 3.20 3.08 8.52
DDH-88 5.00 2.55 12.75 0.42 3.09 451 4.70
DDH-89 5.00 1.30 6.50 0.44 1.76 1.43 4.08
DDH-90 5.00 3.55 17.75 0.39 4.25 9.29 4.32
DDH-91 5.00 0.90 4.50 0.07 2.72 4.07 2.81
SUMATORI
A
PROMEDIO
PROMEDIO
CASTIGADO 2.01
RUM
BUZ.° B.°
75 60
TONELAJE ESTIMADO
MINERAL DESMONTE:
Longitud Block
(Real) : 75.00 O'HARA DILUCION
Altura Block (Real) 30.00 VOLUMEN
PESO
Factor Buzamiento 1.035 ESPECIFICO
Factor Rumbo 2.000
Ancho Promedio TONELADAS
AREA PARCIAL 89262 FACTOR DE DIL.
AREA FINAL 184822
VOLUMEN (m3) 8 % DILUCION
TOTAL
PESO ESPECIFICO 2.72 TONELADAS
TONELADAS 009,619 CALCULADO
ANCHO
DILUIDO REVISADO

Tabla 9: Calculo de Recursos Minerales Block Il de la Veta Bienaventurada
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COMPANIA MINERA KOLPA S.A.

ANO Ene-
CALCULO DE RECURSOS DE MINERALES : 18
HUACHOCOLPA UNO
BIENAVENTURADA
|:| PROBAB |:| I:l RECURSO
BLOCK | PROBADO LE INFORMATIVO MED.
ECONOMI I:I MARGIN |:| |:| RECURSO
cot AL SUBMARGINAL IND.
ACCESIBL |:| EVEN. X I:I RECURSO
REF.: E ACCS. INACCESIBLE INF. I:I
Niv. Sup.: 4450
Niv. Inf. : 4300
Chimeneas:
PROMEDIO DE ENSAYES
LEYES
POTEN | POTENCI 0z
LABORES LONGITUD | CIA A %cu | %Pb | %zn | Ag | OBSERVACIONES
DDH-092 5.00 0.15 0.75 026 | 069 099 | 718
DDH-093 5.00 5.95 29.75 020 | 476 | 1030 | 598
DDH-094 5.00 150 7.50 034 | 363 473 | 646
DDH-095 5.00 215 10.75 069 | 033 033 | 142
DDH-096 5.00 0.15 0.75 003 | 042 052 | 1.09
DDH-097 5.00 2.00 10.00 034 | 307 504 | 380
DDH-098 5.00 3.60 18.00 022 | 301 621 | 615
DDH-099 5.00 2.20 11.00 050 | 358 634 | 283
SUMATORIA
PROMEDIO
PROMEDIO
CASTIGADO 221
RUM
BUZ.° B.°
‘ 75 ‘ 60 ‘

TONELAJE ESTIMADO

MINERAL DESMONTE:
Longitud Block
(Real) : 0.00 O'HARA DILUCION
Altura Block (Real) 0.00 VOLUMEN

PESO

Factor Buzamiento 1.035 ESPECIFICO
Factor Rumbo 2.000
Ancho Promedio TONELADAS
AREA PARCIAL 37874 FACTOR DE DIL.
AREA FINAL 78420
VOLUMEN (m3) 04 % DILUCION
PESO TOTAL
ESPECIFICO 2.72 TONELADAS
TONELADAS 471,9 CALCULADO
ANCHO
DILUIDO REVISADO

Tabla 10: Calculo de Recursos Minerales Block | de la Veta Bienaventurada
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VETA BIENAVENTURADA

INCREMENTO DE RECURSOS PROFUNDIZACION

BLOCK TONNES Pot_Dil \ %CUEq | %PbEq %ZnEq | OzAgEq US$/T
I 351,719.00 1.09 1.01 4.48 5.04 7.71 281.59

11 1,009,619.04 2.01 0.33 3.34 5.06 492 177.96
TOTAL 1,361,338.04 1.77 0.51 3.64 5.05 5.64 185.99
Tabla 11: Resumen de Recursos Minerales Block Il - |11 de la Veta Bienaventurada en

profundizacion.

VETA BIENAVENTURADA

INCREMENTO DE RECURSOS NIVEL SUPERIOR

BLOCK TONNES
| 471,932.16 2.21 0.36 3.36 6.54 4.83 140.83
TOTAL 471,932.16 2.21 0.36 3.36 6.54 4.83 188.63

Tabla 12: Resumen de Recursos Minerales Block | de la Veta Bienaventurada nivel

superior.

