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RESUMEN 
El presente trabajo es reconocer la mineralización del Cuerpo Porvenir 9 y establecer su continuidad en profundidad en las tareas previas para realizar una evaluación de Reservas. 
Para esto se cuenta con sondajes, con los cuales se obtuvieron muestras de las rocas y de la mineralización y nos proporcionan la información de leyes. Además con la posición de los collares y realizando una interpolación y extrapolación de estos, se construyó un archivo con la topografía, lo cual es importante para poder distinguir dentro del modelo el mineral o material estéril. 
El proyecto muestra la información proveniente de los sondajes, la visualización de sondajes en pantalla, la creación del cuerpo geológico con secciones de los sondajes.
Con respecto al análisis de los sondajes, se crea un modelo de bloque tridimensional, el cual contendrá las variables necesarias para poder hacer la estimación. 
La estimación se realiza por Geoestadística para ello se realiza un análisis de variogramas encontrando los radios principales y tipo de modelo, los cuales servirán como parámetros de entrada para la estimación de recursos.
Finalmente se creará un reporte. 
CAPITULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Determinación del Problema  
La presente tesis tiene como objetivo conocer el comportamiento de la mineralización de Ag, Pb, Zn y Cu, en las calizas, skarn, mármol del Cuerpo Porvenir 9.
Es necesario determinar el comportamiento geológico en profundidad de la mineralización en el mencionado Cuerpo, para establecer futuras exploraciones. 
Los rasgos característicos para la identificación de este Cuerpo Porvenir 9 en la Unidad el Porvenir,  ha sido básicamente encontrarnos en una zona favorable para la mineralización como son el skarn y mármol con importantes leyes de Ag, Pb, Zn y Cu. Asimismo es importante el control estructural asociada con la mineralización.
El entendimiento de las características geológicas de los cuerpos requiere de un análisis.
Es necesario resolver la problemática sobre los controles geológicos de mineralización del Cuerpo Porvenir 9  y estudiar la relación que pueda tener con la génesis del yacimiento.
Para evaluar la continuidad en profundidad del manto mineralizado se tiene que interpretar los sondajes y se, tiene que recurrir a softwares mineros, que ayuden al geólogo a cuantificar los recursos minerales.
1.2. Formulación del problema
¿El comportamiento geológico de la mineralización en el Cuerpo Porvenir 9 en los niveles  -970 al -1160, determinara el incremento de las reservas minerales del yacimiento El Porvenir? 
1.2.1 Problemas específicos
1.	¿Cuáles son las características geológicas del yacimiento?
2.	¿Cuáles son los controles estructurales para el  Cuerpo
            Porvenir 9?
3.	¿Cuáles son los controles litológicos, estratigráficos y mineralógicos de la mineralización del Cuerpo Porvenir 9?
1.3.	Objetivos de la investigación: 
Para el desarrollo del presente tema de investigación hemos trazado lo siguiente: objetivos:

1.3.1.	 Objetivo General: 
•	Determinar el comportamiento geológico de la mineralización del
          Cuerpo Porvenir 9 en los niveles -970 al -1160 del yacimiento El
          Porvenir.

1.3.2.	Objetivos Específicos:
•	Caracterizar la geología del yacimiento.
•	Conocer los controles estructurales de la mineralización. 
•	Conocer los controles litológicos, estratigráficos y mineralógicos.

1.4.	Justificación de la investigación:
Es importante señalar que los aportes que se mencionan en este proyecto de tesis corresponden básicamente a conocer el comportamiento geológico de la mineralización en el Cuerpo Porvenir 9, por lo tanto contribuye al incremento de reservas de minerales creando un aporte benéfico y económico para el yacimiento.
1.5.	Importancia y alcances de la investigación
Es importante porque permite definir el comportamiento en profundidad de la mineralización del Cuerpo Porvenir 9 y con ella determinar el incremento de las reservas de minerales en el yacimiento.
1.6.	Limitaciones
	La información solo es para el yacimiento estudiado.  




CAPITULO II 
MARCO TEÓRICO 
 2.1. Antecedentes  
El Yacimiento Milpo ha sido explotado desde el Siglo XV en pequeña escala y en forma artesanal hasta  el 6 de Abril de 1949, fecha en que se constituye Compañía Minera Milpo S.A.A. y se instala la primera  Planta de Concentración.
En 1953 fue construida una Planta de Separación Gravimétrica, la primera en su clase en el Perú, con una capacidad de 50,000 t/mes y ampliada sucesivamente hasta  1978.
Durante 1979 se culmina la ejecución de una nueva Planta de Flotación con capacidad de 1,800 t/día ampliable a 2,000 t/día con un moderno sistema de Izaje, chancado y concentración de mineral debidamente automatizado.
La capacidad actual de la Planta es de 5,000 t/día.
La Unidad Minera El Porvenir, es una de las cuatro Unidades que pertenece al GRUPO MILPO.
Además es importante el incremento de reservas para aumentar el periodo de vid del yacimiento.
2.2. Bases teórico-científico 
· Definición científica: El depósito es considerado de tipo es de reemplazamiento metasomático de contacto tipo skarn de Plata, Plomo, Zinc y Cu, emplazado en rocas sedimentarias y asimismo tiene zonas de mineralización epitermal
2.2.1 Modelo Geológico 
Es un método directo de prospección o exploración respectivamente (levantamiento geológico y estructural en el terreno) y la base para todos los demás métodos. Este método se constituye del levantamiento geológico y estructural de la superficie, de los afloramientos y como posible del subsuelo (sondeos) en el área de interés.
Por medio del método geológico se logra el reconocimiento de un depósito mineral, en lo que concierne su estructura, su petrografía y mineralogía y los procesos de formación del mismo (Thompson, J.F.1993). Por medio de un muestreo profundo de calicatas y trincheras se puede comprobar si existe una relación geoquímica entre el suelo y el cuerpo mineralizado subyacente o no.
El muestreo de rocas está enfocado en la detección de anomalías de corrosión o difusión. Las anomalías de corrosión se pueden encontrar en las rocas de caja y en el suelo residual, que cubren el cuerpo mineralizado. Las rocas de cajas caracterizadas por una anomalía de difusión se obtienen por ejemplo a través de la perforación. Otros rasgos también son indicativos, por ejemplo los gossan, los afloramientos lixiviados y las anomalías geoquímicas secundarias que resultan del intemperismo y de la dispersión de los componentes primarios del yacimiento.

Para la realización del mismo se obtienen los datos parciales constituidos por muestras o informaciones procedentes de diversas técnicas de investigación: calicatas, sondajes mecánicos, labores mineras, geofísicas, etc., Una de las técnicas más importantes de investigación son los Sondajes. 
 2.2.2 Análisis de la Información de los Sondajes  
Consiste en analizar la información de la trayectoria del sondaje, datos de operación e información de variables (coordenadas, leyes, etc.). 
Los datos del sondaje constituyen la parte más importante de una base de datos geológica, tanto por la cantidad y calidad de la información que representan, como por su distribución en el espacio que ha sido diseñada especialmente por el geólogo para cubrir sus necesidades de definir los límites geológicos en tres dimensiones. 
Los sondajes constituyen la base de todo proyecto minero, debido que permite conocer la posición y distribución de leyes del yacimiento, y por ende el retorno económico que implicaría una posible explotación. 

2.2.3 Modelo Geométrico  
Para realizar el Modelo Geométrico se debe contar con una malla de sondajes, no necesariamente debe ser regular, la que debe estar referenciada por sus coordenadas y elevación (cota). Luego, se debe dividir el yacimiento por planos verticales equidistantes, realizando una ponderación de la información de los sondajes en tramos coincidentes con la separación. 
El objetivo del Modelamiento Geológico es tratar de acercarse lo más posible a la geometría del yacimiento mediante figuras geométricas (plantas y perfiles). Finalmente, se deberá generar un modelo tridimensional que considere las variables más relevantes del cuerpo a ser modeladas. 
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[bookmark: _Hlk511794814]2.2.4 Compositacion 
Generalmente los intervalos de muestreo en los pozos de exploración no coinciden con los intervalos de trabajo en la fase de estimación de recursos. Los intervalos de muestreo son siempre menores pues se busca revelar la variabilidad espacial de las variables que se estudian. El cálculo de los compósitos no es más que un procedimiento mediante el cual las muestras de los análisis se combinan en intervalos regulares (igual longitud), que no coinciden con el tamaño inicial de las muestras. La ley del nuevo intervalo se calcula usando la media ponderada por la longitud de los testigos que contribuyen a cada compósito y la masa volumétrica en caso de ser variable.  El objetivo de la regularización según Barnes, 1980 es obtener muestras representativas de una unidad litológica o de mineralización  particular las cuales pueden ser usadas, a través de una función de extensión, para  estimar la ley  de un volumen mucho mayor de la misma unidad. 
Entre las principales razones y beneficios de la regularización tenemos: 
-El análisis geoestadístico exige muestras de igual longitud (similar soporte).
 
-La compositación reduce la cantidad de datos  y por consiguiente el tiempo de cálculo o procesamiento. 
-Se producen datos homogéneos y de más fácil interpretación. 
-Se reduce las variaciones erráticas (alto efecto pepita) producto de muestras con valores extremadamente altos. 
El proceso incorpora la dilución  como la provocada por la explotación de banco con altura constante en la minería a cielo abierto. 
Existen muchos tipos de yacimientos minerales cada uno de los cuales requiere de un tratamiento específico de los datos de las muestras de manera que se logren los mejores intervalos de compositación para la evaluación de los mismos (Barnes, 1980). Básicamente existen 3 tipos principales de compósitos y se usan en dependencia de la naturaleza de la mineralización y el método de explotación: 
-Compósito de Banco (bench composite): Las muestras se regularizan a intervalos que coinciden con la altura de los bancos o una fracción de esta. Se emplea para modelar los recursos de yacimientos grandes, diseminados de baja ley que se explotan con minería a cielo abierto.  
-Compósito de Pozo (down hole composite):  Las muestras se combinan a intervalos regulares comenzando desde la boca del pozo. 
-Compósito Geológico (geological composite): Las muestras se 
combinan a intervalos regulares, pero respetando los contactos geológicos entre las distintas unidades. Este método se emplea para prevenir la dilución del compósito en el contacto estéril mineral y donde se logra mayor control sobre el proceso de regularización. 
El empleo de compósito de banco o de pozo en estos casos provoca una distorsión de la distribución de la ley ya que se puede adicionar mineral de baja ley a la zona mineral o mineral de alta ley al estéril. 
Para escoger la longitud de regularización se emplean las siguientes reglas empíricas: 
·         El tamaño del compósito se selecciona entre la longitud media de las muestras y el tamaño del banco 
·         Para el caso de los cuerpos en los que su análisis se hace de forma bidimensional, es necesario computar por pozos una media ponderada de los valores de todas las variables de interés que abarque todas las muestras positivas del intervalo mineralizado. 
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                        Esquema de la Composición 
 2.2.5 Modelo de Bloque 
Los modelos de Bloques se utilizan en yacimientos metálicos de tipo masivo. El depósito se suele discretizar con paralelepípedos iguales en toda el área, aunque existen variaciones dentro de esta modalidad, con bloques paralelepípedos con una o dos dimensiones variables que mantienen constante normalmente la tercera dimensión, que es la vertical, y aunque no necesariamente, coincide con la altura de banco. 
El primer tipo de este modelo fue inicialmente utilizado a comienzos de los años 60 por la Kennecott Kopper Corporation en un depósito de pórfido cuprífero masivo. Presenta algunas ventajas como son la mayor adaptación a los métodos de optimización automática de los límites finales del Pit y su naturaleza sistemática que permite almacenar más información de la disponible en un momento dado. El segundo tipo de modelo de bloque se desarrolló en 1968 cuando surgió la necesidad de englobar numerosos bloques regulares contiguos de estéril en uno solo. 
Cada bloque debe contener toda la información necesaria en las fases de desarrollo de un proyecto, litología-mineralogía, contenidos de metales, calidades en el caso del carbón y rocas industriales, contenidos de contaminantes, parámetros geomecánicos, datos hidrogeológicos, etc. 
La determinación de las dimensiones óptimas del bloque depende principalmente de: 
· Variabilidad de las leyes. 
· Continuidad geológica de las mineralizaciones. 
· Tamaño de las muestras y espaciamientos entre ellas. 
· Capacidades de los equipos mineros. 
· Taludes de diseño de la explotación. 

