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RESUMEN

El presente trabajo titulado “Geologia y Recursos Minerales Potenciales del Prospecto
Minero Cerro Shuco, Simén Bolivar, Pasco” se ubica a 3 km al noreste de Cerro de Pasco, en
el distrito de Simo6n Bolivar, provincia y departamento de Pasco, a una altitud promedio de
4350 m s. n. m. El objetivo general fue evaluar la geologia del area y determinar los posibles
recursos minerales, mientras que el objetivo especifico consistié en definir la posicion,
profundidad y caracteristicas de las secuencias litoldgicas, asi como la presencia de estructuras
mineralizadas con potencial econémico. Para el desarrollo del presente trabajo se emplearon
herramientas geoldgicas como brujula Brunton, picota, lupa, libreta geoldgica, planos y equipo
de muestreo. La metodologia aplicada fue de tipo analitico y experimental, abarcando
bibliografias, trabajos de campo, recoleccion de muestras, perforacién diamantina, ensayos
geoquimicos y analisis mediante métodos remotos. Los resultados muestran que la
mineralizacion del prospecto Shuco se presenta en cuerpos vetiformes de reemplazo,
compuestos principalmente por Oxidos de hierro. Las rocas conglomeradas contienen clastos
de calizas del Grupo Pucara, y los analisis geoquimicos revelaron concentraciones apreciables
de zinc y plomo.

En la discusion, se determind que las brechas hidrotermales, formadas por Fe.Os y Mn,

evidencian un sistema de baja intensidad, incapaz de generar alteraciones significativas.

Las conclusiones sefialan que las perforaciones muestran una separacion estructural profunda
entre fallas como Yurajcancha, lo que genera fragmentacion del Conglomerado Shuco en
pequefios retazos. El &rea no presenta un potencial econdmico relevante. Los valores
geoquimicos de los taladros perforados resultaron bajos.

Palabras Clave: Prospecto cerro Shuco, conglomerado Shuco, yacimientos

cordilleranos, modelo geoldgico, valores geoquimicos.



ABSTRACT

The present work titled “Geology and Potential Mineral Resources of the Cerro Shuco
Mining Prospect, Simon Bolivar, Pasco” is located 3 km northeast of Cerro de Pasco, in the
district of Simoén Bolivar, province and department of Pasco, at an average altitude of 4,350
meters above sea level. The general objective was to evaluate the geology of the area and
determine potential mineral resources, while the specific objective was to define the spatial
position, depth, and characteristics of the lithological sequences, as well as the presence of
mineralized structures with economic potential. For the development of the work present,
geological tools such as a Brunton compass, pickaxe, magnifying glass, geological notebook,
maps, and sampling equipment were used. The methodology applied was analytical and
experimental, bibliographic review, fieldwork, sample collection, diamond drilling, geochemical
testing, and remote sensing analysis. The results show that mineralization within the Shuco
prospect occurs in replacement-type vein bodies, mainly composed of iron oxides. The
conglomerate rocks contain limestone clasts from the Pucara Group, and geochemical analyses
revealed appreciable concentrations of zinc and lead.

In the discussion, it was determined that the hydrothermal breccias, formed by Fe.Os and
Mn, indicate a low-intensity system incapable of producing significant alteration.

The conclusions indicate that drilling results show a deep structural separation between
faults such as Yurajcancha, leading to fragmentation of the Shuco Conglomerate into small
remnants. Therefore, the area does not present relevant economic potential. The geochemical
values obtained from the drilled holes were low, confirming the limited mining feasibility of the
prospect.

Keywords: Cerro Shuco Prospect, Shuco Conglomerate, Cordilleran deposits, geological

model, geochemical values.



INTRODUCCION

En el presente estudio denominado “Geologia y Recursos Minerales Potenciales del
Prospecto Minero Cerro Shuco” tenemos como objetivo primordial definir la geologia
conceptual del prospecto minero Cerro Shuco — Simdn Bolivar, pasco y sus posibles recursos
minerales potenciales, la posicion espacial de las diversas formaciones geol6gicas que la
componen, los ensambles de alteracion presentes, la mineralogia recopilada a través de trabajos
superficiales, la geologia estructural presente en el proyecto y como se interrelacionan entre
ellas para formar zonas o estructuras favorables para la deposicién o entrampamiento de
estructuras mineralizadas econémicas.

La metodologia de recopilacion de la informacion serd de forma directa, primero
realizando trabajos de cartografiado y muestreo superficial, para posteriormente, mediante el
método exploratorio de perforacion diamantina, obtener datos reales del subsuelo, mediante los
testigos diamantinos, los cuales seran expuestos a estudios descriptivos para recolectar datos
geoldgicos y sometidos a métodos geoquimicos para analizar su composicion mineralogica
cualitativa y cuantitativa, lo cual nos permitira definir, en conjunto con los aspectos geologicos,
la viabilidad economica del Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco.

Las dimensiones observadas en superficie, de los “cuerpos oxidados” son de hasta unos
200 m de largo y cerca de 15 m promedio. La profundidad de los cuerpos es incierta, aunque
estaria determinada por el alto del paquete Shuco el cual se presume sea aproximadamente de
100 m.

Se considera que en conjunto los cuerpos de reemplazamiento vetiformes del Prospecto minero
Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco, tengan un potencial conceptual de entre 3 y 10 Mt con
una ley inferida, similar y no menor al de los cuerpos presentes en la pared al este del tajo

Paragsha. (Zn +Pb: 3 -5 % y Ag: 2 - 3 oz/t).



INDICE

Pagina
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE PLANOS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE FOTOGRAFIAS
CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y determinacion del problema...........cccooooviiiiii i 1
1.2. Delimitacion de 1a INVESHIGACION ..........couiiiiiieiiiie sttt 3
1.3. Formulacion del problEmMa.............ooi i s 3

1.3.1. Problema general ... 3

1.3.2. Problema eSPECITICO.......ccuiiuiiieiie et 3
1.4, FOrmulacion de ODJELIVOS .......ccueiueiiiiiiiieieieiee ettt nre s 4

1.4.1. ODJEtIVO GENEIAL ....oviiiiiiice et 4

1.4.2. ODbjetivoS SPECITICOS ... .c.uiiriiiiiiiite et 4
1.5. Justificacion de 1a INVESHIGACION. ..........couiiiiiiiiiieee e 4
1.6. Limitaciones de 1a INVESTIgaCION .........ccoiiiiiiiiiiesiee e 4

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1, ANtecedentes 08 ESTUID .....ccuiiiiiiieiieeeee ettt nre s 6

Vi



2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

2.1.1. Antecedentes internacionales...........cooviieiiiiiiiieiiee e
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES..........cuoiieiiiii e
2.1.3. ANtecedentes 10CAlES........ccoouiiiiice e
Bases tedricas - CIENtIfICAS. .......ccvireiecice e
2.2.1. Yacimientos COrdilleranos ..........ceoviueiieieeiesiesieee e seeee e sreesae e
2.2.2. Técnicas de exploraCion MINEIa .........ccoeveiereririieieeee e
Definicion de terminos DASICOS ........ccveveiiiiiiiicec e
FOrmulacion de HIPOLESIS ..o e
2.4.1. HIpOLESIS GENETAIL ...o.viiieieiiieieeee e
2.4.2. HIpOLESIS SPECITICAS. .. cuveveieiieieiiesiee et
Identificacion de VariabIes.............ccooviiiiiciecc e
Definicion operacional de variables e indicadores...........ccoceovveieneene i
CAPITULO 11l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
TIPO A& INVESTIJACION ...ttt
311, INVESHIGACION DASICA. .....eeviiiiiiiiiieieee e
3.1.2. Investigacion apPliCAUA .........ccuevveieiieie e
NIVEl de INVESTIGACION ......eeviicieciee et e sne s
MEtodo de INVESTIGACION .......cviiieiieeie et neeenes
DiSEN0 de INVESTIJACION.....c..iiveiieie ettt et sra e e ere e reeae e nneeneas
3.4.1. InVestigacion deSCIIPLIVA ........ccuveieiierieiie et sre e
3.4.2. Investigacion Correlacional............cccccviieiieiiiic s
3.4.3. Investigacion experimental..........cccccveiviiieiieii s
PODBIACION Y IMIUBSLIA ...ttt et e nne e

351, PODBIACION <. e e ——————

vii



3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

4.1.

4.2.

4.3.

44.

I T |/ 11T £ SRR 45

Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos...........cococvvereiireniieieneieseeas 45
Técnicas de procesamiento y analisis de datos..........coceverriireieiinine e, 47
Tratamiento eStAUISLICO.........cviiiieieeee e ns 48
Orientacion ética filosofica y epPiStEMICA .......cocvvvieiirieiie e 48

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de CaMPO .......cceieiiiieiie s 50
O O O | o T o= Vo] o o SOOI 50
4.1.2. ACCESIDIITA ..o 50
4.1.3. Propiedad MINEIA .........cooiiiiiiieieieie st 53
A.1.4, GROGIATTA . .eueeeeieeiee et 53
4.1.5. REHEVE Y ArBNAJE ...c.eovviiiii it 53
4.1.6. ClIMAY VEJETACION .....ovviiiiiiiieiieieeieee ettt 54
4.1.7. GEOMOITOIOGIA . ..veveeiieeitisiieiee e 54
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados...........cccocevveieiiveve e scie e 54
4.2.1. Geologia loCal........ccooiieiecc s 54
4.2.2. Geologia diStrital ..........coviieiiee e 55
4.2.3. Geologia eStIUCTUNAL.........cccveiieie et nnees 58
42,4, ESHIUCKUIAS ....ooviiiiiie i s 58
4.2.5. PlegamIBNLO ...ccuveiiiie et 59
4.2.6. ESratigrafia .......cccocoeiieii e 61
Prueba a8 NIPOLESIS ......cveiieeie ettt ra e te e nne e 64
DiSCUSION A& FESUIATOS .......evveeieeiesiest e 65
4.4.1. Geologia de yacimientos MINErales...........ccocevveveiieiieie e 65

viii



4.4.2. Trabajos de Prospeccion
4.4.3. Potencial Conceptual .....
4.4.4. Perforacion diamantina..
4.4.5. Interpretacion geologica
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS



INDICE DE PLANOS

Plano 1 Ubicacion del area de estudio (Fuente Elaboracion Propia) .........cccccceeeevveieicieninennn. 51
Plano 2 Plano de rutas de acceso a Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco..52
Plano 3 Plano Geoldgico Proyecto Cerro Shuco. (J. Taquire y F. Sanchez 2023). ................ 57
Plano 4 Plano Estructural Proyecto Cerro Shuco (J. Taquire y F. Sanchez 2023).................. 60
Plano 5 Plano Geologico local del area de estudio WGS84 Prospecto minero Cerro Shuco -

SIMON BOIIVAT, PASCO. ...ttt s 70

Plano 6 Plano de sondajes ejecutados en el Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar,

Plano 7 Seccion Geoldgica DDHS24001 y DDHS24002 Prospecto minero Cerro Shuco -
SIMON BOIIVAT, PASCO. ....c.viviitiiiieiisieees st 75
Plano 8 Seccion Geoldgica DDHS24003 Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar,
PASCO. ..t 76
Plano 9 Seccion Geoldgica DDHS24004 Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar,
PASCO. ..t 77
Plano 10 Secciones y plano geoldgico superficial georeferenciados en Leapfrog Prospecto
minero Cerro Shuco- Simon Bolivar, PasCo. .........c.coeiiiiiiniiiieccece e 83
Plano 11 Modelo geoldgico conceptual del Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar,
PASCO. ..t 84
Plano 12 Seccidn transversal SW — NE, clipping 50m. - Prospecto minero Cerro Shuco Simoén

BOIIVAL, PASCO ...t ettt e e e e e eaa e 85



INDICE DE TABLAS

Pagina
Tabla 1 Cuadro De AnalisisS QUIMICO. ......ccviiiieiieiiie ettt be e ereas 32
Tabla 2 Definicion Operacional de variables e indicadores. ...........cccvvveieiieiieevn e 40
Tabla 3 Accesos al Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco. .............cccce.... 52
Tabla 4 Sondajes programados para perforacion sistema WGS84. .........ccccoeveevvivievveieennns 74
Tabla 5 Resumen QA/JQC ......ooouiiieecee ettt b e s be e be e sabe e b e e st e e reeanreenres 78
Tabla 6 Medicion de desviacion de SONUAJES.........ccveveieerieiiieiieie e 78
Tabla 7 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24001 (Zona Mineralizada) .............. 79
Tabla 8 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24002 (Zona Mineralizada).............. 80
Tabla 9 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24003 (CAJA) ..coooveiveiveveiieieann, 81
Tabla 10 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24004 (Zona Mineralizada)............. 81

Tabla 11 Propuesta econdmica Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco....... 86

Xi



INDICE DE FIGURAS
Pagina

Figura 1 Posicion de los depdsitos cordilleranos polimetalicos y otros depdsitos minerales
relacionados con el porfido. (Lluis Fontboté, 2009); Fuente: Lluis Fontboté, 2009). 24
Figura 2 Proceso y técnicas de exploracion minera (J. Herrera Herbert, 2017).................... 25
Figura 3 Geologia Estructural distrital del Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar,
Pasco. (Fuente EIaboraCion Propia) .........ccccccveveeiiiieie e 58
Figura 4 Columna Estratigrafica del area de estudio. (J. Taquire y F. Sanchez 2023) 63
Figura5 Seccidn esquematica; Prospecto minero Cerro Shuco - Simoén Bolivar, Pasco. (Fuente
ElaboraCion Propia).........ccccccciieii ittt 66

Figura 6 Proceso de modelamiento geolégico (Seequent 2018)........cccevvevveeieeiiicviesieenn, 83

Xii



INDICE DE FOTOGRAFIAS
Pégina

Fotografia 1 Trabajos de Perforacion Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco.

...................................................................................................................................... 47
Fotografia 2 MUESIIa NCOD. .......ccuiiieiicie ettt et e e sneennas 67
Fotografia 3 MUESIIa NCOB ........cc.ccieiieiecieee ettt s re e e sneeneas 67
Fotografia 4 Foto tomada mirando al €Se. ..........ccevveiiiieiiee e 68
Fotografia 5 Foto Mirando al este, CUEIPOS ZONA SUT. ........cveieerieeiesiesieeie e se e 68
Fotografia 6 Proceso de registro de informacion geoldgica (10gueo). ......ccccoveevevveveiiecinnen. 73

Xiii


file:///F:/Trabajos%20de%20Repositorio/Publicar/MARCELO%20LOPEZ,%20Viviana%20Angela%20(kbenavidesr@undac.edu.pe)/TESIS_BENAVIDES%20RIVAS_MARCELO%20LOPEZ.docx%23_Toc235179262
file:///F:/Trabajos%20de%20Repositorio/Publicar/MARCELO%20LOPEZ,%20Viviana%20Angela%20(kbenavidesr@undac.edu.pe)/TESIS_BENAVIDES%20RIVAS_MARCELO%20LOPEZ.docx%23_Toc235179263

1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

Dentro del progreso humano y debido al estado avanzado de la sociedad se ha
mantenido una estrecha relacion con el avance y hallazgo en el empleo de los recursos
minerales metalicos.

Los minerales metalicos son relevantes debido a su uso en la edificacion
industrial, en la produccién de bienes y en la generacion de energia. Los minerales
metalicos también sefialan las variaciones en la economia global, puesto que se rigen
por la oferta y la demanda.Regionalmente, el distrito minero de Cerro de Pasco esta
vinculado al cinturén metalogenético Cerro de Pasco—Colquijirca, orientado en
direccion noreste-suroeste (NE-SW), y su formacion data del Mioceno Medio, hace
entre 15y 10 millones de afos.

Todas las caracteristicas de depdsitos hidrotermales que se han identificado
en este

cinturén mineralizado forman parte de la categoria general de yacimientos

asociados a los porfidos cupriferos, que contienen: (a) mineralizacion epitermal HS.



(Au -Ag), (b) mineralizacion epitermal HS (Zn-Pb-Cu-Ag-Au), (d) depositos de Zn-
Pb-Cu-(Ag-Au) relacionados a depositos tipo Skarn y Cordilleranos.

Las principales secuencias litoldgicas presentes en el prospecto minero Cerro
Shuco - Simén Bolivar, Pasco, las cuales tienen relacion directa con la formacion de
yacimientos, estan representados por las secuencias de filitas negras, lutitas carboniferas
y areniscas correspondientes al Grupo Excelsior (Sildrico

- Devonico), lutitas y conglomerados del grupo Mitu (Pérmico), calizas grises
y dolomias del Grupo Pucaréa (Triasico - Jurasico), el cretacico esté caracterizados por
sedimentos clasticos del Grupo Goyllarizquizga y sedimentos calcareos del grupo
Machay,

El terciario representado por las calizas Calera y el miembro Shuco
pertenecientes a la formacion Casapalca. Las rocas Igneas en la zona de estudio estan
presentes como fases explosivas conteniendo aglomerados y tufos rellenando una
estructura de aproximadamente 2.5 Km de didmetro, cortados posteriormente por fases
intrusivas de composicion dacitica a cuarzo monzonitica, que corresponden al antiguo
cuello volcénico de Cerro de Pasco.

El Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco, esta situado a 2 km
al Oeste de la ciudad de Cerro de Pasco en el tajo ubicado en Paragsha. La posible
mineralizacion se basa en cuerpos de reemplazo de forma vetiforme que se encuentran
en un blogue de cerca de 700m de longitud por 200m de anchura de conglomerados
calcareos cretacicos equivalentes al miembro Shuco. Estos conglomerados, en su
superficie, estdn compuestos principalmente por clastos de calizas Pucara en una matriz
arenosa y calcarea.

El Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco, toma como referencia

en escenario geoldgico y en analogia al yacimiento de Colquijirca, donde domos



1.2.

1.3.

subvolcanicos intruyen y afectan las Formaciones Pocobamba y Calera incluyendo al
miembro Shuco, formando cuerpos mineralizados extensos del tipo remplazamiento y
vetiformes con contenidos de Cu-Zn-Pb-Au-Ag, asociados a la clase de Yacimientos
Cordilleranos (Bendezl & Fontboté, 2009). En tal sentido se plantea a continuacion
utilizar técnicas y metodologias de exploracién minera para determinar la geologia
conceptual del yacimiento Shuco.
Delimitacion de la investigacion
e Delimitacién espacial: Prospecto minero ubicado en Simon Bolivar - Cerro de
Pasco, Cerro Shuco dentro del cual estan situados el tema y el problema a
investigar.
e Delimitacién Temporal: Duracion de la investigacidn por un periodo de 5 meses,
abril 2024 - agosto 2024.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Qué modelo geoldgico explica la distribucion espacial de la mineralizacion y
cual es su viabilidad econémica de los recursos minerales potenciales del prospecto
minero Cerro Shuco -Simon Bolivar, Pasco?
1.3.2. Problema especifico
a) ¢Qué métodos de prospeccion y exploracion seran aplicados para
determinar la geologia y sus posibles recursos minerales potenciales en el
prospecto minero Cerro Shuco - Simoén Bolivar — Pasco?
b) ¢Cdmo contribuyen los sondajes de perforacion diamantina en el prospecto

minero Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco?