4.3. Prueba de hipotesis.
La Veta Bienaventurada postulada en el presente trabajo de tesis, en base a los trabajos
de exploracidn, estudios geoldgicos de campo e interpretacién ya presentados, se

confirma la profundizacion por debajo del Nv. 4230.

4.4. Discusion de resultados.

Como resultado de este proceso reinterpretacion geologica y estimacién se han
obtenido en profundizacion 1,361,338.04 toneladas de mineral en categoria de recursos,
con una ley promedio de 0.51% Cu, 3.64% Pb, 5.05% Zn, 5.64 Oz Ag y una potencia

promedio de 1.77 metros.
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CONCLUSIONES
Se determino de acuerdo a la reinterpretacion geologica de los datos
recolectados e interpretacion de los sondajes ejecutados en la camparia de
perforacion diamantina hacia la Veta Bienaventurada, que este presenta
interceptos con potencias variables y mineralizacion economica favorable por
debajo del nivel 4230.
La litologia esta compuesto de brechas volcanicas seguidamente de rocas
volcanicas de composicion intermedia andesita - dacita que representan
evidencias de un vulcanismo andino de margen continental activo tras arco,
con interceptos de vetas de Qz-sulfuros.
En la Veta Bienaventurada las zonas con buzamiento fuerte y en las
intersecciones con otras vetas, es donde se encuentran estructuras potentes y
con mejores contenidos de mineral.
Tenemos controles estructurales (fracturas tensionales, fallas, lazos cimoides),
controles litol6gicos y cambios de rumbo caracteristicos de la veta.
El yacimiento es de tipo epitermal filoneano. La mineralizacion se presenta
como relleno de fallas, fracturas. También se observan brechas y lazos
cimoidales los cuales se encuentran principalmente al piso de la estructura
principal.
Los minerales de la Veta Bienaventurada consisten de: esfalerita, galena,
Cobre Gris, calcopirita, sulfosales de plomo, pirita, rejalgar, oropimente,
baritina, cuarzo, estibina.
Segun el zonamiento distrital la Veta Bienaventurada se encuentra dentro del

sector polimetalico con crecimiento de Ag hacia el SW de la veta.



8.

10.

11.

12.

13.

La paragénesis que se adecua al yacimiento es: cuarzo, pirita, esfalerita,
calcopirita, Cobre Gris, galena, sulfosales de plomo, sulfosales de plata,
estibina, marcasita, pirrotita, baritina, rejalgar, yeso, Lims.

El zonamiento segln los cocientes metalicos de la parte superior a inferior es
la siguiente: Cu-Zn-Pb-Ag.

La reinterpretacion de la Veta Bienaventurada nos sirve para proponer nuevas
zonas de exploracion con caracteristicas estructurales similares. Tal es el caso
de las vetas Rublo, Marisol y Jessica, que presenta el mismo comportamiento
estructural de la Veta Bienaventurada.

Las muestras presentan de manera general, una mineralogia metalica similar:
pirita, esfalerita, calcopirita, galena, cobres grises, sulfosales de plomo y
marcasita; observandose dos generaciones de pirita, esfalerita y calcopirita. Se
observa pirita | en todas las muestras; diseminados y en intersticios de gangas; en
ocasiones como agregados; se halla en mayor porcentaje en las muestras N° 61—
DDH-80-2017 y N° 13-DDH-85-2017 con un 9%; y en menor cantidad en la
muestra N° 57-GL767E como trazas.

Muestra N° 61 — DDH-80-2017; el tipo de cobre gris identificado es la tennantita;
la sulfosales de plomo, cobre y antimonio; las gangas encontradas son cuarzo y
baritina; los minerales con plata son la tennantita, esfalerita y pirita.

El proceso de estimacion de recursos minerales se realizo, siguiendo
procedimientos establecidos segun las normas internacionales de reporte de
recursos minerales. Dichos procedimientos han sido incluidos segun los
requerimientos del cdédigo JORC. Como resultado de este proceso de

estimacion se han obtenido en profundizacion 1,361,338.04 toneladas de



mineral en categoria de recursos, con una ley promedio de 0.51% Cu, 3.64% Pb,

5.05% Zn, 5.64 Oz Ag y una potencia promedio de 1.77 metros.



RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos la Veta Bienaventurada sigue profundizando
hacia el extremo SW de la falla Huachocolpa con altos valores de plomo y zinc,
seguir explorando el nivel 4230.

En superficie determinar la continuidad de la Veta Bienaventurada, y su
relacion con las fallas Chonta y Huachocolpa.