Límites propios del ordenador. 
Las principales fases para conseguir la representación tridimensional de un yacimiento por un modelo de bloques regulares son: 
1. Se parte de una red de sondajes, no necesariamente regular, referenciados con sus coordenadas de localización Norte y Este (x, y) respecto a un origen. Cada sondaje recoge los datos de las formaciones geológicas atravesadas según el eje vertical y los atributos de las mismas (los sondajes también pueden ser inclinados). 
2. Se divide el yacimiento por planos horizontales equidistantes, ponderando la información de los sondajes en tramos coincidentes con la separación entre planos. Dicha separación suele tomarse igual a la altura de banco. 
3. Sobre cada plano horizontal se traza una malla regular y en cada vértice de la misma (centro de un paralelogramo) se estiman los atributos de la mineralización. 
4. Cada bloque tridimensional está localizado por las coordenadas espaciales representadas por los índices correspondientes a su posición según los ejes ox, oy y oz. Cada bloque está definido por la sección plana equivalente a la abertura de malla y la sección plana equivalente a la abertura de malla y la altura que es igual a la diferencia de cotas preestablecidas. Así pues, una variación discreta de los datos de un bloque se traduce, asimismo, en otra variación de la distribución espacial de los contenidos del yacimiento y por consiguiente el yacimiento mineral pasa a ser representado en la memoria de ordenador (pc) por los valores discretos de función del tipo T(x,y,z). 
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Modelo de Bloques 
 2.2.6 Construcción del modelo 
La construcción del modelo es un punto crucial en todo proyecto, ya que a partir de los datos geológicos, de la complejidad del yacimiento, etc., incluso, en algún caso anticipa de qué forma va a ser explotada esa masa de mineral, deberá tomarse una serie de decisiones sobre: 
1. El tipo de modelo, lo que implicará escoger estructuras distintas del archivo que va a ser el soporte informático del modelo. 
2. Las variables que deberá contener, que permitirá reservar espacio suficiente en el archivo. 
3. Los valores máximos, mínimos y por defecto de las variables; ello posibilitará optimizar el espacio en el archivo del modelo. 
4. Las dimensiones del yacimiento; se debe tener en cuenta no solo la zona mineralizada, sino que también es preciso incluir otras áreas afectadas por los taludes, si es que la explotación se realiza a cielo abierto. En cuanto a la profundidad máxima se encuentra el mismo problema: se toma la profundidad del sondaje más largo o se estima un valor máximo de explotabilidad. 
En general, estas decisiones pueden ser corregidas con posterioridad realizando una copia al archivo del modelo ampliado, en el caso de que el primero sea demasiado ajustado a la mineralización. 

2.2.7 Tamaño del Bloque   
La estimación de reservas debe hacerse para el tamaño de bloque que corresponde a la unidad de tamaño mínimo que pueda seleccionar la mina. Si se hace para otro tamaño, los resultados de la estimación no calzarán con los resultados de la producción. 
El bloque mientras más pequeño sea mejor selectividad permite, lo que significa que se puede obtener del yacimiento un mejor porcentaje de metal moviendo menos tonelaje de una mejor ley media. 
Para la estimación de las reservas, por otro lado, un bloque muy pequeño con respecto al espaciamiento de la información de los sondajes queda muy mal estimado; su ley se determina con un alto grado de incertidumbre. Lo ideal para una nueva estimación seria que por lo menos un tramo de sondaje quedará dentro de cada bloque, y que estos tramos estén uno de otro a una distancia menor que el alcance del Variograma, o sea, dentro de la distancia que se estima que una muestra tiene influencia sobre otra. 

     2.2.8 Estimación de Recursos 
Como es sabido el macizo rocoso mineralizado es un cuerpo geométrico irregular, el cual varía sus leyes de un punto a otro. El primer paso en la Estimación de Reservas es realizar una subdivisión del cuerpo, luego se debe asignar a cada una de estas unidades geológicas una ley mediante la ponderación del valor de las muestras que contenga la unidad o mediante la interpolación del valor de las muestras cercanas a ésta. Para realizar esta asignación existen dos metodologías para realizarlo; el Método Tradicional y el Método Geoestadístico. 
El Método Tradicional toma en consideración los aspectos espaciales de las muestras. La mayoría de ellos está dada sobre la base de conceptos de área o volumen de influencia que comúnmente son determinados empíricamente, o también simplemente de acuerdo con la disposición del espaciamiento de las muestras obtenidas. 
Método Geoestadístico se basa en la teoría de las variables regionalizadas, a partir de las cuales es posible estudiar las estructuras espaciales. Además toma en cuenta otros aspectos como la correlación espacial entre las muestras, la aleatoriedad por la variación imprevista de un punto a otro del depósito. 
2.2.9 Geoestadistica y Teoría de las Variables Regionalizadas 
En términos mineros se define la geoestadística como la aplicación de la teoría de las variables regionalizadas a la estimación de las reservas. Una variable regionalizada es una función que representa el desplazamiento en el espacio de una cierta magnitud asociada a un fenómeno natural. 
La teoría de las variables regionalizadas propone dos objetivos principales: 
· Expresar las características estructurales mediante una forma matemática adecuada. 
· Resolver, de manera satisfactoria, el problema de la estimación de una variable regionalizada a partir de un conjunto de muestras, asignando errores a las estimaciones. 
Estos dos objetivos están relacionados: el error de estimación depende de las características estructurales (continuidad y anisotropías) y se tendrá un error mayor si la variable regionalizada es más irregular y discontinua en su variación espacial. 

a. Modelo Matemático 
Para alcanzar los objetivos propuestos es necesario disponer de un modelo matemático. 
La geoestadística utiliza una cierta interpretación probabilística de la variable regionalizada, mediante el modelo de las funciones aleatorias. 
Una función aleatoria es una función Z(x) que asigna a cada punto x del espacio un valor que depende del azar. 
Al hacer un experimento sobre la función aleatoria se obtiene una función ordinaria Z(x) llamada realización de la función aleatoria z(x) 
La hipótesis constitutiva de la geoestadística consiste en afirmar que la variable regionalizada en estudio es la realización de una cierta función aleatoria. Lo anterior equivale a decir que las leyes del yacimiento se generaron a partir de un proceso o experimento muy complejo.

b. Modelo Geoestadístico 
La variografia mediante el uso de un software brinda al usuario una poderosa herramienta pues le permite crear variogramas múltiples en 3D, en un único proceso y de manera excepcionalmente rápida, de los cuales se puede seleccionar posiciones de efecto pepita y meseta directamente 	desde la pantalla. 	Los 	métodos geoestadísticos son complementados con la estadística clásica para así lograr un mejor entendimiento de las variaciones de las leyes. 
2.2.10 Variograma 
El variograma es la herramienta geoestadística básica que permite la cuantificación de los parámetros geológicos y expresa la correlación espacial entre los valores muestreados. 
En términos muy simples podemos definir el variograma como la media de los cuadrados de las diferencias entre pares de muestras separadas por una distancia h:   
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Representación Gráfica del Variograma 
 Componentes de un Variograma 
La continuidad espacial queda reflejada en la tasa de crecimiento de la   Varianza (Y) de acuerdo a los aumentos de la distancia de muestreo (h). 
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Figura 6. Componentes de un Variograma 
 
Ajuste de un Variograma a un Modelo Teórico 
El objetivo de ajustar un modelo teórico es disponer de una ecuación, la cual se utilizará en los cálculos posteriores. 
Se distinguirán entonces dos variogramas: 
· El Variograma Experimental, calculado a partir de los datos. 
· El Variograma Teórico, que corresponde a una ecuación que se ajusta al Variograma experimental: 
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Variograma Teórico y Experimental 
Es evidente que el variograma teórico debe respetar al variograma experimental, sobre todo en los primeros puntos que son los más confiables. . 
El ajuste de variogramas constituye un punto crucial en el estudio geoestadístico porque todos los cálculos posteriores se realizarán utilizando exclusivamente el modelo teórico. 
Para obtener un buen ajuste, hay que considerar que uno de los objetivos finales de la estimación de leyes de los bloques, se debe realizar dentro de una cierta vecindad restringida, de manera que no debiera considerar demasiadas muestras para estimar la ley del bloque. 
En el caso de la figura , si se usa una vecindad restringida, ambos modelos darán los mismos resultados; pero el modelo 1 es más simple y más fácil de ajustar: 
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                 Vecindad Restringida 


2.2.11 Modelos de Variograma 
Así como en estadística existen modelos (ley de Gauss, Log-normal, etc.), en Geoestadística también existen modelos de variograma Los modelos de variogramas son curvas, generadas a partir de una función matemática, que ajustaremos a nuestros datos y nos permitirán conocer la distribución para todos los puntos en el espacio. 
Los modelos más utilizados en geología son: 
-Modelo Esférico 
-Modelo Exponencial 
-Modelo Parabólico 
a. Modelo Esférico 
El modelo esférico es uno de los modelos más importantes, está representado por la siguiente ecuación, donde a representa el alcance y C la meseta: 
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b. Modelo Exponencial 
El modelo exponencial crece más lentamente que el esférico o cuadrático, y tiene por ecuación: 
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 c. Modelo Gaussiano 
Tiene un comportamiento parabólico en el origen; su ecuación es:  






2.2.12 Método del Krigeage 
Kriging es una herramienta de la geoestadistica usada para estimar valores desconocidos de variables distribuidas en el espacio, el cual tiene como objetivo encontrar los pesos que minimizan la varianza de estimación, según la geometría del yacimiento y el carácter de la mineralización. 
En términos mineros, el Krigeage consiste en encontrar la mejor estimación lineal posible de la ley de un panel, es decir las leyes de todas las muestras que se han tomado, siendo estas en el interior o exterior del panel. 
Interés del Krigeage 
El interés de krigeage proviene de su misma definición: al minimizar la varianza de estimación estamos seguros de obtener la estimación más precisa posible del panel de estudio. 
El interés practico más importante es que permite evitar un error sistemático, es decir las sobre-estimaciones y sub-estimaciones. La base de este método es el variograma el cual es una función calculada a partir de las muestras, el cual da el grado de variación de las leyes en las distintas direcciones del yacimiento. 