1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Definir el modelo geologico y explicar la distribucion espacial de la
mineralizacion y evaluar la viabilidad econdmica de los recursos minerales del
prospecto minero Cerro Shuco — Simon Bolivar, Pasco.
1.4.2. Obijetivos especificos
a) ¢Establecer los métodos de prospeccion y exploracién para determinar la
geologia y sus posibles recursos minerales potenciales en el prospecto
minero Cerro Shuco - Simén Bolivar — Pasco?
b) Ejecutar sondajes de perforacion diamantina para determinar la posicion
espacial y profundidad de las secuencias litoldgicas en el prospecto minero
Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco.
1.5.  Justificacion de la Investigacion
e Al no contar con un estudio detallado del prospecto minero Cerro Shuco - Simoén
Bolivar, Pasco, este estudio contribuira para el entendimiento y en conocimiento
de manera preliminar sobre la geologia de yacimientos minerales y las
caracteristicas litologicas, estructurales y mineralégicas.
e Facilitara establecer el modelo geoldgico conceptual del prospecto minero Cerro
Shuco - Simén Bolivar - Pasco.
e Facilitara identificar los posibles recursos potenciales econémicos del prospecto
minero Cerro Shuco - Simon Bolivar - Pasco.
1.6.  Limitaciones de la Investigacion
A continuacion, presentamos las restricciones o limitantes del estudio realizado:
e EIl presupuesto asignado para realizar 1,500 metros de perforacion diamantina

asciende a un costo de $300,413.00 esto sin considerar los estudios geofisicos. Esto



representd una restriccion para lograr una mayor claridad en los resultados
obtenidos del Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco.

Falta de recursos como mano de obra el personal asignado fueron solo dos
ayudantes de campo para los trabajos de geoquimica superficial, corte y muestreo
de testigos y otros trabajos de campo necesarios para el estudio.

El tiempo de convenio con la comunidad para realizar el estudio es de 06 meses.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales
1. Titulo: Estimacion de recursos de mineral Proyecto San Julian, Chihuahua,

Mexico

e Autor: Daniel Saldivar Morales Director M.C. Federico Vogel
Gonzales M.I.E. Elia Monica Morales Zarate. M.C. Juan José Martinez
Reyes.

e Resumen: El desarrollo de obras mineras subterraneas consisten en
obras de perforacion y desarrollo, asi como barrenacion de diamante de
interior mina con la finalidad de explorar los cuerpos mineralizados
conocidos, A la fecha, se han desarrollado aproximadamente 200
metros de obras sobre la estructura San Julian y Refugio, donde se ha
interceptado seis barrenos los cuales cuatro fueron perforados desde
superficie y dos mas de interior mina. Se tiene potencial para identificar

mas cuerpos diseminados de Ag (Pb-Zn) tipo JM en la porcion NNE



del proyecto a mayor profundidad y al alto de la falla BX-QZ. La
exploracion de estos blancos en esta zona resulta dificil y costosa, dado
que estan cubiertos por una gruesa capa de Ignimbritas. Otros cuerpos
similares a JM podrian localizarse al alto de la veta San Atanacio
asociados a intrusivos rioliticos ocultos pero detectados como altos
resistivos durante la campafia geofisica.

Obijetivos: Integrar la informacion geoldgica y los resultados de la
exploracién del Proyecto San Julian para su utilizacion en etapas mas
avanzadas. Crear un modelo tridimensional de la geologia, tonelajes y
leyes que sea utilizable tanto en la propia estimacion de los recursos de
mineral, como en su posterior estimacion de reservas minerales; y que
estas ultimas sirvan de base para disefio de mina y su programa de

produccion.

Titulo: Geologia, estimacion de reservas y caracterizacion de arcillas

expansivas de la Fm. Cerro Bandera (Oligoceno superior-Mioceno

inferior), asociadas a depoésitos de bentonitas comerciales de la meseta de

la Barda Negra — Argentina.

Autor: Federico H. Pignatelli Directora: Dra. Gisela R. Pettinari
Codirector: Lic. Juan C. Danieli.

Resumen: EIl trabajo consistio en la caracterizacion geologica,
mineraldgica, tecnolégica y la estimacion de reservas mineras de
depdsitos de bentonitas y arcillas expansivas de la Fm. Cerro Bandera
(Oligoceno superior — Mioceno inferior), del yacimiento Martin Fierro,
en cercanias de la meseta de la Barda Negra, en el Depto. Zapala,

provincia de Neuquén. Se realizaron diez perfiles de detalle de tipo



Selley a escala 1:50, los cuales permitieron identificar cinco litofacies:
tres de bentonita (b1, b2 y b2a), una de conglomerado (c1) y la restante
de arenisca (al). La litofacies b1, de 2,5 m de espesor, homogeénea, con
un alto grado de consolidacion y posee un 88 % de arcilla. La litofacies
b2, de 8 m, es disgregable y heterogénea; y tiene un 79% de arcilla. La
litofacies b2a, posee similares caracteristicas a la b2, pero con varios
niveles de arenisca interdigitados con bentonita, lo que representa un
aumento en la fraccion arena -12%- y disminucion en la fraccion arcilla
de hasta 75%. El célculo de reservas mineras fue realizado segun el
método clasico de los bloques, con secciones transversales y
longitudinales, obteniéndose como resultado 163.594 t para las
reservas probadas y 490.782 t para las reservas probables.
Objetivos: El objetivo general del presente trabajo es estudiar la
geologia, estimar las reservas y caracterizar tecnolégicamente las
arcillas expansivas y bentonitas comerciales del yacimiento Martin
Fierro, Departamento Zapala. Se pretende, ademas, contribuir con los
criterios de explotacion y comercializacion de estos materiales.

Correlacionar perfiles sedimentol6gicos que contengan los niveles
estudiados.

Estimar las reservas de bentonitas y arcillas expansivas asociadas.

Caracterizar desde el punto de vista granulométrico, mineraldgico,
fisico-quimico y reoldgico estas sustancias para establecer y proponer

posibles usos y/o aplicaciones.

2.1.2. Antecedentes nacionales

1.

Titulo: Caracteristicas metalogenéticas de los sistemas de mineralizacion



tipo Porfidos — Epitermales y yacimientos relacionados, ubicados en la
Cordillera Occidental del Per - [Boletin B 81].

Autores: Quispe Renteria, Luis Ysaias | Marchena Campos, Alonso Arturo
| Acosta Ale, Jorge Gilberto | Gdmez Cahuaya, EImer Hugo | Torres Bazan,
Victor Raul | Valencia Mufioz, Michael Melitén | Huanacuni Mamani, Dina
| Uribe Cérdova, Victor Rios Moreno, Carlos Enrique.

Resumen: Las investigaciones llevadas a cabo en el &rea del cuadrangulo
de Cerro de Pasco. (hoja 22-k) en afios previos, el INGEMMET vy distintos
autores documentaron el reconocimiento geoldgico de zonas relevantes
para la exploracion, incluyendo la presencia de depésitos minerales.
polimetélicos asociados al cuello volcanico y al yacimiento de Cerro de
Pasco.Estudios previos realizados el 2016 por la Empresa Administradora
Cerro SAC identifican cuerpos que afloran con rumbo noroeste — sureste,
éstos consisten en Oxidos semi masivos a masivos predominantemente de
Fe (principalmente goethita), indicando que, antes de la oxidacion los
cuerpos eran ricos en sulfuros. Determinaron las dimensiones de los
cuerpos encontrandose unos 200 m de largo y hasta mas de 20 m de espesor.
La profundidad de los cuerpos es aun incierta, aunque estaria determinada
por la potencia en profundidad del miembro Shuco (se presume
aproximadamente 100 m.) Se infiere que el reemplazamiento de cada
cuerpo sea extensivo a profundidad, esto debido a la estructura interna
denominada “conglomeradicamente homogénea” del miembro Shuco.
Objetivos: EIl presente proyecto de exploracion minera superficial tiene
como principal fin, determinar la geologia conceptual del yacimiento y

poder identificar la presencia de probables estructuras mineralizadas y sus



recursos potenciales. Para tal fin, se ha realizado el proyecto de

investigacion en dos fases; la primera fue una campafia de mapeo geolégico

superficial y muestreo de rocas para analisis XRF (fluorescencia de rayos

X) y analisis geoquimico multi elemental ICP. Después de resultados

favorables y la presencia de anomalias alentadoras, se decide ejecutar la

segunda fase del proyecto de exploracion, mediante el desarrollo de 1500

metros de perforacion diamantina.

2.1.3. Antecedentes locales

1. Titulo: Exploracion y mineralizacion del proyecto Cerro Shuco - Rancas -

Pasco, 2023

Autores: Taquire Carbajal, Joseph Jaimie | Sanchez Ortega, Fredie
Hernan.

Resumen: El estudio se ubicaen las coordenadas 359,967 E y 8'819,489
N, fecha WGS 84, entre 4,360 y 4,440 msnm. Geoldgicamente, el
proyecto se sitdia en el camino que conduce a la falla Cerro de Pasco y
al extremo oeste del diatrema. Este lugar acoge los cuerpos
mineralizados de la unidad Cerro de Pasco, que es una de las unidades
productoras de minerales polimetalicos (Ag, Pb, Zn, Cu).

Obijetivo: La meta u principal del estudio consisti6 en analizar las areas
propicias para la mineralizacion que ofrece el Proyecto Cerro Shuco en
Rancas - Pasco. El estudio es de caracter descriptivo y analitico, ya que
detalla las caracteristicas detectadas para luego llevar a cabo el analisis
de las variables y dimensiones, facilitando la resolucion de las

caracteristicas del futuro y la identificacion de areas especificas.

2. Titulo: Exploracion geoldgica y estimacion de recursos minerales del
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manto principal techo de la mina Carahuacra, del distrito de Yauli,

provincia de Yauli, departamento de Junin.

e Autor: Guzméan Martinez, Eulogio.

e Resumen: El presente trabajo de tesis titulado “Exploracion geologica
y estimacion de recursos minerales del manto principal techo de la mina
Carahuacra, del distrito de Yauli, provincia de Yauli, departamento de
Junin”, tuvo por objetivo determinar si la exploraciéon geoldgica
permite el incremento de los recursos minerales econémicos en el
manto Principal Techo de la Mina Carahuacra. La investigacion tuvo
un enfoque cualitativo, del tipo Basico, y de nivel descriptivo y
explicativo; los instrumentos utilizados fueron la observacion directa y
las anotaciones de campo. Los controles litolégico, estratigrafico y
estructural determinaron la formacion de la mineralizacion en las rocas
carbonatadas del Grupo Pucara. La mineralizacion econémica se ha
desarrollado en la Formacion Chambard, compuesta por dolomias
altamente carbonaticas, de grano medio a grueso y bajos en contenido
de chert, en la caja techo acomparia paralelamente un horizonte de toba.
El Manto Principal Techo tiene rumbo promedio de S30°-40°E, con
buzamiento de 28°-45°SW, potencia promedio de 3.10m., y su longitud
va desde 25m. hasta 45m.; verticalmente se extiende desde el nivel 870
hasta el nivel 1120. La mineralizacion econémica esta controlada por
Feeders (Alimentadores) con rumbo S45°W y Buzamiento de 70°-
80°NW, es de tipo masivo y esta constituida principalmente por
esfalerita, galena y argentita; la ganga se encuentra conformada por

pirita, siderita, rodocrosita y calcita. La perforacion diamantina y el
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laboreo minero desarrollado en los niveles 870, 920 y 1070
confirmaron la continuidad de la mineralizacion econémica, estando
abierto su extension en los niveles superiores (870, 820, 770, 720 y
670) e inferiores (1070 y 1120). Se realizo la estimacion de los recursos
minerales del manto Principal Techo por el método geoestadistico en
61,079TM con 3.18m de ancho y leyes de 9.10 %Zn, 7.03 %Pb, 0.11
%Cu y 12.06 OzAg, distribuidos en recursos Medidos, Indicados e
Inferidos.

e Objetivo: Determinar si la exploracion geologica permite el
incremento de los recursos minerales econémicos en el manto Principal
Techo de la Mina Carahuacra, del distrito de Yauli, provincia de Yauli,
departamento de Junin.

3. Titulo: Determinacion de las reservas y recursos minerales 2014 de la veta
chaparral mina chaparral unidad San Francisco VII — empresa minera
Golden Rivera Resourses S.A.C. Chaparra — Caraveli - Arequipa.

e Autor: Soto Guillermo, Roger Miki

e Resumen: En este escenario se lleva a cabo la determinacion de los
recursos y Reservas Mineras de la Mina Chaparral , Incluyendo el
estudio e interpretacion de las particularidades geoldgicas que presenta
la Mina, bajo este parametro se plantea el uso del Método mas
adecuado para la cubicacion de los recursos Minerales, considerando
dentro de ello que las Reservas y Recursos Minerales de la Mina
Chaparral sean determinadas conforme a Definiciones Internacionales
establecidas por el Joint Ore Reserves Committee (JORC) del

Australasian Institute of Mining and Metallurgy (AIMM), Australasian
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Institute of Geoscientists y el Minerals Council of Australia. Y que
estos recursos determinados puedan ser Optimos y con mayor precision
por encimas de los costos de produccion establecida por la empresa.

e Objetivo: Determinar las reservas y recursos Minerales 2014 de la veta
Chaparral Mina Chaparral con el uso del método clasico de blogues de
explotacion fundamentado en la Norma Australasico en la Unidad San
Francisco VII — Empresa Minera Golden River Resourses S.A.C.
“Chaparra-Caraveli-Arequipa”.

4. Titulo: Estimacion de los recursos minerales para calcular la ley
equivalente y Cut Off del proyecto Hilarion — Compafia Minera Milpo
S.A.A. — Ancash
e Autor: Rivera Huallpa, Christian Armando
e Resumen: El proyecto “Hilarién” cuenta con un recurso mineral

marginal, su explotacion demandara inversiones considerables
basicamente asociados a la construccién de la presa de relaves y a su
plan de accesibilidad. Se propone optimizar el Cut Off, por economia
de escala. La forma mas efectiva de conseguir un nivel bajo de Cut Off,
es incrementando la produccion para bajar los costos fijos. También
mediante la optimizacion del disefio de mina, con una alta
mecanizacion de sus operaciones. Esta estrategia esta soportada en las
caracteristicas geologicas del yacimiento, donde su ubicacion respecto
a las labores de accesibilidad y al desarrollo simultaneo de varios
frentes, facilitan la implementacion de esta estrategia. Se desarrolla la
Investigacion en relacion a cuatro capitulos que son los siguientes:

Capitulo 1. Planteamiento del Problema. Capitulo Il. Marco Tedrico.
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Capitulo 11l. Metodologia y Técnicas de Investigacion. Capitulo IV.
Resultados y Discusion.

Obijetivo: El sustento tedrico para la determinacion del Cut Off, esta
en identificar la ley minima de cabeza en la explotacion, que genere un
valor del mineral y que iguale a su costo de produccion y mas los gastos
de administracion y ventas. El calculo del Cut Off, y aportes se realiza

en el desarrollo de proyecto.

Titulo: Estimacion de recursos y reservas de minerales por parametros

estadisticos y su aplicacion a las vetas manteadas de la mina Danzig Santa-

Ancash.

Autor: Estrella Cochachi, Victor Uber

Resumen: La zona de estudio se encuentra ubicado en el distrito de
Macate, provincia santa, departamento de Ancash. El yacimiento es de
tipo mesotermal de Au-Ag (Pb-Zn-Cu); mantos de cuarzo con sulfuros
y Oxidos; sub horizontales, sub paralelas con buzamientos de 15°a 31°
y potencias de 0.15-0.80 m, emplazados en rocas pluténicas del KTi.
Se desarrolla cortadas, unida por la galeria principal gal-155-N y S
interceptan al manto don Gregorio |, més al SE estan ubicados las
galerias: 2105, 2129, 2138 y 2145 cortan a manto Gregorio 1. Usando
materiales para mapeo, muestreo y brajula colgante con clinémetro
HARBIN DQL-100-G1, se calculd los recursos y reservas con
parametros estadisticos como: ley promedia Au, ley minima explotable
y dimensiones. La categorizacion incluye la guia del codigo Jorc 2015.
El nivel del estudio es descriptivo no experimental transversal, para el

procedimiento metodologico se disefiaron planos y secciones
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georreferenciadas, el modelamiento con software Minesight 9.2
aplicando la estimacion plausible por el método de bloques de
cubicacion a partir de perfiles. Con 333 muestras tipo sistematico,
mapeo y costos directos. Se calculé para una produccion de 350
TMS/dia una ley de corte de 0.504 Onz/Tn Au. Para manto don
Gregorio I, como recursos: block medido A-1 de 16 499 TMS con
0.204 Onz/Tm Au; medido, A-3 de 14 737 TMS con 0.369 Onz/Tm
Au; indicado, A-2 de 21 914 TMS con 0.267 Onz/Tm Au; inferidos, A-
5 de 15 221 TMS con 0.165 Onz/Tm Au y A-6 de 21 988 TMS con
0.646 Onz/Tm Au y como reserva probable: block A-4 de 30 334 TMS
con 0.506 Onz/Tm Au. Para manto don Gregorio Il, como recursos:
blocks inferidos B-1 de 31 728 TMS con 0.131 Onz/Tm Au y B-2 de
21 988 TMS con 0.091 Onz/Tm Au. Es beneficioso cubicar los blocks
econdmicos generando utilidad de mina de 2 580 638 US$/mes.

e Obijetivo: Estimar el recurso y la reserva de mineral aurifero de veta
manteada con pardmetro estadistico en la mina Danzig. Calcular los
recursos y reservas de vetas manteadas don Gregorio I, Gregorio Il y
veta Isabelita con datos estadisticos. Categorizar con mayores
conocimientos en medidas estadisticas los recursos en medido,
indicado e inferido y reserva probable o probado.