Continuar con las perforaciones diamantinas tanto en interior mina (Nv. 4230)
como en tambien en superficie.

Realizar mapeo geoldgico 1/500 en las zonas donde no se tiene dichos mapeos
y la toma de mayor numero de muestras, con el fin de conocer can mayor
certeza su contenido mineralogico y correlacionar estructuras.

Seguir su continuidad y comportamiento de la Veta Bienaventurada hacia los
extremos SW y NE ya que los resultados son favorables en cuanto al contenido

metalico.
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| I o7, 2016 154116 G19+34 220 260 163 037 148 0.08 3093 250
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420 mlsnsh FETETErS 5 | o EECEEETENSTENETENTT |
|

Leyes con altos erraticos corregidos
aming. [porveta| (agozmm) | e | pze) | mew |
[ 187 150 6.04 276 285 0.21

Leyes con altos erraticos corregidos T) 882-W JULIO 2016

Referencia AMiradoEjec. PotVeta  Ag-0z/Tm

26/07/2016 155456 937+10 220 170 470 2.65 4.40 0.28
26/07/2016 155458 937+15 140 140 2.08 3.00 051 012 1103.94
27/07/2016 155489 937+40 2.00 140 5.63 2.65 362 021

Referencia AMinado Ejec. PotVeta Ag-Oz/Tm

22/08/2016 156304 937+5 250 2.30 870 437 163 015
22/08/2016 156306  937+10 250 2.20 10.12 274 213 0.16
22/08/2016 156308  937+15 170 150 1012 310 322 0.16
23/08/2016 156362 937+25 240 2.20 211 228 322 0.10 | 7137
23/08/2016 156363 937+30 250 2.50 10.12 450 3.22 0.16
A5 Qx/Tm) (%P8 23/08/2016 156365  937+40 240 3.60 5.89 340 2.38 011
026 014 24/08/2016 156395  937+45 170 0.50 371 0.84 071 0.08
25/08/2016 156416 937+50 170 0.70 229 145 057 0.04

Leyes con altos erraticos corregidos

05/12/2016 171945 882474 2.40 1.30 0.11 003 om aming. |porvew| (agou/m) | (xen) AMIng. “ruvm“ (Ag-0y/Tm) || (% Ph) H (%zn) || (%cu) (us)
09/12/16 11947 mm76 280 210 on 001 00s en, | i EEe e, 240 143 1644 451 147 019

/122016 171587 s8278 270 080 04l 037 008 001 521

10/12/2016 171588 882280 270 100 0.41 027 0.0 001 720

Leyes

12/12/2016 170065 832+50 Leyes con altos erraticos corregldos G L882 W SETEMBRE 2016

11/12/2016 170023  882:82
11/12/2016 170024 882484
11/12/2016 170025 832486

Ag-0zfTm

Codigo  Referencia AMinadoEjec. PotVeta Ag-Oz/Tm

1/1/006 woee sz gziﬂ; Zzgiz 24/09/2016 157465.00 882+4
01/10/2016 157710 882426 290 025 .58 3.68 gﬁg; Zgi: Ez:ﬁ g*z 230 130 20 450 153 28
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AN 767-W s0L10 2016 05/10/2016 157818 882¢34 340 060 051 030 W50 il Bl e %0 015 [1s138
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05/10/2016 157823 BE2+38 300 080 0.80 0.90 Leyes con altos erraticos corregidos GL 882-E SETIEMBRE 2016
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08/10/2016 157924 882042 290 140 2.37 1.58/
08/10/2016 157926 B82+44 270 030 7.85 3,68 Referencia AMinado Ejec. PotVeta Ag-0z/Tm
08/10/2016 157923 882+46 260 030 5.58 68
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AREA DE GEOLOGIA Referencia  AMinado Ejec. PotVeta Ag-Oz/Tm
26/09/2016 157520 X 4 2 :
" s . 10 GEOLOGO J. Chuguitoma H. E. F. P. INGENIERIA GEOLOGICA 26/09/2016 157522 937425 120 150 1165 3.47 139 0.22
REVISADO Fernando A. Colonia A. [
Us§*10zAg 799 [ submarg. [ erg. Prob. Mena Prob. A1 AVANCE FEB 15 KX AVANCE JUL 15 KXJ AVANCE DIC 15' 27/09/2016 157574  937+30 3.00 100 5.83 1.26 2.20 018 |
Usst %P 1103 0 > 46.24a 69.24 X1 EXPLOTADO ZONA PLANO DE MUESTREO w2 [27/09/2016 157577 937435 2.00 130 7.61 1.06 159 022
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