2.2.13 Guía litológica
Se debe entender un aspecto principal que existe una conexión entre el tipo de litología y el tipo de yacimiento. Las rocas juegan un papel importante durante la exploración de yacimientos; ya que cada tipo de roca hospeda diferente tipo de yacimiento.
2.3 [bookmark: _Toc430185307]Definición de Términos
· Muestra (M): Es parte o porción representativa de un lote; generalmente obtenida por la unión de varios incrementos o fracciones del lote, cuyo objetivo es representar el lote en las operaciones subsecuentes. Sin embargo, una muestra no es cualquier parte del lote, su extracción debe respetar las reglas que la teoría de muestreo establece. 
· Muestreo: Es la acción de recoger muestras representativas de la calidad o condiciones medias de un todo o la técnica empleada en esta selección o la selección de un pequeña parte estadísticamente determinada para inferir el valor de una o varias características del conjunto.
· Muestreo Sistemático: Muestras que se toman en una malla regular, en intervalos regulares de tiempo o de espacio.
· Muestreo Aleatorio: Muestras que se toman en intervalos de tiempo o espacios variables y distribuidos al azar.
· Calidad.- La Calidad es una propiedad o conjunto de propiedades cuantitativas o cualitativas inherentes a algo que permiten juzgar su valor y le confiere la capacidad para satisfacer necesidades implícitas o explícitas y que permite que ésta sea comparada con cualquier otra de su misma especie. Calidad = Satisfacción Personal.
· Aseguramiento de la Calidad.- Es un conjunto de actividades preestablecidas y sistemáticas necesarias para garantizar que una determinada actividad u operación alcance un grado aceptable de calidad.
· Control de Calidad.- Son técnicas y actividades de carácter operativo, utilizadas para determinar el nivel de calidad realmente alcanzado. Monitoreando los posibles errores mediante la inserción de muestras de control en el flujo de muestras.
· Precisión: Es la habilidad de reproducir consistentemente una medición en condiciones similares, vinculada a errores aleatorios, su evaluación exige reproducir la medición en condiciones tan cercanas como sea posible a las existentes en el momento en que tuvo lugar la medición original.
· Exactitud: Se define como la proximidad de los resultados a un valor verdadero o aceptado, y se vincula a errores sistemáticos. Este concepto de exactitud está indisolublemente vinculado al de valor real. Al determinar la ley de la muestra, nunca se llega a conocer el valor real; sin embargo, es posible preparar estándares en condiciones muy controladas, y establecer el mejor valor.
· Contaminación: Al preparar o analizar algunas muestras, particularmente las muy mineralizadas, es posible que cierta porción de una muestra o de una solución quede retenida accidentalmente en el equipo y contamine las muestras siguientes. La contaminación se determina mediante aplicación de muestras blancos, que son muestras estériles en las que los elementos a evaluar se encuentran presentes en cantidades inferiores a los correspondientes límites de detección.
· Errores: Existen en cualquier procedimiento de estimación. Es necesario diferenciar los distintos tipos de error.
· Errores Aleatorios: Fluctuaciones estadísticas en los resultados de las mediciones que pueden producirse en cualquier dirección, debido a limitaciones en la precisión del instrumento de medición, o del método de muestreo  o  del análisis, debido a la inhabilidad del experimentador o del equipo de repetir la misma medición exactamente del mismo modo para obtener el mismo resultado.
· Mineral: Material que tiene un interés económico, en oposición al estéril. Esta definición depende de varios factores.
· Ley: Es la concentración de un elemento (elemento principal, subproducto o contaminante) en el subsuelo.
· Potencia, Acumulación, Ley de corte: Se trata de un valor de ley que separa categorías distintas de material, por ejemplo mineral y estéril. 
· Modelamiento geológico: Determinación de unidades geológicas en base a la litología, mineralogía, alteración, etc. En general, cada unidad se estudia y se estima por separado. 
· Estimación de Recursos: Consiste en evaluar o predecir el valor de la variable regionalizada en un sitio no muestreado del espacio, utilizando para ellos datos circundantes disponibles.
2.4. Sistema de Hipótesis 
2.4.1. Hipótesis General 
El comportamiento geológico de la mineralización en el Cuerpo Porvenir 9 en  los niveles -980 al -1160, determina  la  profundización del yacimiento. 




2.4.2 Hipótesis especificas
· 1.	Las características geológicas del yacimiento determinan la profundización del yacimiento
· 2. Los controles estructurales de la mineralización determinan la profundización del yacimiento.
· 3. Los controles litológicos, estratigráficos y mineralógicos de la  mineralización determinan la profundización del yacimiento.

2.5. Identificación de Variables 
 2.5.1. Variable Independiente 
- El comportamiento geológico de la mineralización en el Cuerpo Porvenir 9 en  los niveles -980 al -1160.
2.5.2. Variable Dependiente 
- Profundización de la mineralización. 
2.5.3. Variable Interviniente 
- ley del mineral
- Dilución de la ley del mineral
 
                                       CAPÍTULO III
METODOLOGÍA
3.1 Tipo de Investigación 
El diseño de investigación es descriptivo, correlacional y aplicada.
Basado según el objetivo de estudio se realizará una investigación del tipo aplicada, que es aquella definida como: la investigación que utiliza los conocimientos obtenidos mediante el método investigativo, y con ello desarrolla aplicaciones en busca de satisfacer una necesidad
Se describirá todas las características geológicas y estructurales con las respectivas posibilidades económicas que ofrece el Cuerpo Porvenir 9 en  los niveles -970 al -1160 en cuya roca se han depositado mineralización de Ag, pb, Zn y Cu convirtiéndolo en una guía mineralógica.
3.1. Población de estudio:
Considerando a la población como el conjunto espacial del cual se tomaron las muestras, siendo el Cuerpo Porvenir 9 en  los niveles -970 al -1160 en los contactos intrusivos – calizas o englobados  en intrusivos, cuerpos de brechas post-minerales relacionados o no con intrusivos.
Las muestras que deben de tener contornos y limites bien definidos, así como ser representativas del total. Como muestras consideraremos a los Testigos de perforación
           3.4. Métodos de la Investigación 
       Para responder la hipótesis del proyecto frente al objeto de estudio se aplicará el método experimental de investigación, centrando nuestro interés en la recolección de datos, en el posterior análisis y realización de ensayos informáticos. 
          3.5. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
       -La técnica está basada en la recolección física y digital de datos de fuentes de información secundaria, que son aquellos registros que proceden del contacto con la realidad, pero que han sido recogidos y procesados por sus investigadores. La técnica de la recolección de información de fuentes de información secundaria se denomina documental y sus aportantes principales son: internet, bibliotecas, organizaciones científicas, librerías, etc. 
-Los datos que se tomaron fueron de los testigos de perforación, las leyes, alteraciones y características como volumen, área, peso específico, longitud o corrida de veta, distancias entre canales de muestreo y otros. 


3.6. Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 
 La Técnica referente al procesamiento de datos fue: 
- La creación de una base de datos en Excel para luego ser importadas al Minesight, tanto para la evaluación y cálculo de recursos, como para ubicar posibles zonas de exploración.  
         3.7. Tratamiento Estadístico de Datos 
El tratamiento Estadístico de datos se realizó a través del software Minesight. 
 







CAPITULO IV 
RESULTADOS 
[bookmark: _Toc295873]4.1 UBICACIÓN Y ACCESIBILIDAD 

La Unidad Minera El Porvenir políticamente pertenece al distrito de Yanacancha, Provincia de Cerro de Pasco, Región Pasco y está situado a 16 km al NE de la localidad de Cerro de Pasco.
Su situación precisa es la intersección de las coordenadas:
10° 35’ de Latitud Sur
76° 12’ de Longitud Oeste
Es accesible mediante la carretera totalmente asfaltada Lima-La Oroya-Cerro de Pasco, con el siguiente itinerario:
Lima-La Oroya-Cerro de Pasco con 305 Km. 
Cerro de Pasco-U.M El Porvenir con 16 Km.
[image: ]
Figura N° 1.  Accesibilidad: Carretera Central (Lima – La Oroya – Cerro de Pasco – El Porvenir)

[bookmark: _Toc295875]4.2 TOPOGRAFÍA, ALTITUD  

Geográficamente se ubica en el tramo de la Cordillera Central que forma el nudo de Pasco, en el flanco E de la gran falla Atacocha-Milpo, entre los ríos Tingo y Huallaga, a una altura promedio 4200 m.s.n.m.
[bookmark: _Toc295877]4.3 CLIMA 
El clima del área es típico de puna con temperaturas que oscilan durante el día entre 3º y 16º C con lluvias pronunciadas y de nieve en los meses de Noviembre a Abril y de verano con escasas lluvias entre Mayo y Octubre. 
[bookmark: _Toc295878]4.4 GEOMORFOLOGIA 
Se puede observar dos relieves marcados. 
Superficie de puna
Esta superficie es madura, descansa y reposa sobre los esquistos del grupo Cabanillas y suprayacen las rocas mesozoicas.
Relieves Cordilleranos
Se caracteriza por tener una superficie de intensa erosión, laderas post maduras, ríos moderamente profundos y relativamente empinadas. La glaciación cuaternaria fue uno de los principales agentes que moldearon el relieve, la acción del hielo ha determinado la topografía abrupta de los nevados
4.5 GEOLOGIA REGIONAL
El área está constituida por la facie sedimentaria de la Cuenca Occidental Peruana con unidades rocosas cuyas edades van desde el Pérmico hasta el Cretáceo, en forma muy localizada se hallan las rocas intrusivas en forma de rocas plutónicas e hipabisales.
Las unidades estratigráficas y rocas intrusivas están cubiertas por depósitos cuaternarios de diferente naturaleza, origen y composición. 

4.5.1.- ESTRATIGRAFIA
La base de la columna estratigráfica empieza con los sedimentos del Grupo Pucará denominada así por Mc Laughlin (1924) y Jenks (1951), incluyó dentro de ella a las calizas Uliachin del Triásico y calizas Paria del Jurásico. Megard (1968) subdividió la serie Pucará en tres pisos: Chambará (Soriano–Retianos), Aramachay (Hettangiano–Sinemuriano Medio) y Condorsinga (Sinemuriano superior–Terciario superior). 
El techo superior lo conforma el Grupo Goyllarisquizga y la Formación Machay pertenecientes al Cretáceo Inferior y Superior respectivamente, estas son intruídas por los intrusivos dacíticos y andesíticos.
GRUPO MITU (Ps-m).
Esta unidad aflora al este de las quebradas Quiparagra y
Pariamarca, está constituida por areniscas con conglomerados polimícticos, en
estratos con espesores medios a gruesos, con estratificación cruzada a
sesgada, con niveles de arenisca fina y conglomerados, generalmente de color
rojo ladrillo a púrpura, que se halla discordantemente debajo de las calizas del
Grupo Pucará. Pertenece al Pérmico.
- TRIASICO - JURASICO 
 GRUPO PUCARA
Sobreyace con discordancia erosional a las molasas del Grupo Mitu, localmente se observa discordancia angular y paleocanales inicialmente rellenados por sedimentos detríticos. En general la cuenca Pucará tiene predominancia de carbonatos de aguas someras y se desarrolló como una cuenca del tipo “rift” en condiciones extensivas (Rosas y Fontboté, 1995). Solo en la parte extremas del lado norte y sur de la cuenca hay rocas volcánicas expuestas las cuales fueron originadas durante los tiempos del Liásico: Mochumi Viejo y Grupo Chocolate, respectivamente.

Como en otros lugares del Perú Central el Grupo Pucará está constituido por las tres formaciones clásicas: 


· Formación Chambará
· Formación Aramachay 
· Formación Condorsinga

La Formación Chambará (Tr-ch)
La Formación Chambará es la mejor expuesta, tiene los afloramientos más extensos, mayor potencia (hasta 650 metros) y es la más importante desde el punto de vista metalogenético por contener los mantos mineralizados. Está constituida, a la base, por una secuencia de conglomerados, areniscas y coladas de andesita basáltica (secuencia terrígena) que rellenan superficies de erosión. Sobre ellas ocurren secuencias calcáreas con alternancia de dolomías.
Aflora a lo largo de toda el área de estudio y reposa en discordancia erosional sobre las molasas del Grupo Mitu; el contacto es bastante claro y puede ser reconocido a lo largo de todos los afloramientos que se exponen. El relleno de la cuenca Pucará se inicia con sedimentos clásticos (conglomerados, areniscas y coladas de lava) que van evolucionando rápidamente a sedimentos carbonatados en el resto de la cuenca, secuencias detríticas basales han sido reconocidas en otros lugares por Rosas y Fontboté (1995) en Malpaso, San Vicente y Vilcapoma; Megard (1968) y Loughman y Hallam (1982) en Chambará. 
En la margen izquierda del valle del río Huallaga, a la altura de Chicrín, están
escarpados por el buzamiento de los estratos plegados. Se formó en el Triásico
superior.



Formación Aramachay (Ji-a)
La Formación Aramachay, mucho más discreta en potencia (no excede los 70 metros) se compone de calizas negras bituminosas, laminares con alto contenido de clásticos y con fuerte olor fétido, está constituida por coladas de andesita y basalto vesicular, en parte retrabajadas y, probablemente, con presencia de piroclásticos (Rosas, 1998). Estos materiales se interdigitan con los sedimentos carbonatados y son cubiertos totalmente por los últimos niveles de dolomías de la Formación Aramachay.
La formación Aramachay en los afloramientos es bastante característica (gris oscuro a negro) y morfológicamente constituyen las depresiones entre las formaciones Chambará y Condorsinga. Localmente se reconocen dos miembros: La Unidad Inferior consiste de calizas negras, bituminosas, con abundantes componentes clásticos que se interdigitan con rocas volcánicas básicas (coladas, volcanoclásticos y piroclásticos). El Miembro Superior está constituido por calizas con intercalaciones de dolomías.
Estas rocas ocurren en la margen derecha del valle del río Huallaga en forma de una franja delgada, en algunos sitios se halla comprimida y en estratos con buzamientos
sub-verticales; se caracterizan por ser muy susceptible a la erosión. Pertenecen al Jurásico inferior.