6. Titulo: Auditoria de los procedimientos para la estimacion de recursos y

reservas en la Unidad Minera Yauli-La Oroya, 2024.

e Autores: Atencio Palomino, Luis David y Marcelo Serna, William
Miguel

e Resumen: EIl problema general del estudio es como realizar la
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auditoria de los procedimientos empleados en la estimacion de recursos
y reservas. La metodologia empleada es de tipo descriptiva y aplicada,
con un nivel de investigacion descriptivo. Se emplea un método
evaluativo con un disefio descriptivo no experimental transversal. La
poblacion de estudio es el conjunto total de procedimientos, datos,
documentos y supuestos del proceso de estimacion de recursos y
reservas de la Veta 658 en San Cristobal durante 2024, tomando como
muestra la Veta 658 como la mas representativa. Las técnicas de
recoleccion de datos incluyeron revision documental y observacion
directa, utilizando como instrumentos las listas de verificacion,
informes técnicos y una guia de observacion. Los resultados de la
auditoria detallan la evaluacién de los procesos de estimacion de
recursos de la veta 658, clasificandolos segun su adecuacion respecto a
las mejores practicas y estandares internacionales, donde el limite
operativo de corte es del 10,12 % de ZnEq, y el 2% de ZnEq es el limite
geoldgico actual, cercano al limite marginal operativo. De la misma
manera la estimacion de reservas del afio 2024 en general es de
11.10MTon con leyes de Zn 5.6%, Pb 0.91%, Cu 0.19%, Ag
3.530z/Tn, en la que concluye que los procesos empleados en la
estimacion de recursos son aceptables y se realizan siguiendo
estandares internacionales.

Objetivo: La presente investigacion, titulada "Auditoria de los
procedimientos para la estimacion de recursos y reservas en la Unidad
Minera Yauli-La Oroya, 2024", tiene como objetivo general realizar la

auditoria de los procedimientos empleados en la estimacion de reservas
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minerales de la Veta 658 en la Unidad Productiva de San Cristobal, con
el fin de evaluar su calidad, confiabilidad, consistencia y verificar su
cumplimiento con los estdndares internacionales de reporte aplicables.
7. Titulo: Incidencia del estudio geolégico y estimacion de reservas de carbon
en la zona Chilinca, mina Pampahuay — Oyon.
e Autores: Aguirre Valentin, Virgilio Vinner y Gonzales Aliaga, Pamela
Alisson
e Resumen: El presente trabajo se centra en la mina ‘“Pampahuay”, la
cual pertenece al Grupo “La empresa OCIMIN S.A.C. — Obras Civiles
y Mineras Sociedad Anénima Cerrada”, La mina esta localizada al lado
Sur Este de la Provincia de Oyén, Departamento de Lima, entre la
interseccion de los rios Paton y Pampahuay, que por efectos de la
erosion permitieron saltar a la vista las rocas de la formacion Oyon, El
objetivo general es determinar la incidencia del estudio geoldgico para
incrementar las reservas de carbédn en la zona Chilinca, Los objetivos
especificos son determinar la incidencia de las unidades litologicas y
estructurales que serviran como controles para definir el
comportamiento de los mantos de carbon y analizar la influencia del
control de muestreo de carbon en la estimacion de reservas de carbon.
Para lograr estos objetivos se realizd una exploracion superficial,
mediante el mapeo y el cartografiado geoldgico de los mantos de
carbon empleando materiales como picota, brdjula, GPS, protector,
colores, lapices, libreta de campo. Ademas, se realiz una exploracion
avanzada en interior mina mediante galerias, cruceros e inclinados

principales y secundarios, para luego interpretar los planos y secciones
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con ayuda del programa AutoCAD. Como resultado, se estimaron las
reservas: el manto Inferior cuenta con un total de 60183.136 TM vy el
manto Milagros con 147729.150 TM, Incluyendo Reservas Probadas y
Probables. Con una produccion mensual de 7,000 TM, esto representa
un incremento en la disponibilidad de reservas de carbén para 29.70
meses adicionales.

e Objetivo: Determinar la incidencia del estudio geoldgico para
incrementar las reservas de carbon en la zona Chilinca de la mina
Pampahuay — Oyon. Analizar la influencia del control de muestreo de
carbon en la estimacion de reservas de carbon en la zona Chilinca de la
mina Pampahuay — Oyon.

8. Titulo: Evaluacion geoldgica y calculo de reservas minerales de la minera

Huinac en el distrito de Aija departamento de Ancash 2024

e Autores: Chavez Huaranga, Keymer Octavio

e 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 evaluacién geoldgica y calcular las
reservas mineras, de la misma manera se consider6 como objetivos
especificos determinar la continuidad y el comportamiento geolégico
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 combinacién de técnicas
de evaluacion geologica, incluyendo mapeos geoldgicos, muestreos de
las estructuras, perfiles longitudinales, andlisis geoquimicos Yy

mineralogicos y se utilizaron métodos clasicos de estimacion de
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reservas. La poblacion lo constituye el &rea concesion minera con sus
diferentes vetas labores y niveles y su muestra esta representado por las
siete estructuras mineralizadas. Los resultados muestran la continuidad
significativa de las estructuras mineralizadas tanto en profundidad
como en extension lateral, tal como se observan en las diversas
secciones longitudinales. Respecto a la existencia de reservas
minerales, los célculos de reservas indicaron la presencia de reservas
significativas en varias secciones de la mina, los andlisis geoquimicos
mostraron concentraciones econdmicamente viables de los minerales
objetivo. Las conclusiones demuestran que la evaluacién geoldgica y
el calculo de reservas minerales realizados han demostrado la
existencia de estructuras mineralizadas continuas y reservas
significativas en la unidad minera Huinac.

e Objetivos: Realizar la evaluacion geologica y calcular las reservas
mineras de la unidad minera Huinac, en el distrito de Aija departamento
de Ancash. Determinar la existencia de reservas mineras de la unidad
minera Huinac, en el distrito de Aija departamento de Ancash.

Titulo: Estudio geoldgico, proyecto de exploracién y estimacion de

recursos minerales de la Veta Jazmin Unidad Minera Carahuacra—

VOLCAN COMPANIA MINERA SAA

e Autor: Huaman Malpartida, Miguel Angel

e Resumen: La Mina Carahuacra es una Unidad Operativa de la UEA
Yauli, perteneciente a Volcan Compafia Minera SAA., ahora con la
adicion de una transnacional minera GLENCORE en su unidad ZINC,

esta ubicada en el flanco oriental de la Cordillera Occidental de los
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Andes, en el centro de nuestro Peru. La zona de interés de Carahuacra
alberga una ocurrencia mineral econdmica en el flanco oeste del
anticlinal de Chumpe, dentro de la formacion Paria. Este anticlinal
constituye el ndcleo del domo de Yauli, reconocido por su importancia
como metalotecto en la formacion de numerosos yacimientos mineros
adyacentes. Este domo esta compuesto por las formaciones Excélsior,
Paria, Goyllarisquisga y Machay, ordenadas de la mas antigua a la mas
reciente. En la region de interés, se observan varias manifestaciones de
rocas intrusivas de diferentes tamafos y disposiciones irregulares, que
atraviesan la mayoria de las formaciones mencionadas anteriormente.
Estas intrusiones son responsables de la migracién de soluciones
mineralizantes, dando origen a estructuras econémicamente favorables
a lo largo de la concesion operada por la Mina Carahuacra. Dentro de
los procesos mineros, la explotacion subterrdnea ha sido una préctica
fundamental a lo largo de los afios. La necesidad de aumentar la
produccion, junto con el objetivo de obtener finos de mineral, ha
Ilevado a una disminucion de las reservas minerales del yacimiento con
el tiempo. Para contrarrestar este efecto y aumentar las reservas, se
realizan estudios y proyectos de exploracion que incluyen avances
horizontales (galerias) y perforaciones diamantinas en las diferentes
estructuras del yacimiento. En este caso particular, se enfoca en la veta
Jazmin, cuyo potencial geoldgico se considera altamente prometedor.
En el yacimiento, se han identificado dos etapas de mineralizacion
hipogénica. La primera esta caracterizada por la presencia de siderita,

magnetita, hematita, cuarzo, pirita, ii blenda, calcopirita y galena. La
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segunda etapa incluye cuarzo, siderita, galena, blenda y marcasita. Las
rocas que rodean las zonas de mineralizacion han experimentado
alteraciones hidrotermales. En los materiales volcanicos, se observa
una sericitizacion de moderada a fuerte, mientras que las calizas
muestran diferentes grados de silicificacion en funcién de la
profundidad, Veta Jazmin se encuentra hospedado en ésta Gltima
litologia expresando valores muy considerables de Zn, Pb, Cu y
principalmente de Ag, catalogando a esta estructura como un claro
potencial geoldgico.

Objetivo: Preparar el proyecto de exploracion por avances y sondajes
en la mina Carahuacra, a partir del nivel 920 en ascendencia.
Familiarizarse con el procedimiento y la metodologia empleados en el
trabajo realizado. Analizar y comprender las caracteristicas de la
mineralizacion presente en vetas, cuerpos y mantos ubicados en las
rocas compuestas por volcanicos, filitas y calizas. Estimar los recursos

de la veta Jazmin.

10. Titulo: Aseguramiento de la calidad del muestreo y estimacion de reservas

en la Unidad San Andrés de la Compariia Aurifera Retamas S.A. 2021

Autor: Aguilar Nieva, Marco Antonio

Resumen: La presente investigacion se realizd en la mina Aurifera
Retamas ubicada en la Franja Metalogenética Nororiental del Batolito
de Pataz. Es un yacimiento orogénico caracterizado por la ocurrencia
de vetas de oro. El objetivo principal de la investigacion ha sido
determinar la incidencia del programa de Aseguramiento de la Calidad

de Muestreo para obtener una estimacion confiable de reservas

21



minerales en la Unidad San Andrés de la Compafiia Aurifera Retamas.
La investigacion es de tipo aplicada y de nivel descriptivo. La
poblacion esta representada por el &rea del yacimiento con una muestra
de 101,044 muestras y 3,749 muestras de insercion QA/QC haciendo
un total de 104,793 muestras y se realiz6 el muestreo no probabilistico.
La descripcidn del trabajo se realizé en tres fases: de pre campo, campo
y de gabinete. Como resultados se determind las principales fuentes de
error que son: la heterogeneidad geoldgica, la toma de muestras, la
medicidn de parametros y preparacion de la base de datos. Se insertd
3,749 muestras duplicadas de campo en un lote de 63,952 muestras de
mina del que 1,801 se encuentran dentro del rango permisible +/-30%
en toda la mina, haciendo un total del 73%. De la misma manera en el
proceso de estimacion de reservas de mineral con todos los resultados
anteriores encontrados se logro calcular y validar dichas reservas con
un total de 1,624, 278 TMS con una ley 10.62 g/t de oro. En la
investigacion se concluye que las muestras extraidas en interior mina
estan dentro del rango permisible aceptable.

Objetivo: Determinar la incidencia del programa de Aseguramiento de
la Calidad de Muestreo para obtener una estimacion confiable de
reservas minerales en la Unidad San Andrés de la Compafiia Aurifera
Retamas. Establecer el proceso de estimacién de Reservas de mineral
con criterios, metodologia, estadistica y geoestadistica para validar la
estimacion de Reservas de mineral en la Unidad San Andres de la

Compafiia Aurifera Retamas.
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2.2.

Bases teoricas - cientificas

De acuerdo con lo establecido en las bases teoricas y cientificas, se pueden tener
en cuenta las siguientes consideraciones:
2.2.1. Yacimientos Cordilleranos

Los depdsitos cordilleranos estan vinculados tanto temporal como
espacialmente a intrusivos de composicion intermedia. Su origen es hidrotermal, y las
soluciones asociadas llenan estructuras discontinuas, como fallas y fracturas, etc.

La mineralizacion se caracteriza por procesos de relleno o reemplazo en una
roca huésped de composicién calcérea, y su profundidad podria alcanzar hasta 1000
metros bajo la superficie.

Generalmente, se visualiza un zoneamiento a nivel distrital y a nivel local en las
mismas vetas, diferenciandose a temperaturas epitermales, mesotermales y
catatermales. Los depdsitos cordilleranos presentan controles estructurales. En
ocasiones podemos observar un zoneamiento de menor a mayor temperatura Cu-
Zn-Pb-Ag. A menudo en estos depositos ocurrieron interacciones entre fluidos
magmaticos hidrotermales y fluidos de aguas metélicas que se precipitaron por las
fallas. (INGEMMET, 1996).

Las caracteristicas fundamentales de los depdsitos minerales cordilleranos
pueden sintetizarse de las siguientes formas; 1) presentan una estrecha relacion temporal
y espacial con la actividad ignea de tipo calco-alcalina, compartiendo el mismo entorno
geoldgico que la mayoria de los porfidos de cobre y los depositos epitermales de alta
sulfuracion de Au-Ag. (2) Deposicion “tardia” en la evolucion del sistema de porfido.
Es polimetalico, la mineralizacion frecuentemente es posterior a un cuarzo temprano y
etapa de sericita que puede depositar pirita importantes volumenes metélicos. (3) La

deposicion ocurre principalmente en condiciones epitermales, a niveles poco profundos
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bajo la paleosuperficie. (4) Depdsitos metales de Cu-Zn- Pb-W-Sn-(Ag-Au-Bi), muy
ricos en sulfuros (hasta méas del 50% en peso sulfuros totales. (5) Con frecuencia, pero
no siempre, bien desarrollada la zonificacion de minerales y minerales de alteracion. (6)
La ocurrencia principal del dep6sito se da como relleno de espacios abiertos (brechas,
vetas) en rocas silicatadas. sustituyendo a las rocas carbonatadas. (7) Los minerales
cordilleranos presentan porcentajes significativamente superiores que la mineralizacion
de Ag/Au, mas altas que la mineralizacion de Au-(Ag) epitermal de alta sulfuracion.
(LIuis Fontboté, 2009).

Figura 1 Posicion de los depositos cordilleranos polimetélicos y otros depdsitos
minerales relacionados con el porfido. (Lluis Fontboté, 2009); Fuente: Lluis
Fontboté, 2009).

(1) 150°C-250°C mayor precipitacion de Zn, Pb y Ag. Zonas resultantes:
>5 oz/t Ag. Zn+Pb>5% <0.1% Cu

{(2) 250°C-350°C mayor precipitacion de Cu+Au. Zonas resultantes:
2-5 oz/t Ag. Zn+Pb>1-5% >0.5% Cu

(3) >350°C <2 oz/t Ag. Zn+Pb< 1% >0.5% Cu

Vetas \

Epitermal de alta sulfuracion
Mineralizacion: Au-{Ag) y Cu-(Au)

S
—

A '\Mineralizacién Porfido/Skarn
Cu-{Au-Mo)

Depdsitos alojados en Depdsitos alojados en
volcanicos Cu-Zn-Pb-{(Ag-Au) carbonatos Cu-Zn-Pb-(Ag-Au)

2.2.2. Técnicas de exploracién minera
El procedimiento de exploracion minera incluye varios métodos
multidisciplinarios que se complementan entre si. En general, se debe seguir el proceso

de trabajo de modo que la informacion que se obtiene en cada etapa se pueda aprovechar
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para las siguientes. Para comprender la incorporacién de la perforacion exploratoria en
el proceso de prospeccion general, se explica en detalle cada técnica utilizada.

Figura 2 Proceso y técnicas de exploracion minera (J. Herrera Herbert, 2017)

BUSQUEDA DE INDICIOS

TECNICAS INDIRECTAS
DE PROSPECCION

TECNICAS DIRECTAS
DE PROSPECCION

MODELO
GEOLOGICO

e Recopilacion de informacion
Para dar inicio al proceso de investigacion y para explorar, se debera recolectar
la mayor cantidad posible de datos anteriores disponibles, incluidas Las
propiedades geologicas del area estudiada, también son fundamentales las
actividades de prospeccidn, que se hayan realizado anteriormente en el proyecto.
En este sentido, también es fundamental contar con informacion relacionada
con las actividades mineras en la zona. Estos datos pueden obtenerse de
operaciones mineras que estén en curso o de proyectos mineros que hayan dejado

de extraer minerales.
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En los casos en que no exista informacion especifica al respecto, se pueden
investigar posibles indicios de restos arqueoldgicos mineros, los cuales podrian
sugerir la presencia de minerales explotables en la antigliedad, lo que representaria
una primera indicacién de la presencia de minerales explotables.

Teledetecciony GIS

La teledeteccion es un método utilizado para adquirir, procesar e interpretar
iméagenes y datos relacionados, los cuales registran como responde el terreno frente
a la energia electromagnética que incide sobre él. Estas sefiales se captan mediante
equipos de medicion remotos, que funcionan de manera inalambrica y se instalan
en naves aéreas y satélites.

Se utilizaran dichos métodos para la emision y recoleccion de datos. Cabe
mencionar que no todos los sistemas se pueden utilizar a traves de satélites
(Landsat, SPOT) y otros solo se pueden utilizar en aeronaves, como los sistemas
hiperespectrales. Por otro lado, los sistemas de radar pueden ser utilizados tanto en
satélites y en naves aéreas.

Geologia

La geologia es la disciplina fundamental para estudiar la Tierra, con el fin de
identificar areas potenciales con minerales que puedan ser explotados. Facilita
comprender la geometria y la ubicacion en la corteza de la Tierra. Con el respaldo
de la informacion recabada y del anélisis del afloramiento superficial, la geologia
crea una representacion de la tierra que es esencial para determinar tanto las
ubicaciones de futuras exploraciones como las caracteristicas de los minerales que
pueden determinarse mediante otras técnicas de prospeccion. La geologia se utiliza
como herramienta inicial basada en el mapa geoldgico del area objetivo, lo que

permitiria una determinacion mas precisa de los datos especificos del area objetivo.
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Geofisica y Geoquimica

En lugares donde los depdsitos superficiales son insuficientes de observar, o
donde las explotaciones son muy extensa, conocidas como areas de exploracion
“maduras”, se utiliza estas técnicas para aumentar la posibilidad de identificar
minerales.Tienen como objetivo identificar de manera directa los depdsitos
minerales e intentan determinar el valor anomalo o inusual de las rocas
directamente asociadas con los depositos minerales. Esta clase de sondeos suele
realizarse basandose en data de investigaciones anteriores, dado que cubren una
zona relativamente reducida e implican un costo muy elevado.

La consideracion de valores “andmalos” es un paso crucial para poder
organizarlos como pertenecientes a un yacimiento mineral. utilizarse como base
para especificar la estructura, las dimensiones y el valor del yacimiento.El paso
crucial es establecer qué valores se clasifican como "andémalos”, para poder incluir
dichos valores en la clasificacion de un deposito mineral. Estos valores escogidos
actuaran como base para establecer la forma, el tamafio y el valor del depdsito
mineral.

