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RESUMEN

La zona de investigacion se localiza en el distrito de La Merced, provincia de
Aija, departamento de Ancash. El estudio tuvo como objetivo general realizar la
evaluacion geologica y calcular las reservas mineras, de la misma manera se considero
como objetivos especificos determinar la continuidad y el comportamiento geologico en
profundidad y en extension lateral de las estructuras mineralizadas y la existencia de
reservas mineras. La metodologia empleada corresponde al tipo descriptivo, mediante
una combinacion de técnicas de evaluacidn geologica, incluyendo mapeos geoldgicos,
muestreos de las estructuras, perfiles longitudinales, analisis geoquimicos vy
mineraldgicos y se utilizaron métodos clasicos de estimacion de reservas. La poblacion
lo constituye el area concesién minera con sus diferentes vetas labores y niveles y su
muestra estd representado por las siete estructuras mineralizadas. Los resultados
muestran la continuidad significativa de las estructuras mineralizadas tanto en
profundidad como en extensién lateral, tal como se observan en las diversas secciones
longitudinales.

Respecto a la existencia de reservas minerales, los calculos de reservas indicaron
la presencia de reservas significativas en varias secciones de la mina, los analisis
geoquimicos mostraron concentraciones econdémicamente viables de los minerales
objetivo. Las conclusiones demuestran que la evaluacion geoldgica y el calculo de
reservas minerales realizados han demostrado la existencia de estructuras mineralizadas
continuas y reservas significativas en la unidad minera Huinac.

Palabras claves:

Continuidad geoldgica, evaluacion geoldgica, estimacion de reservas, perfil

longitudinal, reservas minerales.



ABSTRACT

The research area is located in the district of La Merced, province of Aija,
department of Ancash. The general objective of the study was to carry out the geological
evaluation and calculate the mining reserves. In the same way, the specific objectives
were considered to determine the continuity and geological behavior in depth and lateral
extension of the mineralized structures and the existence of mining reserves. The
methodology used corresponds to the descriptive type, through a combination of
geological evaluation techniques, including geological mapping, sampling of structures,
longitudinal profiles, geochemical and mineralogical analyses, and classic reserve
estimation methods were used. The population is made up of the mining concession area
with its different working veins and levels and its sample is represented by the seven
mineralized structures. The results show the significant continuity of the mineralized
structures both in depth and in lateral extension, as observed in the various longitudinal
sections. Regarding the existence of mineral reserves, reserve calculations indicated the
presence of significant reserves in several sections of the mine, geochemical analyzes
showed economically viable concentrations of the target minerals. The conclusions
demonstrate that the geological evaluation and calculation of mineral reserves carried out
have demonstrated the existence of continuous mineralized structures and significant
reserves in the Huinac mining unit.

Keywords: Geological continuity, geological evaluation, longitudinal profile,

mineral reserves, reserve estimation,



INTRODUCCION

La mineria es una de las actividades economicas mas significativas y tradicionales
en el Perq, lo cual tiene un impacto significativo en el desarrollo econoémico del pais. En
este contexto, la evaluacion geoldgica y el calculo preciso de reservas minerales son
fundamentales para la planificacion y ejecucion eficiente de la unidad minera.

La unidad minera Huinac, representa un area de gran interés debido a su potencial
minero. Para garantizar la viabilidad econémica y técnica de las operaciones mineras en
esta unidad, es fundamental realizar una evaluacion geoldgica exhaustiva que permita
caracterizar las estructuras mineralizadas y determinar la cantidad de reservas
disponibles. Este proceso no solo proporciona una base solida para la toma de decisiones
estratégicas, sino que también contribuye a minimizar los riesgos asociados a la
explotacion minera.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar la evaluacion geoldgica y
calcular las reservas mineras de la unidad minera Huinac. Para alcanzar este objetivo, se
plantean dos objetivos especificos: determinar la continuidad y el comportamiento
geoldgico en profundidad y en extension lateral de las estructuras mineralizadas, asi
como determinar la existencia de reservas mineras en la unidad minera, con los cuales se
interpretan la distribucion espacial de las estructuras mineralizados y su potencial
explotacion. Mediante el uso de técnicas clasicas (método geométrico o clasico), se
espera identificar patrones de mineralizacidn que permitan una planificacion mas efectiva
de las actividades mineras. Ademas, la evaluacion de la existencia de reservas mineras
proporcionard informacion valiosa sobre la viabilidad econdémica del proyecto,
asegurando que las inversiones en exploracion y desarrollo se realicen de manera

informada y estratégica.



La investigacion se desarrolla en cuatro (04) capitulos: EI Capitulo | contiene
planteamiento del problema de investigacion. ElI Capitulo 1I, el marco tedrico de la
investigacion. En el capitulo 111, metodologia y técnicas de investigacion. En el capitulo
IV; se realiza el andlisis y discusion de resultados, exponiéndose los resultados a la vez

contrastandose con la hipétesis, conclusiones y recomendaciones finales.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Todo pais dedicado a la explotacion minera tiene la intencién de
incrementar sus reservas minerales para garantizar la sostenibilidad de una mina,
lo cual permitira realizar una planificacion adecuada de las etapas de proceso
minero que van desde la prospeccion hasta el cierre de mina.

En el Per(, la mineria es considerada una actividad fundamental, porque
segun el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2021) aport6 a la economia
nacional entre el 2017 y 2021 el 16% del Producto Bruto Interno Nacional
(Ministerio de Energia y Minas, 2016).

Para asegurar la produccién de mineral a mediano y largo plazo, toda
empresa minera esta en la obligacion de realizar una evaluacién geoldgica
apropiada de su yacimiento, el cual involucra la exploracién geoldgica utilizando
diferentes técnicas y de esta manera prolongar su vida Util y de la misma forma
llevar un buen control en las ratios de cubicacion y reposicion del mineral

extraido del yacimiento.



1.2.

1.3.

En la actualidad, la minera Huinac se encuentra en un plan de expansion
minera, esto indica realizar una evaluacion geoldgica detallada de vetas presentes
tanto en profundidad y lateralmente para interpretar su comportamiento geoldgico
y con el proposito de resolver el problema de sus reservas mineras a corto y largo
plazo para buscar la sostenibilidad de su produccion minera.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacién espacial

La minera Huinac se encuentra en la parte norte del Peru, ubicandose en
la franja metalogenética numero XVI, en el distrito el distrito de La Merced,
provincia de Aija, departamento de Ancash, a unos 25 kilometros al suroeste de
la ciudad de Huaraz.

1.2.2. Delimitacién temporal

El desarrollo de la investigacion cubrio el periodo de mayo del 2023 hasta
mayo del 2024.

1.2.3. Delimitacion tedrica

Esta investigacion se basa en varios conceptos y teorias fundamentales
para la evaluacion geoldgica y el calculo de reservas minerales los cuales
contribuiran a la caracterizacion geoldgica y estimacion de sus reservas mineras.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Como realizar la evaluacion geoldgica y el calculo de reservas mineras
de la unidad minera Huinac, en el distrito de Aija departamento de Ancash, 2024?
1.3.2. Problemas especificos

a. ¢Serd posible determinar la continuidad, el comportamiento

geolégico en profundidad y lateralmente de las estructuras



1.4.

1.5.

mineralizadas de la unidad minera Huinac, en el distrito de Aija
departamento de Ancash, 2024?
b. ¢Serd posible obtener informacion que permita determinar la
existencia de reservas mineras de la unidad minera Huinac, en el
distrito de Aija departamento de Ancash, 2024?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Realizar la evaluacion geologica y calcular las reservas mineras de la
unidad minera Huinac, en el distrito de Aija departamento de Ancash.
1.4.2. Objetivos especificos
a. Determinar la continuidad y el comportamiento geoldgico en
profundidad y en extension lateral de las estructuras mineralizadas de
la unidad minera Huinac, en el distrito de Aija departamento de
Ancash.
b. Determinar la existencia de reservas mineras de la unidad minera
Huinac, en el distrito de Aija departamento de Ancash.
Justificacion de la investigacion
La investigacion se justifica debido a que la evaluacion geoldgica de la
minera Huinac es sumamente importante debido a que contribuye al
conocimiento geoldgico de la minera determinando zonas de ocurrencia de
mineralizacion, destacando las formaciones geolodgicas, las estructuras
mineralizadas y su interpretacion, empleando diferentes métodos y técnicas para
lograr estimar las reservas mineras buscando la sostenibilidad en el tiempo de la

empresa minera.



1.6.

Limitaciones de la investigacion

La investigacion esta limitada unicamente en la concesion de la unidad
minera Huinac, en el cual para la presente investigacion no fueron considerados
las labores inaccesibles, labores muy antiguas donde hubo colapso, donde fue

imposible realizar el muestreo de minerales.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Diaz (2019), en su trabajo de investigacion “Propuesta de procedimiento
para determinar el valor comercial de proyectos mineros™. [Tesis de maestria,
Universidad de Chile, facultad de ciencias Fisicas y Matematicas, departamento
de Ingenieria Industrial.] Repositorio institucional. El objetivo es que las
empresas y personas naturales que invierten capital de riesgo en el negocio
minero, que es intrinsecamente de largo plazo, deben definir el valor justo del
proyecto minero o activo minero a transar comercialmente, monto asociado a los
derechos derivados de la tenencia de concesiones mineras ya sean de exploracién
o explotacion, llamadas pedimentos y pertenencia respectivamente. En los
cddigos internacionales de valorizacion de Canadd (CIMVAL), Sudéfrica
(SAMVAL) y Australia (MINVAL), nos damos cuenta que existen criterios
comunes entre si y definiciones muy similares que permiten generar una

propuesta metodoldgica transversal, que esté en linea con las mejores practicas



de la industria a nivel global y el contexto minero en Chile. De acuerdo a estos
criterios globales y transversales, en la valorizacion de un proyecto minero se
debe ocupar al menos dos de los tres tipos de enfoques de valorizacion existentes,
los cuales son: de mercado, de ingresos o de costos, de modo de entregar un rango
de valor, compuesto por un minimo y un maximo, que luego la oferta y la
demanda, deberan negociar y posteriormente definir en una transaccién
comercial. Para valorizar activos mineros es importante conocer y definir, con la
informacidn trazable y disponible, el estado de desarrollo de un proyecto minero,
que es en definitiva lo que determina los enfoques a utilizar, las metodologias
asociadas y posteriormente su “valor justo”, siempre considerando en el proceso,
analisis de riesgos relevantes tanto en aspectos tecnoldgicos, legales, medio
ambientales, comunitarios y comerciales, que se presentan como barreras a la
inversion que podra definitivamente continuar con la cadena de valor de los
activos mineros. Incorporar este conocimiento a las distintas disciplinas del
quehacer minero, permite abrir espacios de discusion y mejoras en el
entendimiento de como dinamizar e incrementar la inversion de la industria,
desarrollando proyectos desde sus etapas preliminares de exploracion para seguir
hacia el descubrimiento de nuevos yacimientos explotables. En Chile existe una
gran cantidad de proyectos mineros, a distinto nivel de avance, dados por una
inversion histérica importante a través de los afios, sin embargo, no existe un
protocolo formal que describa el marco general en que el proceso de valorizacion
debiera llevarse a cabo y que perfil de profesional debiese ejecutar esta tarea. La
responsabilidad de valorizar un activo minero esta muy relacionada a la
experiencia relevante en mineria 'y no a la especialidad particular del valuador, ya

que puede asesorarse y contar con informes técnicos tales como NI1-43101, JORC,



CH20235, etc. Este trabajo, ademas de proponer un perfil del “Valuador
competente calificado™ a nivel nacional, presenta una secuencia metodoldgica
simple y transversal, que ocupa enfoques y métodos conocidos, para ser utilizada
en el ejercicio de valorizar proyectos o carteras de proyectos, recomendaciones
generales y ejercicios practicos paso a paso.

Mufioz (2014), en su trabajo de investigacion “La inversion canadiense en
el sector minero de Sonora. Impactos econdémicos (1990-2012) “. [ Tesis de
maestria, Universidad De Sonora. division de ciencias EconOmicas y
Administrativas. Departamento de Economia. Posgrado en Integracion
Econdmica- México] Repositorio institucional. El objetivo de la presente
investigacion busca comprobar si la inversion canadiense en el sector minero del
estado de Sonora, genera crecimiento economico en el sector, pero no propicia
un encadenamiento productivo que promueva la participacion regional. Esto se
elabora bajo la perspectiva de la integracion econdmica. De esta manera se
propone un marco tedrico-conceptual para entender el significado de integracion
econdmica, destacandose los conceptos relacionados al fendmeno; asimismo, se
exploran las diferentes vertientes en las que se analizan los temas relacionados
con la actividad e industria minera. Se abordan, de manera general, los efectos
producidos por la Inversién Extranjera Directa (IED) en este sector en algunas
regiones en el mundo; contextualizando la evolucién y aspectos clave para
explicar sus tendencias en México; en este sentido, se explica también la
trayectoria de la mineria moderna en Sonora y sus vinculos integracionistas,
resaltando caracteristicas que tiene la inversion canadiense en el sector minero
del estado, haciendo visible la presencia de empresas e intereses de ese pais

describiendo y cuantificando variables como inversién, comercio, empresas



establecidas y empleos. Por Gltimo, abre un apartado de recomendaciones sobre
temas necesarios a investigar relacionados con la mineria, muy necesario para la
posible aplicacidn en las politicas publicas en torno a la actividad minera.
Mufioz (2012) en su tesis ©~ Modelo de costos para la valorizacion de
planes mineros™. [ Tesis de maestria, Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas, departamento de Ingenieria de Minas.] Repositorio
institucional. EI objetivo es el proceso de planificacién minera comienza con un
modelo geoldgico que es necesario valorizar. Para esta valorizacion se utilizan
parametros econdmicos fijos y posteriormente se definen las fases de explotacion
con la secuencia de extraccion, con lo que se realiza el plan de produccion. Es
esperable que el valor econémico del plan, en primera instancia, dependa de
variables mas econdmicas que netamente técnicas mineras como son el precio de
insumos, precio de cobre y subproductos, costos asociados a la mina y planta. En
la actualidad en el proceso de valorizacion, definicion de envolvente econdmica,
secuenciamiento y célculo de programa de produccién existe un costo de
extraccion constante por cada unidad de reserva extraida en el programa de
produccidn. No existe una etapa intermedia de analisis de costos de las fases que
definen el plan. Este costo intermedio debe reflejar la realidad operativa de la
fase, por lo tanto, ser distinto al costo medio que se utilizé para la valorizacion de
los bloques. El desarrollo para este trabajo surge por la necesidad de poder revisar
y definir como el disefio geométrico del yacimiento, asi como sus fases, impactan
en el costo mina del plan minero. Se debe revisar como el disefio de fases y el
siguiente plan de produccién guian el comportamiento del costo, esto ya que la
configuracidn de las fases definira ademas los equipos asociados, los que con sus

costos entregaran el costo de cada fase y el posterior costo mina del plan. El



objetivo de este trabajo es poder desarrollar un modelo paramétrico que permita
determinar para la mineria a rajo abierto el costo mina, en funcion de las
principales operaciones de carguio Yy transporte, para asi entender el
comportamiento de éste en el tiempo, en funcion del disefio y como se relaciona
con el costo definido en un comienzo, para la valorizacion econdmica de los
bloques. Para esto es necesario identificar las variables a incorporar en el modelo,
las que son dindmicas en todo el horizonte tiempo y cambian de acuerdo a la
geometria del rajo, mineralizacion, profundidad de las fases, etc. Finalmente se
analiza el comportamiento del costo, en donde resulta fundamental la geometria
que se defina para las fases, que son parte del plan de produccion, ya que estas
incidirdn en un amplio rango en el costo mina, con una variacién en torno al 50
% respecto del valor medio ocupado para la valorizacion inicial del yacimiento.
Ademas, se evalla el efecto en la secuencia de fases y la determinacion del pit
final en base a la metodologia de valorizacion usando el método tradicional y el
método con un modelo de costo variable.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Quispe (2022), en su trabajo de investigacion "Evaluacion geoldgica para
el calculo de reservas y estimacion de recursos minerales del proyecto Alpacay,
Arequipa - Per(” [ Tesis de pre grado Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Facultad de Geologia, Geofisica y Minas]. Repositorio institucional.
El objetivo del presente trabajo tiene por finalidad dar mayor soporte geoldgico a
los objetivos que tiene la empresa. La unidad Alpacay se encuentra ubicada en el
distrito minero de Yanaquihua 308 km al sur — oeste de la ciudad de Arequipa.
Esta unidad ha sido minada desde las épocas de los espafioles y posteriormente

desde los afios 70’ ha pasado por varias empresas mineras que han realizado



exploraciones y explotacion de algunas vetas auriferas mas ricas. Los tipos de
rocas mas comunes que se encuentran en la zona son: sedimentarias, intrusivas y
volcanicas. La mineralizacion se encuentra dentro de la franja Nazca — Ocofia
cuyos depositos son del tipo mesotermal y albergan un gran grupo de vetas con
poca potencia y con alto grado de contenido aurifero. Estas vetas mesotermales
se caracterizan por presentar minerales como: cuarzo sericita, pirita de textura
fina, cuarzo gris y blanquecino, asi como también en profundidad se presentan
ensambles de pirita — calcopirita — cuarzo que son indicadores de presencia de
oro, asi como también la oxidacion en forma de hematita, limonita y jarosita. La
actualizacion de los recursos minerales para el afio 2022, se ha basado tanto en
informaciones de muestreo de canales en las labores de interior minay de taladros
diamantinos desde superficie, alrededor de 10,000 m de DDH fueron perforados,
aunque estos taladros DDH se realizaron principalmente con el objetivo de
corroborar la mineralizacién de las vetas principales del yacimiento en
profundidad. Cabe resaltar que toda la cubicacion y estimacion de recursos
minerales para la unidad minera se realiza de manera convencional o también
conocido como el método clasico. Valores econdmicos en Au para cada veta,
zona y tajeo de la mina han tomado en consideracion los términos comerciales,
promedio de recuperacion metallrgica, y precio del oro a largo plazo. Las
Reservas Minerales han sido reportadas por encima de un valor de break-even
cut-off calculado para cada veta, basado en un valor de Cut off y costo operativo.

Los Recursos Minerales son categorizados como medido, indicado e
inferido. EIl criterio usado para esta clasificacion incluye metodologia clésica
basada en la ubicacién de taladros de sondajes y correlacion con laboreos

subterraneos tanto de los niveles superiores e inferiores. Minera Yanaquihua
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actualmente viene procesando 3,600 Tm/mes, y anualmente viene procesando
43,200 Tn/afio, esto permite a Minera Yanaquihua tener un crecimiento
sostenible en todo el afio 2022. La exploracion y desarrollo estaran enfocados en
expandir o descubrir nuevos recursos minerales, asi como también incrementar la
confianza de los recursos inferidos para el 2022, por lo tanto, estos podrian ser
incorporados como reservas minerales y extender de esta manera la vida de la
mina. La compafia estd comprometida con un programa agresivo de
exploraciones invirtiendo US$5.4 millones en el 2022.

Buendia y Valenzuela (2020), en su trabajo de investigacion “ Evaluacion
geoldgica para el célculo de reservas y estimacion de recursos minerales del
prospecto minero Chaupiloma 2007. Provincia de Jauja, departamento de Junin
“. [Tesis de pre grado, Universidad Continental. Facultad de Ingenieria].
Repositorio institucional. El objetivo de la investigacién fue determinar si es
factible o no para continuar con su explotacion. Asimismo, el método de la
investigacion utilizado fue el método deductivo y analitico. En tanto, el tipo de
investigacion es la aplicada o tecnologica, que es la utilizacion de los
conocimientos en la practica. Ademas, el nivel de investigacion es descriptivo,
también conocido como investigacion estadistica, pues se describen los datos y
caracteristicas de la poblacion o fenémeno en estudio. Este nivel de Investigacién
responde a las preguntas: ¢qué, ¢quién, ;dénde, ;cuando y como? De la misma
manera, el disefio de la investigacion es descriptivo, porgue se plantean a manera
de objetivos. Para esto se dividio el trabajo en capitulos. El capitulo | trata todo
lo relacionado al planteamiento del estudio. A su vez, el capitulo 11 alude el marco
tedrico. Mientras que el capitulo I11 menciona la metodologia de la investigacion.

Finalmente, en el capitulo 1V se presenta el analisis e interpretacion de resultados.
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Mamani (2020) en su trabajo de investigacion ~ Proceso de estimacion de
recursos minerales y aplicacion de los métodos geoestadisticos aplicado en los
cuerpos mineralizados 1, 2 y 5 en la unidad Cerro Lindo . Cerro Lindo es un
yacimiento de sulfuros masivos vulcanogénico emplazado en la cuenca back arc
cretécica, relacionado a fallas profundas que han permitido el ingreso de los
fluidos hidrotermales en aguas someras. Metalogenéticamente, se ubica dentro
del grupo Casma, unidad volcanica submarina de edad Albiana (Cretaceo medio)
que aflora paralela a la costa, desde el norte del Per hasta el departamento de
Ica. La revolucién cientifico técnica en la geologia y la mineria, que ha abarcado
durante décadas a todo el mundo, se manifiesta en un aumento brusco del ritmo
de extraccion y utilizacion de la materia prima los diferentes tipos de mineral. Por
este motivo los trabajos de busqueda, exploracion y evaluacion econémica de
yacimientos minerales Utiles, constituye una de las tareas mas importantes en las
empresas y compafiias mineras. En la actividad de estimacion de recursos
minerales Utiles "in situ" juega un papel fundamental en el interés de una
compafiia minera. La estimacion de los recursos y reservas es una operacion de
alta responsabilidad que determina en gran medida el valor industrial de un
yacimiento mineral. La estimacion puede ser realizada por métodos clasicos y
modernos: Por el método clasico se utilizan fundamentalmente valores medios o
medias ponderadas para la estimacion de bloques definidos convenientemente,
por lo que su uso ha estado relacionado con problemas de precision. Ademas, la
utilizacién de los métodos clasicos no se recomienda porque aun cuando permiten
cuantificar los recursos a escala global, no son adecuados para la caracterizacién
local de los recursos y reservas. Por el método moderno predominan los métodos

geoestadisticos, los cuales consisten en el uso de técnicas de regresion é
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interpolacion, teniendo como premisa fundamental la realizacion de las
estimaciones a partir de las caracteristicas de variabilidad y correlacion espacial
de los datos originales. La geoestadistica es resultado de la aplicacion de la teoria
de funciones aleatorias al reconocimiento y estimacion de fendmenos naturales,
fundamentalmente relacionados con la actividad minera. Es precisamente en esta
actividad donde surge se desarrolla y se consolida en los Gltimos 45 afios como
ciencia aplicada, dando respuesta a necesidades practicas y concretas. La cantidad
de célculos que implica el uso de estos métodos hace imprescindible la utilizacion
de medios automatizados para su practica y desarrollo. En la esfera internacional
existen programas informaticos profesionales que aplican estas técnicas
modernas a los problemas de estimacion de fendmenos naturales en el campo de
las ciencias de la Tierra, donde se destacan los referidos softwares para
modelamiento y estimacion de recursos minerales entre éstos se pueden citar:
Datamine, Gemcom, Vulcan, Mine Sight, Surpac, Geostat, Isatis, Leapfrog, etc.
Los sistemas antes mencionados implementan la aplicacién de los métodos
geoestadisticos de forma muy variada, ofreciendo posibilidades en algunos casos
limitadas para los especialistas no entrenados en el tema, fundamentalmente en
la determinacion de los modelos que describen la continuidad espacial en 3D a
los datos como: leyes, densidad, mena, litologia, alteracion, etc. La aplicacion de
la geoestadistica nos facilita determinar mejor en la interpretacion de datos en tres
dimensiones y la obtencion de los parametros geoestadisticos para luego aplicar
en los diferentes procesos de estimacion de recursos minerales. Mediante el
tratamiento estadistico se hizo el control de calidad con los diferentes procesos
de chequeo de muestras de control de calidad y los resultados obtenidos son

buenos en el proceso de aseguramiento de la calidad y control de calidad
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(QAQC). El modelamiento geoldgico es esencial para la evaluacion de recursos,
el disefio, la planificacion minera y la definicion del proceso metallrgico a
utilizar, dado que determina la extension volumétrica y distribucion espacial de
unidades geologicas, geotécnicas y geometalurgicos que influyen de forma
determinante sobre los procesos mencionados. En el yacimiento Cerro Lindo, la
mineralizacion de Zn con altos valores se encuentran en el dominio SPB (Sulfuro
primario baritico), dominio SPP (Sulfuro primario piritico) alberga la
mineralizacion de Cu, Dominio SSM (sulfuro semi-masivo) este dominio esta
localizado en los laterales o bordes de los dominios SPB y SPP la ocurrencia de
la mineralizacion es Zn, Pb y Ag rellenando fracturas, vetillas, parches y
diseminacion su ocurrencia no es muy continua. La estimacion de los recursos
minerales se realizé utilizando diversas técnicas, predominando los métodos
estadisticos y geoestadisticos, los cuales tienen en cuenta las caracteristicas de
variabilidad y de correlacion espacial de los datos originales. Para el proceso de
estimacion se aplico los siguientes estimadores como: kriging, inverso de la
distancia y método poligonal los resultados obtenidos tienen coherencia con la
geologia y la reproducibilidad de las leyes en cada dominio. Los resultados
muestran la aplicabilidad del método kriging y la ventaja del uso de los
parametros encontrados en el proceso de estimacion, la cual sea posible la
inferencia de las relaciones espaciales de las variables. Ademas, es posible
apreciar la influencia positiva que tiene sobre la calidad del modelo la
disponibilidad de un ndmero significativo de datos de cada dominio. Cabe
destacar, que, al usar el algoritmo estudiado, el impacto relativo del aumento de
datos condicionantes es mayor cuando se dispone de un nimero reducido de ellos,

por lo que la decisién de perforar nuevos sondajes debe evaluarse detenidamente
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considerando el costo que las campafias de exploracidn conllevan, especialmente
si se cuenta con un modelo geoldgico conceptual de calidad del cual sea posible
inferir estadisticas de patrones representativas en los dominios.