Formación Condorsinga (Ji-c)
Los afloramientos más conspicuos y extensos. La base está compuesta por secuencias de bancos potentes (barras oolíticas con abundantes bioclastos) que terminan en estratos delgados (20-40 centímetros) con intercalaciones de dolomía de tamaño de cristal medio que con frecuencia presentan nódulos de chert. Rosas y Fontboté (1995), reportan en la base de la Formación Condorsinga una secuencia de calizas con intercalaciones de calizas dolomíticas, calizas bioturbadas, abundantes macrofósiles y pseudomorfos de calcita según nódulos de anhidrita.
En la margen izquierda del valle aflora en forma paralela a la Formación Aramachay y al Grupo Goyllarisquizga; en la quebrada Pariamarca aflora en ambas márgenes y esta afectada por fallas. Se formó en el Jurásico inferior.
[image: ]Molasas del Grupo Mitu










Contacto entre el Grupo Mitu y el Grupo Pucará.
GRUPO GOYLLARISQUIZGA (Ki-g).
Esta unidad aflora en forma de una franja paralela a las unidades anteriormente descritas, en la margen izquierda del valle del río Huallaga y en forma más continua cerca de la divisoria de aguas de la cuenca alta, está onformada por areniscas con algunos horizontes de conglomerados, en estratos delgados. Esta unidad tiene estratificación cruzada, con una coloración rojiza a gris rojiza, en muestra presenta granulometría media a gruesa, con formas angulosas a sub redondeadas, en el área contiene como matriz o cementante limolitas y arcillitas. Se formó en el Cretáceo inferior.

FORMACIÓN CHÚLEC (Ki-ch).
En gran parte del valle del río Huallaga y en el área de reconocimiento se ubica en ambas márgenes del Huallaga, constituido por calizas que afloran en estratos predominantemente de mediano espesor, con intercalaciones de calizas margosas y margas de color gris a gris marrón claro hasta pardo. En la quebrada Pucayacu y cerca de la quebrada Pariatambo forman un anticlinal; en el área de la Mina Atacocha y Chicrín se le conoce como Formación Machay y calizas Chicrin, en otras áreas de la cabecera de la cuenca forma anticlinales y sinclinales. Sobreyace concordantemente sobre el Grupo Goyllarisquizga. Se formó en el Cretáceo inferior.

FORMACIÓN CASAPALCA (KP-ca)
Está constituida por las capas rojas, consistentes en areniscas con conglomerados, de colores rojizos, con niveles de caliza gris blanquecinas; en el área aflora predominantemente en la margen derecha del valle del río Huallaga, desde las inmediaciones de la quebrada Pariamarca hasta antes de la quebrada Ticlacayán, donde forma un anticlinal. Se formó en el Cretáceo superior.

CUATERNARIO 
Cubriendo a las unidades rocosas anteriormente descritas están los depósitos cuaternarios, con espesores y amplitudes muy variables; mantienen cierta continuidad y espesor en las laderas con pendiente suave a moderado y con continuidad en las áreas de las cubetas, lagunas y peneplanicies; los principales depósitos son los siguientes:



a) Depósitos Glaciares (Q-gl)
Estos depósitos están en forma muy localizada en la parte alta del área de reconocimiento, donde se aprecian en forma de restos de antiguos morrenas, 
las más resaltantes se hallan en las inmediaciones de la laguna Tauli, donde las morrenas se hallan parcialmente consolidadas.
Estos depósitos antiguos se caracterizan por estar conformados por una mezcla mal gradada de fragmentos de roca de diferentes formas y tamaños que contienen como matriz arenas con limos y arcillas, generalmente son muy compactos, con espesores muy variables, de color predominantemente marrón grisáceo.

b) Depósitos Fluvio-glaciares (Q-fg)
Estos materiales se encuentran en el lecho de las quebradas de origen glaciar, circos glaciares, cubetas y áreas adyacentes a las lagunas; en la mayoría de estos lugares están constituidos por una mezcla mal gradada de limos con arena y grava, con poco porcentaje de fracciones gruesas, se hallan parcialmente compactas, en algunos lugares contiene materia orgánica con espesores muy variables, de color marrón grisáceo a marrón algo anaranjado.
c) Depósitos lacustres.
Se observan en los cortes naturales adyacentes a las lagunas y cubetas, así como en el área de emplazamiento de las lagunas; estos depósitos están constituidos por arcillas, arenas, arenas-limosas o arenas arcillosas, limos; que ocurren en lentes y capas estratificadas y/o intercaladas, con espesores muy variables y colores, hacía el sub-suelo se hallan saturadas por las aguas, 31 puntualmente en algunos lugares contienen turba; en la laguna Tauli estos depósitos ocurren en el fondo de la cubeta.

d) Depósitos Diluviales
Estos depósitos ocurren en forma predominante en el área de reconocimiento geodinámico, con espesores muy variables; están constituidos por limos arenosos con diferente porcentaje de gravas y fragmentos rocosos, generalmente con regular compacidad, estos materiales se hallan cubriendo parte de las laderas y las áreas de cultivo y en estos depósitos se fijan la vegetación nativa, en las laderas de pendiente media a suave alcanzan los mayores espesores estimados desde 0,50 hasta más de 400m.en algunos sitios; su coloración es variable dependiendo de la composición litológica de las rocas generadoras.
e) Depósitos Aluviales
Están constituidos por mezclas de fragmentos rocosos del tamaño de bolones, cantos rodados con relleno en diferentes porcentajes de gravas, arenas y algo de material fino; las partículas tienen formas predominantemente sub-angulosos a sub-redondeadas de composición litológica muy variable y con espesores pequeños en las quebradas y de algunas decenas de metros en el área de Chicrín y áreas donde se proyectan las presas de relaves, estos depósitos generalmente son sueltos y saturados en el subsuelo, su coloración predominante es grisáceo.
f) Depósitos Fluviales
Estos depósitos se hallan en el cause actual de las quebradas principales y en el cauce del río Huallaga, están constituidas por una mezcla mal gradada de fragmentos rocosos desde el tamaño de bloques hasta arenas, con formas redondeados y composición polimíxtica con espesores estimados menores a 2 m. y de colores generalmente grisáceos.


g) Depósitos Coluviales.
Están constituidos predominantemente por mezclas de fragmentos de rocas de diferentes tamaños y formas angulosas; los más antiguos contienen como relleno arenas y granos finos; estos materiales se acumulan al pie de algunas laderas rocosas de notoria pendiente donde han caído por gravedad. Estas 32 acumulaciones varían de espesor y generalmente tienen alta porosidad; se observan en forma muy localizada, en algunas márgenes de las quebradas y en el valle del río Huallaga, puntualmente en algunas laderas, están asociados al notorio grado de fracturamiento que presentan las rocas.
h) Depósitos de conos de deyección.
Constituyen acumulaciones de mezclas de fragmentos de roca con arenas y material fino, transportados en forma de flujos de lodo durante las máximas precipitaciones y depositados cerca de la confluencia de las quebradas secundarias en las principales y/o en algunos lugares del valle del río Huallaga, en forma de abanicos; las principales características de esto materiales es la forma sub-angular de los granos y partículas con espesores muy variables, los más antiguos se hallan con notoria compacidad.

i) Depósitos de Travertinos
Se emplazan en diferentes lugares y en las quebradas principales, así como en algunos lugares del lecho del río Huallaga. Los travertinos constituyen acumulaciones de carbonatos, en algunos lugares en forma de domos o costras que pueden servir de barreras de erosión regresiva generalmente están asociados a la circulación de las aguas subterráneas, estos depósitos se observan en algunos lugares de las quebradas Tulluralca, Pariamarca y en el lecho del río Huallaga, como se puede observar cerca del acceso al campamento de Chicrín.

4.5.2 ROCAS INTRUSIVAS
Las rocas magmáticas en el cinturón Milpo-Atacocha son principalmente de composición granodiorítica a diorítica e incluso tonalítica. Estas rocas cortan a manera de stocks a los sedimentos paleozoicos, mesozoicos y cenozoicos. 
En el sector de Milpo-Atacocha afloran stocks de dimensiones menores a 1 km de diámetro, diques y sills de composición diorítica-granodiorítica. Investigaciones de campo y sobre todo microscópicas han mostrado que estos cuerpos intrusivos varían en composicion constituyendo entre otros pórfidos dioríticos con hornblenda, pórfidos dioríticos con hornblenda y biotita, pórfidos granodioríticos con hornblenda, pórfidos granodioríticos o tonalitas con biotita ± hornblenda, microgranodioritas y lamprófidos (Gunnesch y Gunnesh, 1982; Gunnesh, 1984). 
La actividad magmática tuvo lugar en varios pulsos y aparentemente controlada por fallas mayores andinas como las fallas Chaulán-Rondoni, Milpo-Atacocha, Longreras, Pariajirca y otras fallas adyacentes. 
De acuerdo a Soler y Bonhomme (1988) las edades de las rocas magmáticas de Milpo-Atacocha oscilan entre 29.3+-2.5 Ma y 25.9+-1.5 Ma correspondiendo al Oligoceno. Estas edades se obtuvieron de dataciones radiométricas K/Ar realizadas en cuarzodioritas porfiríticas y granodioritas pertenecientes a las intrusiones asociadas con los depósitos de Milpo y Atacocha, las cuales presentaban plagioclasas parcialmente alteradas a carbonatos y sericita. 
Otro grupo de stocks importantes pertenecientes al cinturón Milpo-Atacocha ocurre al este de Cerro de Pasco en el antiguo distrito minero de La Quinua-Chuquitambo. Allí, un stock porfirítico de composición riodacítica corta a rocas sedimentarias Mesozoicas. Según Cobbing et al (1982) este stock tendría una edad K/Ar de 28.7+-0.5 Ma correspondiendo al Oligoceno superior. Presumiblemente, otro stock cercano a la Quinua, el de Chuquitambo tendría una edad similar. 
Los stocks subvolcánicos se presentan en el distrito como cuerpos de 1 km2 de extensión aproximadamente, representados por Santa Bárbara, San Gerardo y Milpo. También existen diques y sills que intruyen a las calizas Pucará hacia el techo y cerca al Goyllar con  orientación NS utilizando como zonas de acceso la falla Milpo-Atacocha, y fracturas preexistentes. Los intrusivos tienen fundamental importancia en la génesis del yacimiento, así como en la localización, magnitud y mineralización de los cuerpos y vetas existentes. En los contactos de rocas intrusivo-caliza  existe una zona de alteración de metamorfismo, skarn y mármol.

PLEGAMIENTOS
Estas estructuras afectan principalmente a las rocas del Jurásico y Cretáceo, desarrollando un fuerte plegamiento en forma de sinclinales y anticlinales.
Los anticlinales y sinclinales más importantes en el área de la cuenca alta del río Huallaga se emplazan en la margen izquierda de la quebrada Tulluralca y al sur de la quebrada Pariamarca, donde las deformaciones afectan a las rocas de la formación Chúlec y Grupo Goylloriquizga, parte de estas estructuras continúan hasta las inmediaciones de Ticlacayán.
Las rocas de la formación Chambará en la margen izquierda del valle del río Huallaga están plegadas en forma de un anticlinal y sinclinal locales, como consecuencia de estos pliegues las rocas calcáreas en el sector muestran buzamientos pronunciados hasta sub-verticales.
Dentro de esta área está el Sinclinal de Atacocha que afecta las rocas de la Formación Casapalca que se halla truncado por la falla denominado Sacrafamilia, con dirección norte a sur. Otra estructura importante en esta área
es el Sinclinal Campanayoc que se halla en la margen derecha y superior del valle, cuyo eje sigue en forma casi paralela el alineamiento del curso principal del valle, desde la parte este de la Hacienda La Quinua, hasta cruzar la quebrada Ticlacayán. La mayoría de estas estructuras tienen dirección de sur a norte, algunas con longitudes de hasta una diez kilómetros. Estas estructuras fueron generadas probablemente por esfuerzos compresivos de E-W.