Los métodos méas importantes de la exploracion geoguimica son:

v" Muestreo en rocas: Consiste en el anlisis de uno o varios elementos
contenidos en rocas expuestas en la superficie, con el objeto de detectar
dispersiones primarias asociadas con mineralizacién. En los entornos
primarios, los procesos de formacién de los depositos minerales generan
una variedad de patrones geoquimicos que resultan beneficiosos en la
exploracién mineral y que se pueden identificar.

v' Muestreo en redes de drenaje: La exploracion se realiza en sedimentos de

drenaje, acumulados por lavado en el sistema de drenaje y/o por gravedad.
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Para determinar la ruta de migracion de elementos dispersos a lo largo de
los canales de superficie de un area determinada. Se recogen muestras del
sedimento fresco del fondo de los arroyos y también de sedimentos viejos
que se encuentran en las terrazas y llanuras aluviales.

Muestreo de suelos: Esta exploracién geoquimica corresponde a la toma 'y
andlisis de muestras de suelos, donde la dispersién geoquimica secundaria
de metales esta influenciada por los procesos de formacion de los suelos.
El suelo constituye la parte superior estratificada, generalmente formada
por componentes minerales y organico, de profundidad variable el cual
difiere del material inferior en su morfologia, propiedades fisicas,
quimicas y caracteristicas bioldgicas.

Muestreos biogeoquimicos: Estas exploraciones son de dos tipos: Un tipo
utiliza el contenido de elementos traza de las plantas para delinear halos
de dispersion relacionados con la mineralizacion; el otro usa plantas
especificas o los efectos nocivos de un exceso de elementos en los suelos
en las plantas como indicadores

de mineralizacion. El Gltimo tipo de encuesta a menudo se conoce como

una encuesta geobotanica.

En cuanto a métodos geofisicos los métodos que se usan con mas frecuencia

en laevaluacion de yacimientos metalicos son:

v

v

Método magnético

Método gravimétrico

Métodos electromagnéticos
Método de polarizacion inducida

Métodos eléctricos
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v' Métodos sismicos

v Sondajes de exploracion

Para realizar exitosamente un estudio de prospeccion, es necesario completar
todas las fases anteriores. Sin embargo, dependiendo de las caracteristicas del area,
algunas pueden omitirse a lo largo del proceso. Una vez completadas las técnicas
de pre-prospeccion, es fundamental definir una zona de anomalias que requiera un
analisis més preciso.

Para obtener un conocimiento mas detallado del terreno con estas anomalias,
se recomienda realizar estudios profundos del &rea a través de una 0 més camparias.

Los DDH (sondajes) representan uno de los métodos de exploracion mas
significativos. y, posiblemente, una de las mas costosas. En la mayoria de
situaciones, son los sondajes de perforacion los encargados de localizar y
representar el valor economico de una mineralizacion. Ademas, la perforacion
facilita las pruebas clave para validar por completo las ideas, teorias y perspectivas
formuladas durante las prospecciones anteriores y en las etapas previas del
desarrollo de investigacion.

En todo programa de exploracion, el presupuesto asignado a la perforacion de
"target drillings" (denominados sondeos exploratorios) refleja la eficacia promedio
del plan de exploracion. Los "target drillings” son sondajes perforados en areas
donde hay evidencias claras de mineralizacién, en comparacion a los que
elaboran la geologia regional detallada.

Interpretacion de resultados

La Gltima etapa del procedimiento de sondeo consiste en recolectar todos los

datos obtenidos. A partir de esta informacion, es necesario analizarlos para

conseguir una interpretacién lo méas precisa posible, desarrollando un modelo
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geoldgico 3D que muestre los niveles de concentracion de minerales y su
emplazamiento en el macizo o blogues rocosos.

Uno de los datos mas importantes en esta interpretacion es la identificacion
sobre las reservas minerales, la cual puede realizarse mediante técnicas
tradicionales para medir el volumen para los cuales se requieren técnicas
geoestadisticas para una interpretacion precisa.

Técnicas de quimica analitica

Principios quimicos o fisicos que se emplearan para realizar el estudio de rocas
y minerales se realizan a través de diversas técnicas de andlisis. Previo al afio 1947,
los estudios cuantitativos de minerales se realizaban mayormente mediante
métodos analiticos "humedos", donde el mineral se diluye con un medio adecuado.
Usualmente, la identificacién de los elementos diluyéndose, se lleva a cabo a traves
de técnicas como:

Colorimetria:

Involucra las reacciones de disolucién con formacion de color y la
comparacion posterior de intensidades de luces visibles que se propagan por la
solucién, la cual se examina con un conjunto de soluciones normadas con una clara
tonalidad de color implantado.

Andlisis volumétrico (o dosificado):

Implica la identificacion numérica de sustancias quimicas a través de la
medicion precisa de los volimenes de las disoluciones que participan en la reaccion,
siempre que se pueda determinar con precision la concentracion de cada una. En
este caso, el peso del elemento a identificar se determina a partir del volumen del

reactivo empleado.
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Andlisis gravimétrico:

Es un método de laboratorio empleado para establecer la masa o la
concentracion de un compuesto, registrando un cambio en dicha masa.

Desde el afio 1960, generalmente los estudios fueron realizados a través de
métodos instrumentales como la AAS, XRF, los disefios microelectronicos y la
OES. Individualmente estas técnicas tienen requisitos especificos para la
elaboracion de muestras y los rangos de anomalias claramente establecidos. Estos
hallazgos usando cualquier método suelen ser ilustrados en una hoja de datos
porcentual en peso de los elementos o constituyentes dxidos del mineral estudiado.
Una distincion entre ambos métodos reside en que los métodos analiticos
"humedos"” facilitan la identificacion cuantitativa de diferentes numeros de
oxidacion de los iones con carga positiva. (asi como ion hierro y ion hierro 11), de
igual forma la determinacién en agua de los minerales hidratados; aunque los
métodos de analisis quimico donde se usa instrumentacién no ofrecen, en su
mayoria, estos datos sobre el estado de oxidacion o sobre la existencia de agua.

Los minerales que seran objeto de analisis quimico cuantitativo o cualitativo,
seran de una sola especie mineral, exclusivo para examinar y dejar libres de
deterioro causado por el impacto atmosférico o algin contaminante.

Resulta crucial diferenciar entre los tipos de analisis quimicos. El analisis
cualitativo permite identificar o detectar los componentes de un compuesto, en
cambio el andlisis cuantitativo consiste en establecer la proporcion tomada del
peso, o disposicion en (ppm), de los componentes. En la mayor parte de los casos,
es mas beneficioso llevar a cabo un andlisis cualitativo previo para determinar los
procedimientos a emplear en un andlisis cuantitativo, aunque a menudo se recurre a

una mezcla de ambos, aunque es habitual preparar una mezcla de estos dos.
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Andlisis quimico humedo

Luego de examinar si ha sido pulverizada mediante un método himedo, se
determina el procedimiento méas eficaz para su descomposicion. Se emplean
determinados &cidos 0 una mezcla de estos, tales como son los acidos: el (HCI), el
(H2S04) o el (HF). Es imprescindible derretir y volver liquidos a los metales que
puedan ser disueltos. Este proceso de fundicién es conocido como analisis
"humedo™. Tras la disolucién de la muestra, las etapas subsiguientes comprenden
los procedimientos apropiados: gravimétrico, colorimétrico, o volumétrico, para
diagnosticar los elementos deseados. La eleccion del método adecuado se basa en
la conglomeracion de los componentes para que un elemento pueda distinguirse
de los demas que puedan obstaculizar su estudio. Se vinculan la concentracion
de elementos con las técnicas de la siguiente forma:

Tabla 1 Cuadro De Analisis Quimico.

METODO % Elementos en la Muestra

Gravimétrico Bajo % - 100%
Volumétrico Bajo % - 100%
Colorimétrico PPM - Bajo %

Espectroscopia de Absorcion Atémica (AAS)

Es una metodologia que incluyé Alan Walsh en el afio 1955. Los analistas
quimicos de aquel tiempo y prontamente valoraron la rapidez, precision y el
beneficio que representaba este procedimiento al no requerir la division de la
mayoria de los elementos quimicos. Esta metodologia de analisis se percibe como
una alternativa mas de método "humedo", dado que la muestra inicial seré disuelta
totalmente para luego ser examinada. Este es un método que puede identificar y
cuantificar gran parte de componentes de los elementos. El procedimiento implica

cuantificar las clases atdbmicas.
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La energia utilizada en este método proviene de una fuente de luz, con un

espectro electromagnético oscilando entre la luz visible y la luz de tipo ultravioleta.
e Fluorescencia de rayos X

Es un método analitico que se puede emplear para establecer la composicion
quimica de una gran diversidad de tipos de muestras, incluyendo sélidos, liquidos,
lodos y polvos dispersos. La XRF tambiéen se emplea para establecer el grosor y la
estructura de capas y revestimientos. Esta tiene la capacidad de examinar elementos
desde berilio (Be) hasta uranio (U) en rangos de concentracion del 100%p hasta
niveles sub-ppm.

La XRF es un método analitico adaptable que se aplica en una variedad de
industrias y areas cientificas. Su capacidad de adaptacion y exactitud la han hecho
una herramienta esencial para entender y manejar la composicion elemental de los
materiales. Desde contribuir en la deteccion de materiales y la organizacion de las
propiedades en el sector industrial, hasta la conservacion del legado cultural y el
progreso de la investigacion cientifica, la XRF sigue jugando un rol esencial en la
mejora de nuestro entendimiento del mundo elemental. La XRF es ampliamente
empleada en procedimientos de control de calidad. Las personas que utilicen este
método pueden lograr resultados precisos y exactos con un minimo esfuerzo en la
preparacion de muestras, y se puede automatizar con facilidad para su aplicacion
en ambientes industriales de alto rendimiento.

La exactitud y el caracter no destructivo de XRF la hacen una herramienta
inestimable para la supervision de la calidad en diversos &mbitos de produccion.

2.3.  Definicion de terminos basicos
Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, consideraremos los

siguientes aspectos principales:
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Yacimientos minerales

También denominado deposito mineral, se refiere a un area de la corteza
terrestre donde se ha acumulado materia mineral a causa de procesos geoldgicos.
Esta acumulacion es factible de aprovechar debido a sus propiedades de cantidad,
calidad y condiciones de almacenaje que pueden ser de valor econémico.

Se refiere a la acumulacién de elementos metalicos y no metalicos de valor
comercial, situados en rocas de la corteza terrestre como resultado de sucesos
hidrotermales.

Fluido hidrotermal

Son soluciones con contenido de agua que surgen en el subsuelo terrestre y
llevan minerales disueltos, lo que conduce a la creacion de depdsitos minerales e
hidrotermales.

Estratigrafia

La estratigrafia es una disciplina geoldgica dedicada al analisis de las rocas
estratificadas, ademas de su descripcion, identificacion, secuencia y cartografia. La
Estratigrafia es una disciplina de la Geologia que se ocupa del andlisis e
interpretacion, ademas de la identificacion, descripcidn y secuencia, tanto vertical
como horizontal, de las rocas. De igual manera, se encarga de la cartografia y
correlacion de estas unidades de roca, determinando la secuencia y el tiempo de los
eventos en un periodo geoldgico concreto.

Grupo Excélsior

Es una Unidad Geoldgica correspondiente al Silurico - Devénico, esta
constituido por pizarras grises, filitas negruzcas con intercalacion de capas
delgadas de areniscas, se destacan por ser altamente plegados, fallados y con

fracturas, producto de la evolucién tectonica de la corteza terrestre.
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Grupo Pucara

Unidad geoldgica de edad correspondiente a finales del Triasico e inicios del
Jurasico (STEINMANN, G., 1929), estd constituido principalmente de calizas
grises, con intercalaciones de dolomias gris negruzcas.
Miembro Shuco

Segun su correlacion estratigrafica y su demostracion paleontoldgica, se
contemplan como depositados desde el Cretacico superior al Paledgeno temprano,
establecidos por conglomerados resistentes, con clastos sub redondeados de
calizas, cuarcitas, cherts, areniscas rojas y filitas, englobadas en una matriz calcérea
brechada. (ALEGRE, F., 1986).
Volcanicos Miocenicos — Aglomerado Rumiallana

El aglomerado Rumillana se ubica en la mitad oriental del cuello volcénico del
yacimiento en la ciudad de Cerro de Pasco. Es de color gris oscuro, constituido por
fragmentos angulosos y subangulosos de caliza, filita y chert en 90% y roca ignea
porfiritica fuertemente alterada en 10%. La abundancia relativa de los tipos de
clastos varia de lugar y la matriz generalmente contiene material volcanico
inconsolidado incluyendo cristales de biotita y plagioclasa cementados por calcita.
(ALVAREZ, A., 1996).
Falla Geoldgica

Es una fractura o zona de fracturas a lo largo de la cual ha ocurrido un
desplazamiento relativo de los blogues de roca paralelos a la fractura (Bates y
Jackson, 1980). Se produce cuando las fuerzas tectdnicas sobrepasan la capacidad
de las rocas. EI movimiento que causa esa dislocacion puede orientarse en diversas
direcciones: vertical, horizontal o una mezcla de los dos y el movimiento de las

masas rocosas como efecto del movimiento provocado por fallas, puede ser de
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decenas, cientos o miles de metros como consecuencia de los procesos ocurridos a
lo largo de extensos periodos de tiempo geoldgico.
Estructuras mineralizadas

Son concentraciones anomalas de minerales resultado de procesos geoldgicos
hidrotermales, al interior de la corteza terrestre, se caracterizan por tener una
estructura geometrica definida, pudiendo ser entre otras, vetas o filones, cuerpos
mineralizados, mantos, chimeneas o pipes, diseminaciones y clavos o zonas de
enriguecimiento.
Vetas

Es una fisura en la capa externa de la Tierra que alberga minerales tanto
metalicos como no metalicos, resultado de la precipitacion de las soluciones
hidrotermales. al encontrar condiciones fisico - quimicas ideales.Estan vinculadas
por su direccion, mineralizacion y otras propiedades similares, conformando, en
algunos casos, sistemas de vetas.
Cuerpo de reemplazamiento

También se les conoce como "ore bodies". Son depdsitos irregulares, lo que
significa que carecen de forma o tamafos establecidos, se originan producto de la
disolucion de las rocas hospedantes y la deposicion simultanea de sulfuros
econdmicos.
Mapeo geoldgico

llustracion de las litologias y sus interconexiones en la superficie del planeta,
en un mapa topografico. Para diferenciar las rocas se emplean distintos colores.
Prospeccion Geologica

Es la investigacion que conduce a areas de posible mineralizacion con alto

interés econémico, por medio de indicadores quimicos, fisicos (vectores).
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Es ilegal el registro y la exploracion en &reas urbanas o en proceso de
crecimiento urbano, en éreas restringidas para la proteccion nacional, en areas
arqueoldgicas y en propiedades publicas.

Perforacion diamantina

La perforacion Diamantina es uno de los procedimientos de exploracion mas
frecuentemente empleados en la actividad minera, gracias a la amplia informacion
que puede proporcionar para el hallazgo, confirmacion y asignacion de los
depdsitos minerales. La técnica de perforacion diamantina se fundamenta en la
erosion o el deterioro de las estructuras geoldgicas o rocas debido a la friccion,
como resultado de la rotacion y la presion de empuje a la que se enfrenta la broca
0 corona diamantina contra la roca y como resultado se extrae una muestra
cilindrica de roca del subsuelo que contiene toda la informacion geologica
requerida.

Modelo geoldgico Conceptual

Se trata de una ilustracion tedrica de la realidad concreta de una 0 mas unidades
geoldgicas, que abarca modelos de mineralogia, modificacion, litologia, estructuras
y otros fendmenos geoldgicos hallados en el macizo rocoso. Se reconoce como una
fase inicial y crucial en la evaluacion de los recursos minerales, por lo que se
considera que es el inicio de la geologia y la ingenieria.

Recursos minerales

Los recursos minerales son concentraciones naturales de elementos metélicos,
no metalicos y minerales, asi como de rocas que forman parte de la corteza terrestre,
en forma tal que puedan ser potencialmente extraidos y procesados de manera

rentable.
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2.4.

En lo que respecta a los recursos minerales, dentro de los factores mas
relevantes se centraria en su exploracion. Para lograrlo, se emplean técnicas
fundamentadas en principios geoldgicos que detallan su creacion y ubicacién en el
espacio-tiempo geoldgico, ademas de las caracteristicas fisicoquimicas de los
elementos de dichos recursos.

e Reservas Minerales

Una Reserva Mineral representa la porcién econdmicamente viable de un
Recurso Mineral Evaluado o Determinado. Por lo tanto, se refiere a la parte o
volumen de un Recurso Mineral donde se han llevado a cabo analisis técnico-
econdémicos (muestreo sistematico, sondeos, evaluacion econOmica) para
evidenciar que este mineral puede justificar una extraccion minera lucrativa en el
instante de su determinacion y bajo condiciones econdmicas particulares.

Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Realizando estudios y trabajos de exploracion geoldgica, se definira la geologia
conceptual, asi como evaluar si los recursos minerales presentes pueden ser
considerados como recursos potenciales con viabilidad econdémica.
2.4.2. Hipotesis especificas
a) La presencia de secuencias litologicas como calizas, dolomias y
conglomerados del Grupo Pucara y del miembro Shuco favorece la
formacion de cuerpos mineralizados por reemplazo, debido a su alta
reactividad frente a fluidos hidrotermales.
b) La mineralizacién del Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar,
Pasco. presenta caracteristicas similares al yacimiento de Colquijirca, lo

que sugiere la existencia de cuerpos mineralizados de tipo vetiforme y de
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reemplazamiento con contenidos de Cu, Zn, Pb, Au y Ag.

c) La ubicacion del Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco.
dentro del cinturén metalogenético Cerro de Pasco—Colquijirca condiciona
la distribucion y concentracion de minerales metalicos, incrementando su
potencial econémico en funcion de los procesos geoldgicos regionales.

2.5.  ldentificacion de variables
e Variables independientes:
- Geologia y recursos minerales potenciales
- Variables dependientes:
- Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco.
e Variables intervinientes:
- Modelo geoldgico conceptual
- Longitud de las estructuras mineralizadas
- Potencias de las estructuras mineralizadas.
- Profundizacién de las estructuras mineralizadas.

- Geoquimica de las estructuras mineralizadas.
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2 Definicion Operacional de variables e indicadores.