Flores (2020) en su trabajo de tesis "Prospectiva geologica base para el
calculo de reservas de la cantera R.B, Ferrefiafe “, provincia Homénimos,
departamento Lambayeque. [Tesis de pre grado, Universidad César Vallejo.
Facultad de Ingenieria y Arquitectura], Repositorio institucional. EIl objetivo
principal de la investigacion tuvo como objetivo realizar un estudio de
prospectiva geoldgica base para determinar la cantidad de recursos de interés
econdmico. La investigacidn nace de la observacion donde se identifico la falta
de estudios geoldgicos para caracterizar y analizar detalladamente las reservas en
la cantera R.B, Ferrefiafe. Dicha investigacion se trabajé con una muestra de 10
trincheras distribuidas a lo largo de toda el area de la cantera utilizando como tipo
y disefio de investigacion cuantitativo: transaccional o transversal. Asi mismo,
para el recojo de la informacién se utiliz6 métodos como: la observacion y
analisis documental, junto a instrumentos de guia de observacion de campo, guia
de observacion de laboratorio y guia de analisis documental. Toda la metodologia
le da realce y seriedad a la investigacion. Finalmente, se tuvo como resultado las
reservas geoldgicas de 2, 005,112.08 bm3 de caolin, 3, 768,196.90 bm3 de
afirmado y 3, 376,107.44bm3 de materiales aluviales, el resultado de los ensayos
de granulometria es de 10% para piedra base y el 90% es para materiales de
granulometria menor de las cuales el 40.7% es para gravas, el 56.0% es para
arenas y el 3.30% es para limos-arcilla. Los costos de produccion son de 4.05 s.
/m3 de material. Finalmente obteniendo la reserva minera de 2, 005,112.08 m3

de caolin, 3, 768,196.9 m3 de afirmado, 1, 236,668.16m3 de over,
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337,610.744m3 de piedra base, 1, 701,558.15m3 de arena y de limo-arcilla de
100,270.391m3. Haciendo una rentabilidad de 14, 443,430.61 nuevos soles. Los
resultados contribuyeron a comprobar la hipétesis que si se determina la
prospectiva geoldgica base entonces se lograra realizar el calculo de reservas de
la cantera R. B, EL trabajo permitié concluir que gracias al método de secciones
se pudo realizar el célculo de reservas determinando una vida Gtil de 11 afios.
Quispe (2010) en su trabajo de investigacion ~ Evaluacion geoldgica de la
formacion Mogollén en el yacimiento Leones, cuenca Talara-Perd . [Tesis de
pre grado, Universidad Nacional de Ingenieria. Facultad de Ingenieria Geologica,
Minera y MetalUrgica]. Repositorio institucional. El yacimiento Leones se
encuentra ubicado en el extremo Sur Este del Lote VI, en el distrito de Parifias,
en la provincia de Talara, Departamento de Piura en la costa Noroeste del Peru.
La zona de estudio abarca un area aproximada de 12.8 km2 con una elevacion
promedio de 120 m.s.n.m. Se ubica en la parte central Sur de la cuenca Talara, y
sus limites geograficos son: hacia el Norte con el yacimiento Jabonillal, y el
yacimiento Carrizal, hacia el Sur, con el yacimiento Bodega y Miscelanea Talara;
hacia el Este con el Lote IX de Unipetro, y hacia el Oeste con el yacimiento Rio
Bravo. La secuencia estratigrafica esta conformada por formaciones que van
desde el Paleoceno hasta el Reciente, con espesores promedios de 5,500 a 6,000
pies, en el pozo 13229 se encontrd una secuencia estratigrafica desde Verdun
hasta Balcones con una profundidad de 8,500 pies. Las formaciones que se
encontraron en el &rea son: Chira, Verdun, Pozo, Areniscas Talara, Lutitas Talara,
Chacra, Parifas, Palegreda, Cerro Tanque, Mogollon, San Cristdbal, Basal Salina
y Balcones. Las formaciones consideradas como reservorios para este yacimiento

son las formaciones Parifias, Mogolldn, y Basal Salina, sin embargo, para todo el
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Lote VI y Lote VII también son considerados formaciones reservorios la
formacion Verdun, miembros Terebratula y Hélico de la formacion Talara, y la
formacion Mesa. También se puede mencionar las secuencias de arenas de la
formacion San Cristobal (miembro Tunel), y algunos desarrollos de arena dentro
de la formacion Palegreda que también tienen produccién de hidrocarburos, pero
estas secuencias no son consideradas como reservorio. La formacion Mogollén
consiste de areniscas masivas, grano medio a grueso hasta conglomeradico, dura
a ligeramente dura, calcarea, grano subredondeado a redondeado, en las
secuencias de arenas se encuentran intercalaciones de arcillas, compuesta
principalmente de cuarzo lechoso a semihialino, minerales oscuros y micas, en la
parte intermedia de esta formacion se encuentra una lutita de buen espesor que
permite la division de la formacion en tres miembros: Mogollén Superior (espesor
maximo de 1000’), Mogollon Medio (espesor maximo de 120’), y Mogollon
Inferior (espesor maximo de 720’). El Mogollon Medio e Inferior son los
miembros menos extendidos de la formacion, lo que no ocurre con el Mogollon
Superior. Para el area de estudio estos miembros son posibles de reconocer,
debido a que las lutitas del Mogollon Medio se encuentran presente, pero a
menudo ésta no aparece en otras areas, de manera que el Mogollén Superior e
Inferior se encuentren como una sola unidad litoldgica. Estructuralmente el
yacimiento Leones estd afectado por eventos tectdnicos extensionales, que
originan fallas normales y eventos tectonicos compresionales, que originan fallas
inversas, estas Ultimas son responsables de que en el yacimiento Jabonillal se
presenten repeticiones en las formaciones al Norte del yacimiento Leones. El
analisis estructural se realizo en base a la estratigrafia de la zona, para esto fue

necesario usar los registros eléctricos y litoldgicos de cada pozo. Cabe mencionar

17



que, debido a la antiguedad de los pozos, gran parte de estos solo cuenta con la
curva de Potencial Espontaneo (SP), por este motivo se utilizo esta curva para
determinar los topes de las formaciones. El propdsito de este analisis es la
realizacion en el area de estudio del mapa estructural a lineas rectas en el tope de
la formacion Mogolldn, con el objeto de encontrar bloques limitados por fallas,
que sean favorables al recomendar perforar nuevas ubicaciones de pozos de
desarrollo donde el objetivo principal es la formacion Mogollén. En base a los
resultados de la interpretacion estructural del area se puede determinar dos
bloques favorables para la perforacion de pozos, uno en cada bloque (bloque Q y
bloque H), asi también se tiene a los bloques A, D y S con posibilidades de
encontrar hidrocarburos, estos tienen una segunda prioridad. En cuanto a los
riesgos del proyecto se puede mencionar el del tipo estructural, debido a que el
area esta intensamente fallada, algo que es muy comun en toda la cuenca Talara.

El petroleo de este yacimiento es del tipo HCT (High Cold Test), que es
equivalente a una gravedad especifica promedio de 38° API; siendo la formacién
generadora de estos hidrocarburos la secuencia lutacea de las rocas Cretacicas de
la formacién Redondo. La formacién Mogollon es una de las formaciones mas
productivas de los cuales se han extraido grandes cantidades de petréleo en la
cuenca Talara, sin embargo, esta situacion contrasta en el area de estudio debido
a las regulares caracteristicas petrofisicas que presenta (Porosidad 10%,
Saturacion de Agua 40% y Permeabilidad de 1 milidarcy). El calculo de reservas
se efectud utilizando el método volumétrico, obteniéndose en la zona de trabajo
un volumen de petréleo original in situ de 97.4 MM Bls, como reserva

desarrollada un volumen de 6MM Bls, y un volumen por desarrollar de 4.2MM
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Bls; lo que indica que aun es posible continuar con el desarrollo de la formacion
Mogollén en el yacimiento Leones.

Maque (2007) en su trabajo de investigacion ~ Evaluacion y clasificacion
de recursos minerales en la veta Milagros de la Mina Parcoy, provincia de Pataz
departamento de la Libertad ". [Tesis de pre grado, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, Metalurgica y
Geogréafica. Escuela Académico Profesional de Ingenieria Geoldgica].
Repositorio institucional. Esta investigacion se ha realizado bajo las normas del
cddigo JORC, Cddigo Australiano que trata sobre Recursos y Reservas de Mena.

El yacimiento se ubica en el Departamento de la Libertad Provincia de
Pataz Distrito de la Parcoy, Propiedad de Consorcio Minero Horizonte S.A.
(CMHSA) es conocido desde la época pre-hispanica. Artemio Maque autor del
presente trabajo de tesis estuvo trabajando desde el afio 1999 hasta 2003 donde
recopilo la informacidn necesaria para desarrollar el trabajo de tesis. Las datas
originales constan de: collar, desviacion de sondaje, logueo geoldgico, muestras
por oro y pruebas de densidad en los testigos de perforacion diamantina;
ubicacion de canales y muestras de oro en los canales de muestreo. El proceso de
validacién consiste en validar los procesos de interpolacién antes mencionados,
en este proceso se realizan: comparaciones locales y cambio de soporte por un
método de estimacion no lineal para ver si los recursos estimados son
subestimados o sobre estimados. Del mismo modo los resultados del modelo de
bloques son comparados con los resultados de las estadisticas de los compositos,
verificando que no existan sesgos muy marcados entre las leyes estimadas del
modelo de blogues versus los compasitos o estos valores desagrupados al bloque.

El calculo del sesgo global de las estimaciones es menor al 5% lo cual es aceptable

19



y optimo. El reporte resumen del total de recursos estimados: medidos e indicados
son se presentan bajo las normas del codigo JORC.
2.1.3. Antecedentes regionales

Espinoza (2018) en su trabajo de investigacion “Estimacion de recursos
minerales en la mina Santa Fe Buenavista Alta — Casma — Ancash”. [Tesis de pre
grado, Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Escuela de Formacién
Profesional de Ingenieria Geologica]. Repositorio institucional. El presente
trabajo fue realizado en la Unidad Minera de “Santa Fe” la cual pertenece al grupo
de empresas mineras Auro Group, dentro de la concesion minera Don Alfonso #
1. Siendo una mina Subterranea de vetas angostas (0.2 a 2.5m) que produce Oro
y Plata ubicado en la parte norte del Perl. El objetivo principal del presente
estudio es cuantificar los recursos minerales en la Empresa Inversiones Mineras
Santa Fe. El tipo de investigacion realizada tiene caracter descriptivo y analitico
usando el codigo JORC australiano. Dicha investigacion se trabajé con 1319
muestras geoquimicas 08 Pruebas Metallrgicas y 06 muestras para gravedad
especifica. La investigacion tuvo como hipdtesis general que el uso de la guia
estandar del codigo JORC australiano, permitird la estimacion de recursos
minerales en la Empresa Inversiones Mineras Santa Fe. Finalmente se arribaron
a los siguientes resultados a setiembre del 2015 la mina Santa Fe cuenta con una
Reservas de 75,325TM con 0.270zAu y 1.65 Oz Ag y la produccion durante el
afio se ha venido incrementado desde 289 a 1184 t/mes.

Quispe (2015) en su trabajo de investigacion ~ Estudio Geoldgico y
evaluacion de recursos de la mineralizacion de tungsteno en el yacimiento de la
unidad minera Pasto Bueno, provincia de Pallasca, Region Ancash . [Tesis de

pre grado, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. Escuela Académico
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2.2.

Profesional de Ingenieria Geoldgica — Geotecnia]. Repositorio institucional.
Pasto Bueno se localiza en el extremo norte del batolito de la Cordillera Blanca,
dentro de la franja metalogenética de Cu-Mo (Au, W) del Mioceno. Comprende
diversas vetas, sub verticales asociadas al stock Cuarzo monzonitico datado como
Terciario superior, intruye a las pizarras de la formacion Chicama y cuarcitas de
la formacion Chimu. Desde 1940, la mina ha producido alrededor de 2 300 000
TM de mineral de Tungsteno con una ley media de 0,65% WO3. Estudios
petrograficos y mineragraficos muestran una alteracion filica. El greisen, es un
evento local de poca expresion y que no es directamente relacionado con la
formacion de mineral, y que mejor se ajusta a un modelo de depositos vetas y
filones con cuarzo y hubnerita. El calculo de R&R de la mina se realizé con
método tradicional, los datos evaluados en este trabajo con fecha diciembre de
2012 indicaron que la produccion fue de 365 TMF, con reservas (probado
+probables) en mena y marginal de 96 732 TM con 0,61%. Recursos indicados
mas inferidos 5 843 307 TM con 0,85%. Interceptos en la veta Loreto con
perforacion HDD en la parte méas profunda del yacimiento, mostraron
mineralizacion a 184 m por debajo de las antiguas operaciones. Estos resultados
sugieren que el depdsito puede ser aun mas profundo y requiere una mayor
exploracion para un futuro cercano y asi pasar los recursos a reservas y ampliar
la vida dtil de la mina.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Evaluacién geoldgica

La evaluacion geoldgica significa valorar su ubicacion, accesibilidad,
topografia, condiciones geoldgicas, climaticas, hidrolégicas superficiales y

subterraneas. (Davila, 2011).
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2.2.2.

2.2.1.1. Mapeo Geologico
El mapeo geologico es el proceso de representar graficamente
las caracteristicas geologicas de una region sobre un mapa. Se trata de la
identificacion de unidades litoldgicas, estructuras geologicas y la relacion
espacial entre ellas.
- Tipos de rocas: Igneas, sedimentarias y metamorficas.
- Unidades litoldgicas: Definicion y delimitacién de formaciones
geoldgicas.
- Estructuras geologicas: Identificacion de fallas, pliegues y otras
estructuras importantes. (Martinez, 1981).
Calculo de reservas minerales
2.2.2.1. Normas de cubicacion
Para conseguir un exitoso calculo de las reservas para cualquier
mina, se tiene en consideracion los siguientes pasos:

Muestreo sistematico.

- Correccidn de leyes: erraticos, error de muestreo.

- Dilucion de leyes: ancho muestra, ancho minimo explotacion, tipo de
cajas, sistema de explotacion.

- Dimensionar bloques de mineral: criterio geoldgico y geométrico.

- Inventario de minerales.

- Clasificaciéon de las reservas de minerales: certeza, accesibilidad,
valor.

- Determinar reservas minerales.

El célculo de tonelaje (reservas) se basa en un muestreo, el que

figura en los planos a diferentes escalas. Estos planos de muestreo se haran
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de galerias, chimeneas, afloramiento y tajos. EI muestreo en subterranea
es sistematico, estos puntos se toman en toda la trayectoria de la estructura
sacando una muestra composito representativo. Realmente, la gran
uniformidad de leyes evita el problema de los valores erraticos, es por esta
razén que no se aplica castigo. EI muestreo al efectuarlo sobre una veta
mas o menos uniforme en dureza y en ley, determina que los ensayos
tengan poca variacion, esto es comprobado por el muestreo de la zona. A
diferencia el muestro en afloramiento se ha realizado por trincheras.
(Fernandez, 2018 Métodos de cubicacidn)

Determinacion de la ley promedia

La ley de cada block esta dada por la suma de finos entre la suma
de ancho. Entonces la ley de cada block, se calcula a partir de las leyes
medias de los frentes expuestos que lo limitan, considerando igualmente
que la ley promedio del block esta en funcion a la longitud de sus lados, o
sea:

> (L x ancho x Ley)

Ley promedia =
Y (L x Ancho)

a) Determinacion de ancho promedio
Para determinar el ancho promedio se suma los valores de ancho
tomado en el muestreo y se divide entre el nimero de muestras. En
seguida para el ancho de cada block se toman los anchos promedios
de los lados que los limitan multiplicadas cada una por las longitudes
consideradas (L), la sumatoria de estos productos se divide entre la

sumatoria de las longitudes del periodo del block, o sea:
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Y (L x Ancho)

Potencia media = --

> L

b) Célculo de area

El area de los blocks se ha determinado por procedimientos
geométricos, y resulta de multiplicar el largo por el alto de cada block.
Calculo de volumen
Los volumenes fueron determinados multiplicando el area obtenida
de los blocks por la potencia media de cada uno de ellos. Ademas, es
importante tener un buzamiento, los blocks deben dibujarse sobre el
plano de la veta. Asimismo, los blocks regulares se multiplican lado
por lado para obtener el area; en los irregulares se aplica el planimetro
sobre una seccién longitudinal a escala. Entonces el volumen de los
blocks se halla de la siguiente manera:

volumen = area x potencia media
Y finalmente conociendo el peso especifico del mineral, que ha sido
obtenido por medios puramente geoldgicos.

tonelaje = volumen x peso especifico
Las reservas del mineral se deben calcular sobre la base de toneladas
métricas (TM). Una vez analizadas las muestras tomadas y calculadas
las leyes medias correspondientes, se procede a la fase de estimacion
de las reservas del yacimiento. Esta consiste en calcular, con el
minimo error posible, la cantidad de mineral existente en el
yacimiento estudiado. Asimismo, las reservas que se estiman en esta

fase inicial son las geoldgicas o in situ. Posteriormente, se tendran en
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cuenta otros condicionamientos, como son los factores de disefio de
la explotacion, método minero, recuperacion, dilucion, elementos
traza, etc. que definirdn las denominadas reservas mineras, que
generalmente son inferiores a las primeras.
d) Métodos de estimacion de las reservas
Existen dos tipos de meétodos, cuya idoneidad depende de las
particularidades del yacimiento:
Metodos clasicos 0 geométricos
- Método de los perfiles
- Método de la triangulacion
- Método de los poligonos
- Método de las matrices de blogues
- Método del inverso de la distancia
- Método de los contornos
- Método del reticulado
Meétodos geoestadisticos
- Variable regionalizada
- Semivariograma
- Krigeage
2.2.2.2. Clasificacion de bloques
» Por su accesibilidad
a) Mineral Accesible
Es aquella reserva constituida por bloques minerales que
han sido reconocidos y/o desarrollados por labores

subterraneas (galerias, chimeneas, subniveles) y/o
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b)

complementados por sondajes, que generalmente estan
listos para entrar a la etapa de preparacion y su
consiguiente explotacion economicamente. Constituyen
reservas, cuando su valor esta por encima de su costo
total de operacion.

Mineral eventualmente accesible

Es aquella reserva que no se encuentra expedita para su
inmediata explotacion, y esta constituida por bloques
minerales que comunmente se hallan en la parte inferior
del nivel mas bajo, alejados de labores de desarrollo o
con acceso truncado por derrumbes, bovedas vacias,
etc., por lo que requieren la apertura de nuevas labores
o0 de rehabilitacion de las existentes antes de iniciar su
preparacion. Constituyen reservas si sus costos de
desarrollo y/o rehabilitacion para hacerlas accesibles,
estan cubiertas por la diferencia del valor de los bloques
de mineral y sus costos totales de operacion

Mineral inaccesible

Es aquel mineral cuya ubicacion en el espacio es similar
a lo indicado para el mineral eventualmente accesible,
pero que requiere de la ejecucién de las labores o
rehabilitaciones para hacerlos accesibles y que es
evidentemente muy costosa. Tal es el caso de bloques

aislados (que en conjunto son de poco tonelaje).
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Este mineral no constituye reserva mineral, aunque su
valor sea de mena o marginal, pero puede ser
considerado un recurso mineral si el tonelaje es

considerable.

» Por sus valores

a)

b)

Mineral econémico (mena)

Su valor excede todos los costos directos (costos de
operacion, y regalias) y costos indirectos (depreciacién
anual de equipos, instalaciones, amortizaciones, etc.).
Son los probados y probables, los accesibles y/o
eventualmente accesibles, econOmicamente
explotables.

Mineral marginal

Es el mineral que forma parte de las reservas, que en el
momento de su determinacion  puede  ser
econdémicamente explotable. Este mineral, por si solo no
genera utilidades, pero si ayuda a generarla, al
explotarse junto al mineral de mena, pues ademas los
gastos de desarrollo, de infraestructura, de servicios,
etc., ya son cubiertos por el mineral de mena.