FALLAMIENTOS
El área está acompañada por fallas, algunas de carácter regional, las más resaltantes son los siguientes:
Falla longitudinal de Milpo- Atacocha, con rumbo aproximado de norte a sur, afecta a las rocas de los Grupos Goyllarisquizga y Pucará, esta discontinuidad se activó durante el levantamiento andino, ocasionando grandes movimientos y se sabe que a esta estructura está relacionada la mineralización poli metálica las minas de Milpo y Atacocha.

Falla Regional Milpo - Atacocha.
Otra falla importante y regional se ubica al sur y margen izquierda de la quebrada Tulluralca, antes de la Quinua se ubica en la margen derecha continuando hacia el este del sinclinal Campanayoc. Existen otras discontinuidades cuyas extensiones son menores a media decena de kilómetros y que afectan a las rocas de la formación Chambará y en algunos casos constituyen el contacto de las rocas del Chambará y Goyllarisquizga, así como el contacto de las unidades de Chulec con Goyllarisquizga.
En el área no se ha determinado fallas activas, que han afectado a los depósitos cuaternarios y que pueden ser considerados como fuentes sismogénicas.
FRACTURAS
Estas discontinuidades menores y locales afectan a todas las unidades rocosas con diferentes grados y persistencia, algunas de las fracturas principales están asociadas al alineamiento de las estructuras principales y como respuesta a los procesos comprensivos a que han estado sujetas las rocas plegadas, en el área de reconocimiento no se ha diferenciado fracturas con orientaciones preferenciales.

4.6 GEOLOGIA LOCAL 
4.6.1 ESTRATIGRAFIA
La base de la columna estratigráfica empieza con los sedimentos del Grupo Pucará denominada así por Mc Laughlin (1924) y Jenks (1951), incluyó dentro de ella a las calizas Uliachin del Triásico y calizas Paria del Jurásico. Megard (1968) subdividió la serie Pucará en tres pisos: Chambará (Soriano–Retianos), Aramachay (Hettangiano–Sinemuriano Medio) y Condorsinga (Sinemuriano superior–Terciario superior). El techo superior lo conforma el Grupo Goyllarisquizga y la Formación Machay pertenecientes al Cretáceo Inferior y Superior respectivamente, estas son intruídas por los intrusivos dacíticos y andesíticos.

[image: ]
Figura N° 2. Columna Estratigráfica de la UM El Porvenir.

4.6.2 ROCAS INTRUSIVAS
Diques y sills de pórfidos andesíticos, dacíticos con rumbo NW y NE de forma irregular en toda su extensión, cortan a todas las unidades sedimentarias descritas produciendo una estrecha zona de metamorfismo. Por tectonismo muchos de sus contactos se presentan fallados, su mayor potencia alcanza hasta 35 m. 
Por otro lado también se presentan diques doleríticos con rumbo NE yNW y buzamiento subverticales, estos tienen forma alargada con espesores de hasta 15 m. estas son las estructuras más recientes.
[image: ]
 Stock Intrusivo Milpo  con Mineralización  en Skarn – contacto Intrusivo    Caliza.


4.6.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Los sedimentos del yacimiento fueron intensamente comprimidos de Este a Oeste en la segunda fase de  la orogenia andina (plegamiento incaico), ocurrida entre el Eoceno y el Oligoceno, por lo que las calizas Pucará  yacen verticalmente en el centro y a todo el largo del  eje y la formación Goyllarisquizga gradualmente buzando menos hacia los flancos; al Oeste de Milpo dichas areniscas buzan 50°NO, pero en el  Sur están curvadas hacia arriba de la posición vertical con  los topes escurridos hacia el Oeste. Varios ejes de pliegues se han localizado en este sinclinal que tiene relación con la mineralización.
La secuencia sedimentaria de la Unidad Minera El Porvenir, presenta un plegamiento con dirección E-W, asociado a un sistema de fracturamiento paralelo a la dirección del eje principal, cuyos planos axiales se inclinan al E. 
[bookmark: _Toc415679576]PLEGAMIENTOS 
Se observan dos principales sistemas de plegamiento. 
· SINCLINAL MILPO- ATACOCHA: se extiende por el área norte del yacimiento hasta Atacocha en los estratos del Grupo Goyllarisquizga y se encuentra al W del anticlinal Milpo. Por correlación superficial y de mina se identifica que el flanco E buza 70° al W y el flanco W buza 50° al E, el rumbo del eje principal es N20° W y su plano axial se inclina 40° al SW. 

· ANTICLINAL MILPO: está ubicado en la zona central del yacimiento ubicado entre los alineamientos del Grupo Goyllarisquizga-Formación Machay en los extremos de Milpo-Atacocha; las calizas negras fosilíferas de la Formación Aramachay se encuentra al E del alineamiento de Milpo. 


[bookmark: _Toc415679577]SISTEMA DE FALLAS Y FRACTURAMIENTOS 
Se han reconocido tres sistemas de fallamiento. 
El principal está conformado por el sistema de fallas Milpo-Atacocha, con dirección N-S. control de la mineralización,  constituye la estructura de mayor importancia del distrito, con rumbo NS y se extiende desde Yarusyacan en el Norte hasta la hondonada Carmen Chico en el Sur.
· Sistema de fallas transversales y perpendiculares al sistema Milpo-Atacocha de dirección NE-SW. 
· Sistema de fallas de alto ángulo orientados en dirección E-W, evidenciadas en las areniscas del Grupo Goyllarisquizga. 
El segundo y tercer sistema de fallas representan el control del emplazamiento y distribución de las zonas mineralizadas. 
Los sistemas de fracturamiento menores están relacionados al sistema de fracturamientos en bloques, los que se pueden clasificar en: 
· Fracturamiento relacionado al plegamiento N-S 
· Fracturamiento de rumbo NE (N65°-70°E) relacionados a las intrusiones de los stocks, además se tienen otras fracturas relacionados a los otros cuerpos mineralizados de rumbo N70°-80°E. 
· Fracturas de rumbo N35°W y N62°W de corta longitud y también relacionados a los cuerpos mineralizados. 
El emplazamiento de los intrusivos hipoabisales en el distrito están controlados y asociados por el fallamiento Milpo - Atacocha y en  consecuencia, también las diferentes etapas del proceso mineralizante.
El fracturamiento se  originó en tres períodos. El primer período está relacionado con el plegamiento regional NS y con la Falla Milpo - Atacocha. El segundo período desarrolla fracturas de rumbo NE directamente relacionadas con la etapa de plegamiento de los stocks, origen de los diques, fracturas en calizas de las vetas San Carlos, Porvenir 9, además de fracturas cortas de rumbo N 70° E en los cuerpos mineralizados. El tercer período desarrolla fracturas de rumbo N35°O y N65°O de pequeñas longitudes también relacionadas en los cuerpos mineralizados.

4.7 GEOLOGIA HISTORICA
De acuerdo a Mégard (1979) en el cinturón de Milpo-Atacocha se evidencian los efectos superpuestos de la Tectónica Hercínica y de la Tectónica Andina. La Fase Tectónica Eohercínica habría generado las filitas y esquistos del Grupo Excelsior. La Fase Tectónica Tardihercínica generó la depositación de secuencias volcánicas y volcanoclásticas del Grupo Mitu, para luego dar lugar a la sedimentación de capas rojas continentales del mismo Grupo. La primera transgresión marina del ciclo Orogénico Andino ocurrió durante el Noriano y está representada por las rocas carbonatas del Pucará. 
El cinturón MA se caracteriza estructuralmente por haber sido afectado por una tectónica compresiva, donde se evidencian diversos sistemas de fallas los que sirvieron como canal de ascenso de los fluidos mineralizantes. En un primer periodo asociado al fallamiento regional se observan estructuras principales como las fallas Milpo-Atacocha  La falla Milpo-Atacocha de rumbo N-S, es una falla de movimiento vertical que pone en contacto a las calizas Pucará con el Grupo Goyllarisquizga (Mégard, 1968). 
Otros sistemas de fallas están presentes en la zona de estudio. En Milpo y Atacocha durante otro periodo de fallamiento se desarrollaron fracturas de rumbo NE. Estas estructuras parecen estar relacionadas con la etapa de emplazamiento de los stocks y de la mineralización asociada. Durante un posterior episodio se desarrollaron fracturas cortas de rumbo NW que también están relacionadas con los cuerpos mineralizados tanto en Milpo como en Atacocha. En Atacocha, se ha determinado tres sistemas de cuerpos intrusivos. El primer sistema está constituido por los intrusivos Santa Bárbara con dirección NS y el intrusivo San Gerardo con dirección NW. El segundo sistema tiene una dirección NS y el tercero es un conjunto de brechas heterolíticas también de dirección principal NS. 
Como en el resto de la región, los pliegues en el cinturón MA han sido ocasionados por fuerzas compresivas, el más importante de estos, un anticlinal asimétrico de rumbo NS, paralelo al plegamiento regional y que se inclina 40º al sur, está presente en el área de Milpo y Atacocha. Otros pliegues secundarios y transversales al plegamiento regional se encuentran al norte.
4.8 GEOLOGIA ECONOMICA
4.8.1 MINERALIZACION
La mineralización del Distrito Milpo-Atacocha está asociada a la zona de metamorfismo de contacto entre intrusivos hipabisales: stocks, sills, diques y las rocas sedimentarias de las formaciones Pucará principalmente y Goyllarisquizga que ocurren al Este de la Falla Milpo-Atacocha.
Además, la mineralización ocurre en brechas calcáreas y en los intrusivos que contienen mineralización en vetillas.
[bookmark: _Toc415679579]TIPOS DE MINERALIZACIÓN
La mineralización se presenta en cuerpos, vetas asociados a diques en los bordes de los intrusivos dacíticos y el Pucará; vetas y diseminaciones en areniscas y basaltos de la Formación Goyllarisquizga.
· Cuerpos Mineralizados
Son depósitos de contornos irregulares de gran magnitud, verticalmente alargados a manera de tubos y de variada ocurrencia.
· Cuerpos ubicados en las aureolas del contacto con el intrusivo dacítico más favorablemente asociada y diseminada en el skarn, concentrada a lo largo de fracturas. La intensidad de reemplazamiento y diseminación está controlada por la extensión del modelo fracturado, con una aureola de caliza decolorada o mármol.
· Cuerpo en brechas calcáreas post minerales relacionadas a los intrusivos, ubicados en los bordes NE y E de éstos, son fajas irregulares de brechas de fragmentos angulosos de skarn e intrusivo, mineral molido y arcillas negras, generalmente tienen leyes bajas y  se habrían formado por colapso al quedar espacios vacíos por reducción del volumen en los bordes de la caliza que crearon condiciones favorables y producir el colapso. 
· Cuerpos en brechas post minerales no relacionadas a los intrusivos, se le conoce en el nivel -100, se habrían formado por colapso de las calizas y por fallamiento ocurridos al mismo tiempo de la formación de los cuerpos, que están constituidos por fragmentos de galena, esfalerita y caliza negra en cantidades económicas.
Todos estos tipos de cuerpos mineralizados ocurren mayormente relacionados a los intrusivos dacíticos, no existiendo evidencias de su ocurrencia en o cerca de los contactos con los intrusivos andesíticos 
· Vetas
Las principales estructuras de vetas en Milpo están estrechamente relacionadas con los sistemas de fracturamiento muestran las características del elipsoide de deformación originadas por una fuerza compresional de dirección E. 
Las  vetas en fracturas de tensión tienen rumbo E-W y las vetas de fracturas de resbalamiento tienen rumbo N65° a 70°E y N50° a 60°W, todas buzando al N.
La mineralización económica se realiza principalmente a lo largo de las fracturas de rumbo N65° a 70°E, ocasionalmente en las fracturas E-W que generalmente son pobres, existiendo vetas menores asociadas con vetas de resbalamiento de rumbo N y NE que serían fracturas de resbalamiento complementario. 
· Mantos
Las soluciones mineralizantes al cruzar los basaltos de textura amigdaloide originan mantos con contenido de galena y esfalerita de baja ley.
[bookmark: _Toc219890037][bookmark: _Toc158438393][bookmark: _Toc158437864]4.8.2 Mineralogía

Un estudio mineragráfico de secciones delgadas pulidas por Mamet Multu de la Universidad de Heidelberg de Alemania aporta los siguientes ensambles mineralógicos:

1. Granates rodeados por esfalerita y ambos rodeados por galena, siempre el espacio entre los granates está relleno de esfalerita, calcopirita y pirita.
1. Los cristales de pirita parecen estar penetrados por esfalerita, galena, calcopirita y cobre gris.
1. La mineralización metálica ocurre después del cuarzo idiomorfo que es frecuentemente rodeado y/o penetrado por ella.
1. La galena penetra a la esfalerita.
1. En las ocurrencias  de skarn retrogrado aparecen playas de cuarzo con relleno  intersticial.
1. La hematita alterna con la magnetita y corroe  cristales   de pirita.
1. La bismutina ha sido observada en un punto de la pirita.
1. Las sulfosales ocurren como desmezclas “mirmequíticasen” con la galena.
1. En la paragénesis filoneana los contenidos de manganeso y esfalerita aumentan con contenidos de cadmio y cobre gris.