VARIABLES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
o = s Cartografia Superficial Tablet
Interpretacion Geoldgica —
Logueo Geoldgico Laptop
Control y Aseguramiento | AXIS Gyro/

Geologia y Recursos

Minerales
Potenciales

Calidad de Muestras

de la Calidad en Sondajes

Analizador XRF

Elaboracién de Modelo
Conceptual

Modelamiento Implicito

Software de
Maodelamiento

Cuantificacidén de

Estimacion de Recursos

Software de

Recursos Minerales Estimacion
Perforacion Diamantina Maquma. ?{e
. L de Sondaies Perforacion
Prove;;o Minero Ublca;!l-i:n de-].Estdructuras J Diamantina
uco ineralizadas
Muestreo Geoquimico Andlisis de

de Sondajes

Laboratorio ICP.
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3.1.

CAPITULO HII
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
3.1.1. Investigacion basica

La investigacion basica, constituye la etapa inicial y fundamental para el
desarrollo de cualquier prospecto minero.

Se caracteriza y se identifica unidades litoldgicas, estructuras geoldgicas
(pliegues, fallas) y procesos que rigen la mineralizacion gracias al conocimiento del
contexto geoldgico. Para determinar zonas con mineralizacion, se llevan a cabo trabajos
de campo, andlisis y muestreo. Se delimitan areas con anomalias geoquimicas y
geofisicas que sugieren la posible existencia de recursos minerales econémicamente
valiosos y se evalla inicialmente el potencial economico para calcular la cantidad,
calidad y tipo de mineral presente; esto es fundamental para decidir si el prospecto
minero Cerro Shuco — Simoén Bolivar, Pasco, justifica etapas mas avanzadas de

exploracion.
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3.2.

3.1.2. Investigacion aplicada

La investigacion puede ser considerada aplicada ya que busca solucionar
problemas especificos y producir informacion valiosa para la toma de decisiones en la
exploracion y explotacion de recursos.

Esta investigacion, que tiene como objetivo fundamental producir conocimiento
préactico y aplicable acerca de las cualidades geoldgicas y la capacidad de recursos
minerales de un prospecto minero, se situa en el marco del método de investigacion
aplicada. En contraste con la investigacion béasica, que tiene como objetivo expandir el
saber tedrico, este trabajo esta enfocado en identificar, evaluar y cuantificar la
mineralizacion de valor econémico.

Nivel de investigacion

La presente investigacion se clasifica como de nivel exploratorio, descriptivo y
correlacional debido a la naturaleza del estudio geoldgico y la evaluacion de los
recursos minerales potenciales en un prospecto minero.

En primer lugar, es de naturaleza exploratoria porque se lleva a cabo en una
zona con escasa o insuficiente informacion geologica. El objetivo es identificar las
caracteristicas fundamentales del terreno, detectar signos de mineralizacion y crear una
base de datos inicial. Se utilizan instrumentos especificos de la prospeccion geoldgica
en esta fase, lo que facilita el establecimiento de areas de interés y la formulacion de
conjeturas sobre la posible presencia de minerales.

En segundo lugar, la investigacion es descriptiva porque se centra en describir
minuciosamente los componentes geoldgicos presentes, como son las alteraciones
hidrotermales, la litologia, las estructuras y los tipos de mineralizacion. Se utilizan

principios de la Geologia Economica para ello, detallando la forma, distribucion y
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composicion de los cuerpos mineralizados; esto posibilita entender cémo esta
constituido el sistema geoldgico.

Por ultimo, el estudio es correlacional ya que intenta determinar conexiones
entre variables geoldgicas significativas, Para un analisis correlacional en un estudio de
geologia y recursos minerales potenciales de un prospecto minero, las variables deben
representar tanto las caracteristicas geoldgicas como los indicadores de mineralizacion
Variable dependiente: Es la que se desea explicar o predecir:

e Recursos Minerales Potenciales
= Ley de mineral (g/t, %)
= Concentracion de elementos (Cu, Ag, etc.)
= Espesor de la mineralizacion
=  Continuidad del cuerpo mineralizado
= Volumen estimado del recurso
3.3.  Método de Investigacion

Método analitico, disefio experimental, donde se presentan las etapas de
siguientes investigaciones en geologia:

Primera Etapa. Evaluacion de la bibliografia y analisis de la linea de base.:

= Desarrollo del marco tedrico, revision de la bibliografia y antecedentes
del estudio.

Segunda Etapa. Trabajo y estudios Geoldgicos de campo:

= Recopilacion de informacion y datos superficiales.

= Reconocimiento de depdsitos o estructuras contenidas de mineral.
= Cartografiado geoldgico en el lugar de estudio.

= Recoleccion selectiva de muestras de los depdsitos mineralizados.

= Anadlisis Fluorescencia de rayos X de las muestras.
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3.4.

Tercera Etapa. Actividades en oficina - desarrollo del proyecto:
= Desarrollo y explicacion de las tareas.
= Elaboracion de planos topograficos y geologicos.4
= Generacidén de Targets robustos (analisis geoquimico e interpretacion
geoldgica) para ejecutar la perforacion diamantina.
= Disefio de sondajes diamantinos.
Cuarta Etapa: Ejecucién del proyecto:
= Construccién de plataformas de perforacion.
= Ejecucion de trabajos de perforacidon diamantina de sondajes.
= Registro de data geoldgica, recoleccion de muestras, analisis geoquimico
multi elemental de roca.
= Interpretacién y elaboracion de modelo conceptual tridimensional del
= yacimiento.
= Anadlisis de datos y cuantificacidn de reservas minerales.
Disefio de investigacion
La metodologia para recolectar la informacion se basa en el disefio de la
investigacion.
En este caso, utilizaremos un enfoque descriptivo, correlacional y experimental.
3.4.1. Investigacion descriptiva
Describira el tipo de yacimiento mineral y sus caracteristicas litologicas,
mineraldgicas, estructurales, alteraciones hidrotermales, ambientes hidrotermales,
zonamiento de minerales, fases evolutivas del yacimiento, ensayos geoquimicos, se

recabarén datos, para detallar lo que se esté estudiando.
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3.5.

3.6.

3.4.2. Investigacion correlacional

El proposito es comprender la relacion entre dos o mas variables, es decir,
identificar una evaluacion entre la informacion obtenida y yacimientos cercanos o con
caracteristicas geoldgicas similares al depdsito mineral Shuco.
3.4.3. Investigacion experimental

Este andlisis de investigacion se enfoca en ensayos puros como muestras de
minerales, asi como en investigaciones quimicas de minerales, elaboracion de mapas
geologicos superficiales, perforaciones diamantinas, registro (logueo) de muestras de
perforacidn, disefio de modelos 3D, etc.
Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacion

Se ejecutard un programa de perforacion diamantina, con un total de 1500
metros lineales distribuidos en 4 sondajes.
3.5.2. Muestra

Se estima que el 20% de los metros de perforacion ejecutados seran
muestreados, con un maximo de longitud de 1.50 metros por muestra, se obtendra un
aproximado de 138 muestras recolectadas de los cuatro taladros. EI muestreo sera
sistematico, siguiendo normas y estandares internacionales. Finalmente, tras obtener
los resultados de las muestras, estos serdn tratados a través de una recreacion
experimental de los datos, con la finalidad de estimar los posibles recursos minerales.
Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos

Perforacion diamantina

La perforacion diamantina, se realiz6 empleando una maquina LM-90 Board
Longyear, la cual permitid la extraccion de testigos de roca en forma cilindrica para su

posterior analisis mineraldgico. Asimismo, se ha considerado cada plataforma con un
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area de 20 m x 20 m (400 m2), estas dimensiones permitieron a cada plataforma abarcar
con suficiente seguridad cualquier actividad propia de las perforaciones diamantinas,
entre las que destacan los aspectos operativos de la misma (las actividades netamente de
perforacidn), los aspectos logisticos rutinarios (abastecimiento y traslado de equipos,
materiales, insumos y de personal), y los aspectos de manejo ambiental. Cada
plataforma de perforacién incluyo sus respectivas pozas de sedimentacion de lodos de
perforacién (2 pozas en serie).

La funcidn de estas pozas estara destinada a la captacion y sedimentacion de los
fluidos de perforacion, para asi posteriormente favorecer la recirculacion del liquido
sobrenadante en las actividades de perforacién (aguas de retorno) evitando asi la
generacion de vertimientos. Al final de las actividades de exploracion diamantina, los
lodos de estas pozas fueron decantados y encapsulados in situ.

Se culmind los trabajos de perforacion diamantina ejecutando un total de 983.50
metros, distribuidos en 04 sondajes cuyos detalles se aprecian en el plano a

continuacion.
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Fotografia 1 Trabajos de Perforacion Prospecto minero Cerro Shuco - Simon

Bolivar, Pasco.

Plataforma de perforacion N°1, maquina LM 90 Board Longyear Se aprecia al

supervisor, perforista y ayudantes en plena operacion de la maquina.

= Cartografiado y elaboracion de mapas geologicos.

= Evaluacion superficial de depositos de mineral.

= Analisis de muestras superficiales mediante analizador XRF.

=  Muestreo de testigos de roca obtenidos a partir de la perforacién diamantina.

= Logueo (registro) de las caracteristicas geoldgicas (litologia, alteracion,
mineralizacidn, estructural) de los de testigos de roca.

=  Analisis geoquimico multielemental de testigos de roca usando el método ICP.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

= Elaboracién de mapas y secciones geoldgicas.

= Analisis quimico de muestras superficiales utilizando la metodologia XRF.

= Anélisis geoquimico multielemental ICP de muestras de testigos de roca.

47



3.8.

3.9.

= Anélisis de data geoldgica critica recopilada a partir del logueo geoldgico de
testigos, utilizando software geoldgico especializado.

= Disefio del modelo conceptual del yacimiento.

= Cuantificacion de reservas minerales.

» Los resultados obtenidos se procesaran en una computadora portatil, la elaboracion
del modelo geoldgico conceptual se realizara mediante un software especializado,
todos

» |os datos recabados serén tratados a través de un tratamiento estadistico. y se
presentard los resultados del estudio de investigacion.

Tratamiento estadistico

Usaremos la estadistica descriptiva en esta investigacion se fundamentara en la
recopilacion, ordenamiento, tabulacién, exposicion y disminucion de los datos. Para
lograrlo, tomaremos muestras representativas del prospecto minero Cerro Shuco —

Simon Bolivar, Pasco, la serie de datos adquiridos por un namero reducido de valores

descriptivos como, por ejemplo:Numero de sondajes 04 y numero de muestras 138.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Durante el desarrollo de la presente investigacion se respetaron los principios

éticos relacionados con la originalidad, veracidad y transparencia en la generacion y

uso de la informacién. Los procedimientos aplicados en campo y gabinete se realizaron

siguiendo protocolos y estandares internacionales establecidos para las buenas practicas
en la exploracion geoldgica minera, en concordancia con los lineamientos del JORC

Code.

Ademas, se llevaron a cabo las tareas realizadas que comprendieron el muestreo
geoquimico, la interpretacion de informacion geoquimicay geoldgica, el modelamiento

y la estimacion de recursos minerales, asi como el logueo geoldgico con un rigor que
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asegura la confiabilidad y trazabilidad de los datos adquiridos, siguiendo los principios
de Evaluacion de Recursos Minerales y Geologia Econdmica.

En relacién con la autoria, el presente trabajo es producto original del
investigador, evitando cualquier forma de plagio o uso indebido de informacion. Todas
las fuentes externas utilizadas han sido debidamente citadas y referenciadas, respetando

los derechos de propiedad intelectual y las normas académicas vigentes.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion

San Antonio de Rancas, también conocido como distrito de Simon Bolivar, se
encuentra en la provincia de Pasco, en la parte suroccidental del departamento de Pasco.
4.1.2. Accesibilidad

Para poder llegar al prospecto minero Cerro Shuco — Simén Bolivar, Pasco el
recorrido inicia en la capital del Per( de Lima por la carretera central; Lima hacia La
Oroya y Cerro de Pasco con un total de 269 Km de via asfaltada, u optando por la ruta
alternativa a través de Canta o Huaral, hasta Huayllay - Cerro de Pasco, como se observa

en el cuadro adjunto.
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Plano 1 Ubicacion del area de estudio (Fuente Elaboracion Propia)
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Tabla 3 Accesos al Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar, Pasco.

Accesibilidad Distancia  Tipo de Via Horas de Viaje
Alternativa 1 Lima Oroya Cerro de Pasco 269 km  Pavimentada 7.00
: Lima Huaral Acos 133 km Pavimentada 2.50
Alternativa 2 .
Acos Huayllay Cerro de pasco 137 km Pavimentada 3.30
Wiemifvas Lima Canta Huayllay 209 km Pavimentada 4.00
Huayllay Cerro de Pasco 49 km Pavimentada 1.00

Plano 2 Plano de rutas de acceso a Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar,

Pasco
300000 400000
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Fuente Elaboracion Propia.
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4.1.3. Propiedad Minera

El prospecto minero Cerro Shuco — Simon Bolivar, Pasco, se desarrolla sobre La
concesion “Acumulacion Cerro de Pasco 01 (010000714L)” Situado en la localidad de
Simoén Bolivar, en el departamento de Pasco. Proxima a la separacion continental, a una
altitud cercana a 4,600 metros.

Sobre los derechos superficiales se ha firmado un contrato de uso con la
Comunidad San Antonio de Rancas vigente por 12 meses a partir del inicio de los
trabajos.

4.1.4. Geografia

En la zona de investigacion, la Cordillera Occidental estd constituida en el
basamento por rocas paleozoicas de composicion lutitica moderadamente
metamorfizadas hacia filitas, superpuestas inmediatamente por conglomerados
polimicticos de origen sedimentario, sobreyacen a estos, en discordancia, capas
delgadas y potentes de rocas calcareas (calizas y dolomias) con horizontes bituminosos
fosiliferos. Intruidos posteriormente por secuencias volcanicas terciarias, la més
relevante siendo el “cuello volcanico de Cerro de Pasco” que contiene secuencias
aglomeradas e intrusiones tardias de composicion félsica.

4.1.5. Relievey drenaje

El area se ubica entre los 4300 a 4600 msnm, se encuentra con un relieve
accidentado, con pendientes de moderada a suave inclinacién, ademas de amplias areas
planas.

Las cuencas hidrograficas del departamento de Pasco forman parte de una
estructura hidrografica del rio amazonico, aparte del Huallaga, que es el cauce del

Marafion, el resto de cuencas aportan sus aguas al Ucayali — Apurimac.
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4.2.

4.1.6. Climay vegetacion

Normalmente, el clima es frigido durante todo el afio para estas altitudes;
Holdridge categoriza a estas &reas en funcién de factores climéaticos como la
precipitacion y la evapotranspiracion, etc. como: Tundra Pluvial — Alpino (tp-A)

4.1.7. Geomorfologia

Las caracteristicas del terreno en la sierra del Perd son influenciadas por la
configuracién de las rocas que constituyen las formaciones geoldgicas y las formas de
erosion producto de un clima severo, con grandes lluvias, temperaturas bajas y una
humedad prolongada a lo largo de todo el afio.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Geologia local

El prospecto minero Cerro Shuco — Simon Bolivar, Pasco, se compone de
secuencias litologicas de edades que se extienden desde el Paleozoico inferior hasta el
Cenozoico inferior.Podemos encontrar en la region a las rocas de mayor antigtiedad las
cuales pertenecen a un basamento Paleozoico, principalmente terrigeno, conformada
por secuencias de filitas intercalado con areniscas del cual se desconoce su espesor
(Grupo Excelsior - Devonico) inmediatamente en discordancia angular se presenta los
sedimentos detriticos, areniscas y conglomerados del grupo Mitu.

El Mesozoico se caracteriza por mas de tres kilometros de espesor de rocas
carbonatadas en la region central, del Triasico superior al Jurasico inferior, se
encuentran visibles a nivel regional y local las rocas del Grupo Pucard, sus rocas son
principalmente calizas y dolomias, divididas entre las formaciones Aramachay,
Condorsinga y Chambard, siendo esta Gltima quien hospeda la mineralizacion del

yacimiento Cerro de Pasco
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Sobreyace al Grupo Pucara una importante secuencia de sedimentos
continentales. A la base se tiene a la Formacion Pocobamba con dos miembros
identificados; el primero es el miembro Cacuédn descansando sobre el grupo Pucara y
conformado por areniscas, lutitas y calizas con un espesor estimado de 300 m, seguido
por el miembro Shuco conformado por un conglomerado poligenético con matriz
calcérea y un espesor estimado de 200 m.

La actividad ignea esta representada por el centro volcanico de Cerro de Pasco,
que es un complejo domo-diatrema de aproximadamente 2.5 Km de didmetro. Esta
conformada por el aglomerado Rumillana el cual engloba clastos de filitas, calizas,
chert y algunos fragmentos de pérfidos alterados cementados por material volcanico
inconsolidado (como cenizas). El aglomerado Rumillana ha sido intruido
posteriormente por rocas hipabisales de composicion félsica, conocidas en conjunto
como "cuarzo-monzonita de Cerro". Tanto los domos como el aglomerado se cortan
mediante diques que oscilan entre cuarzo latita y cuarzo monzonita.

4.2.2. Geologia distrital

Las litologias mas antiguas identificadas en el distrito son filitas de tonalidad
negra a gris intercalado con cuarcitas de grano fino y lutitas carboniferas del Grupo
Excelsior (Silurico —Devonico), que conforman la unidad basal en laregion. Superpuestas
de inmediato se presentan lasareniscas, lutitas y conglomerados que forman parte del Grupo
Mitu (Pérmico). Producto de los movimientos estructurales de la falla regional de Cerro de
Pasco se encuentran las calizas dolomiticas del Grupo Pucara (Triasico — Jurasico) hacia
el este en contacto inmediato con las filitas del grupo Excelsior hacia el oeste.

En la localidad, el Terciario es representado por los integrantes del

Conglomerado Shuco y las Calizas Calera (reconocidos hacia el norte por la zona
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Venencocha), que forman parte de la Formacién Casapalca. y el Cuaternario
conformado por depdsitos morrénicos y fluvioglaciares.