Mineral submarginal

Es aquel mineral no econémico cuyo valor solo cubre
los costos de produccion y las regalias correspondientes,
por lo que no debe explotarse aun bajo mejores

condiciones previsibles en el mediano plazo, ademas su
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valor no alcanzaria a cubrir los otros gastos. Se requerira
variaciones favorables mas alla de lo previsible en los
parametros econdémicos para transformarse en mineral
econdémicamente explotable
» Por su certeza geologica
a) Probado

Es aquella reserva cuyo tonelaje, ley, densidad, forma,
tamafio y otras caracteristicas fisicas pueden ser
estimados con un alto nivel de confianza. Su estimacion
se basa en una detallada y confiable informacion de
exploracion, muestreo y examenes obtenida mediante
técnicas apropiadas en lugares tales como
afloramientos, trincheras, tajos, labores subterraneas y
sondajes. Los tonelajes y leyes son estimados sobre la
base de los resultados de un detallado muestreo, en los
cuales las muestras y mediciones estdn estrecha y
sisteméaticamente espaciadas, y en donde los caracteres
geoldgicos estan tan bien definidos de modo que el
tamafo, forma y contenido de las reservas estan bien
determinados. En estas reservas no existe virtualmente
riesgo de discontinuidad de la mineralizacion. La
categoria de reserva mineral probado implica el mas alto
grado de confianza y certeza en la estimacién, con las
expectativas consiguientes que se puedan formar los

lectores del informe. En caso de estructuras tabulares y
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cuerpos mineralizados elongados, cuando el yacimiento
ha sido desarrollado mediante labores subterraneas, para
la estimacion de reservas, se separa en bloques de
mineral. Puede haber blogues de uno (incluye
afloramiento) o mas caras muestreadas, el cual depende
de la cantidad de labores con que se dimensiona cada
bloque. Cuando el mineral ha sido desarrollado con una
sola labor (incluye afloramiento), la altura del bloque
variara de acuerdo con la longitud mineralizada de esa
labor o afloramiento. Asi para longitudes entre 10 m y
25 m, la altura serd de 5 m; para longitudes entre 25 m
y 100 m, la altura sera el 20% de esa longitud; y para
longitudes mayores a 100 m, la altura sera de 20 m.
Cuando hay dos 0 mas bloques contiguos con valores de
mena o de marginal, pero de diferente ley (uno con mas
leyes que el otro), para definir la altura, se tendra en
cuenta la suma de las longitudes correspondientes. Estas
medidas son aplicables si no se tienen sondajes
complementarios  ni interpretacion ~ geoldgica
(estructural, mineraldgica y curva de isovalores), ni
definicion de rangos verticales de la mineralizacion, ni
estudios geoestadisticos, etc. Por ejemplo, si el
fracturamiento premineral a lo largo del cual se emplazé
la mineralizacion, tuvo movimiento horizontal o vertical

0 ambos, el rango vertical de mineralizacion estaria
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b)

relacionado a este aspecto, por lo que las alturas de los
bloques de una sola labor estarian supeditado a la
interpretacion respectiva.

En el caso de cuerpos mineralizados irregulares,
desarrollados en un solo nivel sin chimeneas ni
sondajes, la altura del bloque estara en relacion con la
longitud del eje mayor. En caso de no definirse un eje
mayor por la irregularidad del cuerpo, la altura sera
igual a la mitad de la raiz cuadrada del area del cuerpo
en ese nivel. Para dos o mas labores, considerando los
niveles de desarrollo, mas informacion de sondajes
complementarios, etc., la altura de los blogues son
mayores que en el caso de no haber sondaje, o puede
formarse un solo bloque probado entre niveles.
Probable

Es aquella reserva cuyo tonelaje, ley, densidad, forma,
tamafio y otras caracteristicas fisicas pueden ser
estimados con un razonable nivel de confianza. Su
estimacion se basa en informaciones de exploracion,
muestreos y examenes obtenidos mediante técnicas
apropiadas en lugares tales como afloramientos,
trincheras, tajos, labores subterraneas y sondajes. Los
tonelajes y leyes son estimados sobre la base de los
resultados de las muestras que estan mas espaciadas que

en el caso de reservas probadas o inapropiadamente
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espaciadas como para confirmar la continuidad
geoldgica y/o de ley, pero este espaciamiento es
suficiente como para asumir dicha continuidad.
Asimismo, el grado de confianza y de certeza es lo
suficientemente alto para asumir la continuidad, pero el
riesgo de discontinuidad es mayor que el del mineral
probado. Generalmente (no necesariamente) se delinea
en la continuacion del mineral probado, con una altura
igual o0 menor que este mineral probado. algunas veces
se delimitan, ademas de dimensionarse en la
continuacion de bloques probados, o debajo de
afloramientos con muestras inapropiadamente pero
suficientemente  espaciadas, mediante  sondajes
complementarios, también sistematica y
suficientemente espaciados, y en numero suficiente, en
cuyo caso la altura va a corresponder a la extension que
abarcan los sondajes.

Entonces, el tonelaje se estimara sobre la base de la
informacién del mineral probado correspondiente o de
los afloramientos respectivos, y la de los sondajes. La
ley se estimara ponderadamente con estas
informaciones. Cuando se tienen curvas de isovalores,
estas definen los bloques probados, probables, inferidos

y potenciales.
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c) Medido
Aquella parte de un yacimiento mineral para la cual se
puede estimar el tonelaje, el peso especifico del mineral,
la forma, las caracteristicas fisicas, y el contenido
metélico con un significativo nivel de confianza.
d) Indicado
Es aquella parte de un yacimiento mineral, cuyo tonelaje
y ley puede ser estimado con un razonable nivel de
confianza.
e) Inferido
Es aquella parte de un recurso mineral, cuyo tonelaje y
ley puede ser estimado con un bajo nivel de confianza.
Es estimado e inferido a partir de evidencias geoldgicas,
y la continuidad geoldgica y la ley es asumida pero no
verificada. Estd basado en la informacion obtenida de
afloramientos, trincheras, tajos, labores y sondajes que
pueden ser limitados o de calidad y confianza inciertas.
2.2.2.3. Dilucion
Es el tonelaje de material extraido por debajo de la ley de corte.
Este tonelaje puede ser desmonte netamente o mineral de muy baja ley
gue no alcanza la ley de corte.
Es la reduccidn en ley por la cantidad de material por debajo de
la ley minima de corte, o estéril que se mezcla con el mineral econémico.

Es la operacion de agregar esteril al mineral econdémico para bajar su ley.
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2.2.2.4. Inventario de mineral

El inventario de minerales es la estimacion cuantitativa de los
tonelajes y leyes de un yacimiento de acuerdo con su valor, certeza y
accesibilidad que incluye a los minerales de interés econdémico, como las
reservas de minerales y recursos minerales, asi como a otros que no lo
tienen en el momento de la estimacion.

Asimismo, tiene por objeto definir las reservas, recursos de un
yacimiento, asi como su distribucion, a fin de planear su explotacion o
ampliar la escala de produccion para un tiempo determinado cuando se
trata de reservas minerales. La estimacion de recursos minerales es
importante porque con un estudio de factibilidad pueden convertirse en
reservas y por lo tanto proceder a su explotacion. Igualmente, la
importancia radica en que las reservas y recursos minerales pueden
garantizar, ademas de la vida operativa, un mayor financiamiento para una
posible ampliacion u optimizacién de la operacion con la inversion en
compra de equipos de mina o planta.
2.2.2.5. The JORC Code

Fija estandares minimos para el reporte publico de resultados de
la exploracion, asi como recursos y reservas minerales en Australiay New
Zelandia.

Entrega un sistema obligatorio de clasificacion de estimados de
tonelaje y ley de acuerdo con el conocimiento geoldgico y consideraciones
técnico-econdmicas.

Requiere que los reportes publicos se basen en el trabajo

desarrollado por una “persona competente”.
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Entrega guias detalladas sobre los criterios que deben ser
considerados al preparar informes de resultados de exploracion, asi como
recursos y reservas minerales.

Se aplica a los reportes publicos, preparados para informar a los
inversionistas o potenciales inversionistas y sus consejeros

Principios del Cddigo JORC: (Results, E., Resources, M., &
Reserves, O. 2013)

Transparencia. La informacion debe ser presentada claramente,
sin ambiguedades.

Materialidad. Los reportes deben contener toda la informacién
razonablemente requerida y esperada.

Competencia. Los reportes pablicos deben estar basados en el
trabajo realizado por una “persona competente”.

Es comun que en los informes de exploracién las compafiias
describan sus resultados en términos de tamafo y tipo del objetivo. Esa
informacidn debe ser expresada de tal modo que no pueda ser interpretada
errbneamente como un estimado de Recursos o Reservas Minerales.

Los términos de recursos o reservas no pueden ser utilizados en
este contexto. Cualquier informacién relacionada con la cantidad y ley
potenciales del objetivo deben ser expresadas en rangos, y debe incluir
una explicacién detallada del fundamento de dicho estimado, y una frase
que explicite que dichos rangos son conceptuales en su naturaleza, que no
ha habido suficiente exploracion para definir recursos minerales, y que no
existe certeza de que la exploracién adicional resultara en la

determinacién de recursos minerales.
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2.2.2.6. NI-43-1014

Se ajusta a las definiciones de recursos y reservas minerales del
CIM (Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum).

Se requiere que se sigan las guias de buenas practicas de

exploracion del CIM.

Toda emision de informacidn cientifica y técnica debe basarse en
informacion preparada por una “persona calificada”.

En ciertas circunstancias, se requiere que se emita y se archive
un informe técnico preparado por una “persona calificada” como
fundamentacion para emitir informacion escrita.

En algunas circunstancias la “persona calificada” debe ser
independiente del 6rgano emisor de la informacion.

Toda informacion escrita de naturaleza cientifica o técnica
relacionada con proyectos mineros, debe:

Especificar si una “persona calificada” verificé los datos en que
se basa dicha informacion, incluyendo el muestreo, los andlisis y las
pruebas.

Describir el programa de aseguramiento de la calidad y las
medidas de control de calidad.

Describir la naturaleza y las limitaciones de la verificacion.

Explicar cualquier deficiencia encontrada en la verificacion.

(Instrumento Nacional 43-101 de canadian securities administrators).
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2.3.

Definicion de términos bésicos

Yacimiento mineral.

Parte de la corteza terrestre, en la cual, debido a procesos geologicos, ha
habido una acumulacion de materia prima mineral, la cual por sus caracteristicas
de cantidad, calidad y condiciones de depdsito es redituable su explotacion.
(Davila, 2011)

Reservas minerales

Es la parte de un yacimiento mineral, cuya explotacion es posible o
razonablemente justificable desde el punto de vista econdémico y legal al
momento de su determinacion. Para su estimacion se considera haberse llevado a
cabo evaluaciones apropiadas que podrian incluir estudios de factibilidad en los
cuales se tiene en cuenta factores mineros, metallrgicos, econémicos,
ambientales, de mercado, sociales y gubernamentales. En la estimacion se incluye
solamente mineral recuperable y diluido, expresado en tonelaje y leyes. Los
términos econdmicamente minable implican que la extraccion de las reservas
minerales ha sido demostrada ser viable de inversion (Abanto y Torres, 2011).

Recursos Minerales

Un recurso mineral es una concentracion u ocurrencia de material de
interés econdmico intrinseco dentro o fuera de la corteza terrestre, que por la
calidad y cantidad haya perspectivas razonables de una eventual explotacion
econdémica. La ubicacion, cantidad, ley, caracteristicas geoldgicas y de
continuidad de un recurso mineral son conocidas, estimadas o interpretadas sobre
la base de evidencias y conocimientos geoldgicos especificos. Los recursos

minerales se subdividen en orden de confianza geoldgica decreciente en
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categorias de medido, indicado e Inferido. Estas categorias solo indican la certeza.
(Abanto y Torres, 2011).

Mineralizacion

Proceso de sustitucion o adicion de componentes minerales. || 2. Geol.
Conjunto de minerales susceptibles de ser o no explotados. (Davila, 2011)

Muestreo

En las operaciones mineras el muestreo es un proceso técnico cuyo
objetivo es conocer la riqueza de un yacimiento. Se le define al muestreo como
el procedimiento que mediante técnicas establecidas para obtener una pequefia
cantidad de mineral o minerales que estan presentes en un deposito mineral, de
tal manera que la pequefia cantidad de mineral representa del conjunto.

Igualmente, el yacimiento o depdsito mineral deberia estar representado
totalmente por una pequefa cantidad, pero como los yacimientos minerales son
irregulares y los contenidos metalicos varian en sus diferentes partes, una sola
muestra de cualquier parte del depdsito no tendra la misma proporcién de
minerales de todo el yacimiento.

Como la naturaleza no ha distribuido los metales uniformemente, la
muestra ideal no existe, por eso, hay que tomar varias muestras para buscar el
equilibrio entre el nimero de muestras y la exactitud deseadas, por lo tanto, el
muestreo es obtener cantidades de minerales y rocas uniformes a fin de que todas
las partes del yacimiento mineral estén convenientemente representadas en el

muestreo, la muestra debe ser representativa proporcional pura. (Alfaro,2002).
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Geologia econdmica

Es la ciencia que estudia los recursos naturales esencialmente minerales,
que el hombre extrae de la tierra para cubrir sus necesidades y comodidades,
teniendo en cuenta su rendimiento economico. (Davila, 2011)

Mapeo

Término usado en geologia economica. Se refiere a la evaluacion de una
ocurrencia o deposito mineral para su explotacion. (Davila, 2011)

Mapeo geoldgico

Es la representacion cartografica de la informacion de los afloramientos
de las rocas, su edad, las estructuras geoldgicas, los yacimientos minerales, los
yacimientos petroliferos, es decir, contiene toda la informacién geoldgica del area
que cubre el mapa. Los mapas geologicos se elaboran mediante una simbologia
definida en convenciones nacionales e internacionales utilizando lineas y rectas
con caracteristicas especificas y colores determinados de acuerdo con la
simbologia. (Echeveste,2017).

Litologia

Es una descripcién de las caracteristicas fisicas de una unidad de roca
visible en el afloramiento, en muestras de mano o de nucleo o con microscopia
de bajo aumento, tales como color, textura, tamafio de grano o composicion.
(Davila, 2011)

Metalotecto

Todo tipo o rasgo geoldgico que influye en la formacion de un depdsito
mineral, especialmente referido a la roca almacén y al proceso metalogenético.

Un metalotecto es una unidad geoldgica definida por la presencia de

depdsitos minerales metalicos de importancia econdémica. Estas unidades
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2.4.

2.5.

geoldgicas se caracterizan por una combinacion unica de factores geologicos,
tectonicos y magmaticos que favorecen la concentracion y deposicion de
minerales metalicos.
Los metalotectos pueden ser definidos en diferentes escalas, desde
regiones geogréaficas hasta depositos individuales. (Davila, 2011)
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
Considerando los resultados de la evaluacion geoldgica se puede
determinar las reservas mineras de la unidad minera Huinac, en el distrito de Aija
departamento de Ancash.
2.4.2. Hipdtesis especificas
a. Las estructuras mineralizadas de la unidad minera Huinac en el
distrito de Aija departamento de Ancash, presentan una continuidad
y comportamiento geologico favorables tanto en profundidad como
en extension lateral, lo que sugiere la presencia de reservas minerales
significativas y econémicamente explotables.
b. Es factible determinar la existencia de reservas mineras de la unidad
minera Huinac, en el distrito de Aija departamento de Ancash.
Identificacion de variables
Se analizaran las siguientes variables:
2.5.1. Variable independiente
Evaluacion geoldgica
2.5.2. Variable dependiente

Estimacion reservas minerales
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2.5.3. Variable Interviniente
- Uso del software de disefio asistido por computadora (CAD)
- Condicidn geologica del area

- Muestreo geoquimico

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores
En la siguiente tabla se detalla la operacional de variables
e indicadores:
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones  Indicadores Instrument
operacional 0
Variable Es la valoracion de las Es obtener Caracteristica Litologia Plano de
independiente  estructuras geoldgicas, la informacion s geoldgicas Mapeo
: Evaluacion litologia, asi como también geoldgica Mineralizaci6  geoldgico de
geoldgica indicios de prospectos y mediante de n las labores
hallazgos de  depdsitos campafas de de
mineralizados.(INGEMME  exploracione Geologia exploracion
T, 2006) s geologicas, estructural y
utilizando explotacion
diferentes
técnicas y se
considera la
campafia de
muestreo
Variable Segun  Oyarzun (2011), Se obtiene Recurso Area Plano de
dependiente: indica que la estimacion de mediante mineral Volumen bloques de
Estimacion de  reservas es una parte del diferentes Tonelaje cubicacion
reservas recurso medido o indicado, técnicas Porcentaje de
minerales econémicamente extractivo, clasicas leyes de Formato de
con el fin de obtener un extrapolaci6  Reserva mineral cubicacion
volumen en  cantidad, n de datos mineral
estimando leyes y tonelajes delimitando Formato de
correspondientes, la veta. muestreo

Nota. Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El presente estudio se ajusta a una investigacion aplicada y descriptiva a
la vez. Es descriptiva porgue se recoge a detalle la informacion geoldgica de las
vetas que comprenden la unidad minera Huinac, determinando sus caracteristicas
visibles y comprobables. Asimismo, es aplicada por que se aplica a la solucion
de problemas especificos como el caso de calcular las reservas minerales del
yacimiento.
Nivel de investigacion

Dado objetivo de la tesis, el nivel de investigacion mas adecuado es
aplicativo. Este nivel es apropiado porque el estudio aplica técnicas y
metodologias especificas para evaluar geolégicamente la mina y calcular sus
reservas minerales, con un enfoque en la resolucion de problemas practicos y en

la obtencion de datos precisos y Utiles para la explotacién minera.
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3.3.

3.4.

3.5.

Metodos de investigacion

El enfoque de investigacion se ajusta al método analitico debido a que se
distinguen los elementos de un fendmeno y examina de forma adecuada cada uno
de ellos de forma separada.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion corresponde a un disefio descriptivo simple no
experimental transversal, porque recoge informacion actualizado de un fenémeno
carente de tratamiento, y en un solo tiempo para luego ser analizado e
interpretado. Se considera el siguiente disefio:
M —— O
Donde:
M: muestra donde se realiza el estudio
O: Informacion recogida
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por la concesién de la unidad minera Huinac
con sus diferentes vetas labores y niveles.
3.5.2. Muestra

Las muestras geoquimicas los constituyen las vetas en diferentes niveles,
las cuales fueron obtenidos de la siguiente manera: 801 muestras veta Don Raul,
708 muestras veta Amapola, 419 muestras veta Esperanza, 1754 muestras veta
Pierina, 738 muestras veta Caira, 131 muestras veta Papa Francisco y 702
muestras de veta Madrugada. Asimismo, para la toma de muestra se empled el

método No probabilistico.
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3.6.

3.7.

Técnicas e instrumento recoleccion de datos
En la presente investigacion se utilizo las siguientes técnicas
Revision documental
Se fundamenta en la identificacion de investigaciones anteriores
relacionados al tipo de yacimiento, elaborando las bases tedricas para luego ser
discutidas.
Observacion de Campo
Consiste en una observacion detallada y directa de las caracteristicas
geoldgicas de la veta tanto superficie como en las labores subterraneas.
- Técnica del mapeo geoldgico superficial y subterraneo.
- Técnica de logueo geoldgico de sondajes diamantinos.
- Técnica de muestreo de las labores de exploracién y sondajes diamantinos.
Los instrumentos utilizados fueron:
- Plano geoldgico regional.
- Plano de mapeo geoldgico por niveles.
- Hojas de muestreo.
- Formato de estimacion de recursos y reservas.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se llevara a cabo utilizando el ordenador para el analisis e interpretacion
de datos geoldgicos, estableciendo un método apropiado de cubicacion. A
continuacion, se detallan algunos de los procedimientos manuales normalizados.
Mapeo geoldgico
El cual identifica y describe las unidades litoldgicas, estructuras
geoldgicas y caracteristicas mineraldgicas en el area de estudio.

Procedimientos manuales normalizados:
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- Recoleccion de datos de campo con brdjula geologica y GPS.
- Uso de cuadriculas topogréaficas para el mapeo en escala apropiada (110000
0 1:25000)
- Toma de muestras de rocas para analisis petrografico y mineralégico.
Muestreo geoldgico
Las muestras son representativas del mineral para analisis de ley y
caracterizacion geologica.
Procedimientos manuales normalizados:
- Métodos de muestreo de canales sistematicos o muestro de trincheras.
- Homogeneizacion de muestras y etiquetado adecuado.
- Conservacion de muestras en condiciones Optimas para analisis posterior en
laboratorio.
Analisis geoguimicos y mineral6gicos
Determina la composicion quimica de las muestras y su contenido
metalico.
Procedimientos manuales normalizados:
- Ensayos quimicos en laboratorios (usualmente mediante técnicas como
absorcion atdmica o ICP).
- Realizacién de duplicados de muestras para asegurar la repetitividad de los
resultados.
Célculo de recursos y reservas
Determina el volumen y calidad de las reservas minerales dentro del
depdsito.

Procedimientos manuales normalizados:
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3.8.

3.9.

- Método geométrico o clasico para el caso de las estructuras mineralizadas
tipo veta
- Aplicacion de factores de recuperacion, dilucion y otros parametros técnicos
y economicos.
Tratamiento estadistico
Los analisis e interpretacion de datos fue realizado en gabinete y en
funcidn al avance de la investigacion, utilizando la data obtenida en campo con
base en evidencias geologicas y resultados de laboratorio de andlisis geoquimico
de muestras de roca y minerales que seran procesadas, haciendo uso de programas
computarizados como hoja de calculo Excel, en el cual se utiliza parametros de
la estadistica descriptiva para realizar graficos estadisticos y el software
AutoCAD para la determinaciéon de las reservas geoldgicas basados en el codigo
australiano.
Orientacion ética filosofica y epistémica
La orientacion ética en la investigacion se fundamentara en la honestidad
y la validez cientifica. Se demostrara con honestidad que toda la informacion
recolectada es auténtica y la validez cientifica indica que el desarrollo de la
investigacion se llevara a cabo siguiendo el estricto procedimiento de una

investigacién metodoldgica e interpretativa.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

Los diversos métodos que se examinaron en el desarrollo de la
investigacion se detallan a continuacion:

Reconocimiento del campo con una inspeccion inicial tanto en superficie
como en interior mina para identificar las unidades geoldgicas, las estructuras
geoldgicas, zonas mineralizadas, alteraciones hidrotermales y guias geoldgicas.
Seguidamente se realizé el mapeo geoldgico detallado para comprender la
distribucion espacial de las unidades litolégicas y sus caracteristicas. A
continuacion, se realiz6 el muestreo representativo de las zonas mineralizadas
para luego ser enviadas al laboratorio para su analisis. Seguidamente se estimé
las reservas basado en los datos recolectados durante el trabajo de campo y el
analisis de laboratorio, aplicandose los métodos clasicos, considerando la calidad

y cantidad de mineralizacion encontrada.
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4.2.

En el gabinete se procesé y analiz6 los resultados obtenidos en campo,
pasando por la epata previa de validacion de resultados, asi como los planos
geoldgicos, las secciones longitudinales de las vetas y el calculo de reservas.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Continuidad y el comportamiento geoldgico en profundidad y en

extension lateral de las estructuras mineralizadas

4.2.1.1. Ubicacion y accesibilidad.

La empresa minera Huinac, se ubica en el distrito de La Merced,
provincia de Aija, departamento de Ancash, a unos 25 kilémetros al
suroeste de la ciudad de Huaraz. Las labores de trabajo, asi como los
campamentos y oficinas, se encuentran entre los 3,800 y 4,300 metros
sobre el nivel del mar. La empresa minera Huinac. Posee 12 concesiones
mineras en la zona donde se desarrolla la actividad minera, la cuales se
muestran a continuacion:

Figura 1

Plano de ubicacién de la empresa minera Huinac.

e 20w

- [maPA DEUBICACION |
Y ACCESIBILIDAD |
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g
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El acceso se realiza desde ciudad de Lima por la Panamericana

norte, hasta Pativilca (200 km) continuando por la carretera asfaltada

Pativilca hasta Huaraz (205 km), donde estan las oficinas de la empresa.

Luego se continua a la mina, el acceso es por la carretera asfaltada Huaraz

— Casma (14A) hasta la zona denominada Punta Callan, para

posteriormente tomar un camino de trocha hacia las instalaciones de la

mina, haciendo un total de 62 km de recorrido vial desde la ciudad de

Huaraz y desde Lima un total de 467 km hasta la mina.

Tabla 2

Ruta de accesibilidad de Lima a la mina

RUTA Km Tipo de Carretera ~ Horas
Lima - Pativilca 200 Asfaltada 3.0
Pativilca - Huaraz 205 Asfaltada 4.0
Huaraz - Punta Callan 33 Asfaltada 1.0
Punta Callan - Mina Huinac 29 Trocha 1.0
TOTAL 467 9.0

Nota. Elaboracion propia

a.