Dicha información es obtenida de los inventarios anteriores realizados en la Unidad Minera.

[bookmark: _Toc219890038][bookmark: _Toc158438394][bookmark: _Toc158437865][bookmark: _Toc415679580]4.8.3 ALTERACIONES
En los intrusivos se observan minerales de alteración como: clorita, epídota, calcita como descomposición de los minerales ferromagnesianos, y clorita, sericita y caolín como descomposición de los feldespatos así como también piritización.
En las calizas se aprecian aureolas de recristalización o marmolización, silicatización (skarn) y piritización relacionadas con la mineralización la marmolización, silicatización, sauseritización, sericitización, propilitización y argilitización.




4.9. METALOGENIA
El yacimiento de Milpo es un importante productor polimetálico a nivel nacional con recursos reportados (medidos e indicados) de 12.8 Mt con 0.97 oz/t Ag, 0.27% Pb, 5.61% Zn, 0.57% Cu (Compañía Minera Milpo, 2006). 
En Milpo la mineralización más importante ocurre en forma de cuerpos de reemplazamiento metasomático de contacto entre los intrusivos andesíticos-dacíticos con las calizas Pucará (i.e., relacionada a skarn) y en una variedad de brechas. En menor proporción como vetas mineralizadas relacionadas a diques y fracturas en las formaciones Pucará y Goyllarisquizga (Ly, 1975). 
En el caso de la mineralización relacionada a skarn, los cuerpos consisten predominantemente de galena y esfalerita acompañados de generalmente de calcosilicatos, pirita, fluorita y calcita. En términos de su posición, estos cuerpos estarían relacionados al exoskarn del sistema. Otros cuerpos mineralizados ocurren dentro del stock intrusivo (o endoskarn) y ocurren con una mineralogía similar a aquellos relacionados al exoskarn. 
También se reportan cuerpos de brechas relacionadas a los intrusivos. Estos cuerpos forman una franja de brecha de geometría irregular compuesta por fragmentos angulosos del skarn, menas y caliza, cementados por arcillas y material molido. 
Otros cuerpos de brecha ocurren post-mineralización y sin asociación evidente a los stocks. Estos cuerpos se encuentran en forma paralela a los cuerpos asociados al exoskarn dentro de una caliza bituminosa y chertosa. Los fragmentos de esta brecha están compuestos de esfalerita, galena subordinada y caliza negra. Se cree que se estas brechas se formaron por colapso favorecido por un proceso kárstico. 
Menos importantes son las vetas relacionadas a diques. Las vetas están alojadas en calizas intruídas por diques. En superficie y, en general, en los niveles altos estas vetas consisten de tetraedrita, galena y esfalerita y en profundidad persiste galena con valores de plata y también esfalerita. Otras vetas ocurren en calizas sin asociación evidente a intrusivos. En este caso, la galena es el mineral predominante y está asociado a elevadas concentraciones de plata. También de acuerdo a Ly (1975) una serie de vetas alojadas en la Formación Goyllarisquizga consiste de galena, esfalerita, pirita además de cantidades subordinadas de tetraedrita y cuarzo (Ly, 1975).
4.10 MODELO DE BLOQUES Y ESTIMACIÓN DE RECURSOS 
4.10.1 Procesamiento y Secuencia para la Estimación de Recursos y Modelo de Bloques para Cuerpo Porvenir 9 
Para la estimación, se utilizó el software Minesight. 
Las etapas del procesamiento y la secuencia que se ejecutó hasta realizar la estimación de recursos y la creación del modelo de bloques 
· Creación de base de datos en Excel de los sondajes diamantinos y canales. 
· Corrección de coordenadas de canales de muestreo en interior mina. 
· Importación de base de datos al Minesight. 
· Ploteo en Minesight de canales. 
· Ploteo de sondajes diamantinos en Minesight 
· Interpretación de sondajes diamantinos y Elaboracion del Modelo Geológico 
· Generación de wireframe de mantos. 
· Calculo de gravedad específica. 
· Creación de prototipo en Minesight. 
· Calculo de volumen 
· Análisis Geoestadisticos. 
· Compositado de muestras 
· Análisis geoestadisticos de composito de muestras. 
· Estimación de ley 
· Clasificación de recursos. 
4.10.2 Base de Datos Cuerpo Porvenir 9 
En cuerpos, la realización de la base de datos se obtuvo a partir de datos históricos las cuales fueron tomadas hasta la actualidad. Se corrigieron las  coordenadas de acuerdo con la siguiente fórmula. 
Formula:
X(corregida),Y(corregida) = [X(inicial) + X(diferencia)] , [Y(inicial) + Y(diferencia)]
 
[image: ]
                    Esquema de cálculo de coordenadas corregidas
También se realizó el cálculo de recursos usando los datos de las intersecciones de sondajes diamantinos.              
 4.10.2 Técnicas de Muestreo 
En la U.M El Porvenir el muestreo es una actividad diaria y de mucha importancia para su explotación continua porque de su buen resultado dependen las actividades que se van a realizar.
El método de muestreo  que se realiza en la U.M El Porvenir es el muestreo sistemático sobre Scissor Lift, este método se realiza en las distintas labores de exploración, desarrollo, preparación y explotación.


· Muestreo Sistemático
Es el proceso de realizar el muestreo de cualquier labor a intervalos regulares o esquema determinado, puede ser por puntos, o por canales; en el muestreo por canales  (ranurado continuo), consiste en cortar con la mayor exactitud posible una ranura (canal),  rectangular, estrecha y continua en ángulo recto al rumbo de la estructura mineralizada.
· Scissor Lift
Equipo de bajo perfil, accionado con un sistema hidráulico para levantar las tijeras de la plataforma, utilizando en interior mina para diferentes actividades en función a la altura requerida (desatado de rocas, carguío de taladros, cableado de cable bolting, sostenimiento sobre Scissor, muestreo sobre Scissor y para diferentes servicios mina).
[image: DSC03393]
Equipo Scissor Lift empleado para el muestreo sistemático.


	Nivel
	Nº de Muestras
	Cuerpo

	Nv -970
	185
	Porvenir 9

	Nv-1160
	126
	Porvenir 9

	Total
	311
	


        Tabla.  Muestras del Cuerpo Porvenir 9 

 [image: ]
Ubicación espacial de las muestras en canales de cuerpos.
           4.10.3 Sondajes Diamantinos 
En Mina El Porvenir, se realizaron sondajes, los cuales tiene como objetivo interceptar los cuerpos, las cuales se relogueo y se realizó el muestreo para poder tener información de estos sondajes. En total de sondajes realizados son 59, los cuales 27 interceptaron el Cuerpo Porvenir 9.
4.10.4 Logueo de sondajes diamantinos 
Se realizó el logueo de los 27 sondajes. Como se puede observar hay presencia de tufos, brechas, dolomitas y derrames lávicos.








4.10.5 Base de datos de sondajes diamantinos 
La creación de la base de datos se realizó en el Excel, ya que el Minesight puede importar tablas de formato (csv), Dicha base de datos contiene información el cual nos facilita la importación con el minesight  como: 
Collar: Consta de las coordenadas de cada inicio de sondaje. 
                                                                    [image: C:\Users\Usuario\AppData\Local\Temp\SNAGHTML5bceed0.PNG]
Detalles de collar. 
Assay: Consta de tramo de muestreo con sus respectivas leyes. 

 	 
 
 
	BHID
	Desde
	Hasta
	Ancho
	Ag opt
	Pb %
	Zn %
	Cu %
	Au gpt
	Fe %
	

	2455
	15.00
	30.00
	15.00
	
	
	
	
	
	
	


 Detalles de Assay. 
Survey: Consta de su Azimut, Inclinación y desviación de sondajes  
                                                               [image: ]
                                                                          Detalles de survey. 
4.10.6 Resultados de sondajes  
Downhole explorer es un software de compatibilidad con el Minesight el cual a través de una base de datos en formato Excel, puede graficar hojas de logueo en formatos digital con su respectiva información de collar, assay y survey. 

 	 
 [image: ]

Formato 1. Resultado de hoja de logueo   	 
 







 4.10.7 Interpretación 	sondajes 	diamantinos 	y 
Elaboración del modelo geológico  
Se realizó el cargado de sondajes al Minesight, después se realizó secciones transversales a los mantos secciones cada 20 metros con un radio de influencia de 10m a cada lado. 
 
 
[image: ]
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4.10.7 Resultados de los Compositos  
Composito de Muestras 
Se realizó el compositado de las muestras seleccionadas por los wireframes y estos se convirtieron en composito de 5m.  Esta longitud de composito puede variar dependiendo de su proporción. Las muestras de canales de cada nivel fueron compuestas en el interior de los bloques de 10m x 10m x 5m bloques. 
	
	Resumen de Muestras Compositadas – Cuerpo Porvenir 9
	
	

	Elemento
	Numero
	Minimo
	Maximo
	Media
	Varianza
	Desviacion Estandar
	 Media Estimada
	Coeficiente de Variacion

	% Cu      
	311 	0.00	2.93	0.30	0.20	0.45
	0.44

	1.50

	% Pb
	137 	0.00	5.74	0.93	0.95	0.97
	
	1.98

	1.04


	% Zn
	137 	0.01	12.85	2.44	6.63	2.57
	
	3.79
	
	1.06


	gr/t Ag
	137 	0.10	274.32	39.15	1,578.50	39.73
	
	63.40

	1.01


	
	
	
	


Resumen de muestras compuestas)  
Tabla  Resumen de muestras compuestas.
 4.10.11 Modelo de Bloques 
Prototipo 
Para el Cuerpo Porvenir 9 se creó un prototipo de modelo rotado, con tamaños de bloque de 10m x 5m x 5m con una dirección definida de azimut de 320º e inclinación de 500°

4.10.12 Calculo de volúmenes 
Los wireframes elaborados, se utilizan para generar modelos volumétricos por bloque, en los bordes de los wireframes elaborados se generaron sub-bloques de 1m.  
 
	Cuerpo
	Area (m2)
	Volumen (m3)
	Ancho Promedio (m)

	Porvenir
	2596
	15709
	1.10


Tabla Detalles de volúmenes. 
 

 
 
 
4.10.13 Estimación de leyes 
Las leyes de Cu, Pb, Zn, Ag, fueron interpolados en el modelo volumétrico mediante el kriging ordinario basado a los parámetros del modelo de variograma. También se realizó la estimación usando el vecino más próximo y la ponderación de inverso a la distancia, para su validación y su comparación. 
Los modelos de variogramas, también se utilizaron para desarrollar parámetros de búsqueda compuesta, basados en las distancias de búsqueda inicial que se deriva 2/3 de altura de variograma. La distancia de búsqueda secundaria se encuentra cerca de los rangos de variograma. La distancia de búsqueda tercera se estableció muy grande para tratar de que la mayoría de los bloques estén dentro de la zona a interpretarse o a estimarse. También se estimaron leyes, utilizando el vecino más próximo y la ponderación de inversa a la distancia para así poder validar y comparar. 