Las rocas magmaéticas y volcanoclasticas forman una estructura ligeramente
redondeada con un didmetro medio de 2,5 Km, que se asemeja al cuello del antiguo
volcan de Cerro de Pasco. En esta estructura se distingue una etapa explosiva formada
por aglomerados y tufos (denominado volcanicos Rumiallana) y una etapa intrusiva
hipabisal caracterizadas por presentar rocas de composicion dacitica a cuarzo. —

monzonitica.
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Plano 3 Plano Geologico Proyecto Cerro Shuco. (J. Taquire y F. Sanchez 2023).
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4.2.3. Geologia estructural

Estructuralmente, el distrito esta cortado por una falla regional de direccion N-
S (Angeles, 1993), localizandose al este, rocas del Paleozoico y al oeste del Mesozoico.
En el tajo Paragsha se observa que la falla regional tiene una orientacién de Norte
15°Qeste y presenta un angulo elevado (60° - 65°). Se ha deducido que esta falla ha
estado en actividad posiblemente desde el Triasico Superior (Angeles, 1992),
ejerciendo un control en la deposicién y formacién de las rocas del Grupo Pucara y
posteriormente en la mineralizacion de la zona de estudio.

Figura 3 Geologia Estructural distrital del Prospecto minero Cerro Shuco - Simon

Bolivar, Pasco. (Fuente Elaboracion Propia)

SINTESIS INTERPRETATIVA

Falla principal NW-SE

s Falla NE-SW (Rancas-Yurajhuanca) Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién
. PLANO ESTRUCTURAL DIBUJADO POR
we—— Limite de graben PROSPECTO CERRO SHUCO Bach. Viviana A. Marcelo
. . Cerro de Pasco - Pert EECHA:
Zona de interseccion Escala: 1500 27/08/2024

4.2.4. Estructuras
En la zona minera se han identificado hasta 8 sistemas de fracturas, siendo las

siguientes:
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- Fallas Longitudinales
En este grupo estan incluidos fallas longitudinales de Cerro de Pasco, las cuales
se correlacionan de forma paralela al plegamiento regional, con direccion al norte
y desplazamiento entre 60° y 65° hacia el este. Su movimiento es opuesto y su
ancho supera los 100 metros.
- Fallas Oblicuas al Plegamiento Regional
Este grupo incluye los sistemas de fracturas Huislamachay - Yurajcancha de
direccion NW, vy la falla Yurajhuanca de direccion NE. Este grupo inicial ha
desplazado al plegamiento regional y las fallas longitudinales, dando lugar a la
movilizacion del bloque norte hacia el Occidente. Estas fallas contienen minerales
preexistentes.
- Fallas Transversales
Situado en el flanco oeste del contacto entre el cuerpo de pirita — silice con las
calizas carbonatadas del Tridsico, con rumbo este-oeste, son convergentes en
profundidad y soportan a la mineralizacion de Cu.
- Fallas Oblicuas a los Pliegues Transversales
La direccion de estas fallas se dirige al noroeste, en donde se han mineralizado
con esfalerita y galena, formando el sistema de vetas en la mina El Pilar.
4.2.5. Plegamiento
El distrito se compone de pliegues paralelos con direccién norte - sur, cuyos
ejes relativos se inclinan hacia el este. En la zona oriental del yacimiento, se pueden
apreciar pliegues mas pequefios transversales al plegamiento regional con ejes relativos

este-oeste y un desplazamiento hacia el norte.
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Plano 4 Plano Estructural Proyecto Cerro Shuco (J. Taquire y F. Sanchez 2023).
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4.2.6. Estratigrafia

Grupo Excelsior

Es una Unidad Geoldgica correspondiente al Silurico - Devoénico, esta
constituido por pizarras grises, filitas negruzcas con intercalacion de capas
delgadas de areniscas, se caracterizan por presentarse bastante plegados,
fallados, fracturados producto de la evolucion tectonica de la corteza
terrestre.
Grupo Mitu

Mc LAUGHLIN, D. H. (1924) define esta categoria, a una serie
detritica de tonalidad roja que surge en la localidad de Mitd, proxima a
Chacayan (hoja de Ambo). EI Grupo Mitl podria haber sido impactado y
modificado por el derrumbe en bloques en el cimiento subterraneo. Justo al
Oeste de la falla C. de P., el grupo esta conformado por apenas 4metros de
lava andesitica, que resaltan de manera discordante sobre las filitas del
Grupo Exceélsior. Mas de 2.000 metros de areniscas, conglomerados y lavas
se encuentran en el valle del rio Tingo, al Norte de Cerro de Pasco, situadas
al Este de la falla.
Grupo Pucara

Unidad geologica de edad correspondiente a finales del Triasico e
inicios del Jurasico (STEINMANN, G., 1929), estd constituido
principalmente de calizas grises, con intercalaciones de dolomias gris
negruzcas, cada una con caracteristicas estratigraficas y paleontoldgicas

definidas.
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Miembro Shuco

Se cree que ha estado presente desde el Cretacico debido a su evaluacion
Paleontologica y estratigréfica, superior al Palebgeno temprano, compuesto
por conglomerados de alta dureza, clastos sub redondeados de calizas,
metacuarcitas, cherts, psamitas rojas y filitas, enmarcados con materiales
finos calcéreos y brechada. (ALEGRE, F., 1986)
Volcéanicos Miocenicos — Aglomerado Rumiallana

La zona del aglomerado Rumillana est4 situada en la parte oriental del
cuello volcanico del depdsito de Cerro de Pasco. Se compone de un tono
gris oscuro, compuesto por fragmentos de caliza, filita y pedernal en 90%,
y de una roca ignea porfiritica fuertemente alterada. La prevalencia de los
diferentes clastos fluctda en el lugar y la matriz suele albergar material
volcanico no consolidado (cenizas), encontrando también cristales de

biotita y plagioclasa unidos por calcita. (ALVAREZ, A., 1996).
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Figura 4 Columna Estratigréfica del area de estudio. (J. Taquire y F. Sanchez 2023)
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4.3.

Prueba de hipdtesis

En este programa de exploracion, el presupuesto fue asignado a la perforacion
de target drillings" (denominados sondeos exploratorios). Los sondajes fueron
perforados en areas donde no habia evidencias claras de mineralizacion en el subsuelo,
contando solo con informacion obtenida a partir de trabajos superficiales.

Hipdtesis para probar:

Hipotesis especifica I: La presencia de secuencias litolégicas como calizas,
dolomias y conglomerados del Grupo Pucara y del miembro Shuco favorece la
formacién de cuerpos mineralizados por reemplazo, debido a su alta reactividad frente
a fluidos hidrotermales.

Prueba: La geoquimica permite comprobar que las calizas, dolomias y
conglomerados del Grupo Pucara y del miembro Shuco son altamente reactivos frente
a fluidos hidrotermales mediante el analisis de la composicion quimica de las rocas y
minerales. La presencia de anomalias en elementos metalicos como Pb, Zn, Cu y Fe,
junto con cambios en la composicion de los carbonatos (pérdida de Cay Mg), evidencia
procesos de disolucion y reemplazo. Estas evidencias geoquimicas confirman que los
fluidos han reaccionado con las litologias carbonatadas, favoreciendo la precipitacion
de minerales y la formacion de cuerpos mineralizados por reemplazo.

Hipdtesis especifica Il1: La mineralizacion del prospecto Shuco presenta
caracteristicas similares al yacimiento de Colquijirca, lo que sugiere la existencia de
cuerpos mineralizados de tipo vetiforme y de reemplazamiento con contenidos de Cu,
Zn, Pb, Auy Ag.

Prueba: La mineralizacion permite sustentar esta hipdtesis mediante la
identificacion de asociaciones de sulfuros (esfalerita, galena, calcopirita) y metales

preciosos (Au, Ag), junto con texturas de relleno de vetas y reemplazo en rocas
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4.4,

carbonatadas. La distribucion de estos minerales, su zonacion y su relacion con
estructuras (fracturas y fallas) evidencian procesos hidrotermales similares a los del
yacimiento de Colquijirca, confirmando la presencia de cuerpos vetiformes y de
reemplazamiento.

Hipotesis especifica 111: La ubicacion del Prospecto minero Cerro Shuco -
Simon Bolivar, Pasco, dentro del cinturon metalogenético Cerro de Pasco—Colquijirca
condiciona la distribucion y concentracion de minerales metélicos, incrementando su
potencial econémico en funcion de los procesos geoldgicos regionales.

Prueba: El contexto geoldgico regional permite sustentar esta hipotesis al
evidenciar que el Prospecto minero Cerro Shuco - Simoén Bolivar, Pasco, se encuentra
dentro del cinturén metalogenético Cerro de Pasco—Colquijirca, una zona caracterizada
por eventos magmatico-hidrotermales que han generado importantes depdsitos
metélicos. La continuidad de estructuras regionales, la similitud en litologias
hospedantes y la presencia de patrones geoquimicos y de alteracion comparables a los
de yacimientos cercanos demuestran que los mismos procesos geoldgicos han
controlado la distribucién y concentracion de minerales. Esto confirma que su
ubicacion dentro del cinturon influye directamente en su potencial mineral y
economico.

Discusion de resultados
4.4.1. Geologia de yacimientos minerales

La mineralizacion de nuestro prospecto minero Cerro Shuco — Simon Bolivar,
Pasco, en superficie, se presenta en cuerpos de reemplazo vetiformes,
predominantemente compuestos por 6xidos de hierro.

Las rocas conglomeradas Shuco estdn compuestas principalmente por clastos

de calizas del Grupo Pucard, integrados en una matriz de caracter arenoso y calcareo.
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En superficie se pueden observar fracturas con un alto porcentaje de 6xidos de
fierro y manganeso (hasta 5 afloramientos observados), que se orientan desde el NW-
SE, fluctuando localmente hacia E-W con buzamientos cercanos a 80° con direccion
N-E. Dichos cuerpos vetiformes alargados son discontinuos.

Los resultados de los sondajes realizados indican que la profundidad del
conglomerado Shuco no supera los 35 a 40 metros, controlados por fallas que generan
desplazamientos verticales, mostrando una ubicacion fuera de la secuencia estratigrafica
normal y en contacto inmediato con las filitas del grupo Excelsior, lo que sugiere un
desplazamiento muy significativo.

En su interior, estos cuerpos elongados estdn compuestos principalmente por
6xidos de Fe (entre el 30 % y el 70 % en volumen, predominantemente goethita, con
menor proporciéon de jarosita y 6xidos de Mn), presentando texturas oquerosas,
bandeadas y de tipo "boxwork,” que posiblemente corresponden a estructuras
remanentes de sulfuros como pirita y/o pirrotita.

Figura 5 Seccion esquematica; Prospecto minero Cerro Shuco - Simén Bolivar,
Pasco. (Fuente Elaboracion Propia)
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4.4.2. Trabajos de Prospeccion

Se ha realizado una camparia corta (2 semanas) de reconocimiento y mapeo
geoldgico superficial, a escala 1:500 con el objetivo de reconocer las estructuras
principales y de menor dimension y segundo orden que puede ayudarnos a vectorizar
las posibles direcciones de mineralizacion y sentidos de movimiento de las estructuras
falladas o afectadas por tectonismo previa o posteriormente a los eventos de
mineralizacion.

Asimismo, en secuencia, se recopilo 07 muestras de mano de dimensiones 20 x
20 cm, con el objetivo de caracterizar la geoquimica multielemental de las estructuras
mineralizadas aflorantes utilizando el método de fluorescencia de rayos X mediante la
pistola Niton XL5 series.

Muestras Analizadas

Fotografia 2 Muestra N°05.

ADOA () Si02(%)  Fe203(%) | Phippm)

2527 "n;{;r

Conglomerado calcareo, matriz soportada,
con presencia de clastos sub redondeados, se
observa matriz intensamente oxidada con
presencia de Goeh - Hem — Lim (ocasional
textura boxwork), relictos de cristales
milimétricos de Py cubica y Gn.

SHU-06 AI203 (%) SiO2(%) Fe203(%) Zn(ppm) WMn(%)  P(ppm) As(ppm)

3.23 2332 38.24 1906 1.05 3723 386 FOtOg rafl’a 3 M u eSt ra N ° 06

Conglomerado calcareo, matriz soportada,
con presencia de clastos sub redondeados, se
observa matriz intensamente oxidada con
presencia de Oxidos de hierro y manganeso,
relictos de Py, Sph como cristales
milimétricos desarrollados en oquedades.
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Fotografia 4 Foto tomada mirando al este.

Foto tomada mirando al Este de un cuerpo vetiforme. Presenta estructura central de
oxidos/hidroxidos de Fe-Mn, arcillas y cuarzo y un halo de dolomitizacion dentro del cual
hay parches de 6xidos/hidroxidos de Fe-Mn.

Fotografia 5 Foto Mirando al este, cuerpos zona sur.

Foto tomada mirando al Este de los cuerpos de la zona sur.
Obsérvese los cateos y el sentido de buzamiento de los cuerpos de reemplazamiento vetiformes.
Escala gedlogos de 1.6 m de altura.
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4.4.3. Potencial Conceptual

Considerando 5 cuerpos con una longitud acumulada de 1200 m, un espesor
promedio de 15 m, un alto de 100 m, un peso especifico de 3.5 g/cm3 y un porcentaje
de anticlavos de 50 %, el potencial conceptual del Prospecto minero Cerro Shuco -
Simon Bolivar, Pasco, alcanzaria cerca de 3 MT, las probables leyes serian como
minimo aquellas de los cuerpos de la pared este del tajo de Cerro de Pasco, esto es,
Zn+PDb: 3-5 %, Ag: 2-4 oz/t.

Existe la posibilidad de un considerable mayor potencial conceptual si el
paquete de rocas Shuco (y los cuerpos mineralizados alojados ahi) se extienden por
debajo de un campo de rocas volcanicas de un modo similar al cercano depdsito de
Marcapunta.

No se descarta la ocurrencia de un paquete remanente de calizas Pucara bajo el

conglomerado Shuco, el cual podria afiadir potencial adicional al trabajo.

69



Plano 5 Plano Geologico local del area de estudio WGS84 Prospecto minero Cerro

Shuco - Simén Bolivar, Pasco.
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4.4.4. Perforacion diamantina

La perforacion diamantina, se realiz6 empleando una maquina LM-90 Board
Longyear, la cual permitid la extraccion de testigos de roca en forma cilindrica para su
posterior analisis mineralégico. Asimismo, se ha considerado cada plataforma con un
area de 20 m x 20 m (400 m2), estas dimensiones permitieron a cada plataforma abarcar
con suficiente seguridad cualquier actividad propia de las perforaciones diamantinas,
entre las que destacan los aspectos operativos de la misma (las actividades netamente de
perforacidn), los aspectos logisticos rutinarios (abastecimiento y traslado de equipos,
materiales, insumos y de personal), y los aspectos de manejo ambiental. Cada
plataforma de perforacién incluyo sus respectivas pozas de sedimentacion de lodos de
perforacion (2 pozas en serie).

La funcidn de estas pozas estara destinada a la captacion y sedimentacion de los
fluidos de perforacion, para asi posteriormente favorecer la recirculacion del liquido
sobrenadante en las actividades de perforacion (aguas de retorno) evitando asi la
generacion de vertimientos. Al final de las actividades de exploracion diamantina, los
lodos de estas pozas fueron decantados y encapsulados in situ. Se culmino los trabajos
de perforacion diamantina ejecutando un total de 983.50 metros, distribuidos en 04

sondajes cuyos detalles se aprecian en el plano a continuacion.
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Bolivar, Pasco

Plano 6 Plano de sondajes ejecutados en el Prospecto minero Cerro Shuco - Simon
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4.4.5. Interpretacion geoldgica
e Registro Geoldgico (Logueo)

El registro de la informacion geoldgica resultante sobre de la base de
los testigos de perforacion diamantina se realizé siguiendo protocolos y
estandares establecidos y alineados al cédigo JORC australiano.

El proceso de logueo de testigos sigue 05 pasos especificos que son
fundamentales y la informacién adquirida se describe en una base de datos
del software GDMS Fusidn, el cual nos permite manejar la informacion de
forma interactiva con otros softwares de modelamiento y disefio geolégico.

Fotografia 6 Proceso de registro de informacion geologica (logueo).

Logging process

A. Marking of lithological contacts. B. Use of a magnet pen to identify magnetic minerals.
C. Use of hardness pencil. D. Use of the dropper with hydrochloric acid for identification of carbonates.
E. Data registration in the GDMS (geological data management system)

73



Asimismo, la categorizacion de la informacion esta alineada a codigos

litoldgicos, mineraldgicos, estructurales, de alteracion, etc., ya predefinidos

segun el protocolo de logueo, lo cual nos permite estandarizar toda la

informacion de perforacion diamantina y nos facilita la correlacion al

realizar las interpretaciones geoldgicas.

diamantinas, obteniendo un total de 983.50 metros.

Tabla 4 Sondajes programados para perforacion sistema WGS84.

En total se elaboraron el registro geol6gico de 04 perforaciones

Sondaje Este (X) Norte (Y)  Altitud (m)  Dip Lo?r?qi)t“d Geﬁi%ifctf’(m) Geggg:itﬂ% \
DDHSHU24001 359,044.03  8,819,530.36  4414.03 -45° 250.5 250.5 100%
DDHSHU24002 359,042.91  8,819,528.43  4413.65 140 248.4 248.4 100%
DDHSHU24003 359,066.79  8,819,485.82  4413.65 -15° 282.2 282.2 100%
DDHSHU24004 359,002.86  8,819,545.14  4414.08 -15° 202.4 202.4 100%

Total 983.5 983.5 100%

e Secciones Geoldgicas

A partir del registro de informacidn geoldgica (logueo) y considerando

los codigos estandarizados, se elabord 03 secciones geologicas interpretadas

y ubicadas en el eje de los sondajes realizados.
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Plano 7 Seccion Geoldgica DDHS24001 y DDHS24002 Prospecto minero Cerro

Shuco - Simén Bolivar, Pasco.
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Plano 8 Seccion Geoldgica DDHS24003 Prospecto minero Cerro Shuco - Simén

Bolivar, Pasco.
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Plano 9 Seccion Geoldgica DDHS24004 Prospecto minero Cerro Shuco - Simén

Bolivar, Pasco.
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e Muestreoy control de calidad
Las muestras obtenidas de los (cores) de DDH (perf. Diamant.) han sido
sometidos a una estricta revision del area de QA/QC, cumpliendo
estandares internacionales alineados al cdédigo JORC australiano. Se
insertaron muestras de control (20%), las cuales se presentan en el cuadro
siguiente:

Tabla 5 Resumen QA/QC

CERRO SHUCO EXPLORATION PROJECT

RESUMEN DE CONTROL DE CALIDAD Y PROFUNDIDAD PERFORADA

DE LOS SONDEOS

. Muestras Muestras de Total de Metros

Sondaje . .