Relieve y drenaje

La mina Huinac se encuentra a una altitud promedio de 4,000
m.s.n.m. La topografia del area es abrupto, pronunciada y escarpada
(cerros Huinac, Mata Matacaballo punta, Huinapunta, Canchon,
Macshay, Loncojirca, etc.) cuyas cotas sobrepasan los 4,000 m.s.n.m.
Todo este conjunto geomorfolégico conforma las laderas
cordilleranas, sobre ella se ubican varias lagunas que conforman la
principal fuente de suministro de recursos hidricos (laguna
Condorcocha, Macshay, Huacras, Yanco, etc.) EI drenaje es

dendritico, en la zona discurren las quebradas de Tinto, Huinac,
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Montecristo, Joncoruri, Carpa Pampa, Putupaqui, Macshay, etc. las

cuales conforman parte la cuenca hidrogréafica del rio Huarmey.

b. Climay Vegetacion

El clima es de tipo lluvioso, frio; las temperaturas maximas varian de

9°C a 19°C y temperaturas minimas de -3°C a 3°C. Se caracteriza por

ser una estacion seca entre mayo y noviembre, lluvioso de diciembre

a abril. La vegetacion es propia de la region Puna, es pobre debido al

frio inclemente, las principales especies vegetales son las siguientes:

Puya Raimondi, el Ichu, pajonal, Huagoro, etc.

4.2.1.2. Marco geoldgico

a.

Geologia regional.

El deposito de la minera Huinac se encuentra ubicada en el
flanco occidental de la cordillera negra, regionalmente los
alrededores de la mina estan constituidos principalmente por
extensos y gruesos depdsitos volcanicos, volcanoclasticos
denominados como grupo Calipuy inferior y superior
depositados desde el Eoceno superior al Mioceno inferior.
Tenemos también  afloramientos de  formaciones
pertenecientes al grupo Goyllarisquizga depositados desde el
Valanginiano hasta el Aptiano. Los principales eventos
estructurales en la regién han sido la compresién y
plegamiento del basamento sedimentario, seguido por la
erupcion del volcéanico Calipuy el cual se presenta en 4

centros volcanicos en la zona de estudio.
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Facies Sedimentarias

Formacion Chicama. La litologia de la formacién es un
poco variable, se encuentran presentes estratos de arenisca
oscura, las cuales pueden alcanzar mas de 600 m de grosor.
Esta arenisca tiene un fuerte parecido a la Formacion Chimu
suprayacente, sin embargo, la litologia dominante son las
pizarras negras comunmente piritosas. En ciertos horizontes
son abundantes los ammonites y los fragmentos de plantas;
también abundan localmente en las pizarras, particularmente
cerca de los horizontes de arenisca. WILSON (1967) reportd
en esta formacion los ammonites Perisphinctes, Berriasella
y Aspidoceras los gque indican una edad titoneana.

Grupo Goyllarisquizga. Es un conjunto de formaciones que
se encuentran distribuido a manera de una franja de
orientacion similar a la Cordillera de los Andes se divide de
la siguiente manera:

Formacion Chima. La formacién Chim0G consiste
principalmente de estratos comunes de areniscas blancas y
macizas en capas de 1 a 3 m de espesor y en total la secuencia
completa de la unidad puede variar entre 600 m a 100 m. esta
formacion destaca por su morfologia conspicua y coloracion
blanquecina a blanco rojiza que, en conjunto, se observa algo
rojiza clara, destacando las capas de areniscas resistentes a
la erosion. Su contacto es concordante sobre la formacion

Oyo6n (Chicama) e infrayace a la formacion Santa en
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contacto similar al anterior. La formacion Chimd no
contiene fosiles marinos confiables, pero sobreyace a la
formacion Oyon del Neocomiano e infrayace a las calizas
Santa de edad Valanginiano superior. De acuerdo a ello se
considera que la formacion Chimu es de edad Valanginiano
inferior a medio.

Formacion Santa. Consiste de calizas de color azul grisaceo
con meteorizacion caracteristica de corteza azulina. Sus
estratos tienen grosores de 10 cm a 1 m; puede presentar
concreciones de Chert de color gris oscuro a blanco. No es
una unidad fosilifera, pero contiene fragmentos de conchas.
Su grosor es regularmente constante de 100 a 150 m.
Constituye un horizonte marcador Util que se encuentra entre
las areniscas Chimu vy las lutitas Carhuaz. Los fosiles de las
calizas Santa no son estratigraficamente caracteristicos, de
acuerdo a WILSON (1967).

Formacion Carhuaz. La formacion yace concordantemente
sobre la formacidn Santa y es seguida en igual relacion por
la formacién Farrat. Consiste principalmente de
limoarcillitas, aunque pueden estar presentes capas de
arenisca cuarcifera en la parte central de la unidad. Las
limoarcillitas son principalmente de color gris a gris-verde y
pueden encontrarse, ademas, delgadas capas de yeso en la

parte inferior de la formacion. En base al contenido fosilifero
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que se ha encontrado, la familia Carhuaz es considerada de
edad Hauteriviana - Barremiano.

Formacion Farrat. Las areniscas de la formacion Farrat
constituyen la unidad mas discreta del Grupo
Goyllarisquizga, cuyo grosor es minimo; sin embargo, su
peculiaridad litolégica hace posible individualizarla como la
unidad superior que consiste de cerca de 20 m de arenisca
blanca de grano medio que yace directamente sobre la Fm.
Carhuaz. La formacion Farrat no presenta fosiles, sin
embargo, de acuerdo a su posicion estratigrafica ya que
infrayace a la formacién Pariahuanca del Albiano inferior y
por otra parte, sobreyace a la formacion Carhuaz del
Barremiano, se le considera depositada durante el Aptiano.
Facies Volcanicas

Los sedimentos estan cubiertos por material volcanico del
grupo Calipuy depositados desde el Eoceno superior al
Mioceno inferior, La distribucion espacial de las estructuras
volcanicas (calderas, estratovolcanes y domos) del Grupo
Calipuy estan controlados por la combinacién de sistemas de
fallas  regionales con rumbo de NO -SE.
Dentro del grupo Calipuy se encuentra el volcanico Llama
que esta conformada por bancos gruesos de brechas
piroclasticas andesiticas, gris violaceas a moradas,
intercaladas con niveles de tobas acidas y ocasionalmente

conglomerados volcénicos.
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La unidad minera Huinac esta relacionada segun
ubicacion con cuatro complejos volcanicos.
Complejo volcanico Huinoc — Alto Ruri
Estda compuesto por dos volcanes superpuestos

erosionados, edificados por siete eventos eruptivos.

Su

y
El

centro volcanico Huinoc es el mas antiguo y comprende los

cuatro prl meros eventos.

1. Depositos de flujos piroclasticos de cenizas gris

blanquecinos, porfiritico.

2. Secuencias de flujos de lava andesitica, gris oscura a

negra.

3. Depdsitos de flujos piroclasticos de pémez y cenizas,

gris claro verdoso, porfiritico, con pomez fibrosas.

4. Depésitos tabulares de flujos de lava andesitica, gris

pardusca, porfiritico; cubierto por intercalaciones de

depdsitos de flujos piroclasticos de cenizas rico en

cristales, gris verdoso, porfiritico.

El centro volcanico Alto Ruri cubre parcialmente al volcan

Huinoc, comprende tres eventos:

1. Depositos de flujos piroclasticos de pomez y cenizas,

rico en cristales, gris verdoso, porfiritico, con pémez

densas y algunas fibrosas.

2. Depdsitos de flujos de lava andesitica, gris azulina,

afanitica.
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3. Depdsitos de flujos de lava andesitica, gris negruzca,
porfiritico; cubiertos por flujos piroclasticos de pomez y
cenizas, gris claro verdoso, ricos en fragmentos liticos
afaniticos.

Los depositos del centro volcanico Huinoc sobreyacen a los

altimos eventos eruptivos del volcan Pupanday e infrayace a

los eventos eruptivos del volcan Huarancayoc. Asi mismo,

los depositos que conforman la base del volcan Alto Ruri
estan intruidos por un domo daciticos que reporta una edad

K/Arde 18.1 + 1.2 Ma en biotita. De esta manera se le asigna

una edad del Oligoceno superior (Huinoc) al Mioceno

inferior (Alto Ruri).

Centro volcanico Pupanday

Esta constituido por cinco eventos eruptivos.

1. Depositos de flujos piroclasticos de cenizas, daciticos,
gris verdosos; cubiertos por depositos de flujos
piroclasticos de cenizas rico en cristales, gris parduscos,
porfiriticos.

2. Depdsitos de flujos de lava andesitica, gris oscura,
porfiritica; sobre estas lavas yacen los depoésitos de
flujos piroclasticos de cenizas, gris blanquecinos a
verduscos, porfiriticos, con fragmentos liticos lavicos de
textura afanitica.

3. Depdsitos de flujos de lava andesitica, gris oscura a

violacea; cubiertos por depdsitos de flujos piroclasticos
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de bloques y cenizas, gris violaceos a verdosos,
porfiriticos y monomicticos.

Depésitos de flujos de lava andesitica, gris azulina,
porfiritica; seguido de depdsitos de flujos piroclasticos
de cenizas rico en cristales, gris blanquecino,
porfiriticos; y depositos de flujos piroclasticos de
bloques y cenizas, gris violaceo, porfiriticos,
monomicticos.

El Gltimo evento consiste en depdsitos de flujos de lava
andesitica, gris azulino, afiricos a porfiriticos; seguido
de una secuencia de depdsitos de flujos piroclasticos de

cenizas rico en cristales, gris blanquecino, porfiriticos.

Los depositos del centro volcanico Pupanday sobreyacen en

discordancia angular a las rocas de los grupos Chicama y

Casma, e infrayacen a las secuencias del Complejo

Volcénico Huinoc-Alto Ruri.

Centro volcanico Pucajirca

Esta conformado por tres eventos eruptivos.

1.

A la base yacen depositos de flujos de lava andesitica,
gris azulino, afanitica; hacia el tope intercalaciones de
depdsitos de flujos piroclasticos de cenizas ricos en
fragmentos liticos y flujos piroclasticos de bloques y
cenizas, gris violaceo, afirica, contienen fragmentos

liticos monomicticos.
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Depésitos de flujos de lava andesitica, gris oscuros,
cubiertos por alternancias de depdsitos de flujos
piroclasticos de cenizas, afirica; flujos piroclasticos de
pomez y cenizas, rico en cristales, y flujos piroclasticos
de bloques y cenizas, gris claros violaceos.

En la base yacen depdsitos de lahares cubiertos por
depdsitos de flujos de lava andesitica, afanitica y por
alternancias de depdsitos de flujos piroclasticos de
pomez y cenizas, gris verdosos, afirica. Por su posicién
estratigrafica se le atribuye un rango de edad del Eoceno

superior — Oligoceno inferior.

Centro volcanico Huarancayoc

Esta constituido por cuatro eventos eruptivos:

1.

Depésitos de flujos de lava andesitica, cubiertos por
intercalaciones de depdsitos de flujos piroclasticos de
cenizas, flujos de cenizas rico en fragmentos liticos y
hacia el tope flujos piroclasticos de bloques y cenizas.

Depésitos de flujos de lava andesitica, cubiertos por
intercalaciones de depositos de flujos piroclasticos de
cenizas, ricos en cristales y flujos de bloques y cenizas.
Depésitos de flujos de lava, cubiertos por depoésitos de
flujos piroclasticos de cenizas, flujos piroclasticos de
pomez y cenizas ricos en cristales, y finalmente

depésitos de flujos piroclasticos de blogues y cenizas.
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4. Intercalacion de flujos de lava y flujos piroclasticos de
pomez y cenizas, rico en cristales.

Los depdsitos de este centro sobreyacen a los ultimos
eventos eruptivos del centro volcanico Pucajirca y son
coetaneos con los depdsitos del centro volcanico Alto Ruri.
El tercer evento eruptivo reporta una edad K/Ar de 14.0 +
0.5 Ma en muscovita. Por lo tanto, se le puede asignar una
edad correspondiente al Mioceno inferior

El contenido de los minerales no ha variado entre los
diferentes centros volcanicos ni en el transcurso de la
evolucion volcanolodgica. Sin embargo, en la mayoria de los
centros volcanicos, muchos cristales de plagioclasas
muestran zonaciones que podrian estar ligadas a variaciones
fisico-quimicas ocurridas durante su crecimiento en la
camara magmatica, que influyen en el tipo de actividad de

un centro volcanico.
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Figura 2

Mapa geoldgico regional de los alrededores de la mina Huinac
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Fuente. Elaboracion propia.

Geologia local

Localmente en el area de estudio afloran rocas
sedimentarias, rocas igneas intrusivas y rocas volcanicas, las
cuales son descritas a continuacion.

Formacion Santa. Esta formacion es una secuencia marina
compuesta por lutitas y calizas intercaladas. En la zona de
estudio la formacién Santa se compone de una serie
estratificada de lutitas negras a gris oscura y calizas
negruzcas, que gradan hacia calizas margosas de color gris
verdoso en algunas zonas, como se puede observar de la
entrada del nivel 4 hasta unos 500 m. La formacion Santa

tiene interés econdmico por cuanto en sus niveles calcareos
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se tiene la presencia de zonas mineralizadas de plomo, plata
y zinc.

Calizas Bituminosas. Se encuentran al sur del area de
estudio, pertenecen a la formacion Santa y se encuentran
infrayaciendo a la formacion Carhuaz. Presentan un color
negro oscuro por la presencia de bitumen y pirita diseminada
por la alteracion regional existente.

Formacion Carhuaz. Litologicamente esta formacion esta
constituida por una secuencia de lutitas grises y marrones, se
presentan ocasionalmente capas delgadas con calizas negras
de grano fino.

Lutitas Bituminosa. Se encuentran presentes al sur del area
de estudio, con colores gris y marrén, con esporadicas
intercalaciones de calizas. Pertenecen a la formacion
Carhuaz y se encuentran formando un anticlinal erosionado,
cuyo eje tiene rumbo NW-SE y pasa por el medio del area
de estudio. Se encuentran metamorfisada en algunas zonas,
con pirita diseminada, ademas de estar fuertemente

fracturadas a causa del tectonismo.
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Figura 3

Fotografia de lutitas negras de la formacién Carhuaz

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 4

Fotografia de lutitas negras en interior mina

Fuente. Elaboracion propia.

Pizarras Blanquecinas. El contacto de las lutitas
pertenecientes a la formacion Carhuaz, con los intrusivos

presentes en el area de estudio, ha generado una pizarra

60



metamorfica blanquecina, con abundante pirita diseminada
y venilleo entrecruzado de pirita'y carbonatos. Es la roca caja
de muchas de las vetas presentes en el area de estudio, siendo
mayor su metamorfismo cerca de las mismas.

Figura 5

Fotografia de pizarras blanquecinas de las formaciones Carhuaz

<% S N

Fuente. Elaboracion ropia.

Grupo Calipuy

En la zona de estudio el grupo Calipuy se expresa a través
del complejo volcanico Huinoc — Alto Ruri. Esta compuesto
por dos volcanes superpuestos y erosionados.

Andesitas Porfiriticas. Las andesitas porfiriticas vy
microporfiriticas pertenecientes a la formacion Calipuy, se
encuentran presentes en el area de estudio, sobreyaciendo a
las lutitas de la formacion Carhuaz. Su coloracion es entre
verdosa Yy violacea, siendo su seudo estratificacion
concordante con los flancos del anticlinal que atraviesa el

area.
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Figura 6

Fotografia de andesita porfiritica gris violaceo

Fuente. Elabracién propia.
Aglomerados volcénicos. Hacia el este del area de estudio,
se encuentran aflorando aglomerados volcénicos, tanto de
cuarzo con arenisca y carbonatos, asi como un aglomerado
formado por fragmentos angulosos de andesita.

Figura 7

Fotografia de aglomerados volcanicos

Fuente. Elaboracion propia.

Brechas Piroclasticas. Es la roca caja de la mineralizacion,

son clastos angulosos de lutita negra piritizada, con tamafios
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que verian desde centimetros a varios metros, en una matriz
arcillosa desagregada. En la brecha también se encuentran
bloques de roca argilizada, donde aun se pueden observar
relictos de fenocristales de plagioclasas. En base a las
observaciones de campo, se ha propuesto que la brecha
piroclastica es un flujo piroclastico de blogues y cenizas,
asociado a los domos andesiticos presentes en el area, siendo
las cenizas alteradas por los flujos hidrotermales a arcillas.
Por el tamafio de los bloques, la roca caja se le asignado la
denominacién de brecha piroclastica.

Figura 8

Fotografia de brecha piroclastica.

T

Fte. Elaboracién propia.
Depositos Cuaternarios:
Los depdsitos cuaternarios en la zona son muy escasos
debido a que son erosionados constantemente por las lluvias,
cuya potencia varia de 1 a 2 m en forma muy restringida,
estos depositos son remanentes de los depdsitos coluviales y

aluviales que se encuentran en toda la zona.
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Tabla 3

Columna estratigrafica

_ COLUMNAESTRATIGRAFICA

M.A. EON | ERA SISTEMA EPOCA UNIDAD ESTRATIGRAFICA SIMBOLOGIA ROCAS INTRUSIVAS
0.0118 Holoceno | PEPOsitos edlicos, fluviales, coluviales, Q-e Q- Q-al
. aluviales ti
Cuaternario Depésitos fluvioglaciares, glaciares Q-
1.8 o Pleistoceno lagunares Q-tg ol
O Volcénico Nm- Nm- Porf.
5.332 o .
N Nebgeno Mioceno Huarangayoc vh pc Cuarcifero
@) Volcéanico Huinoc- | Nm-
& Alto Ruri H-ar
33.9+/- o o Grupo Caliou Volcénico Po- Po-
0.1 O Palebaeno Oligoceno P puy Pucajirca vp di  |Diorita Granodiorita
558+- | © g Pe- Pe- E Pe-
0.2 ('\3' Eoceno Volcéanico Llama | vil da |Dacita Andesitas | di/to | Diorita/Tonalita
66.5+/- i Volcanico Ki-
0.3 <ZE Pupanday vp
v o Formacion Farrat | Ki-f
O , ) Formacion .
3 Cretaceo Inferior Carhuaz he
8 Grupo Goyllarisquizga Ki- 2
A Formacién Santa | Sa
145.5+/- =
4 Formacién Chimu
161.2+/- Jurésico Superior Formacion Chicama Js_—
4 chic

Fuente. Muestra la relacion cronoestratigrafica de las unidades geoldgicas del area de estudio. Datos tomados del departamento de geologia

minera Huinac (2022)
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Geologia Econémica

Origen y tipo de Yacimiento:

El yacimiento Huinac corresponde a un yacimiento epitermal de
estilo cordillerano, donde las soluciones de origen magmatico-
hidrotermal, se emplazaron en las cavidades pre — existentes en
rocas sedimentarias e intrusivas hipabisales. La mineralizacion
es de origen epigenético a partir de fluidos hidrotermales con
alto contenido de plomo, plata, zinc, cobre, etc. con
temperaturas que varian desde 100° C hasta 320° C. La
mineralizacion ocurrié dentro de 1 a 2 km de profundidad desde
la superficie terrestre.

En compafiia minera Huinac, se han cartografiado siete vetas en
diferentes niveles (3, 4, 4.1), con afloramientos, en algunos
casos proyectados, de varios kilometros de longitud. La
mineralizacion se desarrolla generalmente en estructuras bien
definidas (Veta Amapola, Don Raul, Caira, Esperanza,
Madrugada, Papa Francisco, Pierina,).

Mineralizacion

La mineralizacion en el yacimiento es polimetalica,
principalmente  sulfuros, habiendo identificado pirita, galena
argentifera, esfalerita y tetraedrita. emplazados dentro las
calizas, lutitas y areniscas de las formaciones pertenecientes al

grupo Goyllarisquizga.
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Las vetas son sub paralelas, separadas entre si por longitudes de
40 a 50 metros aproximadamente. La mineralizacion econémica
se presenta en forma de clavos mineralizados irregulares en
longitud y potencia, debiendo suceder lo mismo en profundidad;
Estas estructuras estan separados entre si por zonas de
adelgazamiento y/o empobrecimiento econdémico de la veta
formando el tipico yacimiento en rosario. que es caracteristico
de los depositos epitermales de estilo cordillerano.

Las vetas actualmente en explotacion se caracterizan por altos
valores de Ag, Zn, Pb y valores econdmicos de Cu, habiéndose
identificado calcita y rodocrosita, rodonita, galena, esfalerita y
pirita, la tetraedrita no se aprecia a simple vista. Por el momento
se han reconocido 4 estructuras mineralizadas de rumbo
preferencial N 35°- 45°W con buzamientos de 70° - 85° NE
todos ellos con mineralizacion similar.

Las texturas de las vetas son bandeadas, coloforme, botroidal,
masivas, brechada y en algunos tramos se observan texturas
lamelares asociada a los carbonatos. Al SE del area de estudio,
se encuentran las vetas polimetdlicas actualmente en
explotacion, son del tipo rosario y se caracterizan por altos
valores de Ag, Zn, Pb y valores econémicos de Cu.
Mineralogia

La mineralogia de la mina esta compuesta por:
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Tabla 4

Minerales de la mina

TIPOS DE CLASIFICACION MINERAL FORMULA
Esfalerita ZnS
Galena Pbs
Galena Argentifera PbAgS
Tetraedrita (Cu,Fe)12As4S13
MINERALES DE MENA Jamesonita Pb4FeSbh6S14
Proustita Ag3AsS3
Pirargirita Ag3SbS3
Calcopirita CuFeS
Cuarzo Si02
Pirita FeS2
Calcita CaCos3
Rodocrosita MnCO3
MINERALES DE GANGA Arsenopirita AsFeS
Malaquita Cu2CO3(0H)2
Rodonita MnSiO3
Pirrotita Fe(1-x) S

Fuente. Datos tomados del &rea de geologia minera Huinac

Alteracion

La alteracion hidrotermal influye directamente en las cajas de la
mineralizacion, las principales alteraciones que se presentan son
conocidos como la Silicificacion, Caolinizacion y Argilizacion,
los mencionados son variables segun las caracteristicas de la
roca, asi las rocas sedimentarias presentan mayor Silicificacion
y Piritizacion, pero las rocas de origen volcanico presentan
mayor Caolinizacion, Piritizacion y Silicificacion. Por ejemplo,
la alteracion argilica encontramos en la veta Caira, veta Don
Raul, veta Esperanza; la silicificacion en la veta Pierina. Muchas

de las alteraciones son producto de las soluciones hidrotermales
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con temperaturas altas que entran en contacto con las paredes
rocosas dando lugar a cambios fisico-quimicos, es necesario
recalcar que la alteracion y la mineralizacion de la veta no son
fendmenos diferentes, son parte del proceso general y mas aun
ambos se complementan. Los minerales que se forman en un
ambiente hidrotermal son el resultado de la precipitacion de
soluciones acuosas calientes.

La alteracion hidrotermal es fuerte, debido a la cercania de las 4
estructuras mineralizadas que han formado lazos sigmoides,
ademas por la permeabilidad de las rocas que han facilitado la
alteracion. En esta zona se observa la alteracion cuarzo - sericita
que ocurre en un rango de pH 5 a 6 a temperaturas sobre los 250°
C, en estas areas se emplazan las principales estructuras
mineralizadas, alcanzando valores muy importantes y
econémicos de plata, zinc, plomo, cobre, oro.