	
	Distancias de Busqueda (m)
	Compuestos Requeridos

	Zona
	Elemento
	Busqueda
	A lo Largo del 
Rumbo
	Inclinacion
	cross strike
	Minimo

	Cuerpo
	Ag
	1
	20
	30
	5
	5

	
	
	2
	60
	90
	15
	5

	
	
	3
	100
	150
	25
	1

	
	Pb
	1
	25
	25
	5
	5

	
	
	2
	80
	80
	15
	5

	
	
	3
	125
	125
	25
	1

	
	Cu/Zn
	1
	25
	25
	5
	5

	
	
	2
	70
	70
	14
	5

	
	
	3
	125
	125
	25
	1

	Máximo de 2 compuestos del mismo sondaje para la primera o segunda búsquedas, por lo menos dos sondajes necesarios
Máximo 24 compuestos, para cualquier estimación Las leyes principales se calcula utilizando kriging ordinario
Las leyes alternativas tambien se determino su validacion usando: vecino más cercano
promedio ponderado de inverso a la distancia Estimacion Utilizando los bloques
	


Parámetros para la estimación de leyes. 
4.10.14 Clasificación de Recursos 
Para la clasificación de recursos se utilizó la regla de los dos tercios, la cual considerando que el contacto entre los recursos medidos e indicados es la proximidad los dos tercios de la variabilidad de los datos de muestreo, como podemos apreciar el umbral del variograma. También depende del efecto pepita, así como otras características del modelo variografico. Esta distancia luego se incrementó con la gama del variograma, para poder dar una distancia apropiada para los recursos indicados. 

	
	Clasificacion de Recursos - Mantos

	Indicado
	A los 5 compuestos, dentro de la malla de 80m x 80m

	Inferido
	Dentro de la zona delimitada (maxima extrapolacion de 100m.)


	Cuerpo
	Porvenir 9

	Clase
	Distancia
Promedio de
Compuesto más Cercanos
	Numero
Promedio de
Compositos

	Medido
	20
	8

	Indicado
	26
	10

	Inferido
	52
	9


           Clasificación de recursos. 








Promedio de distancia y numero compuestos por clase. 

 4.10.15 Estimación de Recursos 
Recursos minerales son concentraciones u ocurrencia de material de interés económico con probabilidades de una eventual extracción económica; es mineralización que se ha identificado y estimado, mediante exploración y muestreo. 
Las Reservas y Los Recursos Minerales se subdividen o clasifican, en orden de confianza geológica ascendente: 

	[bookmark: _Hlk511796168]CATEGORIA
	t
	Zn%
	Pb%
	Cu%
	Agopt

	Reserva (Pd+Pb)
	2,361,290
	4.54
	0.24
	0.27
	0.67

	Recurso (Med+Ind)
	312,390
	4.45
	0.23
	0.30
	0.66

	Recursos Inferidos
	1,620,333
	4.45
	0.25
	0.48
	0.76



 Distribución de recursos según su clasificación 



CONCLUSIONES 
 
1.- El estudio de Estimación de Recursos nos determinó el total de Reservas y recursos 
en el cuerpo Porvenir 9, de acuerdo al siguiente detalle:
	CATEGORIA
	Toneladas
	Zn%
	Pb%
	Cu%
	Ag (Onz) 

	Reserva (Pd+Pb)
	2,361,290
	4.54
	0.24
	0.27
	0.67

	Recurso (Med+Ind)
	312,390
	4.45
	0.23
	0.30
	0.66

	Recursos Inferidos
	1,620,333
	4.45
	0.25
	0.48
	0.76


 
2.- Se trabajó eficientemente con los datos de muestras de sondajes, y se realizó las tareas previas a la estimación de recursos minerales. (Estudio exploratorio de datos validación de datos, visualización de sondajes en diferentes vistas y en 3D y compositación de muestras) El Software muestra la gran capacidad en conectividad y manejo de información desde las bases de datos, que en conjunto con la rapidez y fácil manejo en la modelación grafica tridimensional, lo convierte en un gran software en el área de identificación y modelación de reservas. La plataforma en la cual trabaja, permite que cualquier usuario familiarizado en Windows y otros softwares con la misma plataforma, pueda utilizarlo y aprender fácilmente. 
 
3.- Se integra información, visualiza secciones  interpreta  y dibujar un modelo o cuerpo geológico con las herramientas de Minesight, además se generó  un modelo de bloques, las herramientas para el modelamiento de bloques son muy eficaces , en lo que se refiere a funciones de interpolación geoestadística como a las herramientas de restricción gráfica, lo que permite una visualización efectiva de los bloques para las zonas de interés, lo que además permite crear reportes ya sea por leyes, zonas, banco, etc. 
 
 







RECOMENDACIONES 
1.- Se recomienda en lo sucesivo en cuanto al análisis de sus muestras controlar con blancos, duplicados y estándares tanto en las muestras analizadas en laboratorio mina o laboratorio externo para los distintos procesos de toma y recolección de datos (muestreo, logueo, etc) con el fin de garantizar la consistencia y validez de los datos ingresados. El control nos sirve para poder tener la mayor confiabilidad de sus leyes ya que estas estarían certificadas por un laboratorio externo. 
2.- A pesar de que la Estimación de Recursos mediante Geoestadística se presenta como el mejor método para estimar recursos, no es recomendable descartar los métodos clásicos pues se los puede utilizar como comprobación. 
3,- Se recomienda completar la Modelación geométrica, incluyendo la culminación de los trabajos de Modelo Estructural, Modelo Litológico, Modelo de Alteraciones y Modelo Geomecánico. 
4.- Desarrollar la Base de datos topográficos, con la implementación de un sistema de manejo y control asociado, con esto se logrará, mejor dinámica, orden y control en el manejo de la información topográfica.  
5.- Actualización continua de todos los modelos realizados, de tal manera de mantener siempre vigente el modelo y su información asociada.  
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Mineralización del Cuerpo Porvenir 9
Skarn marrón, con Marmatita, galena, cobre, pirita en contacto intrusivo - Cuerpo Porvenir 9 Nivel  -1135.



Calcopirita, Pirrotita,  Porvenir 9 





Skarn verde, con esfalerita, galena argentífera diseminada, calcopirita, pirita.
Porvenir 9-nivel -1040






[image: ] Influencia de la Falla Milpo-Atacocha-Ninacaca al Cuerpo Porvenir 9
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COLLAR DESVIACIONES CONTRATISTA PERFORACION

Desde Hasta Ancho Long. R.% Recup.Ø Testigo Caja Muestra Ag opt Pb % Zn % Cu %Au gptFe % Unid. Roca Col 1 Col 2 Tex 1 Tex 2 SI CA CL SE KA MT EP GT WO Py Sp GN CP EN PO Prof Estr. Ang.Anch.Rell.

15.00 15.00 15.00 100.00 5 clz BL -- RX --

Clz gris, leve a moderado fracturamiento, presenta venillas de Ca, fosiles y 

estilolitos.

15.00 30.00 15.00 15.00 100.00 9 clz BL -- RX --

Clz gris, leve a moderado fracturamiento, presenta venillas de Ca, fosiles y 

estilolitos. Bx heterolitica a los 25.70 mts. 

30.00 45.00 15.00 15.00 100.00 13 clz BL -- RX --

Clz gris, leve a moderado fracturamiento, presenta venillas de Ca, fosiles y 

estilolitos.  Intercalaciones de Bx y panizo.

45.00 60.00 15.00 15.00 100.00 17 clz BL -- RX --

Clz gris oscuro, moderado fracturamiento, presenta venillas de Ca, fosiles y 

estilolitos.  Intercalaciones de panizo.

60.00 74.85 14.85 14.85 100.00 21 clz BL -- RX -- Clz gris oscuro, moderado fracturamiento, presenta venillas de Ca.

74.85 87.65 12.80 12.78 99.84 25 clz BL -- RX --

Clz marmolizada gris blanquesina, leve a moderado fract, press de vnllas de 

Ca, nódulos de cherts bordeados de Ca.

87.65 88.65 1.00 1.00 100.00 25 814679 clz BL -- RX -- 2 Clz gris blanquesina,  leve a moderado fract, eventuales vnlls de Ca.

88.65 90.00 1.35 1.35 100.00 25 814680 Bxh  BL -- BX --

Bx heterolitica gris, clastos angulosos a subangulosos de , Clz y marmol. 

Matriz calcarea, compactado por Ca, leve diss de Gn y Py.

90.00 91.50 1.50 1.50 100.00 26 814681 Bxh  BL -- BX -- 1 1 1

Bx heterolitica gris, clastos angulosos a subangulosos de , Clz y marmol. 

Matriz calcarea, compactado por Ca, leve diss de Gn y Py.

91.50 93.00 1.50 1.47 98.00 26 814682 Bxh  BL -- BX -- 1 1 1

Bx heterolitica gris, clastos angulosos a subangulosos de , Clz y marmol. 

Matriz calcarea, compactado por Ca, leve diss de Gn y Py.

93.00 94.50 1.50 1.50 100.00 26 814683 Bxh  BL -- BX -- 1 1 1

Bx heterolitica gris, clastos angulosos a subangulosos de , Clz y marmol. 

Matriz calcarea, compactado por Ca, leve diss de Gn y Py.

94.50 96.00 1.50 1.50 100.00 27 814685 Bxh  BL -- BX -- 1

Bx heterolitica gris, clastos angulosos a subangulosos de , Clz y marmol. 

Matriz calcarea, compactado por Ca, leve diss de Py.

96.00 96.40 0.40 0.40 100.00 27 clz BL -- RX -- Clz gris oscura, moderado fracturamiento, vetilleo de Ca.

96.40 97.90 1.50 1.48 98.67 27 814686 Bxh  BL -- BX -- 1 1 1

Bx heterolirica gris, leve fracturamiento, clastos de Py, Clz, matriz calcarea , 

vetilleo de Ca.

97.90 99.35 1.45 1.45 100.00 28 814688 Bxh  BL -- BX -- 1 1 1

Bx heterolirica gris, moderado fract, intercalado de Clz, vetilleo de Ca. Diss leve 

de Py , Sp y Gn.

99.35 100.65 1.30 1.30 100.00 28 814689 Bxh  BL -- BX -- 1 2

Bx heterolirica gris, moderado fract, intercalado de Clz, vetilleo de Ca. Diss leve 

de Py , Sp y Gn.

100.65 101.95 1.30 1.30 100.00 28 814690 Bxh  BL -- BX -- 1 1 1

Bx heterolitica gris, moderado fract, clastos subang de Py, intrusivo y Clz con 

disolución de Ca.

101.95 102.30 0.35 0.35 100.00 29 814702 Bxmc BL -- BX -- 1 Bx con matriz calcarea, clastos con diss de Py.

102.30 103.60 1.30 1.30 100.00 29 814703 BxH YE -- BX -- 1 2 1 Clastos mm a cm, mineralizados, matriz calcarea con diss de Py, Gn.

103.60 104.40 0.80 0.80 100.00 29 814705 BxH YE -- BX -- 1 Bx con clastos de Py, Sp, intercalada con Clz leve diss de Sp y Py.

104.40 105.00 0.60 0.56 93.33 29 814706 clz BL -- BX -- Bx con clastos de Py, Sp, intercalada con Clz leve diss de Sp y Py.

105.00 105.50 0.50 0.50 100.00 29 814707 INT  OR -- PO -- 1 1 Intrusivo gris verdoso, moderado fract, venillas de Ca. Trazas de Py. 

105.50 105.95 0.45 0.45 100.00 30 814709 skpx GRL -- IR -- 3 1 1 Skarn sericitizado con diss de Sp y Gn, relictos de intrusivo.

105.95 111.95 6.00 6.00 100.00 31 INT  OR -- PO -- Intrusivo gris verdoso, moderado fract, venillas de Ca. Trazas de Py. 

111.95 113.45 1.50 1.50 100.00 32 814710 Bxmc BL -- BX -- 1 1 1 1

Bx gris a gris oscuro moderado fract, clastoa cm angulosoa de Clz  y matriz 

con diss de Py.

113.45 114.35 0.90 0.90 100.00 32 814711 Bxh  BL -- BX -- Bx heterolitica, clastos de chert y Clz, moderado fract.

114.35 115.90 1.55 1.55 100.00 32 814712 clz BL -- RX -- 1 1

Clz gris, moderado fract, intercalaciones de cherts, press de disolución de Ca.

115.90 116.40 0.50 0.50 100.00 32 clz BL -- RX -- 2 2 Clz marmolizada gris blanq nodulos de cherts, venillas de Ca.

116.40 116.75 0.35 0.34 97.14 33 814714 Bxh  BL -- BX -- 1 1

Bx gris oscura heterolitica clastos angulosos a subang de Py, Clz, marmol, 

mm a cm, matriz mineralizada.

116.75 117.45 0.70 0.70 100.00 33 814715 mrml CE -- MS -- 1 1 Marmol blanquesino, moderado fract, relictos de cherts y relleno de Ca.

117.45 118.60 1.15 1.15 100.00 33 814716 Bxh  BL -- BX -- 1 2 1 3

Bz heterolitica gris oscura,.clastos mineralizados de Py, Gn. Matriz con diss 

de Gn. Relictos de Clz.

118.60 119.55 0.95 0.95 100.00 33 814717 INT  OR -- PO -- 1 1 1 1 Intrusivo gris verdoso, fract intenso, diss de Py y Gn. 

119.55 130.45 10.90 10.90 100.00 36 INT  OR -- PO -- 1 1

Intrusivo gris verdoso, moderado fract moderado, eventuales intercalaciones de 

Bx, venillas de Py, Se en fract.

130.45 131.30 0.85 0.80 94.12 36 Bxh  BL -- BX -- 1 Bx heterolitica con clastos de intrusivo y Py. Mm a cm.

131.30 133.25 1.95 1.84 94.36 37 INT  OR -- IR -- 2

Int gris, moderado fract, intercalaciones de marmol,, venillas de Ca, parches de 

skarn.

133.25 134.25 1.00 1.00 100.00 37 814775 mrml CE -- IR -- 2

Marmol gris blanquesino,moderado fract, eventuales nodulos de cherts, parches 

de skarn.

134.25 135.20 0.95 0.95 100.00 38 814776 Bxh  BL -- BX -- 2 1 1 1

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

135.20 135.50 0.30 0.30 100.00 38 814777 clz BL -- RX -- Clz marmolizada gris blanquesina.

135.50 136.05 0.55 0.55 100.00 38 814779 Bxh  BL -- BX -- 2 1

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

136.05 137.20 1.15 1.15 100.00 38 814780 clz BL -- RX -- Clz marmolizada gris blanquesina.

137.20 137.90 0.70 0.40 57.14 38 814781 Bxh  BL -- BX --

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

137.90 138.80 0.90 0.90 100.00 39 814782 Bxh  BL -- BX -- 1 1

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

138.80 139.70 0.90 0.87 96.67 39 814784 Bxh  BL -- BX -- 2

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

139.70 140.20 0.50 0.50 100.00 39 814785 clz BL -- RX -- 2 Clz marmolizada con venillas de Ca.

140.20 141.00 0.80 0.77 96.25 39 814786 Bxh  BL -- BX -- 1

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

141.00 141.70 0.70 0.70 100.00 39 814787 Bxh  BL -- BX -- 1

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Sp.

141.70 143.25 1.55 1.55 100.00 40 814788 Bxh  BL -- BX -- 1

Bx heterolitica gris, clastos mm a cm de clz, marmol y silice, matriz 

sericitizada con diss leve de Py y Gn, intercalado de Clz.

143.25 144.55 1.30 1.28 98.46 40 814789 Bxh  BL -- BX -- Bx gris polimictica, leve fract, matriz calcarea.

144.55 145.00 0.45 0.45 100.00 40 814790 clz BL -- RX -- 3 Clz marmolizada gris blanquesina, moderado fract.

145.00 145.80 0.80 0.80 100.00 40 814791 Bxh  BL -- BX -- Bx gris polimictica, leve fract, matriz calcaress.

145.80 146.55 0.75 0.75 100.00 41 814792 clz BL -- RX -- 3 Clz marmolizada, moderado fract, venillaa de Ca.

146.55 148.20 1.65 1.63 98.79 41 814793 Bxh  BL -- BX -- Bx gris polimictica, leve fract, matriz calcaress.

148.20 149.90 1.70 1.68 98.82 42 clz BL -- RX -- 3 Clz marmolizada  gris blanquesina, leve fract.

149.90 150.35 0.45 0.45 100.00 42 814794 Bxh  BL -- BX -- Bx gris polimictica, leve fract, matriz calcarea.

150.35 151.75 1.40 1.40 100.00 42 clz BL -- RX -- 3 Clz marmolizada gris blanquesina, leve fracturamiento.

151.75 153.45 1.70 1.70 100.00 4 814796 Bxh  BL -- BX -- Bx gris polimictica, leve fract, matriz calcaress.

153.45 154.00 0.55 0.55 100.00 43 814797 clz BL -- RX -- 3 Clz marmolizada gris blanquesina, moderado fract.

154.00 158.50 4.50 4.30 95.56 44 clz BL -- RX -- Clz gris blanquesina, moderado fract, eventuales venillas de Ca.

158.50 159.00 0.50 0.50 100.00 44 814799 clz BL -- RX -- Clz gris, con intercalaciones de marmol pardo, moderado fract.

159.00 159.60 0.60 0.60 100.00 44 814800 Bxh  BL -- BX -- Bx heterokitica gris, clastos mm a cm de Clz, Sp, matriz calcarea.

159.60 160.30 0.70 0.70 100.00 45 814801 clz BL -- RX -- 2 Clz marmolizada gris pardo moderado fract, trazas de Skarn.

160.30 160.95 0.65 0.65 100.00 45 814802 Bxh  BL -- BX -- 2 1 1 Bx gris clastos  subang de Clz, marmol, matriz sericitizada.

160.95 162.00 1.05 1.00 95.24 45 814804 clz BL -- RX -- 2 Clz marmolizada gris blanquesina,moderado fract con parches de skarn.

162.00 163.65 1.65 1.65 100.00 45 814805 clz BL -- RX -- 1 2 Clz marmolizada gris blanquesina,moderado fract con parches de skarn.

163.65 164.60 0.95 0.89 93.68 46 mrml CE -- MS -- 3 Marmol gris pardo, moderado fract, vetilleo de Ca.

164.60 165.80 1.20 1.18 98.33 46 INT  OR -- PO -- 2 Int propilitizado, moderado fract, eventuales vnllas de Ca.

165.80 171.45 5.65 5.65 100.00 48 mrml CE -- MS -- 1 1

Marmol blanquesino, leve fract, parches de skarn, eventuales.nodulos de 

cherts.

171.45 172.50 1.05 1.05 100.00 48 814806 mrml CE -- MS -- 1

Marmol blanquesino, leve fract, parches de skarn, eventuales.nodulos de 

cherts.

172.50 173.40 0.90 0.90 100.00 49 814807 BxH YE -- BX -- Bx clastos subangulosos, matriz calcarea.

173.40 174.00 0.60 0.59 98.33 49 814808 INT  OR -- PO -- 1 Int verde grisaceo, moderado fract, venillaa de Ca.

174.00 174.80 0.80 0.79 98.75 49 INT  OR -- PO -- 1 Int verde grisaceo, moderado fract, venillaa de Ca.

174.80 181.45 6.65 6.56 98.65 52 mrml CE -- IR -- 1 Marmol skarnizado, moderado fract, tramos sericitizados, arcilla en fracturas.

181.45 183.10 1.65 1.64 99.39 52 INT  OR -- PO -- 1 1 Intrusivo gris verdoso, moderado fract, eventuales venillas de Ca.

183.10 187.00 3.90 3.85 98.72 54 mrml CE -- IR -- 1 2 Marmol skarmizado, moderado fract, tramos sericitizados.

187.00 187.75 0.75 0.51 68.00 54 PNZO BL LT GO -- 3 Tramo deleznable sericitizadi con fragmentoa de intrusivo.

187.75 189.60 1.85 1.83 98.92 54 mrml CE -- IR -- 2 Marmol con parches de skarn, moderado fract.

189.60 194.00 4.40 4.38 99.55 56 mrml CE -- IR -- 1 Marmol con parches de skarn, moderado fract, eventuales venillas de Py.

194.00 195.00 1.00 1.00 100.00 56 814809 mrml CE -- IR -- 1 Marmol skarnizado gris a gris blanquesino, leve fracturamiento. 

195.00 196.00 1.00 1.00 100.00 57 814810 mrml CE -- IR -- 1 1 Marmol skarnizado gris a gris blanquesino, leve fracturamiento. 

196.00 196.60 0.60 0.60 100.00 57 814811 skpx GRL -- IR -- Skarn gris verdoso con relictos de marmol, granates verdes en fract.

196.60 198.00 1.40 1.34 95.71 57 814812 mrml CE -- IR -- 3 3 1 Marmol con min pervasiva de Py, parches de Ca.

198.00 199.35 1.35 1.35 100.00 58 814814 ZS   RE DK MS -- 3 3 2 Py y Gn masiva con relictos de marmol, moderado fract.

199.35 199.95 0.60 0.60 100.00 58 814816 mrml CE -- MS --

Marmol skarnizado, blanquesino, moderado fract, eventual venillas de C

Py.

199.95 201.25 1.30 1.30 100.00 58 814817 mrml CE -- MS --

Marmol skarnizado, blanquesino, moderado fract, eventual  diss de Gn, Py y 

Sp.

201.25 202.55 1.30 1.30 100.00 59 814818 mrml CE -- MS -- Marmol skarnizado, blanquesino, moderado fract, parches de arcilla.

202.55 210.00 7.45 7.27 97.58 61 mrml CE -- MS -- Marmol blanquesino con parches de skarn, eventuales nodulos de cherts.

210.00 210.70 0.70 0.70 100.00 61 814819 mrml CE -- MS -- Marmol blanquesino con parches de skarn, eventuales nodulos de cherts.

210.70 210.90 0.20 0.20 100.00 61 814820 ZS   RE DK MS -- 2 2 Gn, Py y Sp masiva con relictos de marmol.

210.90 211.50 0.60 0.60 100.00 61 814822 mrml CE -- MS -- Marmol con parches de skarn, leve  fract.

211.50 213.30 1.80 1.75 97.22 61 mrml CE -- MS -- Marmol skarnizado, con parches de arcilla y venillas de clorita.

213.30 214.80 1.50 1.50 100.00 62 INT  OR -- PO -- 2 2 1

Int silicificado,, gris verdoso, moderado fract, vnllas de fluorita bordeados de Py.

214.80 215.65 0.85 0.85 100.00 62 814823 mrml CE -- MS -- Marmol gris blanquesino skarnizado.leve fract.

215.65 216.45 0.80 0.79 98.75 62 814824 mrml CE -- MS -- Marmol gris blanquesino skarnizado.leve fract.

216.45 216.80 0.35 0.35 100.00 62 814825 ZS   RE DK MS -- 1 1 3 Gn masiva con diss de Sp y Py.

216.80 217.30 0.50 0.50 100.00 63 814827 mrml CE -- MS -- Marmol blanquesino, eventuales nodulos de cherts.

217.30 225.00 7.70 7.61 98.83 65 mrml CE -- MS -- Marmol blanquesino, eventuales nodulos de cherts.

Profundidad 225.00 Fecha fin 11/04/2015

3986.392 Nivel estación



Inclinación -23.448 Fecha inicio 11/04/2015

Azimut 99.086 Linea



Fecha logeado 11/04/2015

2467

Este Local 368156.259 Máquina LM75 IX Objetivo (labor)
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