Geologia Estructural

El &rea de estudio es atravesada por un anticlinal erosionado,
con rumbo NW, se pueden observar los flancos claramente
definidos a ambos lados de las quebradas. El yacimiento es
principalmente explotado por vetas polimetalicas, las cuales son
rellenos de fallas pre-existentes, se pueden reconocer 3 sistemas
de estructuras principales:

NW-SE - NE-SW - ENE-WSW
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Las fallas y fracturas de tension y cizalla son las estructuras
que han sido favorables para la circulacion, deposicion y
receptaculo de los fluidos hidrotermales mineralizantes. Diques
de composicién dacitica - andesitica de color gris verdosos, con
textura afanitica, en algunos casos se comporta como rocas
encajonantes, estos diques tendrian una estrecha relacion con la
deposicion de los fluidos hidrotermales mineralizantes.
En el area de estudio se observa la presencia de estructuras
geoldgicas como son los pliegues, las fallas y las diaclasas.
Pliegues. Las rocas sedimentarias en el area de estudio se
presentan plegadas, debido a la accion de las fuerzas tectonicas,
donde se observa la presencia de un anticlinal en el crucero 695
N del nivel 4 un tanto disturbado por la presencia de fallas,
algunas de alcance regional y por el intrusivo que ha intruido a
las rocas sedimentarias, produciendo en forma combinada el
fracturamiento de las mismas. El eje del anticlinal tiene un
rumbo aproximado N 30° W y el buzamiento de los flancos
tienen una inclinacion de 65° NE y 60° al SW.
Diaclasas. Las Diaclasas son estructuras geoldgicas que dividen
a las rocas tanto igneas, . Estas junturas o fracturas se han
identificado en el area de estudio afectando a las rocas

sedimentarias, metamorficas e igneas.
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Fallas. Otro de los rasgos estructurales locales es la presencia
de fallas pre y post minerales ya que las estructuras
mineralizadas se han emplazado en éstas, cuyo rumbo promedio
van de N 25°a 60° W, con un buzamiento de 60° a 80° NE o SW,
las rocas sedimentarias que Se encuentran como rocas
encajonantes, han sufrido un proceso de metamorfismo de
distintos grados y una alteracién hidrotermal como es la
piritizacion y la silicificacion, haciendo que esta parte del
macizo rocoso sea mucho mas estable.

También se ha notado la presencia de fallas pequefias como de
grandes fallas que vienen a ser el resultado de los esfuerzos
tectonicos tensionales y compresionales que actuaron en el area,
asi tenemos la falla que estd emplazada en la quebrada
Montecristo que tiene un rumbo promedio de N 20° W y un
buzamiento de 80° a 85° NE, la falla Huinac que tiene un rumbo
de N 30° W y un buzamiento casi vertical, emplazada en la
quebrada Huinac, la falla Macchay la que tiene un rumbo de N
35° E y un buzamiento casi vertical emplazada en la quebrada
Macchay y otras cuyo rumbo promedio es de N 60° W y
buzamiento de 50° SW o NE. La presencia de fallas de diferentes
rumbos y buzamientos han traido como consecuencia, que el
macizo rocoso sea afectado, especialmente las rocas

sedimentarias por tener una edad mucho mayor (cretaceo
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inferior), que las rocas igneas (cretaceo superior — terciario
inferior).

4.2.1.3. Caracteristicas de las estructuras mineralizadas de la unidad

minera Huinac

Veta Amapola

Esta estructura mineralizada ha sido reconocida en interior mina en
una longitud de 470 metros tanto en el nivel 3, nivel 4 y nivel 8; y esta
emplazada en una falla pre - mineral, su rumbo promedio es de N 35° a 40°
W, con buzamiento de 65° a 78° NE, su potencia promedio es de 0.15
centimetros hasta 1.20 metros con mineralizacion econémica de galena,
galena argentifera, esfalerita y freibergita, como minerales de ganga tenemos
fundamentalmente a la calcita, rodocrosita, estibina y pirita Dicha estructura
mineralizada también presenta un comportamiento estructural de forma
lenticular (rosario), tanto en sentido vertical como horizontal.

Veta Caira

La veta Caira ha sido reconocida en una longitud de 250 metros, en
interior mina nivel 4 y nivel 4.1, la mineralizacion econémica que presenta
son sulfuros de galena argentifera, freibergita y esfalerita y como minerales
de ganga se tiene a la pirita, calcita y rodocrosita. EI rumbo promedio que
presenta es de N 60° a 70° W y un buzamiento de 70° a 80° NE, su potencia
varia desde 0.10 hasta 0.60 centimetros, tiene un comportamiento de forma

lenticular (rosario) tanto en sentido vertical como horizontal. Esta estructura
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mineralizada también ha sido formada en una falla pre-mineral. Es una
estructura tensional de la Veta Madrugada.

Veta Don Raul

La veta don Raul emplaza en una falla pre-mineral ha sido
reconocida en una longitud de 320 metros, en interior mina en el nivel 4 y
nivel 8. Con un promedio de ancho de veta de 0.10 m a 0.30 m. tiene un
comportamiento de forma lenticular(rosario) tanto en sentido horizontal y
vertical. Estructuralmente presenta un rumbo N 32 °© W, con buzamiento de
68° NE a 76° NE. La mineralizacion econémica que presenta son sulfuros de
plomo (galena), freibergita y esfalerita y como minerales de gana se tiene a la
pirita, calcita, rejalgar.

Veta Esperanza

La veta esperanza ha sido reconocida en interior mina en una
longitud de 195 metros de longitud, en interior mina tanto en el nivel 4, nivel
3 su potencia promedio va desde 0.10 centimetros hasta 0.52 metros, siendo
su comportamiento de forma lenticular (rosario) tanto en sentido horizontal y
vertical. Estructuralmente presenta un rumbo de S 58° W con un quiebre que
pasa tener un rumbo con un buzamiento de 68° a 76° NE. La mineralizacion
econdmica, es de galena, galena argentifera, esfalerita y poca calcopirita y
como minerales de ganga tenemos a la calcita, rodocrosita, pirita. ES una

estructura tensional de la Veta Amapola.
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Veta Madrugada

La veta Madrugada esta emplazada en una falla pre-mineral, ha sido
reconocida en interior mina en una longitud de 350 metros de longitud, su
potencia promedio va desde 0.10 centimetros hasta 1.20 metros, siendo su
comportamiento de forma lenticular (rosario) tanto en sentido horizontal y
vertical. Estructuralmente presenta un rumbo de N 47° W con un quiebre que
pasa tener un rumbo de N75°W, con un buzamiento de 66° a 75° NE. La
mineralizacion econOmica, es de galena, galena argentifera, freibergita,
esfalerita y poca calcopirita y como minerales de ganga tenemos a la calcita,
rodocrosita, pirita y rejalgar. Presenta un zoneamiento de plomo — zinc al
inicio, en la parte central es de cobre — plata y nuevamente plomo zinc.

Veta Papa Francisco

La veta Papa Francisco estd emplazada en una falla pre-mineral, ha
sido reconocida en interior mina en una longitud de 350 metros de longitud,
su potencia promedio va desde 0.10 centimetros hasta 0.47 metros, siendo su
comportamiento de forma lenticular (rosario) tanto en sentido horizontal y
vertical. Estructuralmente presenta un rumbo de N 85° W con un buzamiento
sub paralelo de 85° NE. La mineralizacion econdmica, es de galena, esfalerita
y poca calcopirita y como minerales de ganga tenemos a la calcita,
rodocrosita, pirita. Es un simoide de la veta esperanza.

Veta Pierina

Esta estructura mineralizada ha sido reconocida en interior mina en

una longitud de 320 metros tanto en el nivel 3, nivel 4 y nivel 4.1; y esta

73



emplazada en una falla pre - mineral, su rumbo promedio es de N 35° a 40°
W, con buzamiento de 65° a 75 NE, su potencia promedio es de 0.10
centimetros hasta 2.50 metros con mineralizacion econdmica de galena,
galena argentifera, esfalerita y freibergita, como minerales de ganga tenemos
fundamentalmente a la calcita, rodocrosita y pirita, Dicha estructura
mineralizada también presenta un comportamiento estructural de forma
lenticular (rosario), tanto en sentido vertical como horizontal, presenta un
zoneamiento al inicio y al final de la veta la mineralizacion es de plomo — zinc
y en la central la mineralizacién es de cobre — plata.
4.2.1.4. Perfiles longitudinales - isopotencias de las estructuras

mineralizadas

Figura 9

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Amapola

En la figura 9 se observa que, el ancho mas alto de la veta se
encuentra en el nivel 8 hacia el Sur. En la zona norte en el nivel 4 el ancho de
la veta disminuye paulatinamente a medida que profundiza. En otras zonas se
encuentran algunas curvas de valores altos, pero éstas son de poca magnitud.
Ver en anexo 11.

Figura 10

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Caira

En la figura 10 se observa que, el ancho mas alto de la veta se
encuentra en el nivel 4.1 hacia el norte. Se observa que hacia el lado norte la

potencia de la estructura va mejorar. Ver en anexo 12.
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Figura 11

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Don Raul

En la figura 11 se observa que, el ancho maés alto de la veta se
encuentra en el nivel 4. En la zona sur en el nivel 4 el ancho de la veta
disminuye paulatinamente. En otras zonas se encuentran algunas curvas de
valores altos, pero éstas son de poca magnitud. Ver en anexo 13.

Figura 12

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Esperanza

En la figura 12 se observa que, el ancho de la veta de mayor tamafio
se encuentra en el nivel 4. Se observa que en el tajo que la potencia de la
estructura va mejorar cuando se empieza a profundizar. Ver en anexo 14.

Figura 13

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Madrugada

En la figura 13 se observa que, el ancho mas alto de la veta se
encuentra cerca a la falla. Y en relacion que se alejando de la falla el ancho
de la veta va disminuyendo. Ver en anexo 15.

Figura 14

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Papa Francisco

En la figura 14 se observa que, el ancho més alto de la veta se
encuentra hacia el oeste lo que indica que a esa zona la potencia ira
mejorando. Ver en anexo 16.

Figura 15

Perfil longitudinal — isopotencias de la veta Pierina
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En la figura 15 se observa que, el ancho maés alto de la veta se
encuentra en el nivel 4. y distribuye paulatinamente a medida que profundiza.
En otras zonas se encuentran algunas curvas de valores altos, pero éstas son
de poca magnitud. Ver en anexo 17.
4.2.1.5. Perfiles longitudinales — isovalores geoquimicos de las

estructuras mineralizadas

Figura 16

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Amapola

En la figura 16 se observa que, la concentracion de la Ag en el lado
norte en el nivel 4 tiene mas ley llegando a una ley geologica en promedio de
31.56 Ag (0Oz/Tn) lo que indica que a medida que se avance hacia el norte la
ley va mejorar. En la zona sur la ley disminuye cerca 12.00 Ag (Oz/Tn). En
la zona central no se cuenta con datos de muestreo geoldgico. Ver en anexo
18.

Figura 17

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Caira

En la figura 17 se observa que, la concentracion de la Ag en el lado
sur y a mayor profundidad tiene una ley geoldgica en promedio de 34.56 Ag
(Oz/Tn) lo que indica que a medida que se avance hacia el sur y
profundizando la ley va mejorar. En la zona norte la ley geoldgica disminuye
cerca 14.07 Ag (Oz/Tn). Ver en anexo 19.

Figura 18

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Don Raul
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En la figura 18 se observa que, la concentracion de la Ag va mejorar
a mayor profundidad como ser observa en la seccion longitudinal, en el nivel
4 tiene un promedio de ley geoldgica de 33.59 Ag (Oz/Tn) a diferencia de los
niveles superiores con ley promedio de 13.9 Ag (Oz/Tn). Ver en anexo 20.

Figura 19

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Esperanza

En la figura 19 se observa que, la concentracién de la Ag va mejorar
a mayor profundidad como ser observa en la seccion longitudinal, en el nivel
tiene un promedio de ley geoldgica de 16.90 Ag (Oz/Tn) a diferencia de los
niveles superiores como el nivel 8 con ley promedio de 8.31 Ag (Oz/Tn). Ver
en anexo 21.

Figura 20

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Madrugada

En la figura 20 se observa que, la concentracion de la Ag en el lado
sur y a mayor profundidad tiene ley geologica en promedio de 64.15 Ag
(Oz/Tn) lo que indica que a medida que se avance hacia el sur y
profundizando la ley va mejorar. Ver en anexo 22.

Figura 21

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Papa
Francisco

En la figura 21 se observa que, la concentracion de la Ag en el nivel
3 va mejorar hacia el norte, al igual que la veta Amapola, ya que la veta Papa

Francisco es una tensional. Ver en anexo 23.
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4.2.2.

Figura 22

Perfil longitudinal — isovalores geoquimicos de la veta Pierina

En la figura 22 se observa que, la concentracion de la Ag en el lado
norte es mayor el cual tiene ley geologica en promedio de 44.15 Ag (Oz/Tn)
lo que indica que a medida que se avance hacia el norte va mejorar a
diferencia del lado sur que las leyes son tan buenas. Hay valores altos y bajos
en la zona central. Se observa un anticlavo cerca al Tj 4.5 Sur. Ver en anexo
24.
Reservas mineras de la unidad minera Huinac
4.2.2.1. Consideraciones de estimacion de recursos y reservas de mineral.

La Estimacion de recursos y reservas de mineral tiene por finalidad,
conocer la cantidad y calidad de los recursos y reservas de una mina o
depdsito mineral. Simultaneamente permite definir su distribucidn, geometria
y su valor econdmico, para planificar el tipo y nivel de produccién, asi como
estimar el tiempo util de la operacion minera.

Los recursos deben ser estimados lo méas cercanamente posible a su
real y logica distribucién del mineral en el yacimiento y tomando como base
criterios de mecanica de formacion y emplazamiento de soluciones
mineralizantes.

Las reservas deben ser estimadas técnicamente sustentables vy
adecuadas a la realidad de la mina.

El objetivo fundamental es realizar la mejor estimacion de la ley y el

tonelaje de los bloques de un cuerpo mineral, asi como determinar los errores
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probables de la estimacion con cierto nivel de confianza. La relevancia de las
estimaciones depende de la calidad, cantidad y distribucion espacial de las
muestras y el grado de continuidad de la mineralizacion. La cantidad de
reservas de un yacimiento, como uno de los factores principales que
determinan su viabilidad econdmica, posee una gran influencia en la vida util
del yacimiento, su produccién anual y la decision final de construir laempresa
minera.

Importancia. El inventario de recursos y reservas minerales permite
establecer el valor econémico de un yacimiento en base a su valor intrinseco
con relacion a las demandas del mercado.

La estimacion de recursos/reservas se considera un proceso continuo
que se inicia con la exploracion y recopilacion de la informacion, seguida de
la interpretacion geoldgica y la estimacidn de recursos. Posteriormente se
consideran los factores modificadores (mineros, metallrgicos, ambientales,
legales etc.) y se arriba a la estimacion de reservas. Durante las operaciones
de la mina los estimados previamente calculados son modificados por los
resultados del control de ley y los estudios de reconciliacion.

Los recursos y reservas constituyen el activo méas valioso de toda
empresa minera y desde ya es el principal respaldo econémico de una mina,
garantizando negociaciones de financiamiento, créditos y otros.

Las reservas varian en funcion a los precios del mercado internacional
de metales y a los costos de operacion que determinan la rentabilidad de la

mina.
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Criterios de Clasificacion.

La informacion de recursos y reservas minerales incluida en esta
Inventario ha sido estimada conforme a Definiciones Internacionales
establecidos por: The Joint Ore reserves Committee (JORC) of The
Australasian Institute of Mining and Metallurgy (MIMM), the Australian
Institute of Geoscientists and the Minerals Council of Australia.

Conforme aumenta el conocimiento geoldgico, es posible que la
informacién de la Exploracion existe una relacion secuencial entre la
informacidn de exploracion, recursos y reservas.

- Conforme aumenta la informacion econdémica, es posible que parte del
total, de un recurso se convierta en una reserva.

- Las flechas de doble sentido entre reservas y la importancia relativa de
los criterios sugeridos variaran en cada yacimiento, dependiendo del
ambiente geologico, restricciones técnicas, condiciones legales y normas
existentes al momento de la evaluacion.

Recursos Minerales

Son concentraciones de minerales que existen de manera natural en
la corteza terrestre en forma, cantidad y calidad tales que la extraccién
econdémica de un producto, a partir de la concentracion, sea actual o
potencialmente factible. La ubicacion, cantidad, ley, caracteristicas
geoldgicas y continuidad de un recurso mineral se conocen 0 estiman o
interpretan a partir de informacion, evidencias y conocimiento geologicos

especificos, con alguna contribucion de otras disciplinas.
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Las declaraciones de recursos minerales, generalmente son
documentos dinamicos y cambiantes que se ven afectados por la tecnologia,
lainfraestructura, los precios de metales y otros factores. Segin cambien estos
diversos factores, el material puede entrar o salir de la estimacion de
Recursos. Las partes de un yacimiento que no tengan perspectivas razonables
de extraccion econdmica eventual, no deben incluirse en un Recurso Mineral.

Los recursos minerales se subdividen, en orden de confianza
geoldgica creciente en las categorias de inferido, indicado y medido.

Hecha la clasificacion de los recursos minerales, segun los
lineamientos del Cédigo JORC antes citados, en los planos de este Inventario
se utiliza la simbologia de colores que se resume en la siguiente tabla.

Tabla s

Simbologia de colores para clasificar los recursos de minerales

TIPO DE COLOR QUE
RECURSOS INDENTIFICA
MEDIO
INDICADO
INFERIDO

Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac
Reserva Mineral
Es la parte econdmica y legalmente extraible de un recurso mineral
medido o indicado y que incluye materiales de dilucion y descuentos por las
mermas que pueden ocurrir durante el minado. Requiere haber efectuado
evaluaciones que pueden incluir estudios de prefactibilidad o factibilidad

considerando los factores de minado, procesamiento, metalurgia, economia,
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mercadeo legales, ambientales, sociales y gubernamentales asumidos en
forma realista.

El término econdémico implica que se ha podido establecer o
demostrar analiticamente que es posible una extracciébn o produccion
rentable, bajo hipotesis definidas de inversion. Las hipotesis deberan ser
razonables, incluyendo los supuestos relacionados con los precios y costos
que prevaleceran durante la vida del proyecto. La evaluacion dinamica de las
operaciones implica que un calculo valido efectuado en un momento dado,
puede cambiar significativamente cuando se dispone de nueva informacion.

En ciertas circunstancias, las reservas minerales previamente
reportadas podrian revertir a recursos minerales. Su reclasificacion no debe
aplicarse cuando se prevé que los cambios seran temporales, de corta duracion
o cuando la gerencia decide operar a corto plazo en forma no econémica.
Ejemplos de estas situaciones son la caida del precio del producto que se
espera sea de corta duracion, emergencia temporal en la mina, huelga de
transportes, etc. Se subdividen en orden de confianza creciente en reservas
probables y reservas probadas.

De modo similar a los recursos las reservas también se clasifican, en
base a los lineamientos del cddigo JORC, en los planos de este Inventario se

utiliza la simbologia de colores que se resume la siguiente tabla.
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Tabla 6

Simbologia de colores para clasificar las reservas de minerales

TIPO DE COLOR QUE

RESERVAS INDENTIFICA
PROBADO

PROBABLE
Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

Metodos y calculos de la estimacion de recursos y reservas

Para el desarrollo de este trabajo se emplearon las siguientes normas
y criterios para el Calculo de Recursos y Reservas.

Muestreos y estimacion de leyes

El muestreo se realiza en forma sistematica en sentido horizontal y
vertical en las diversas labores de la mina como galerias, chimeneas,
subniveles, tajos y afloramientos de veta en superficie, considerando que son
vetas irregulares.

El método de muestreo es sistematico para vetas con minerales
polimetalicos, se muestrea cada dos metros en galerias, cada tres metros en
tajos y subniveles, cada metro y medio en chimeneas en los hastiales
izquierdos y derechos.

El muestreo se realiza cumpliendo estrictamente el PETS de
muestreo tipo canal y su custodia hasta la entrega al laboratorio analitico. Este
procedimiento garantiza la obtencion de una muestra representativa y esta
sujeta a controles que permiten medir su calidad.

Todo el canal de muestreo se muestrea teniendo como minimo 2.5

kg y como méximo 3 kg. Este criterio asegura un valor en ley representativo.
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Estimaciones clasicas y Bloques de Cubicacion

La forma y dimension de los bloques de cubicacién de recursos y
reservas, se delinearon siguiendo el método geométrico o clasico para el caso
de las estructuras mineralizadas tipo veta, se ha definido el bloque de mineral
considerando el area encerrada entre galerias, niveles, tajos, subniveles,
chimeneas. Se han elaborado secciones longitudinales en las vetas y se ha
procedido con la elaboracién de bloques empleando distintos rangos de leyes
y valor de mineral por tonelada, procediendo luego a la confeccidn de bloques
con dimensiones variables y niveles de confianza de la informacién geoldgica
a través de correlaciones e interpretaciones con el empleo de planos
geoldgicos, plano geoquimico ploteando las leyes del muestreo sistematico,
y controles de la mineralizacion.

El resultado de este trabajo es la determinacion de bloques de
recursos medidos, recursos indicados y recursos inferidos.

Para recurso medido o reserva probada el area del bloque de mineral
el contorno esta delimitado por labores mineras como galerias, subniveles,
chimeneas, piques, ventanas y estocadas que se hayan minado sobre veta con
mineralizacion econdmica es decir (L * H).

Este recurso o reserva se proyecta en profundidad debajo de la
galeria principal en una distancia de L/5 del tramo mineralizado. Para los
recursos indicados o reserva probable se adiciona la misma dimension de

(L/5). Y para los recursos inferidos se estima (2L/5). Si el bloque de mineral
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no estd delimitado en su totalidad le corresponde (H/2) de la altura de la
chimenea.

Laboratorios

Las muestras obtenidas, han sido enviadas al laboratorio de la
compafiia minera Huinac ubicada en el distrito de Cétac, para su preparacion
y analisis por los elementos de Au, Pb, Zn, Ag, Cu para la obtencién de sus
leyes respectivamente.

Tabla7
Formato de envio de los resultados del laboratorio

Al HUIN O C
AANALISIS QUIMICO POR ABSORCION ATOMICA
MUESTRAS MINA DEL 21 DE MARZO DEL 2022

LABMH N° 0448
Cu Ag Pb n Fe As Sh Au  [Grav. Esp,
% 0z/Tc % % % % % g™ | TM/m3

MHM151321 0.013 0772 0.292 1678 | 3.689 | 0.108 | 0.061 | 0.339 2753
MHM151421 0023 | 2317 1787 6.280 | 7.976 | 3.168 | 0.059 | 0691 | 3571
MHM151521 0.009 | 0772 0.767 2872 | 6644 | 0474 | 0048 | 0014 | 3077
MHM151621 0.702 9.968 0.335 20441 |26.410 | 0377 | 0129 | 0.824 4523
MHM151721 0.006 0.257 0.021 1207 | 0.694 | 0.019 | 0.014 | 0.010 2590
MHM151821 0.198 3.004 0.494 8396 [28.248| 0.194 | 0.054 | 1025 4.326
MHM151921 0252 | 4603 1.010 10.872 |29.040 | 0.230 | 0075 | 0.821 | 4.082
MHM152021 0.038 | 0572 0.330 3.848 |10.624| 0091 | 0029 | 0197 | 3175
MHM152121 1609 | 17.175 1.079 20066 |16.261| 0533 | 0320 | 0.611 | 3.980
MHM152221 0.054 0.628 0.162 3677 6.349 | 0.088 | 0.028 | 0.143 2.884
MHM152321 0.009 0.429 0.080 1390 | 5045 | 0.074 | 0016 | 0.171 2.803
MHM152421 0.036 | 1916 1.604 5444 | 6573 | 2.676 | 0.044 | 1591 | 3466
MHM152521 0.010 | 0943 0.918 2702 | 8439 | 0774 | 0042 | 0731 | 2899
MHM152621 0.008 | 0914 0.144 129 | 3.768 | 0.124 | 0.036 | 0391 | 2740
MHM152721 0.043 5.401 3.355 7.857 |13.683 | 0.803 | 0.058 | 2.427 3.554
MHM152821 0.004 0.314 0.052 1504 | 0.869 | 0.032 | 0.018 | 0.016 2632
MHM152921 0.010 0.772 0312 1677 5387 | 0.239 | 0.041 | 0.376 2.857
MHM153021 0.007 | 0515 0.069 1194 | 3427 | 0092 | 0.036 | 0403 | 2.764
MHM153121 0.060 | 3.968 3.233 8343 [11244| 1014 | 0026 | 3218 | 3704

MHM153221 0.033 2513 1.783 5.469 | 8139 | 0.632 | 0.061 | 2663 3.424
FECHA DESACO
[FECHA DE RECEPCION 21/03/2022
FECHA DE REPORTE. 22/03/2022

Fuente. Datos tomados del &rea de geologia minera Huinac
Parametros bésicos de estimacion de reservas
a. Determinacion del ancho promedio(m).
Como media de las potencias en los tramos de los bloques, es
decir el promedio de los anchos de muestreo (canal) de la veta

del muestreo sistematico practicado en forma correlativa,
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adicionando ademas el promedio de dos 0 més canales cuando
la veta es ancha.

Determinacion del area real(m2).

La relacion entre el area real (S) y el area proyectada (S1) en el
plano vertical es:

S=S1 x sen (B)

Para el plano horizontal:

S=S1 x cos (B)

S=S1xFB

Donde B es el angulo de buzamiento del yacimiento

El area proyectada (S1) normalmente es menor que el area real.
Después del levantamiento geoldgico y los datos
proporcionados por la exploracion por galerias, chimeneas,
piques, subniveles, etc., se representa el yacimiento
proyectandolo en un plano conveniente.

La base para la proyeccion de las vetas y el calculo del area son
las secciones longitudinales y secciones transversales cada 20
metros proporcionados por el rea de topografia. En estos planos
el geblogo mapea y delimita la geoforma de la mineralizacion
en planta y se proyecta en una Seccion Longitudinal, colocando
toda la informacion como: galerias, piques, subniveles, leyes,
tipo de mineralizacion, contactos geoldgicos, etc. Luego con

esta informacion el gedlogo interpreta la mineralizacion,
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tendencias de isovalores, limites de la forma de mineralizacion
como oxidos, mixtos y sulfuros, etc. Y mediante este criterio
delimita las categorias segun el grado de estudio etc.
Determinacion del tonelaje (Tm)

El tonelaje resulta de multiplicar el area del bloque por el ancho
promedio de la veta y el peso especifico. A este resultado se
castiga por el factor de concentracién (FC) que fluctua entre 10
a 30% que corresponde a los tramos empobrecidos. El principal
parametro que permite calcular el “contenido metélico” se
deduce de la siguiente ecuacion basica:

CM=SxmxdxC

S: Area real de la proyeccion del cuerpo mineral en un plano
determinado.

m: Ancho promedio de la veta mineralizada en la direccion
perpendicular al plano de proyeccién.

D: Peso especifico

C: Promedio de ley de la veta (promedio ponderado (ley X
potencia)).

De esta ecuacion basica se pueden derivar otras férmulas como:
V=S x m volumen total ocupado por el yacimiento mineral
(m3)

t=V xd Tonelaje o cantidad de reservas de mineral Gtil (TMS).

87



El tonelaje obtenido es a potencia neta veta, no esta considerado
el ancho de labor, por lo que la dilucidn es cero.

Tonelaje estimado de Mineral:

Longitud de block. - Es la longitud de block muestreado.
Altura del block (real). - Es la longitud vertical real, no altura
proyectada.

Factor de buzamiento. - Factor de buzamiento, véase formula.
FB=1/Sen (Angulo de buzamiento)

Ancho promedio. Resultado que se obtiene al dividir la suma
de todos los anchos por el nimero de anchos sumandos.

Area proyectada. Es el area proyectada sobre una superficie
plana imaginaria perpendicular a las lineas de los limites del
block

Area real. Es el area visto perpendicular al plano del block.

AREA PROYECTADA=A" x B
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AR=Altura real del block x Longitud del block.

AREAREAL=A x B
Volumen. Es la cantidad de espacio que ocupa el block.
V=érea Real x ancho promedio.
Peso especifico. Es la relacion entre el peso del mineral y su
volumen
d=peso de mineral /volumen.
Toneladas. Es el peso en toneladas métricas.
TMS=d x volumen de block.
Ancho diluido. Es el ancho de contaminacion del mineral.
m=ancho promedio + dilucion.
Tonelaje estimado en desmonte
Dilucion. Se trata de la contaminacion del mineral.
VVolumen. Volumen de desmonte.
V= érea x dilucion.
Peso especifico. Es la relacion entre el peso del mineral y su
volumen,

d= peso de mineral /volumen.
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Toneladas. Toneladas de desmonte.

TMS= v x peso especifico x factor de buzamiento.

Factor de dilucion.

FD= toneladas de mineral / tonelada total.

% dilucidn. La formula se expresa.

%D=1- Factor de dilucion.

Total, toneladas. Toneladas en total.

TMS(Total). Tonelada de mineral + tonelada desmonte
Descripcion de tabla sumario

Reservas TMS. Cantidad del mineral disponible.

TMS. total, de toneladas x factor de concentracion.

Factor de concentracidn. Es el grado de enriquecimiento que
tiene que presentar un elemento con respecto a su concentracion
normal para que resulte explotable, es decir:

Fc = Ley de corte / clark

Factores de cubicacion de reservas

Los recursos medidos e indicados son evaluados
econdémicamente por un equipo de trabajo multidisciplinario
para convertir en reservas probado-probables. En este proceso
se consideran modificaciones por factores realistas de minado,
metallrgicos, econdmicos, mercadeo, legales, ambientales,
sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran que

la extraccion es razonablemente viable al momento del informe
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g. Dilucion de mineral
Se disminuye la dilucion debido a que se realiza una
clasificacion del mineral y pallaqueo en canchas y debido a este
proceso se mejora aun la ley en minerales sulfurados
principalmente. El proceso consta inicialmente en zarandear el
mineral, en la que se obtiene un mineral fino y grueso (Chancho)
en el cual se escoge los fragmentos con mineral visto
normalmente con sulfuros de galena, calcopirita, pirita y
esfalerita. La dilucién es minima llegando a mejorar la ley en un
20%.
4.2.2.2. Planos de reservasy recursos.

Figura 23
Plano de reservas y recursos de la veta Amapola

En la figura 23 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de
veta Amapola dio como resultado final la siguiente cantidad de
blocks:8 de reservas probado con ley de 7.97 Oz/Tc Ag, 10.04 % Zn,
2.26 % Pb, 0.36 % Cu con 30741 TMS, 9 de reservas probable con
ley de 7.37 Oz/Tc Ag, 8.88 % Zn, 1.966 % Pb, 0.33 % Cu con 37843
TMS, 10 de recursos inferido con ley de 6.98 Oz/Tc Ag, 8.997 %
Zn, 1.68 % Pb, 0.34 % Cu con 56326 TMS. Ver en anexo 25.

Figura 24

Plano de reservas y recursos de la veta Caira
En la figura 24 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de

veta Caira dio como resultado final la siguiente cantidad de blocks:8
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de reservas probado con ley de 10.42 Oz/Tc Ag, 9.57 % Zn, 4.90 %
Pb, 0.21 % Cu con 12431 TMS, 6 de reservas probable con ley de
8.55 0z/Tc Ag, 8.19 % Zn, 4.07 % Pb, 0.18 % Cu con 8683 TMS, 7
de recursos inferido con ley de 7.04 Oz/Tc Ag, 6.50 % Zn, 3.26 %
Pb, 0.13 % Cu con 18094 TMS. Ver en anexo 26.

Figura 25

Plano de reservas y recursos de la veta Don Raul

En la figura 25 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de
veta Don Raul dio como resultado final la siguiente cantidad de
blocks:12 de reservas probado con ley de 19.99 Oz/Tc Ag, 9.78 %
Zn, 3.96 % Pb, 1.24 % Cu con 32066 TMS, 9 de reservas probable
con ley de 18.23 Oz/Tc Ag, 8.56 % Zn, 3.54 % Pb, 1.11 % Cu con
33891 TMS, 8 de recursos inferido con ley de 16.61 Oz/Tc Ag, 7.97
% Zn, 3.24 % Pb, 1.01 % Cu con 30671 TMS. Ver en anexo 27.

Figura 26

Plano de reservas y recursos de la veta Esperanza

En la figura 22 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de
veta Esperanza dio como resultado final la siguiente cantidad de
blocks:10 de reservas probado con ley de 8.24 Oz/Tc Ag, 8.39 % Zn,
2.71 % PDb, 0.47 % Cu con 33457 TMS, 11 de reservas probable con
ley de 7.88 Oz/Tc Ag, 7.59 % Zn, 2.57 % Pb, 0.45 % Cu con 25490
TMS, 10 de recursos inferido con ley de 6.87 Oz/Tc Ag, 7.01 % Zn,

2.12 % Pb, 0.40 % Cu con 24961 TMS. Ver en anexo 28.
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Figura 27

Plano de reservas y recursos de la veta Madrugada

En la figura 27 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de
veta Madrugada dio como resultado final la siguiente cantidad de
blocks:5 de reservas probado con ley de 22.42 Oz/Tc Ag, 12.08 %
Zn, 7.54 % Pb, 0.58 % Cu con 15818 TMS, 8 de reservas probable
con ley de 25.95 Oz/Tc Ag, 12.75 % Zn, 8.85 % Pb, 0.59 % Cu con
15715 TMS, 6 de recursos inferido con ley de 19.36 Oz/Tc Ag, 9.76
% Zn, 6.57 % Pb, 0.46 % Cu con 18065 TMS. Ver en anexo 29.

Figura 28

Plano de reservas y recursos de la veta Papa Francisco

En la figura 28 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de
veta Papa Francisco dio como resultado final la siguiente cantidad
de blocks:1 de reservas probado con ley de 12.25 Oz/Tc Ag, 14.18
% Zn, 5.85 % Pb, 0.54 % Cu con 15883 TMS, 2 de reservas probable
con ley de 11.02 Oz/Tc Ag, 12.76 % Zn, 5.27 % Pb, 0.49 % Cu con
11420 TMS, 1 de recursos inferido con ley de 9.92 Oz/Tc Ag, 11.48
% Zn, 4.74 % Pb, 0.44 % Cu con 18065 TMS. Ver en anexo 30.

Figura 29

Plano de reservas y recursos de la veta Pierina

En la figura 29 se observa que, El bloqueo de recursos y reservas de
veta Pierina dio como resultado final la siguiente cantidad de
blocks:17 de reservas probado con ley de 22.79 Oz/Tc Ag, 13.03 %

Zn, 4.58 % Pb, 1.23 % Cu con 101641 TMS, 15 de reservas probable
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con ley de 18.63 Oz/Tc Ag, 11.32 % Zn, 3.96 % Pb, 0.95 % Cu con
121311 TMS, 17 de recursos inferido con ley de 16.51 Oz/Tc Ag,
9.70 % Zn, 3.42 % Pb, 0.85 % Cu con 125570 TMS. Ver en anexo
31.
4.2.2.3 Estimacion de recursos y reservas
En las siguientes tablas se detallan los resimenes de los recursos y
reservas correspondientes a las vetas interior mina.

Tabla 8

Cuadro de cubicacion de recursos y reservas de la veta Amapola

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA CAIRA

) Potencia Fac. ) Fac. Au Ag
Categoria Estatus Veta PE Corr. Tonelaje Corr. gTm OzfTe

Probado 0.36 3.38 0.85 12431 085 | 155 | 1042 | 021 | 490 | 957

RESERVAS | Probable 0.29 3.16 0.85 8683 085 | 158 | 855 | 018 [ 4.07 | 819
Sub Total | 0.33 329 | 085 21114 085 | 156 | 9.65 | 0.20 | 4.55 | 9.00

Inferido 0.26 2.86 0.85 18094 085 | 156 | 7.04 | 013 [ 326 | 650

RECURSOS /g Total | 0.26 286 | 085 | 1809357 | 0.85 | 1.56 | 7.04 | 013 | 3.26 | 6.50

| TOTALGENERAL | 030 | 3.09 [ 085 | 39207 | 0.85 | 1.56 | 845 [ 017 | 395 | 7.85 |

Fuente. Datos tomados del &rea de geologia minera Huinac

Tabla 9

Cuadro de cubicacidn de recursos y reservas de la veta Caira

CUBICACION GEOLOGICA DE RECURSOS Y RESERVAS VETA AMAPOLA

Potencia Fac. Fac. Au Ag

i E PE Tonelaj
Categoria status Veta orr. N Corr. g/Tm Oz/Tc

Probado 0.41 3.62 0.75 30741 0.75 0.86 7.97 0.36 2.26 | 10.04
RESERVAS | Probable 0.38 3.29 0.75 37843 0.75 0.81 7.37 0.33 1.96 8.88
Sub Total 0.39 3.43 0.75 68584 0.75 0.83 764 | 034 | 210 | 940

Inferido 0.33 3.17 0.75 56326 0.75 0.61 6.98 0.34 1.68 8.97
RECURSOS Sub Total 0.33 3.17 0.75 56326 0.75 0.61 6.98 0.34 | 1.68 8.97

| TOTALGENERAL | 036 | 331 | 075 | 124910 | 075 | 073 [ 7.3¢ | 034 | 191 | 9.21 |
Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

Cu%
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Tabla 10
Cuadro de cubicacion de recursos y reservas de la veta Don Raul

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA DON RAUL
Potencia A Fac.

Categoria Estatus PE » Tonelaje Cu%

Veta Corr.
Probado 0.36 3.70 0.85 32066 0.85 043 | 1999 | 1.24 3.96 9.78
RESERVAS | Probable 0.30 3.32 0.85 33891 0.85 035 | 1823 | 1.11 3.54 8.56
Sub Total 0.33 3.51 0.85 65956 0.85 039 | 19.08 | 1.17 3.74 9.15
Inferido 0.26 3.03 0.85 30671 0.85 035 | 16.61 | 1.01 3.24 7.97
Sub Total 0.26 3.03 0.85 | 30671.34 | 0.85 035 | 16.61 | 1.01 3.24 7.97

| TOTALGENERAL | 031 | 336 | 08 | 96628 | 0.85 | 0.38 [ 18.30 | 1.12 [ 358 | 8.78 |
Fuente. Datos tomados del Area de Geologia Minera Huinac

RECURSOS

Tabla 11

Cuadro de cubicacion de recursos y reservas de la veta Esperanza

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA ESPERANZA

Categoria Estatus 5::; PE F::l:. Tonelaje (l,j::r Cu%

Probado 0.57 3.60 0.70 33457 0.85 0.47 8.24 0.47 2.71 8.39

RESERVAS | Probable | 0.51 3.21 0.70 25490 0.85 0.44 7.88 0.45 2.57 7.59

Sub Total | 0.54 3.43 0.70 58947 0.85 0.46 8.08 0.46 2.65 8.05
Inferido 0.44 2.90 0.70 24961 0.85 0.37 6.87 0.40 2.12 7.01

Sub Total | 044 | 290 | 070 [24961.44| 0.85 | 037 | 6.87 | 040 [ 212 | 7.01
| TOTALGENERAL | 051 | 328 [ 070 [ 83909 | 0.85 | 043 [ 772 | 044 | 249 [ 7.74 |
Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

RECURSOS

Tabla 12

Cuadro de cubicacion de recursos y reservas de la veta Madrugada
CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA MADRUGADA

Pot. Fac. Fac. Ag
Cat i Estat PE Ton.
ategorta Staths Veta Corr. o Corr. Oz/Tc

Probado 0.63 3.57 0.85 | 15818 | 0.85 1.10 | 2242 | 0.58 7.54 | 12.08

Cu%

RESERVAS | Probable 0.51 3.28 0.85 | 15715 | 0.85 098 | 25.95 | 0.59 8.85 | 12.75
Sub Total | 0.57 3.43 0.85 | 31534 | 0.85 1.04 | 2418 | 0.59 819 | 1241

Inferido 0.50 2.79 0.85 | 18065 | 0.85 0.81 19.36 | 0.46 6.57 9.76
Sub Total | 0.50 2.79 0.85 | 18065 | 0.85 0.81 | 19.36 | 0.46 6.57 9.76

| TOTALGENERAL | 055 | 3.20 | 0.85 | 49598 | 0.85 | 096 | 2242 | 054 | 7.60 | 11.45
Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

RECURSOS
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Tabla 13

Cuadro de cubicacion de recursos y reservas de la veta Papa
Francisco.

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA PAPA FRANCISCO
Pot. Fac. Fac. Au Ag

Cat i Estatu PE Ton.
ategorid SIS Veta Corr. o Corr. g/Tm Oz/Tc

Probado 0.51 3.49 0.50 7941 0.70 0.34 8.57 0.38 4.10 9.92

Cu%

RESERVAS | Probable 0.42 3.14 0.50 7522 0.70 0.31 7.71 0.34 3.69 8.93
Sub Total | 0.47 3.32 0.50 | 15463 | 0.70 0.33 8.15 0.36 3.90 9.44

Inferido 0.37 2.82 0.50 4631 0.70 0.28 6.94 0.31 3.32 8.04
Sub Total | 0.37 2.82 0.50 4631 0.70 0.28 6.94 0.31 3.32 8.04

| TOTAL GENERAL | 045 | 320 | 050 [20095 [ 0.70 | 032 [ 7.88 | 035 | 3.76 | 9.12 |
Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

RECURSOS

Tabla 14

Cuadro de cubicacion de recursos y reservas de la veta Pierina.
CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA PIERINA

Pot. Fac. Fac. Ag

Cu%

Categoria Estatus Veta PE Corr. Tonelaje Corr. Oz/Tc

Probado 0.72 3.82 0.80 81313 0.85 0.65 | 19.37 | 1.04 3.89 | 11.08
RESERVAS | Probable 0.61 3.37 0.80 97049 0.85 0.70 | 15.83 | 0.81 3.36 9.62
Sub Total | 0.66 3.57 0.80 178362 0.85 0.68 | 17.45 | 0.92 3.60 | 10.29

Inferido 0.54 3.03 0.80 100456 0.85 0.67 | 14.03 | 0.72 2.91 8.24
Sub Total | 0.54 3.03 0.80 100456 0.85 0.67 | 14.03 | 0.72 2.91 8.24

| TOTALGENERAL [ 0.62 | 338 | 0.80 [ 278818 | 0.85 | 0.67 [ 16.22 | 0.84 | 3.35 [ 9.55 |
Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

RECURSOS

Tabla 15

Cuadro de resumen de la estimacion de recursos y reservas

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS MINERA HUINAC

Potencia . Ag 0

Estatus Veta Veta PE Tonelaje Au g/Tm Oz/Tec Cu%
RESERVAS Probado 0.56 368 | 213767 | 0.69 | 1539 | 0.78 | 3.82 | 10.26
Probable 049 | 331 | 226193 0.67 | 1403 | 068 | 349 | 9.25
Sub Total 052 | 3.49 | 439960 | 0.68 | 14.69 | 0.73 | 3.65 | 9.74
RECURSOS | Inferido 0.43 3.00 | 239123 066 | 1211 | 058 | 2.96 | 819
Sub Total 043 | 3.00 | 239123 | 066 | 1211 ] 058 | 296 | 819

| TOTAL GENERAL | 048 | 332 [ 679083 | 067 [ 1378 | 0.68 | 3.41 | 9.19 |

Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac
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4.3.

4.2.2.3. Balance de recursos y reservas

En la tabla 16, muestra los resultados de cubicacion de mineral de

recursos y reservas durante el afio 2022. Cabe recalcar que esta

reinterpretacion fue enfocada por el area de geologia.

Tabla 16

Cuadro de balance de recursos y reservas

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS MINERA HUINAC

. Potencia Factor . Fac. Au Ag
Categoria Estatus Veta Veta PE Correc. Tonelaje Cor. gTm OgfTc

o Amapola 0.41 3.62 0.75 30741 0.75 | 086 | 7.97 | 036 | 2.26 | 10.04

o) Caira 0.36 3.38 0.85 12431 085 | 155 | 1042 | 021 | 490 | 957

CD I Don Raul 0.36 3.70 0.85 32066 0.85 | 043 | 1999 | 1.24 | 3.9 | 9.78
o) Esperanza 0.57 3.60 0.70 33457 0.85 047 | 824 047 | 271 8.39
< o Pierina 0.72 3.82 0.80 81313 0.85 065 | 1937 | 1.04 | 3.89 | 11.08
& Madrugada 0.63 3.57 0.85 15818 0.85 110 | 2242 | 0.58 7.54 | 12.08

> Papa Francisco 0.51 3.49 0.50 7941 070 | 034 | 857 | 038 | 410 | 9.92
M Sub Total 0.56 3.68 0.78 213767 0.83 0.69 | 1539 | 0.78 3.82 | 10.26
Q Amapola 0.38 3.29 0.75 37843 075 | 081 | 737 | 033 | 1.96 | 888

m 3 Caira 0.29 3.16 0.85 8683 0.85 | 1.58 | 855 | 0.18 | 4.07 | 819
CD o] Don Raul 0.30 3.32 0.85 33891 0.85 | 035 | 1823 | 1.11 | 354 | 856
o) Esperanza 0.51 3.21 0.70 25490 085 | 044 | 788 | 045 | 257 | 759

m o Pierina 0.61 3.37 0.80 97049 0.85 | 070 | 1583 | 0.81 | 3.36 | 9.62
m & Madrugada 0.51 3.28 0.85 15715 0.85 098 | 2595 | 0.59 8.85 | 12.75
Papa Francisco 0.42 3.14 0.50 7522 0.70 0.31 7.71 034 | 3.69 8.93

Sub Total 0.49 3.31 0.78 226193 0.83 0.67 | 14.03 | 0.68 3.49 9.25

Total Reservas 0.52 3.49 0.78 439960 0.83 | 0.68 | 14.69 | 0.73 | 3.65 9.74

¥p) o Amapola 0.33 3.17 0.75 42244 075 | 061 | 698 | 034 | 1.68 | 897
O o] Caira 0.26 2.86 0.85 18094 | 085 | 156 | 7.04 | 013 | 326 | 6.50
N o Don Raul 0.26 3.03 0.85 30671 0.85 | 035 | 1661 | 1.01 | 3.24 | 7.97
M é") Esperanza 0.44 2.90 0.70 24961 0.85 | 037 | 687 | 040 | 212 | 7.01
D —— Pierina 0.54 3.03 0.80 100456 | 0.85 | 0.67 | 14.03 | 072 | 291 | 824
U E Madrugada 0.50 2.79 0.85 18065 0.85 | 081 | 19.36 | 046 | 657 | 9.76
m Papa Francisco 0.37 2.82 0.50 4631 070 | 028 | 694 | 031 | 332 | 8.04
m Sub Total 0.43 3.00 0.79 239123 0.83 0.66 | 12.11 | 0.58 | 2.96 8.19
Total Recursos 0.43 3.00 0.79 239123 0.83 | 0.66 | 1211 | 0.58 | 2.96 8.19

| TOTAL GENERAL [ 049 [ 332 | 078 [ 679083 | 0.83 | 0.67 | 13.78 | 0.68 | 341 | 919 |HETEN

Fuente. Datos tomados del area de geologia minera Huinac

Prueba de hipotesis

4.3.1. Prueba de hipotesis general

La hipotesis general de la investigacidn consiste en si la evaluacion geoldgica

permite calcular de manera precisa las reservas mineras de la unidad minera Huinac.

Luego de haber realizado la evaluacion geoldgica a nivel local y de la misma unidad
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minera y la aplicacion de las diferentes técnicas, los resultados indican que se ha
alcanzado a determinar las reservas mineras de la mina, lo cual en general se confirma
la hipotesis general planteada.

4.3.2. Prueba de hipdtesis especificas

La primera hipétesis especifica de la investigacion menciona que las
estructuras mineralizadas de la unidad minera Huinac, presentan una continuidad y
comportamiento geoldgico favorables tanto en profundidad como en extension
lateral, lo que sugiere la presencia de reservas minerales significativas y
economicamente explotables. Al realizar los estudios geologicos que incluyen
mapeos geoldgicos, muestreos de estructuras mineralizadas y secciones
longitudinales de las diferentes vetas se demostré que las estructuras mineralizadas
muestran continuidad y comportamiento geoldgico favorables tanto en profundidad
como en extension lateral.

La segunda hipotesis especifica que se plante6 considera que es factible
determinar la existencia de reservas mineras de la unidad minera Huinac. Se utilizo
el método clasico de estimacion de reservas, como el método de blogques y el método
de poligono, para calcular las reservas mineras. Por lo tanto, se realizo la estimacion
de reservas entre probados y probables de las diferentes estructuras mineralizadas se
obtuvieron leyes promedio como el caso de una de las vetas mas importante como
amapola: Veta Amapola 194910 TM @ 0.36m 0.73 Au Gr/Tm, 7.34 Ag Oz/Tm;

0.34 Cu%; 1.91 Pb%,; 9.21 Zn%.
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44.

Discusion de resultados

La presente tesis titulada "Evaluacion geologica y calculo de reservas
minerales de la minera Huinac en el distrito de Aija, departamento de Ancash, 2024"
se centrd en dos objetivos especificos clave: (a) determinar la continuidad y el
comportamiento geoldgico en profundidad y en extension lateral de las estructuras
mineralizadas, y (b) determinar la existencia de reservas mineras en la unidad minera
Huinac. A continuacion, se discuten los resultados obtenidos en relacion con estos
objetivos.

Los resultados de esta investigacion muestran que la continuidad y el
comportamiento geoldgico de las estructuras mineralizadas indican una fuerte
continuidad y coherencia en el comportamiento geoldgico de las estructuras
mineralizadas de la unidad minera Huinac. Estos hallazgos son consistentes con
estudios geoldgicos previos, lo que refuerza la validez de los métodos y técnicas
utilizados. La continuidad lateral y en profundidad es esencial para la evaluacion de
reservas, ya que asegura gue los cuerpos mineralizados pueden ser modelados con
mayor precision y confianza. Ademas, la uniformidad en el comportamiento
geoldgico facilita la planificacion y el disefio de futuras actividades mineras,
reduciendo los riesgos asociados a la explotacion. Por otro lado, la investigacién de
Quispe (2022) quien ejecuto un soporte geoldgico adecuado, donde identifico que el
yacimiento corresponde al mesotermal el cual alberga un gran grupo de vetas con
poca potenciay con alto grado de contenido aurifero. En ese sentido se puede precisar
que la investigacion realizada por Quispe (2022) difiere con el resultado de la

presente investigacion ya que se determind que es un depdsito hidrotermal de facie
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epitermal de estilo cordillerano, de intermedia sulfuracion esto se veria confirmado
por la presencia de sericita y/o illita. Lo cual indican que existe continuidad lateral y
en profundidad.

Por otra parte, la determinacién de la existencia de reservas mineras
significativas en la unidad minera Huinac es un resultado alentador que subraya el
potencial economico. En este estudio, la integracion de diversos metodos de
evaluacion y analisis proporciond una estimacion robusta, reduciendo la
incertidumbre asociada a la cuantificacion de reservas. Los resultados no solo
confirman la existencia de reservas, sino que también resaltan la importancia de la
evaluacion geoldgica detallada como fundamento para la planificacion estratégica y
la toma de decisiones en la mineria. Los datos evaluados en esta investigacion
indicaron que la reserva de produccion a fines de setiembre de 2022 fue 439960 Tm
con 0.68 Au g/Tm; 14.69 Ag Oz/Tm; 0.73 Cu%,; 3.65 Pb%; 9.74 Zn% (probados +
probables). Recurso inferido 239123 Tm con 0.66 Au g/Tm; 12.11 Ag Oz/Tm; 0.58
Cu%); 2.96 Pb%); 8.19 Zn% este calculo de reserva de la mina se realiz6 con el método
tradicional, método que coincide con el estudio realizado por Espinoza (2018).

En conclusion, la evaluacion geoldgica y el célculo de reservas minerales
realizados en esta tesis han demostrado la existencia de estructuras mineralizadas
continuas y reservas significativas en la unidad minera Huinac. Estos resultados no
solo confirman el potencial econdmico, sino que también destacan la importancia de

una metodologia rigurosa y detallada en la evaluacion de recursos minerales.

100



CONCLUSIONES

Huinac es un depdsito hidrotermal de facie epitermal y estilo cordillerano, de intermedia

sulfuracion esto se veria confirmado por la presencia de sericita y/o illita en las muestras

tomadas.

El sistema principal de las estructuras mineralizadas tiene rumbo general de N 35°-

45°W con buzamientos de 70° - 85° NE y vertical con tendencia al NE.

En la estimacion de reservas entre probados y probables de los cuerpos mineralizado se

obtuvieron los siguientes resultados:

- Veta Amapola 30741TM @ 0.41m 0.86 Au Gr/Tm, 7.97 Ag Oz/Tm; 0.36 Cu%;
2.26 Pb%; 10.04 Zn%; 25.37 Eg-Ag Oz/Tm.

- Veta Caira 12431TM @ 0.36m 1.55 Au Gr/Tm, 10.42 Ag Oz/Tm; 0.21 Cu%; 4.9
Pb%; 9.57 Zn%; 29.90 Eq-Ag Oz/Tm.

- Veta Don Raul 32066TM @ 0.36m 0.34 Au Gr/Tm, 19.99 Ag Oz/Tm; 1.24 Cu%;
3.96 Pb%; 9.78 Zn%; 39.61 Eq-Ag Oz/Tm.

- Veta Esperanza 33457TM @ 0.57m 0.47 Au Gr/Tm, 8.24 Ag Oz/Tm; 0.47 Cu%;
2.71 Pb%); 8.39 Zn%); 23.82 Eq-Ag Oz/Tm.

- Veta Madrugada 15818TM @ 0.63m 1.10 Au Gr/Tm, 22.42 Ag Oz/Tm; 0.58 Cu%;
7.54 Pb%; 12.08 Zn%; 48.75 Eg-Ag Oz/Tm.

- Veta Papa Francisco 7941TM @ 0.51m 0.34 Au Gr/Tm, 8.57 Ag Oz/Tm; 0.38
Cu%; 4.10 Pb%; 9.92 Zn%; 27.87 Eg-Ag Oz/Tm.

- VetaPierina81313TM @ 0.72m 0.65 Au Gr/Tm, 19.37 Ag Oz/Tm; 1.04 Cu%,; 3.89

Pb%; 11.08 Zn%; 40.64 Eg-Ag Oz/Tm.



RECOMENDACIONES
Continuar con el muestreo sistematico por las zonas donde falta el muestreo.
Reconocimiento integral del prospecto minero Huinac.
Alineamiento y exploracion de las estructuras mineralizadas cubiertas por material
cuaternario y vegetacion.
Realizar un estudio de exploraciones a mayor detalle de la veta Don Raul por los
resultados obtenidos segun el céalculo de estimacion de reservas y recursos.
Se recomienda la utilizacion del software Leapfrog (Modelamiento Geoldgico 3D) para
hacer un modelamiento a corto plazo o largo plazo, que nos ayudara a poder interpretar

la zona de estudio.
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ANEXOS



Anexo 1

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA AMAPOLA

Categoria  Estatus Block Largo Alto Po‘t:::m PE Tonelaje Ag

Probado AM1 278 50 0.39 3.85 21129 0.96 8.12 0.45 207 | 15.62
Probado AM2 53 20 0.27 3.82 1085 071 | 1026 | 0.48 358 | 22.05
Probado AM3 30 40 0.25 3.71 1116 039 [ 1693 | 0.69 3.68 | 2053
Probado AM4 70 27 0.52 3.55 3515 0.00 | 2478 | 130 200 | 1631
Probado AM5 159 36 0.25 3.39 4749 162 | 1441 | 032 728 | 1119
W Probado AM6 32 61 0.48 3.23 3008 1.82 8.46 030 | 3.68 7.18
<C Probado AM7 28 23 0.61 3.06 1193 1.75 8.65 0.21 246 5.20
Probado AMS 93 35 0.50 3.20 5195 1.95 827 | 027 | 314 6.49
> Sub Total 0.41 3.62 40988 114 | 1063 | 047 | 3.01 | 13.39
o~ Probable AM9 93 29 0.55 3.13 4660 1.91 8.34 026 | 3.01 6.25
83 Probable | AMI0 93 62 0.49 3.22 9044 1.90 8.34 0.28 3.34 6.74
wn Probable | AMI1 120 36 0.22 3.05 2903 145 [ 1297 | 0.29 6.55 | 10.07
B8 Probable | AMI2 278 50 0.36 3.47 17114 0.86 7.30 0.41 1.86 | 14.06
[ Probable | AMI3 60 80 0.30 3.45 4941 0.85 7.40 0.41 193 | 1434
Probable | AM14 60 40 0.23 3.39 1898 050 | 1228 | 053 327 | 19.15
Probable | AMI15 60 30 0.35 3.27 2050 0.08 | 2060 | 1.04 216 | 1559
Probable | AMI16 60 40 0.47 3.20 3615 000 [ 2231 | 117 1.80 | 14.68
Probable | AM17 60 75 0.33 2.89 4233 0.91 8.50 0.38 241 | 1071
Sub Total 0.38 3.29 50457 1.07 9.82 0.45 2.61 | 11.84
Total Reservas 0.39 3.43 91445 110 | 1019 | 046 | 279 | 1253
Inferido AMI18 70 45 0.29 2.64 2442 0.82 7.65 034 [ 217 [ 964
wn Inferido AMI19 70 75 0.40 2.9 6257 048 | 1499 | 075 212 | 1257
O Inferido AM20 70 50 0.37 3.07 3964 0.03 [ 1952 | 1.01 174 | 1351
A Inferido AM21 70 30 0.26 3.16 1739 025 | 1494 | 071 242 | 1557
& Inferido AM22 70 40 0.24 3.25 2176 0.68 7.88 040 [ 207 [ 1411
Inferido AM23 70 100 0.27 3.28 6160 0.77 6.66 0.37 173 | 1291
:) Inferido AM24 60 70 0.29 3.29 4058 0.77 6.59 0.36 169 | 1271
Q Inferido AM25 278 70 0.32 3.29 20486 0.78 657 | 036 167 | 12.65
) Inferido AM26 133 36 0.23 3.00 3343 155 | 1386 | 031 7.00 | 10.77
o Inferido AM27 43 98 0.44 3.05 5701 1.73 7.48 0.25 2.94 5.98
Sub Total 0.33 3.17 56326 0.81 9.31 0.45 2.24 | 11.96
Total Recursos 0.33 3.17 56326 0.81 9.31 045 | 224 | 11.96

[ TOTAL GENERAL [ 037 [ 333 [ 147771 | 099 | 985 | 045 | 258 | 1232 |

Fuente. Datos tomados del area de Geologia Minera Huinac

Anexo 2
CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA CAIRA

Categoria Estatus Block Largo Alto ‘I;::; PE Tonelaje g?l:n Of/sl"c
Probado CAl 138 30 037 | 3.66 | 5781.41 1.27 | 14.65 0.38 745 | 14.93
Probado CcA2 36 20 039 | 1.23 340.14 0.37 | 35.92 0.63 | 15.82 [ 23.83
Probado CA3 50 25 0.45 | 3.27 | 1840.86 123 | 1630 0.35 7.62 | 13.95
Probado CA4 72 31 036 | 3.02 | 2398.68 2.46 7.02 0.09 2.60 5.95
wn Probado CA5 42 31 0.14 | 3.02 564.97 3.67 5.40 0.04 1.98 4.40
<: Probado CA6 68 20 037 | 3.02 | 1522.91 2.45 7.20 0.09 2.67 6.07
> Probado CA7 36 20 0.15 | 3.02 318.55 3.83 5.20 0.03 1.93 4.44
Probado CA8 20 66 0.36 | 3.90 | 1857.39 218 [ 10.71 0.14 5.23 9.25
m Sub Total 0.36 3.38 14625 1.82 12.26 0.25 5.76 11.26
= Probable CA9 50 24 013 | 2.718 | 430.04 3.45 4.68 0.03 1.73 4.00
9P Probable CA10 50 31 013 | 2.72 544.79 3.30 4.86 0.03 1.78 3.96
E Probable CAll 79 30 026 | 298 | 1824.05 224 7.43 0.09 3.19 6.34
Probable CA12 20 36 032 | 351 820.63 1.96 9.64 0.12 4.71 8.33
Probable CA13 148 30 033 | 329 [ 497051 1.14 | 13.18 0.35 6.71 13.43
Probable CAl4 104 20 0.26 | 3.02 | 1624.70 2.69 6.85 0.08 254 5.79
Sub Total 0.29 | 3.16 10215 1.86 10.06 0.21 4.78 9.64
Total Reservas 0.33 | 3.29 24840 184 | 1136 | 0.23 5.36_ | 10.59
Inferido CA15 154 20 023 [ 2.72 1949 2.42 6.17 0.07 2.29 5.21
wn Inferido CA16 102 20 020 | 2.87 1193 2.85 6.40 0.07 237 5.41
[ Inferido CA17 57 24 012 | 245 469 3.10 4.21 0.03 1.56 3.60
D ) |_Inferido CA18 57 30 012 | 245 714 2.97 4.37 0.03 1.60 3.57
O O Inferido CA19 93 30 023 | 2.68 1966 2.02 6.69 0.08 2.87 5.70
Inferido CA20 158 66 026 | 292 8670 1.94 7.30 0.09 3.29 6.26
S Inferido CA21 132 50 030 | 2.96 6326 1.03 [ 11.87 0.31 6.03 [ 12.09
~ Sub Total 0.26 | 2.86 21287 1.83 8.28 0.15 3.83 7.65
Total Recursos 0.26 | 2.86 21287 1.83 8.28 0.15 3.83 7.65

[ TOTAL GENERAL [ 030 [ 309 [ 46126 | 184 | 994 | 019 [ 465 | 923 |

Fuente. Datos tomados del &rea de Geologia Minera Huinac



Anexo 3

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA DON RAUL

Categoria Estatus Block Largo Alto g/Al"‘:n Olz\/gl"c

Probado DR1 41 40 0.21 3.66 1267 0.89 13.90 0.42 5.17 15.88
Probado DR2 63 40 0.33 | 3.85 3159 0.60 19.83 0.85 5.71 17.95
Probado DR3 172 40 0.41 3.70 10445 0.55 24.37 1.80 4.30 9.81
Probado DR4 32 40 024 | 3.84 1165 0.62 44.95 2.08 7.75 17.79
Probado DR5 82 18 035 | 3.79 1978 0.54 26.30 1.76 4.46 9.79
Probado DR6 114 17 037 | 3.68 2613 0.49 23.10 1.80 3.86 8.98
Probado DR7 60 40 0.31 3.79 2842 0.43 23.08 1.47 5.03 11.87
w Probado DRS 65 20 036 | 3.62 1711 0.27 26.66 1.41 4.83 10.72
< Probado DR9 65 60 034 | 354 4652 0.25 23.75 1.33 4.36 9.71
Probado DR10 40 36 036 | 3.85 1986 0.42, 27.79 1.49 4.52 9.21
> Probado DR11 100 24 040 | 3.61 3435 0.57 20.61 1.44 4.03 10.70
o~ Probado DRI12 78 24 036 | 3.70 2472 0.69 16.09 0.73 5.11 15.74
] Sub Total 0.36 | 3.70 37724 0.51 23.51 1.46 4.66 11.51
W Probable DR13 104 40 024 | 3.38 3396 0.62 16.32 0.66 5.00 15.62
] Probable DR14 204 40 029 | 3.39 8065 0.50 23.79 1.65 4.18 9.55
o Probable DR15 40 80 029 [ 3.39 3117 0.48 25.76 1.66 4.37 9.94
Probable DR16 82 40 0.31 3.36 3368 0.41 20.78 1.46 4.02 9.44
Probable DR17 142 20 030 | 3.33 2881 0.33 21.98 1.30 4.46 10.30
Probable DR18 142 55 030 | 3.18 7545 0.22 21.37 1.20 3.93 8.74
Probable DR19 100 40 032 | 3.30 4197 0.26 22.78 1.25 4.05 8.82
Probable DR20 100 36 034 | 3.36 4104 0.46 20.92 1.31 3.79 9.14
Probable DR21 40 84 029 [ 3.29 3199 0.60 16.08 0.91 4.14 12.02
Sub Total 0.30 | 3.32 39871 0.41 21.45 1.30 4.17 10.07
Total Reservas 0.33 | 3.51 77596 0.46 22.45 1.38 4.41 10.77
W Inferido DR22 60 120 028 [ 2.99 6096 0.47 16.92 1.02 3.55 9.36
O Inferido DR23 60 40 0.24 | 3.00 1721 0.55 14.58 0.70 4.12 12.48
A Inferido DR24 308 50 024 | 3.05 11252 0.48 19.42 1.22 3.98 10.21
&2 Inferido DR25 60 40 026 | 3.05 1908 0.44 21.91 1.48 3.81 8.69
Inferido DR26 60 80 0.26 | 3.05 3788 0.43 23.18 1.49 3.93 8.95
D Inferido DR27 60 115 027 [ 2.99 5565 0.29 19.95 1.22 3.71 8.43
@) Inferido DR28 100 40 [ 0.2949 | 3.08 3628 0.23 20.96 1.16 3.79 8.36
| Inferido DR29 60 40 [ 0.2958 | 3.00 2127 0.32, 19.67 1.15 3.53 8.08
o~ Sub Total 0.26 | 3.03 36084 0.41 19.54 1.19 3.81 9.38
Total Recursos 0.26 | 3.03 36084 0.41 19.54 1.19 3.81 9.38

[ TOTAL GENERAL [ 031 | 336 [ 113680 | 0.44 | 2153 | 1.32 | 4.22 | 10.33 |

Fuente. Datos tomados del area de Geologia Minera HuinacAnexo 1

Anexo 4

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA ESPERANZA
Potencia Au

Categoria Estatus Block Largo Alto Veta PE Tonelaje &/Tm Cu% Pb% Zn%
Probado ES1 130 35 0.54 3.32 8156 0.51 . 0.46 2.05 9.46

Probado ES2 58 27 0.50 3.92 3070 0.43 8.78 0.57 1.68 9.50
Probado ES3 89 20 0.51 3.79 3428 0.27 8.87 0.56 1.90 11.53

Probado ES4 221 35 0.67 3.52 18185 0.60 10.81 0.57 3.64 7.87

Probado ES5 37 19 0.66 3.54 1640 0.57 12.24 0.64 3.62 7.55

Probado ES6 61 15 0.69 3.50 2223 0.75 8.31 0.43 3.91 7.23
Probado ES7 18 21 0.39 3.67 535 0.48 24.05 1.32 5.35 13.45

m Probado ES8 73 35 0.54 3.64 5014 0.51 7.28 0.46 2.05 9.46
< Probado ES29 60 35 0.33 4.01 2772 0.69 11.18 0.67 5.45 18.01
Probado ES30 60 35 0.33 4.01 2772 0.69 11.18 0.67 5.45 18.01

> Sub Total 0.57 3.60 47795 0.56 9.69 0.55 3.19 9.87
o~ Probable ES9 32 87 0.30 3.61 1488 0.62 10.06 0.61 4.91 16.21
l‘_‘q Probable ES10 180 35 0.44 3.15 8890 0.50 7.44 0.47 2.62 10.47
N Probable ES11 50 38 0.49 2.99 2759 0.46 6.55 0.42 1.85 8.52
I"_T_‘] Probable ES12 50 47 0.45 3.47 3697 0.31 7.95 0.51 1.61 9.51
m Probable ES13 50 57 0.60 3.17 5424 0.54 9.84 0.51 3.27 7.06
Probable ES14 37 15 0.61 3.17 1074 0.61 8.98 0.47 3.41 6.63

Probable ES15 61 20 0.62 3.15 2400 0.68 7.48 0.39 3.52 6.51

Probable ES16 29 53 0.57 3.18 2789 0.63 10.23 0.54 3.77 7.59

Probable ES17 30 57 0.35 3.30 1962 0.43 21.65 1.19 4.81 12.11

Probable ES18 41 35 0.60 317 2961 0.54 9.73 0.51 3.27 7.08

Probable ES31 89 18 0.58 3.21 2970 0.49 9.45 0.51 3.02 7.61

Sub Total 0.51 3.21 36415 0.51 9.27 0.53 3.02 8.93

Total Reservas 0.54 3.43 84210 0.54 9.51 0.54 3.12 9.47

Inferido ES19 176 40 0.39 2.83 8132 0.45 6.70 0.42 2.36 9.42

Uj Inferido ES20 100 35 0.40 2.80 3958 0.44 6.51 0.41 2.20 9.00
O Inferido ES21 70 38 0.42 2.94 3286 0.34 6.61 0.42 1.54 8.18
CD Inferido ES22 70 47 0.41 3.12 4193 0.28 7.15 0.46 1.45 8.56
m Inferido ES23 70 18 0.46 3.02 1741 0.35 7.76 0.46 2.02 7.80
Inferido ES24 70 57 0.54 2.85 6151 0.49 8.85 0.46 2.94 6.35

:) Inferido ES25 70 15 0.54 2.85 1623 0.50 8.73 0.46 2.96 6.29
Q Inferido ES26 70 20 0.56 2.84 2220 0.59 715 037 3.13 5.89
m Inferido ES27 24 57 0.31 2.97 1870 0.39 19.48 1.07 4.33 10.89
m Inferido ES28 32 53 0.45 2.99 2485 0.51 8.86 0.49 3.44 9.12
Sub Total 0.44 2.90 35659 0.43 8.09 0.47 2.50 8.24

Total Recursos 0.44 2.90 35659 0.43 8.09 0.47 2.50 8.24

[ TOTAL GENERAL [ o051 | 328 [ 119869 | 051 | 9.09 | 052 | 293 | 910 |

Fuente. Datos tomados del area de Geologia Minera Huinac



Anexo 5

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA MADRUGADA

. Potencia . Au Ag
Categoria Estatus Block Largo Alto Veta PE Tonelaje g/Tm  OzfTc
Probado MA1 120 0.56 3.32 1.37 8.90 0.30
Probado MA2 96 20 0.91 3.48 6106 1.05 | 17.42 | 0.58 5.21 8.21
Probado MA3 50 39 0.50 3.59 3484 1.53 | 33.85 | 0.97 | 10.28 | 16.12
Probado MA4 33 30 0.39 4.15 1613 1.36 | 6415 | 1.22 | 21.93 | 26.49
9p) Probado MAS5 20 54 0.39 4.15 1759 1.36 | 6415 | 1.22 | 21.93 | 26.49
< Sub Total 0.63 3.57 18610 1.29 26.38 0.68 8.87 14.21
> Probable MA6 125 25 0.50 2.98 4776 1.23 8.01 0.27 3.75 | 10.96
m Probable MA7 92 20 0.82 3.14 4749 0.95 | 15.68 | 0.52 4.69 7.39
[ Probable MAS8 50 25 0.45 3.23 1809 1.38 | 30.46 | 0.87 9.26 | 14.51
(dp)] Probable MA9 23 30 0.35 3.73 911 1.22 | 57.74 | 1.10 | 19.74 | 23.84
[ Probable MA10 18 32 0.35 3.73 760 1.22 | 57.74 | 110 | 19.74 | 23.84
m Probable MA11 55 40 0.35 3.73 2903 1.22 57.74 1.10 19.74 | 23.84
Probable MA12 45 54 0.31 3.32 1290 1.09 | 51.32 | 0.98 | 17.54 | 21.19
Probable MA13 25 105 0.31 3.32 1290 1.09 | 51.32 | 0.98 | 17.54 | 21.19
Sub Total 0.51 3.28 18489 1.15 | 30.52 | 0.70 | 10.41 | 15.01
Total Reservas 0.57 3.43 37098 1.22 | 28.44 | 0.69 9.64 | 14.61
O Inferido MA14 81 50 0.45 2.69 5210 111 7.21 0.24 3.38 9.86
AN Inferido MA15 86 30 0.73 2.82 5438 0.85 | 1411 | 047 4.22 6.65
m Inferido MA16 30 40 0.74 2.83 2595 0.85 | 14.16 | 047 4.23 6.67
D N Inferido MA17 50 31 0.35 2.94 1699 1.13 | 3523 | 0.83 | 11.44 | 15.56
U Inferido MA18 30 105 0.28 2.99 2750 0.98 | 46.19 | 0.88 | 15.79 | 19.07
M Inferido MA19 80 65 0.25 2.66 3560 0.87 | 41.06 | 0.78 | 14.04 | 16.95
m Sub Total 0.50 2.79 21253 0.96 22.78 0.55 7.73 11.49
Total Recursos 0.50 2.79 21253 096 | 22.78 | 0.55 7.73 | 11.49
| TOTAL GENERAL [ 055 | 320 [ 58351 [ 1.13 [ 26.38 | 0.64 | 895 | 13.47 |

Fuente. Datos tomados del &rea de Geologia Minera Huinac

Anexo 6
CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA PAPA FRANCISCO
. Potencia . Ag
Categoria Estatus Block Largo Alto Veta PE Tonelaje 0z/Tc
" Probado PF1 355 25 0.51 3.49 15883 049 | 1225 | 054 | 585 | 14.18
< Sub Total 0.51 3.49 15883 049 | 1225 | 054 [ 5.85 | 1418
2 Probable |  PF2 [ 100 | 25 0.46 3.14 3624 044 [ 11.02 | 049 [ 527 [ 1276
o Probable |  PF3_ | 355 | 25 0.41 3.14 11420 044 [ 11.02 | 049 [ 527 [ 1276
2 Sub Total 0.42 3.14 15044 044 | 11.02 | 049 [ 527 | 12.76
Total Reservas 0.47 3.32 30926 047 | 11.65 | 052 | 5.57 | 13.49
g Inferido | PF4 | 355 | 25 0.37 2.82 9263 040 | 992 | 044 [ 474 [ 1148
3 Sub Total 037 | 2.8 9263 040 | 992 | 044 | 474 | 11.48
2 Total Recursos 037 | 282 9263 040 [ 992 [ 044 [ 474 | 1148
[ TOTAL GENERAL [ 045 | 320 [ 40189 | 045 [ 11.25 [ 050 | 5.38 [ 13.03 |

Fuente. Datos tomados del area de Geologia Minera Huinac



Anexo 7

CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA PIERINA

Categoria  Estatus Block Largo  Alto Po\t]e:::xa PE Tonelaje ;1};1 Ole/ch

Probado PI1 76 56 028 | 350 4147 128 | 589 | 009 | 438 [ 7.25

Probado PI2 83 56 067 | 3.74 11699 074 [ 19.90 | 1.06 | 618 [ 1455

Probado PI3 110 56 081 | 381 19077 0.66 | 23.06 | 093 | 648 [ 13.86

Probado Pl4 87 56 085 | 3.95 16382 036 | 2652 | 157 | 345 [ 1555

Probado PI5 48 31 057 | 403 3389 044 | 2773 | 213 | 312 | 1856

Probado PI6 80 30 0.8 | 406 8554 015 | 29.66 | 1.81 | 3.67 | 17.87

Probado PI7 51 37 1.03 | 3.86 7535 018 [ 3321 | 1.83 | 410 [ 18.01

Probado PI8 80 27 083 | 3.9 7099 046 | 3143 | 228 | 0.88 | 175

Probado PI9 75 23 040 [ 3.79 2598 1.06 | 2037 | 202 | 039 [ 0.91

Probado PI10 36 35 055 | 3.70 2567 09 [19.07 | 161 | 073 [ 244

Probado PI11 42 2 057 | 3.87 2051 131 | 2609 | 130 | 228 | 11.66

Probado PI12 38 16 045 | 358 970 198 | 2229 | 038 | 974 | 19.27

Probado PI13 28 24 065 | 3.32 1444 166 | 710 | 011 | 225 [ 3.65

dp) Probado PI14 90 20 065 | 3.19 3701 124 | 319 | 003 | 1.03 [ 159
<ﬂ Probado PI15 83 20 045 | 3.54 2638 412 | 1634 | 012 | 877 [ 1027
> Probado PI16 69 37 035 | 418 3757 1.83 [ 1515 | 028 | 10.25 [ 21.25
Probado PI17 69 35 047 | 356 4032 086 | 1610 | 049 | 732 | 17.95

R Sub Total 0.72 | 38 101641 | 0.77 | 22.79 | 1.23 | 458 | 13.03
A Probable PI18 355 70 067 | 343 57572 057 | 1985 | 099 | 475 | 12.62
9p) Probable PI19 122 27 072 | 357 8484 033 | 2406 | 150 | 3.05 [ 1446
Fd Probable PI20 75 82 065 | 3.60 14345 034 | 2479 | 173 | 266 | 13.50
R~ Probable PI21 36 30 050 | 3.33 1782 084 [ 17.16 | 145 | 0.66 [ 219
Probable PI22 146 33 052 | 348 8661 118 | 2348 | 117 | 205 [ 10.49
Probable PI23 65 27 047 | 320 2665 1.00 | 2010 | 117 | 152 | 746
Probable PI24 30 24 047 | 320 1093 1.00 | 2010 | 117 | 152 | 746
Probable PI25 30 33 049 | 282 1383 126 | 798 | 012 | 328 [ 6.22
Probable PI26 125 34 049 | 282 5938 126 | 7.98 | 012 | 328 [ 6.22
Probable PI27 69 26 040 | 3.22 2318 178 [ 20.06 | 034 | 876 [ 17.34
Probable PI28 90 20 058 | 287 2998 112 [ 287 | 002 | 093 [ 143
Probable PI29 40 73 058 | 290 4925 122 | 38 | 004 | 124 | 19
Probable PI30 41 19 040 | 319 1003 370 [ 1471 [ 011 [ 789 [ 9.24
Probable PI31 34 40 040 | 3.19 1751 370 | 1471 [ 011 | 789 [ 9.4
Probable PI32 50 112 034 | 333 6392 164 | 1169 | 023 | 675 | 12.93

Sub Total 061 | 337 | 121311 | 082 [ 1863 | 0.95 [ 3.96 | 11.32

Total Reservas 0.66 | 357 | 222953 | 0.80 | 2053 | 1.08 | 4.24 [ 1210

Inferido PI33 50 70 031 [ 299 3236 148 [ 1052 | 021 | 6.07 [ 11.64

Inferido PI34 355 70 061 | 3.09 46634 051 | 17.86 | 089 | 427 [ 11.36

Inferido PI35 50 70 061 | 3.09 6568 051 [ 17.86 | 089 | 427 [ 11.36

Inferido PI36 50 231 057 | 324 21203 043 | 2092 | 150 | 2.06 | 9.94

Inferido PI37 36 38 046 | 3.11 1964 101 [ 2016 | 110 | 1.63 | 817

N Inferido PI38 146 40 046 | 3.13 8503 106 | 2113 | 1.05 | 1.84 [ 9.44
O Inferido PI39 65 40 043 | 288 3198 090 | 18.09 | 1.05 | 137 [ 6.72
dp) Inferido PI140 30 40 043 | 288 1476 090 [ 18.09 | 1.05 | 137 [ 6.72
o~ Inferido P41 30 40 044 | 269 1412 1.03 [ 12.00 | 052 | 225 [ 6.09
D Inferido P42 9% 40 045 | 254 4346 113 | 718 | 011 | 295 | 5.60
Inferido PI43 69 40 042 | 264 3075 126 | 1024 | 017 | 434 | 841

@) Inferido Pl44 90 40 045 | 272 4428 126 | 933 | 015 | 391 [ 753
] Inferido Pl45 40 40 052 | 260 2176 1.06 | 314 | 003 | 101 [ 158
o~ Inferido P46 50 100 050 | 266 6587 148 | 513 | 005 | 213 [ 287
Inferido P47 50 40 036 | 287 2086 333 | 1324 [ 010 | 710 | 832

Inferido P48 50 72 032 | 297 3424 187 [ 1111 | 018 | 630 [ 10.92

Inferido P149 72 35 065 | 321 5057 030 | 2165 | 135 | 275 | 13.01

Sub Total 054 | 3.03 125570 | 0.79 | 1651 | 0.85 | 3.42 | 9.70

Total Recursos 054 [ 3.03 125570 | 079 | 1651 [ 0.85 | 3.42 [ 9.70
TOTAL GENERAL | 062 [ 338 | 348523 | 0.79 [ 19.08 | 0.9 [ 3.95 [ 11.24 |

Fuente. Datos tomados del area de Geologia Minera Huinac
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Anexo 9
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Anexo 10

Fuente. Elaboracion propia.



Anexo 11

PERFIL LONGITUDINAL VETA AMAPOLA
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Anexo 12

PERFIL LONGITUDINAL VETA CAIRA
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Anexo 13

PERFIL LONGITUDINAL VETA DON RAUL
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Anexo 14

PERFIL LONGITUDINAL VETA ESPERANZA

< OESTE

EST.LV>

\I 4150
ﬁ/\;}; éa é;@ 31 T .| GALERIA 077 NV 8
2730 ‘ | » |
[ ) & 04 |
TAJO 1 R ==
ESPERANZA [Bop @01 9 ‘
4110
XPLOTAD a;@@ee@@e@@@@@@e
e reobodgabe p
| i 3 ] ESRERANZA :
2090 i E (i B ; s e o ;‘ - R B et | ARt | Rt
L - T BT T GARLERIA® 119W NV 3
4070
4050
4030
4070
3900
———alPReT T IND TR Y e
- M ——— % ;‘j_i,,gw —..s:«___— =

GALERIA [15W NV 4

ISOPOTENCIAS (metros)

060a>
035260
020a0.35
0.10a20
0a0.10

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA
EMPRESA MINERAHUINAC SAC.
DPTO. DE GEOLOGIA Y EXPLORACIONES
Titulo del plano Isopotencias - veta Esperanza
Blaboradopor: |Bach. Keymer Chavez Huaranga
Escala 1:600 Fecha: 21/01/24

Fuente. Elaboracion propia - figura 12 perfil longitudinal- isopotencia de la veta Esperanza




Anexo 15

PERFIL LONGITUDINAL MADRUGADA

T \
4020 J | ! \ o
EXPLOTADO EXPLOT: 6
| ! )
I EXPLOTADO e
e I | | et “ | D
4000 \ “ 4
| =
EXPLOTADO A
EXPLOTADO Lt
3980 - T T ¢
00 g oim  atis oGl GHSALBIIA 1825 Nded
3960
3940
TAJO2S Ll |
3920 E X LO
EXPLOTADO |
3 |
; Gcm-!s g-rm;lg cu*r-;ns CHTJHE CHT. cm’-zﬂs %H'Il Is CHT-2
3900 )

ISOPOTENCIAS (metros)
® 060a> DAaNEL
@® 0352360 FACULTAD DE INGENERIA|
©® 020803 bl
0.10a20 £ DPTO. DE GEOLOGIA Y EXPLORACIONES
@® oao010 Thaodelplano:  Isopotencias - veta Macrugada
Elaboradopor: | Bach Keymer Chavez Huaranga
Escala 1.300 [ Fecha: | 2101724

Fuente. Elaboracion propia — figura 13 perfil longitudinal - isopotencia de la veta Madrugada



Anexo 16
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PERFIL LONGITUDINAL VETA ESPERANZA
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CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA MADRUGADA

P Au Ag
Tonelaje 7% ot

332 | 5047 | 137 | 5.90 | 030 | .17 | 1218

348 | 6106 | 105 | 1742 | 058 | 521 | 821

350 | 3484 | 153 | 3385 | 0.07 | 10.28 | 1612

315 | 1613 | 136 [ 6315 | 122 | 2193 | 2649

315 | 1759 | 136 | 6415 | 122 | 2193 | 2649

3.57 | 18610 | 1.9 | 26,35 | 0.65 | 887 | 1421

208 | 4776 | 1.23 | 501 | 027 | 375 | 109

314 | 4749 | 005 | 1568 | 052 | 4.6 | 7.39

523 | 1509 | 138 | 3046 | 067 | 926 | 1851

373 | o1 | 122 [ 5774 | 110 | 19.74 | 2384

373 | 760 | 1.22 | 5774 | 110 | 19.74 [ 2384

373 | 2903 | 122 | 5774 | 110 | 19.74 | 2384

332 | 1290 | 1.09 [ 5132 | 098 | 1754 | 21.19

332 | 1290 | 1.09 [ 5132 | 098 | 17.58 | 2119

525 | 18489 | 115 1041 | 15.01

269 | 5210 | 111 | 7.21 | 024 | 3.38 | 986

252 | 5438 | 085 | 14.11| 047 | 422 | 665

[2242] 058 | 7.
055 [ 2595 | 059 | 555

263 | 2595 | 065 [ 1416 | 047 | 323 | 667

204 | 1699 | 113 | 3523 | 083 | 1144 | 1556

299 | 2750 | 095 | 4619 | 088 | 1579 | 19.07

266 | 3560 | 067 | 41.06| 078 | 14.04 | 1695

GALERIA
INFERIDO
- GALEWIA VETA ~
o — .
- E -
w
™
2
5
=
g INFERIDO -
el : i Categoria  Estatus  Block
” w Probado | MA1 | 120
22 B 2 Probado | MAZ | 95
- INFERIDO TG e
1t 1 stk + Proado | _MA3 | 3
T Py Probado | MAS 20
. N - Sub Total
= Probable MA6 125
m Probable MA7 92
- - [ [Probable | MAS | 50
9] Probable | MA9 23
Fd [Frobable | MA0 | 18
. P4 [robabic | MATT | 55
- Probable MA12 45
Probable MA13 25
Sib Total
O | Infendo | AL
Inferido MA15
A - § Tnferdo | MATO
Inferido_| _MA17
8 Inforsdo | MATS
Tnferda | MATO
\ bz E To

206 100 E 206 000 E

205 800 E

205 700 E

205 900 E

® =

8 926 900 N

8 927 200 N 8 927 300 N

8 927 000 N

8 927 400 N

8 927 500 N

FACULTAD DE INGENIERIA|
ESCUELA| DE

EMPRESA MINERA HUINAC SAC.
DPTO. DE GEOLOGIA Y EXPLORACIONES

Blaboradopor: | Bach. Keymer Chavez Huaranga

PLANO DE RESERVAS Y
RECURSOS MINERALES
VETA MADRUGADA

RESERVAS PROBADAS

RESERVAS PROBABLES

Escala 11000 | Fecha | 2101/24

NUMERO DE PLANO: MDG 1

RECURSO MEDIDO
RECURSO INDICADO

RECURSO INFERIDO

T

[ ]
B

Fuente. Elaboracion propia - figura 27 plano de reservas y recursos de la veta Madrugada




Anexo 30

\
PERHLLONGHIH%NALVETAPAPAFRANCBCO

\
A\
4190 \\\\ =
74
N (PF4)
- INFERIDO S
4170 A - ‘CE;
ESTE| f t FECEEEFELEEEEEEEPEE LV
o FHEEH R terbbth et b
; :  PROBABLE
4150 ‘ ‘ ; : ‘
_— .
4130 4130
4120 4120
4110 4110
4100
- /
_ . — ——
4080
4070
4080 CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA PAPA FRANCISCO
Siaaes Categoria | Estatus Block Largo Alto ':":"‘"'l'j £ | Tanelaje "?l':“ o/\/\;x.
* EEEEEEE = = 7 ;’FZ' = Probado PF1 355 25 0.51 349 15853 | 049 | 1225 0.54 | 585 | 1418
CUBICAC |n\m|")| RECURSOS Y RESERVAS VE I\\l‘l“\l‘\ FRANCISCO | ‘ PROBABLE REEe '\\v/,( é T ;:2 Total " = ‘;iz i‘:z ‘35:2": ‘(’]-‘:Z ﬁf;; %j; ;;—; ;‘;’7’;
Bstatus 0% el ; CEEEEFEEEEFEEFEFEE R R EEEE ! o Probable | _PF3__| 355 3 : i
= ; : i ; ; : ; = S
R [inferido | FFa 35 | 25 [ 037 | 282 | 9265 | 040 | 952 | OAd | 474 [ 1188
E Sub Total 037 [ 252 65| 040 | .02 | 043 | 474 1145 |
205 600 E 205 500 E 205 600 E 205 500 E 205 400 E 205 300 E 205 200 E 205 100 E
i s
; =
N =)
2 1 . =
ke N
= L 72_/' L= :/; & g
— L
~ E - U T S e~/
= N AR 1 S
°N3 e
© : b ;
=3 =
(=]
S
Y
N
o~
| [}
Il ©
205 600 E 205 500 E 205 600 E 205 500 E 205 300 E 205 200 E 205 100 E
Y ' ercon B
Qug <, FACULTAD DE INGENERIA PLANO DE RESERVAS Y RECURSO MEDIDO
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE GEOLOGIA RESERVAS PROBADAS
RECURSOS MINERALES
Ll o e VETA PAPA FRANCISCO RECURSO INDICADO: [::]
m?wwvmmss RESERVAS PROBABLES
Blaborado por cl mer Chavez Huaran: R 1518323392 423233353 24448
i i T TS NUMERO DE PLANO: PFR1 RECURSO INFERIDO I:

Fuente. Elaboracion propia - figura 28 plano de reservas y recursos de la veta Papa Francisco




Anexo 31

CUBICACION DE RECURSOS Y

RESERVAS VETA PIERINA

Potenci Au Ag B

Categoria  Estatus Block Largo  Alto Tonelaje oTm Ozt © u%  Pb%
Probado Pl 76 56 0.28 3.50 4147 128 [ 589 | 009 | 438 [ 725
Probado P2 83 56 0.67 374 11699 074 [ 1990 | 106 | 6.18 | 1455
P Probado PI3 110 56 0.81 3.81 19077 0.66 [ 2306 | 093 | 648 [ 13.86
—— Probado | PH 87 | 56 | 085 | 395 | 16382 | 036 | 2652 | 157 | 345 | 1555
Probado PI5 48 31 057 4.03 3389 044 2773 | 213 | 312 [ 1856
Probado Pl6 80 30 0.88 4.06 8554 0.15 [ 29.66 | 181 367 | 17.87
Probado P17 51 37 1.03 386 7535 018 [3321| 183 | 410 [ 18.01
Probado PI8 80 27 0.83 3.96 7099 046 (3143 | 228 | 088 | 175
- Probado P19 75 23 0.40 3.79 2598 1.06 | 2037 ] 202 | 039 | 091
Probado | _PI0_| 36 | 35 | 055 | 370 | 2567 | 093 | 1907 | 161 | 073 | 244
Probado P11 42 22 0.57 3.87 2051 131 | 2609 | 130 | 2.28 | 11.66
Probado | P12 | 38 | 16 | 045 | 358 | 970 | 198 |2229] 038 | 974 | 1927
Probado PI3 28 24 0.65 332 1444 166 [ 710 | 011 225 | 365
INFERIDO | Probado Pll4 90 20 0.65 3.19 3701 124 [ 319 | 003 | 1.03 [ 1.59
Q Probado PI15 83 20 0.45 3.54 2638 412 [ 1634 | 012 | 877 | 1027
Probado Pli6 69 37 0.35 4.18 3757 1.83 | 1515 ] 028 [ 1025 | 21.25
o 2> [bado | 17 | 65 | 35 | 047 | 356 | sosz o8 [daio| o | 7a2 | 1798
- % Sub Total 0.72 3.82 101641 077 12279 | 1.23 4.58 | 13.03
O [Poobabie [ Piis [ 355 [ 70 343 | 57572 | 057 | 1985 099 | 475 | 1262
Probable PI19 122 27 3.57 8484 033 [ 24.06 | 150 | 3.05 | 1446
§ Probable P120 75 82 3.60 14345 034 [2479 173 | 266 [ 1350
Probable P21 36 30 333 1782 084 [17.16 | 145 | 066 | 219
Probable P122 146 33 348 8661 118 [ 2348 | 117 | 2.05 | 1049

Probable P23 65 27 1.00 2010 117 | 152

Probable | _Pi2d_| 30 | 24 100 | 2040 | 147 | 152

Probable | _PI25_| 30 | 33 126 | 798 | 012 | 328

Probable | _PI26_| 135 | 34 126 | 798 | 042 | 3.8

Probable P27 69 26 1.78 | 20.06 | 034 | 8.76

Probable PI28 90 20 112 [ 287 | 002 | 093

Probable | _PI29_| 40 | 73 122 | 386 | 003 | 124

Probable | _PB0_| 41 _| 19 370 | 1471 041 | 789

Probable | _PBL_| 34 | 40 370 | 1471 041 | 789

Probable PI32 50 112 11.69 | 023
" Sub Tol, 18.63
INFERIDO "
INFERIDO R PRI 2 ‘

Inferido PI35 50 70 . 17.86 | 089 | 427 [ 11.36
Inferido PI36 50 231 0.57 324 2092 | 150 | 206 | 994
Inferido PI37 36 38 0.46 a1 20.16 | 110 | 1.63 | 8.17
m Inferido P38 146 40 0.46 3.13 2113 | 105 | 1.84 | 944
Inferido PI39 65 40 043 288 18.09 | 1.05 137 | 672
CUBICACION DE RECURSOS Y RESERVAS VETA PIERINA % Inferido | PI40 30 40| 043 | 288 1809 | 105 | 137 | 672
= R A Inferido Pl41 30 40 0.44 2.69 1200 | 052 | 225 | 6.09
Categoria  Estatus b lbee || 22 im onelaje Au || A8 || cuop | PB% outzin ) [linferido | piiz | 96 | 40 | 045 | 258 718 | 011 | 295 | 560
Veta Corr. g/Im Oz/Ic O [esdo [P % [0 o [2a 1024 017 | 431 | 841
Inferido P14 90 40 045 2.72 933 | 015 | 391 753
Tnferido | _PH5 | 40 | 40 | 052 | 260 314 | 003 | 101 | 158
RESERVAS | Probable 0.80 0.81 E Tnferido | PH6 | 50 | 100 | 030 | 266 513 | 005 | 213 | 287
b 1 | | | 0 | | | [o Inferido | PH7 50 | 40 | 036 | 287 1324 010 | 7.10 | 832
e W 1 1 r Tnferido | P48 50 72| 032 | 297 | 34 1111 | 08 | 630 | 1092
AECURSOm | Inferido | 054 | 505 | 0.50 | 100456 | 0.5 | 067 | 14.05 ] 072 SJE SENESE ie MR S D
i 0|1 )| ‘ | 1 ‘ Sub Total 054 | 3.03 | 125570 16.51 | 085 | 342 | 0.70

Fuente. Elaboracion propia - figura 29 plano de reservas y recursos de la veta Pierina
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