Ordinarias control muestras Perforados

DDHS24001 16.00 3.00 19.00 250.50
DDHS24002 32.00 6.00 38.00 248.40
DDHS24003 27.00 7.00 34.00 282.20
DDHS24004 39.00 8.00 47.00 202.40
TOTAL 114.00 24.00 138.00 983.50

Nota: Para el control de perforaciones DDH, se llevd a cabo la medicion de su
desviacidn, segun se especifica en la tabla:

Tabla 6 Medicién de desviacion de sondajes

MEDICION AXIS CHAMP GYRO (DESVIACION)

TALADRO LONGITUD MEDIDA DE DESVIACION

DDHS24001 250.50 Axis Champ Gyro
DDHS24002 248.40 Axis Champ Gyro
DDHS24003 282.20 Axis Champ Gyro
DDHS24004 202.40 Axis Champ Gyro

e Geoquimica
- Geoquimica Superficial: Para la geoguimica de reconocimiento, fueron
extraidas muestras tipo “chips” realizado en el afio 2022 (n=40
muestras) mostrando asi niveles considerables de Zinc y Plomo, lo que

sugiere que los cuerpos se componen de Zinc, Plomo y Plata.
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Geoquimica de Sondajes: Los analisis fueron realizados en CERTIMIN
S.A, usando método de ICP OES — 32 elementos. Del mismo modo, las
muestras recolectadas de los cuatro taladros ejecutados presentan
escasos valores econdmicos a niveles de partes por millon (ppm). Esto
sugiere que la mineralizacion observada en la superficie, compuesta por
6xidos como cemento en brechas con clastos calcareos poco alterados
de las calizas del Shuco, no se extiende significativamente en
profundidad, alcanzando Unicamente hasta unos 35 metros,
principalmente, se observa la presencia de panizo de fallas, muy
comunes en esta area, las cuales serian responsables de los intensos
movimientos y desplazamientos estructurales verticales que han

destruido las estructuras geoldgicas previamente formadas.

Descripcion por taladros

Sondaje DDHS24001 (250.50metros)

Este sondaje comienza en el domo dacitico, pasa por el aglomerado

Rumiallana, que es el material volcanico que rellena el diatrema,

después atraviesa la superficie de falla y concluye en las filitas excelsior, en

este sondaje no se observa mineralizacion.

Tabla 7 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24001 (Zona Mineralizada)

MUESTRA | Ag As Ba Ca Cu Fe Mg Mn Mo Pb Sb /n
(ppm) (ppry)  (ppm) (o) (ppm) (%) (o) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
SHU00001S| 0.8 | 35 307 | 734 | 233 | 3.19 1.8 977 <l 73 8 306
SHU0000I6| 0.4 | 51 522 | 078 | 371 | 521 1.23 | 1015 2 35 <5 178
SHU000017| 0.4 | 50 480 | 142 | 479 | 537 | 138 | 1117 | <l 37 <5 563
SHU000019| <02 | 13 382 | 319 | 192 | 418 | 1.06 | 1168 | <l 47 <5 222
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Tabla 8 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24002 (Zona Mineralizada)

Sondaje DDHS24002 (248.40metros)

Este sondaje comienza en el domo dacitico, atraviesa un corto

segmento del Aglomerado Rumiallana para después cruzar la superficie de

falla traspasando el conglomerado Shuco. En este lugar, corta 02 segmentos

de mineral, el primero de 19.40m @ 0.0002g/t Ag, 0.005% Pb y 0.031%

Zn. El segmento adicional de 2.70m @ 0.0002 g/t Ag, 0.005% Pb y 0.32%

Zn. Sigue avanzando por el conglomerado Shuco para finalmente concluir

en filitas Excélsior.

MUESTRA | Ag Asg Ba Ca Cu Fe Mg Mn Mo Pb Sb Zn
(ppm) (ppm) (ppm) (%) (ppm) (%) _ (%) _(ppm) (ppm) (ppm) _(ppm) _(ppm)
SHU000036 | <0.2 | 22 41 | 208 | 38 | 1.02 | 024 | 1036 | <1 11 102
SHU000037| <0.2 | S 20 | 203 | 28 | 085 | 255 | 1496 1 <5 220
SHU000038| 0.7 | 13 17 | 229 | 26 | 101 | 337 | 1632 | <I <5 310
SHU000039| <0.2 | 11 16 21 27 | 071 | 189 | 966 | <I <5 183
SHU000040 | <0.2 | 9 18 | 171 | 2.8 | 093 | 377 | 1182 | <I <5 180
SHU000041 | <0.2 | 8 23 142 | 37 | 182 | 331 | 1547 | <I <5 531
SHU000044 | <0.2 | 15 20 | 144 | 25 | 092 | 368 | 1300 | 2 <5 464
SHU000045| <0.2 | <3 18 | 188 | 2.7 | 075 | 269 | 1245 | <1 <5 412

Sondaje DDHS24003 (282.20metros)

Este sondaje comienza en el domo dacitico, sigue por un breve

segmento del Aglomerado Rumiallana, luego atraviesa la superficie de falla

y el conglomerado Shuco para concluir en las filitas excélsior que se

presentan frescas y compactas.
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Tabla 9 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24003 (CAJA)

MUESTRA | Ag As Ba Ca Cu Fe Mg Mn Mo Pb Sb /n
(ppm) (ppm) _ (ppm) %) (ppm) (%) (o)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
SHU000064| <0.2 | 15 51 12.1 45 1.25 | 524 | 875 <l 94 <5 501
SHUO00065| <02 | 16 60 7.68 8.3 1.73 | 389 | 842 <1 44 <5 691
SHU000066| <0.2 | 18 54 8.78 6.5 1.79 | 439 | 1026 | <l 47 8 698
SHUO00067| <0.2 | 32 54 10.4 77 1.47 | 474 | 1050 | <1 114 7 584
SHU000069| <0.2 | 30 114 | 897 | 115 | 162 | 471 621 1 62 9 226
SHUO00070| 0.6 36 62 135 | 107 | 156 | 232 | 914 <1 167 <5 763

Sondaje DDHS24004 (202.40metros)

Este sondaje también comienza en el domo dacitico, continla con la
superficie de falla y el conglomerado Shuco, atravesando una zona
mineralizada de 45.10m @0.0005 g/t Ag, 0.068% Pb y 0.324% Zn. Este
sondaje es el mas apropiado para cortar mineral, pero no es suficiente para

producir recursos y potencial debido a los valores bajos.

Tabla 10 Indicadores Geoquimicos Del Sondaje DDHS24004 (Zona Mineralizada)

MUESTRA | Ag As Ba Ca Cu Fe Mg  Mn Mo Pb Sb Zn
Epm) (ppm) pm) (%) (ppm) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) _(ppm)

SHU000094 | 1.4 32 118 | 046 75 23 023 | 30400 | <l 2173 10 8710

SHU000095| 1 14 113 | 0.54 3 243 | 024 | 31200 <l 2117 7 9364

SHU000096 | 0.4 80 59 183 | 157 | 349 | 022 | 2103 1 974 16 4726

SHU000097 | 1.4 82 65 045 2.8 26.3 0.2 | 29200 <1 1427 18 6806

SHU000098 | 0.7 76 42 0.68 53 26.2 | 025 | 29800 | <I 1231 16 9279

e Zonamiento

Los datos recolectados a partir de trabajos de mapeo en superficie, mas
la ejecucion de los cuatro sondajes realizados, no proporcionan los datos
necesarios para elaborar un patrén de zonificacion mineral, siendo las
mineralizacion identificada correspondiente a brechas hidrotermales,
principalmente formadas por éxidos de hierro y manganeso, que cementan

clastos de calizas redondeadas y fracturadas, aunque con escasa alteracion,
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Esto sugiere la baja intensidad del sistema para producir alteracion,
asimismo se presentd intensos movimientos tectonicos posteriores que
result6 en importantes desplazamientos verticales, generando
discontinuidades de igual magnitud en los presumibles emplazamientos de
mineralizacién asociadas a las fallas Yurajhuanca, entre otras fallas
relacionadas.
Elaboracion del Modelo Geoldgico conceptual

Como metodologia para la construccién del modelo geoldgico
conceptual tridimensional, se considerd trabajar en base a 04 secciones
geoldgicas, incluyendo en este mismo, la informacion registrada a partir de
los logueos geoldgicos de sondajes (collar, survey, assay, categorias
litologicas, categorias de alteracién), la informacion obtenida del mapeo
geoldgico superficial, la topografia superficial, data estructural (de campo
y de logueo), data geoquimica superficial, etc. Posterior al trabajo de
validacion de informacién registrada y siguiendo el procedimiento para
elaborar modelos geoldgicos explicitos se disefi6 el modelo geoldgico
conceptual del prospecto minero Cerro Shuco — Simon Bolivar, Pasco,

utilizando las herramientas disponibles del software Leapfrog Geo.
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SOFTWARE LEAPFROG

Figura 6 Proceso de modelamiento geolégico (Seequent 2018)
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Plano 10 Secciones y plano geolégico superficial georeferenciados en Leapfrog

Prospecto minero Cerro Shuco- Simén Bolivar, Pasco.
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Plano 11 Modelo geoldgico conceptual del Prospecto minero Cerro Shuco - Simon

Bolivar, Pasco.
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Plano 12 Seccidn transversal SW — NE, clipping 50m. - Prospecto minero Cerro

Shuco Simén Bolivar, Pasco
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e Presupuesto asignado
La estimacion del costo total del prospecto minero Cerro Shuco —Simon
Bolivar, Pasco, se evalud con precios de mercado, en resumen, se tiene un
presupuesto  aprobado de $300,413.00, cabe mencionar que
presupuestalmente no se consideraron mas estudios debido a que este
proyecto fue inicial, por esta razon no se considera la ejecucion de otros
estudios.

Tabla 11 Propuesta econémica Prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar,

Pasco

PRESUPUESTO ECONOMICO

Proyecte @ Proyecto Cerro Shuco Moneda : Diglares americanac s
Tnidad : Cerro de Pasco Plazo Ejecucidn 120 Dias
Thicacién  : Cerro de Pasco - Simon Bolivar Fecha micio Mo definide
Eewvisién 01 Fecha fin Mo definide

Fecha :Marre 2022 Elaborado por :

MModalidad : Precios unitarios Céd. Presup.

Precio Unitario

Ttem Descripcion Tnidad Cantidad (US$) Parcial (US$)
OBRAS PROVISTONALES $4,345.50
1.1. Movilizacién v desmovilizacidn de personal a obra GLB 1.00 3,982.50 $£3,982.50
1.2 Movilizacion v desmowilizacion de equipos perforadoras GLE 1.00 212.00 £213.00
1.3 Seguridad v Sefializacion GLE 1.00 150.00 515000
$16,583.49
2.1 Compra de cajas de testigos ca;j:_g_r_lp_l_a_;t tipe HQ cftapa de 62x23x4.5 cm TND 50.00 5.00 £250.00
2.2 Compra de tacos separadores de plastice - fpo HOQ TTND 300,00 Nzz F&6.00
23 Compra de discos de corte para petrotomo TIND 40.00 28500 £11,560.00
2.4 Compra de muestras de control - Blanco Fino XD 45.00 4.00 £180.00
2.5 Compra de muestras_ de_control - Blance Greso D 4500 5.00 f225.00
2.6 Compra de materiales de referencia - Estandar Alte (Target rocks) oD 25.00 15.00 375,00
27 Compra de materiales de referencia - Estandar Medic (Target rocles) D 25.00 15.00 £375.00
28 Compra de materiales de referencia - Estandar Bajo (Target rocks) TND 25.00 15.00 £E375.00
2.9 Compra_de bolsas de_muestreo de polietilene 30 240 cm x 6.5 mmfpulg D 250.00 016 £1326.00
210 Compra de sacos de polipropilenc para envio de muestras TND 250.00 0.50 12500
211 Compra de cintillos amarra cables 4.8 = 300 mm = 100 T BOL 100.00 5.00 £500.00
2.12 Compra de Brujulas THD 1.00 700,00 700,00
2.13 Compra de Picotas THD 5.00 70.00 $350.00
2.14 Compra de GP3 TND 1.00 600.00 600,00
2.15 Compra libreta de geologo write m the ram THD 5.00 40.00 200,00
216 Compra lupa de_geologe wamote 20 TIND 3.00 180,00 £540.00
2.17 Compra de tarjetas de muestrec TTND 700.00 0.04 £26.49
: ADMINISTRACION DEL PROYECTO $56,400.00
31 Adguisicion de hcencia LEAPFREOG GEO = 1 afie D 1.00 38,000,000 $38,000.00
32 Adauisicion de licencia EOCE MAPPER =z 1 afie THD 1.00 12,000.00 £12.000.00
3.2 Admswlon de equip os para ROCE MATPPER - IPAD PEO 2022 THD 2.00 2,200.00 £E.400.00
$219,500.00
4.1 Analisis geoquinice CERTINY - ICP ME + 32 elementos TND 500.00 20.00 £15,000.00
4.1 FPerforacion Diamantina M 1,500.00 115.00 $178,500.00
4 2 Alquiler de equipo de medicion de travectoria de sondaje MES 400 6,500.00 $26,000.00

PERFORACION $3,584.00

- Construccion de Plataformas de Perforacion (Alquiler de equipos - 32.00 112.00 $£3,584.00

COSTO TOTAL $300,413

Fuente elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El modelo geoldgico conceptual lanza la hipotesis de que el prospecto minero Cerro Shuco
- Simdn Bolivar, corresponde a un yacimiento tipo cordillerano de origen hidrotermal, con
estructuras de mineralizacion en vetas y cuerpos de reemplazo. La mineralizacion presenta
las siguientes caracteristicas espaciales: Se presenta en cuerpos vetiformes de reemplazo,
compuestos principalmente por 6xidos de hierro (Fe20s) y manganeso (Mn), Se concentra
en los primeros 30 a 35 metros de profundidad, desapareciendo o reduciéndose a valores
insignificantes en niveles inferiores, las rocas conglomeradas contienen clastos de calizas
del Grupo Pucard, con baja alteracion hidrotermal. La viabilidad econdmica es limitada,
por las siguientes razones: Profundidad de mineralizacion: solo hasta 30—35 m., valores de
Zn y Pb, bajos, sin cruces econdémicos importantes, presencia de Ag: menor, no
significativa.

En el prospecto minero Cerro Shuco - Simon Bolivar, Pasco, se establecieron los métodos
aplicados como superficiales (cartografiado, analisis geoquimico, teledeteccion) y
profundas (perforacion diamantina, analisis geoquimico y modelamiento 3D),
permitiendo: Caracterizar la geologia local y estructural, identificar zonas mineralizadas,
evaluar la continuidad y profundidad de los cuerpos.

Se ha ejecutado 4 sondajes de perforacion diamantina: DDHS24001, DDHS24002,
DDHS24003 y DDHS24004. Los registros de perforacion diamantina indican que la
mineralizacion se desarrolla hasta profundidades maximas proximas a los 35 metros,
desapareciendo o reduciéndose a valores no significativos en los niveles inferiores. Se
confirma que ha habido movimientos estructurales profundos (fallas) que han fragmentado
y movido las unidades geoldgicas. Las estructuras mineralizadas (como las fallas de
Yurajhuanca, entre otras) estan desconectadas a gran profundidad, lo cual imposibilita la

continuidad del sistema mineral.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda redisefiar los programas de perforacion diamantina tomando en cuenta la
orientacion de las estructuras mineralizadas, priorizando la ejecucion de sondajes
perpendiculares a los sistemas estructurales dominantes y dirigidos a zonas con anomalias
geoquimicas relevantes. Asimismo, se sugiere evitar la perforacion en zonas sin control
estructural definido, con el fin de optimizar recursos y mejorar la eficiencia de la
exploracion.

2. Se recomienda que las futuras campafas de exploracion se enfoquen prioritariamente en
la identificacion y caracterizacion detallada de las estructuras geoldgicas principales (fallas
y sistemas de fracturas), debido a que la mineralizacion observada en el prospecto Cerro
Shuco presenta un fuerte control estructural. La discontinuidad y fragmentacion de los
cuerpos mineralizados, asociadas a fallas profundas, evidencian que el control estructural
es el principal factor condicionante de la distribucidn del mineral.

3.  Ampliar las investigaciones hacia sectores adyacentes, principalmente hacia el norte del
proyecto, donde se han identificado paquetes de calizas del Grupo Pucara asociados a
estructuras de rumbo E-W, potencialmente mas favorables para el desarrollo de

mineralizacion significativa.
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ANEXOS



Instrumentos de Recoleccion de Datos

Anexo 1 Panel fotografico de testigos

TALADRO 11 DDHS24001 DE 0.-00 AZ.70 sox 01

Fotografia 8 Testigos de 0.00m a 2.70m.
Cuarzo dacita de tonalidad blanca a crema de textura porfiritica, débil alteracion
potasica, ocasionales venillas delgadas milimétricas de color gris rellenas de flujo
hidrotermal pobre en metales.

TALADRO 1 DDHS24001 DEMY-EO ~117.50 sox 42

Fotografia 9 Testigos de 114.70m a 117.50m

Filitas negruzcas a verdosas de grano fino, con laminacion delgada <30°, presencia
ocasional de venillas milimétricas de calcita, intercalacion de bandas de lutitas
bituminosas (1-2 cm) y niveles delgados de areniscas, trazas de py diseminada.



" TALADRC 1 DDHS24003 DE754.50 4 1571.40 BOX: 52

Fotografia 10 Testigos de 154.50m a 157.40m

Conglomerado sedimentario calcareo, matriz soportada, fragmentos polimicticos y
heterométricos (1-10 cm), subredondeados, de calizas grises con venillas de calcita,
calizas recristalizadas, filitas, areniscas verdosas, intrusivos, englobados en matriz de
composicion calcarea. Fuerte fracturamiento controlados por fallas.

‘AlADfRO 1 DDHS24003 pE09.60 ~212 60 sox 7L
=

Fotografia 11 Testigds de 209.60m a 212.60m
Conglomerado sedimentario de fragmentos polimicticos en matriz calcérea,
fragmentos subredondeados de areniscas cuarzosas con venillas de calcita, calizas
silicificadas con wvenillas de calcita y ocasionalmente calizas recristalizadas,
englobadas en matriz calcarea intensamente oxidada con presencia de hematita —
jarosita, se observa trazas de gn y py diseminada.



Anexo 2 Proceso de registro de informacion geoldgica (logueo).
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Datos Assay Hojal.

DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003

158.70
42.80
44.30
45.80
47.15
48.50
50.00
93.80
96.20
97.60

114.10

115.60

118.70

119.90

121.00

123.00

124.50

126.00

127.50

129.20

132.20

137.00

140.90

142.00

143.50

145.00

146.50

148.00

149.20

171.10

172.35

192.00

193.20

138.80

140.00

141.50

143.00

144.50

154.50

156.00

157.50

163.20

164.70

166.20

167.70

34.70 SHUO00001
36.20 SHU000002
37.70 SHU0O00003
39.20 SHUO00004
40.70 SHUO00006
42.20 SHU000007
43.70 SHUO00008
45.20 SHU000009
46.70 SHU000011
48.50 SHU000012
51.60 SHUO00013
52.90 SHU000014
88.95 SHU000015
90.35 SHU000016
91.75 SHU000017
159.60 SHUO00019
44.30 SHU000020
45.80 SHU000021
47.15 SHU000022
48.50 SHU000023
50.00 SHU000025
51.30 SHU000026
95.50 SHU000027
97.60 SHU000028
98.90 SHUO00030
115.60 SHUO00031
116.25 SHU000032
119.90 SHU000033
121.00 SHUOO0035
122.00 SHUOO0036
124.50 SHUO00037
126.00 SHUOO0038
127.50 SHUO00039
129.20 SHUO00040
130.90 SHU000041
133.90 SHUO00044
138.10 SHU0O00045
141.40 SHU000046
143.50 SHUO00047
145.00 SHU000048
146.50 SHUO00049
148.00 SHUOO0050
149.20 SHU000051
150.20 SHU000052
172.35 SHU000053
173.80 SHUO00054
193.20 SHUO00055
194.40 SHU000056
139.80 SHUOO0058
141.50 SHUOO0059
143.00 SHUOO0060
144.50 SHU000061
146.00 SHUO00063
156.00 SHUO00064
157.50 SHUOO0065
158.75 SHU000066
164.70 SHUO00067
166.20 SHUO00069
167.70 SHUO00070
169.20 SHU000071

156.00
297.00
294.00
123.00
146.00
541.00
501.00
691.00
698.00
584.00
226.00
763.00
822.00

2.18
2.04
2.05
2.15
1.96
1.91
1.94
2.05
1.79
1.78
1.97
2.09
3.19
5.21
5.37
4.18
2.32
2.33
2.65
2.29
2.09
1.98
0.60
0.65
0.56
0.80
0.65
0.60
0.72
1.02
0.85
1.01
0.71
0.93
1.82
0.92
0.75
0.73
0.67
0.85
0.77
0.82
0.68
1.14
1.83
1.58
4.63
2.39
0.52
0.83
0.53
0.54
0.67
1.25
1.73
1.79
1.47
1.62
1.56
1.58




Datos Assay Hoja2.

DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU?24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004

184.70 SHU000072
186.20 SHUO00075
187.70 SHU000076
189.20 SHUO00077
190.70 SHU000078
192.20 SHU0O00080
192.70 SHU000081
194.70 SHU000082
197.60 SHUO00083
205.90 SHU000085
207.40 SHU000086
208.60 SHU000087
209.60 SHU0O00088
222.20 SHU000089
226.80 SHUOO0090

53.20 SHU000092

55.10 SHUO00093

57.10 SHU000094

58.60 SHUO00095

61.00 SHUO00096

66.80 SHUO00097

75.00 SHUO0O0098

78.60 SHUO0O0099

82.80 SHU000100

84.60 SHU000101

85.80 SHU000102

87.60 SHU000103

88.80 SHU000104

89.40 SHU000105

90.60 SHU000106

97.80 SHU000108
101.70 SHU000109
104.60 SHU000110
112.50 SHUO000111
113.40 SHU000113
119.10 SHU000114
120.60 SHU000115
133.00 SHU000116
135.40 SHU000117
137.60 SHU000119
152.40 SHU000120
160.20 SHU000121
161.70 SHU000122
163.20 SHU000125
164.70 SHU000126
166.20 SHU000127
167.70 SHU000128
169.20 SHU000130
170.70 SHU000131
172.20 SHU000132
173.70 SHU000133
175.20 SHU000135
176.70 SHU000136
177.10 SHU000137

1015.00
2081.00
2173.00
2117.00
974.00
1427.00
1231.00
202.00
176.00
1293.00
1245.00
104.00
778.00
215.00
312.00
1894.00
87.00
555.00
1220.00
578.00
301.00
74.00
288.00
199.00
201.00
124.00
154.00
84.00
66.00
122.00
100.00
132.00
593.00
589.00
1455.00
220.00
552.00
119.00
64.00

8381.00
8052.00
8710.00
9364.00
4726.00
6806.00
9279.00
1206.00
693.00
7625.00
7355.00
466.00
5010.00
2702.00
5345.00
9465.00
286.00
9655.00
4351.00
1358.00
5912.00
253.00
2677.00
2829.00
537.00
853.00
782.00
461.00
216.00
207.00
463.00
303.00
515.00
517.00
400.00
413.00
410.00
254.00
238.00

1.17
1.63
1.42
1.87
1.10
0.71
1.01
0.91
0.89
0.98
1.55
1.10
1.96
0.98
1.88
19.03
23.29
23.02
24.29
3.49
26.30
26.22
3.90
2.48
13.80
9.99
1.99
14.14
11.12
13.33
14.45
0.80
21.76
7.15
3.03
5.40
1.42
9.09
7.22
1.40
2.10
4.31
3.55
3.13
2.57
3.57
3.35
4.37
4.05
2.75
4.85
3.36
2.48
5.32




Project
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU

Hole Number
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU 24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU 24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU 24001
DDHSHU24001
DDHSHU 24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU 24001
DDHSHU24001
DDHSHU 24001
DDHSHU24001
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002

Depth
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155

Data Survy Hoja 1

Azimut
208.81
210.01
209.89
209.80
209.97
209.86
209.74
209.49
209.46
209.29
208.92
208.61
208.18
207.92
207.86
207.79
207.73
207.66
207.60
207.53
207.47
207.50
207.84
207.78
207.71
209.76
211.66
211.53
211.43
211.35
211.20
211.11
210.95
210.83
210.72
210.66
210.52
210.45
210.41
210.32
210.27
210.25
210.21
210.20
210.15
210.23
210.34
210.42
210.45
210.48
210.55
210.56
210.55
210.50
210.46
210.42
210.38

Dip
-45.75
-44.90
-45.34
-45.99
-46.46
-47.04
-47.56
-47.59
-47.73
-48.10
-48.62
-48.79
-49.11
-49.31
-49.38
-49.44
-49.50
-49.57
-49.63
-49.69
-49.76
-49.82
-49.88
-49.95
-50.01
-14.17
-14.43
-14.60
-14.77
-14.70
-14.83
-14.94
-15.01
-15.01
-15.10
-15.10
-15.20
-15.29
-15.30
-15.36
-16.01
-15.78
-15.98
-15.92
-16.08
-16.09
-16.16
-16.17
-16.09
-15.95
-16.11
-16.29
-16.34
-16.35
-16.57
-16.72
-17.04

Test_Type_Code
UK
RIx-Gyro
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
RIx-EzGy
UK
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIX-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIX-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIX-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro

Down_Hole
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
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Project Hole Number Depth Azimut Dip Test_Type_Code Down_Hole
SHU DDHSHU24002 160 210.34 -17.31 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 165 210.33 -17.41 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 170 210.30 -17.53 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 175 210.22 -17.76 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 180 210.19 -18.29 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 185 210.16 -18.23 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 190 210.24 -18.54 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 195 210.23 -18.93 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 200 210.32 -19.11 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 205 210.21 -19.30 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 210 210.32 -19.39 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 215 210.29 -19.52 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 220 210.33 -19.65 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 225 210.36 -19.93 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 230 210.59 -20.00 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 235 210.55 -20.18 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24002 240 210.59 -20.16 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 0 186.14 -15.48 UK OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 5 191.99 -17.44 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 10 191.94 -17.40 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 15 191.62 -17.65 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 20 191.48 -17.70 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 25 191.42 -18.09 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 30 191.29 -18.40 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 35 191.20 -19.07 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 40 191.13 -19.10 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 45 190.97 -19.50 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 50 190.80 -19.67 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 55 190.62 -19.91 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 60 190.48 -19.88 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 65 190.34 -20.23 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 70 190.08 -20.36 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 75 190.09 -20.49 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 80 190.09 -20.91 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 85 189.95 -20.93 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 90 189.69 -21.34 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 95 189.54 -21.47 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 100 189.51 -21.69 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 105 189.95 -21.62 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 110 189.72 -21.83 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 115 189.71 -22.26 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 120 189.73 -22.00 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 125 189.62 -21.94 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 130 189.50 -22.34 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 135 189.51 -22.34 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 140 189.75 -22.44 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 145 189.62 -22.62 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 150 189.53 -22.78 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 155 189.54 -22.92 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 160 189.39 -23.09 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 165 189.35 -23.26 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 170 189.38 -23.38 RIx-Gyro OUT HOLE
SHU DDHSHU24003 175 189.38 -23.33 RIx-Gyro OUT HOLE

SHU DDHSHU24003 180 189.33 -23.40 RIx-Gyro OUT HOLE
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SHU
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SHU
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SHU
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SHU
SHU
SHU
SHU
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SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU

Hole Number
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004
DDHSHU 24004
DDHSHU24004

Depth
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
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15
20
25
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45
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60
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70
75
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100
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110
115
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125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
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Azimut
189.38
189.38
189.32
189.37
189.35
189.19
189.02
189.08
189.33
189.29
189.31
189.33
189.14
189.03
188.86
188.79
264.31
264.64
264.70
264.68
264.72
264.61
264.60
264.63
264.63
264.23
264.17
264.15
264.04
263.62
263.84
263.14
262.66
263.81
262.72
264.19
264.61
264.44
264.08
264.99
264.96
264.98
264.91
264.81
264.71
264.57
264.37
264.37
264.34
264.48
264.45
264.48
264.53
264.53

Dip
-23.47
-23.54
-23.58
-23.72
-23.75
-23.80
-23.97
-24.04
-24.16
-24.18
-24.21
-24.32
-24.36
-24.52
-24.65
-24.66
-15.78
-15.80
-15.89
-15.76
-16.17
-16.39
-16.12
-16.13
-16.34
-16.83
-17.12
-17.33
-17.53
-17.63
-17.84
-18.02
-18.19
-18.25
-18.40
-18.47
-18.93
-18.96
-18.99
-19.23
-19.38
-19.42
-19.56
-19.79
-19.82
-19.93
-19.93
-20.08
-20.26
-20.49
-21.00
-20.91
-21.00
-21.00

Test_Type_Code
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro

UK
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro
RIx-Gyro

Down_Hole
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
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OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
OUT HOLE
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SHU
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SHU
SHU
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SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU
SHU

Hole Number
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
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DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU 24002

From
0.00
33.40
48.60
57.30
59.60
60.90
63.00
65.85
68.20
72.30
76.80
79.80
80.90
81.70
82.20
82.45
87.45
88.80
91.60
108.50
143.20
153.45
154.20
156.50
167.70
168.50
174.60
175.60
177.45
179.55
187.30
211.15
213.10
214.20
217.10
221.00
0.00
3.20
4.60
8.20
11.20
13.40
17.00
23.20
23.60
24.50
29.80
37.00
38.10
40.85
41.35
46.30
51.30
55.60
58.60
61.80
68.80
69.90
71.40
78.40
81.20
85.60
93.20
98.90
113.80
116.40
118.90
120.90
121.30
122.10
126.20
129.70
131.40
135.60
136.80
143.80
145.60
155.80
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To Rock_Type
33.40 QzbC
48.60 QzDC
57.30 QzDC
59.60 AGLV
60.90 QzDC
63.00 LTTA
65.85 AGLV
68.20 AGLV
72.30 AGLV
76.80 AGLV
79.80 F
80.90 AGLV
81.70 F
82.20 AGLV
82.45 F
87.45 AGLV
88.80 CNGL_PLM
91.60 BX
108.50 FLT
143.20 FLT
153.45 FLT
154.20 ARN_QTZ
156.50 FLT
167.70 ARN_QTZ
168.50 FLT
174.60 ARN_QTZ
175.60 FLT
177.45 ARN_QTZ
179.55 FLT
187.30 ARN_QTZ
211.15 FLT
213.10 ARN_QTZ
214.20 FLT
217.10 ARN_QTZ
221.00 FLT
250.50 FLT

3.20 QzbC

4.60 QzbC

8.20 QzDC
11.20 QzbC
13.40 QzDC
17.00 QzDC
23.20 QzbC
23.60 QzDC
24.50 AGLV
29.80 AGLV
37.00 QzDC
38.10 QzbC
40.85 QzDC
41.35 AGLV
46.30 QzbC
51.30 QzDC
55.60 QzbC
58.60 QzDC
61.80 QzDC
68.80 QzbC
69.90 QzDC
71.40 QzbC
78.40 AGLV
81.20 QzDC
85.60 QzbC
93.20 AGLV
98.90 CNGL_PLM
113.80 CNGL_PLM
116.40 CNGL_PLM
118.90 CNGL_PLM
120.90 CNGL_PLM
121.30 CNGL_PLM
122.10 CNGL_PLM
126.20 CNGL_PLM
129.70 CNGL_PLM
131.40 CNGL_PLM
135.60 CNGL_PLM
136.80 CNGL_PLM
143.80 CNGL_PLM
145.60 CNGL_PLM
155.80 CNGL_PLM
160.10 CNGL_PLM

Rock_Code
102100
102100
102100
202300
102100
400900
202300
202300
202300
202300
800100
202300
800100
202300
800100
202300
401130
400600
301100
301100
301100
402540
301100
402540
301100
402540
301100
402540
301100
402540
301100
402540
301100
402540
301100
301100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
202300
202300
102100
102100
102100
202300
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
202300
102100
102100
202300
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcanico
Cuarzo Dacita

Lutita

Aglomerado Volcéanico
Aglomerado Volcénico
Aglomerado Volcanico
Aglomerado Volcénico
Falla

Aglomerado Volcénico
Falla

Aglomerado Volcanico
Falla

Aglomerado Volcénico
Conglomerado Polimictico
Brecha

Filita

Filita

Filita

Arenisca Cuartoza

Filita

Arenisca Cuartoza

Filita

Arenisca Cuartoza

Filita

Arenisca Cuartoza

Filita

Arenisca Cuartoza
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Arenisca Cuartoza
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Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita
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Aglomerado Volcéanico
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From
160.10
162.10
164.00
165.30
168.20
171.20
171.80
174.60
175.60
188.60
198.20
202.00
203.50
222.20
243.90

0.00

3.70

14.85

22.60

30.60

33.50

52.00

75.00

83.00

92.00
102.35
105.60
110.50
112.60
121.65
123.40
124.90
131.70
134.30
139.80
142.50
182.60
246.20

0.00

4.60

6.00

7.80

13.20

35.20

40.10

41.80

43.90

44.30

58.10

64.10

65.00

66.80

76.60

84.40

91.80
104.60
108.90
119.50
122.00
130.60
142.10
158.70
169.50
169.80
177.10
183.20
185.10
186.90
194.00
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To
162.10
164.00
165.30
168.20
171.20
171.80
174.60
175.60
188.60
198.20
202.00
203.50
222.20
243.90
248.40

3.70
14.85
22.60
30.60
33.50
52.00
75.00
83.00
92.00

102.35
105.60
110.50
112.60
121.65
123.40
124.90
131.70
134.30
139.80
142.50
182.60
246.20
282.20

4.60

6.00

7.80
13.20
35.20
40.10
41.80
43.90
44.30
58.10
64.10
65.00
66.80
76.60
84.40
91.80

104.60
108.90
119.50
122.00
130.60
142.10
158.70
169.50
169.80
177.10
183.20
185.10
186.90
194.00
202.40

Rock_Type
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT
QzDC
QzDC
QzDC
QzDC
QzDC
QzDC
QzDC
QzbC
QzbC
QzDC
AGLV
QzDC
AGLV
QzDC
AGLV
AGLV
QzDC
AGLV
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
FLT
Q-ORG
QzDC
QzDC
AGLV
QzDC
LTTA
CNGL_PLM
QzDC
AGLV
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
CNGL_PLM
FLT
FLT
FLT
FLT
FLT

Rock_Code
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
301100
301100
301100
301100
301100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
102100
202300
102100
202300
102100
202300
202300
102100
202300
401130
401130
401130
401130
301100
900150
102100
102100
202300
102100
400900
401130
102100
202300
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
401130
301100
301100
301100
301100
301100

Rock_Description
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Filita

Filita

Filita

Filita

Filita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcdnico
Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcanico
Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcanico
Aglomerado Volcanico
Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcanico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Filita

Suelo Organico

Cuarzo Dacita

Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcanico
Cuarzo Dacita

Lutita

Conglomerado Polimictico
Cuarzo Dacita
Aglomerado Volcanico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Conglomerado Polimictico
Filita

Filita

Filita

Filita

Filita




Hole Name
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24001
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24002
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24003
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004
DDHSHU24004

From
9.95
28.00
44.10
56.20
71.00
76.45
76.80
80.90
82.20
117.70
130.60
141.30
158.80
196.50
201.40
3.20
4.60
8.20
13.40
23.20
51.30
113.80
120.90
126.20
131.40
165.30
171.80
175.60
188.60
202.00
42.70
49.20
63.20
124.90
132.60
141.00
144.00
158.90
159.10
165.10
165.50
166.80
173.20
176.80
240.00
35.20
58.10
76.60
84.40
91.80
104.60
108.90
122.00
130.60
142.10
177.10
185.10

To
10.30
29.50
44.12
57.30
71.15
76.50
79.80
81.70
82.45

118.00
131.00
142.80
159.00
196.80
201.60
4.60
8.20
11.20
17.00
23.60
55.60
116.40
121.30
129.70
135.60
168.20
174.60
188.60
198.20
203.50
43.20
51.70
63.50
131.70
133.00
142.50
154.60
159.10
162.10
165.50
166.30
171.00
173.40
178.00
241.90
40.10
64.10
84.40
91.80
104.60
108.90
119.50
130.60
142.10
158.70
183.20
186.90

Data Structure

Structure
F
FRAC
FRAC
F
F
F
BX
BX
BX
F
F
DCL
VNLL

Structure_Code
906
914
914
906
906
906
918
918
918
906
906

912
918

906
914
906
906
906
906
914
906
906
906
914
914
906
914

906
906
906
906
906
912
906
912
906

906
906
906
906
906
914
914
914
906
914
914
906
914
914

914
914

Structure_Name
Falla
Fractura
Fractura
Falla
Falla
Falla
Brechas
Brechas
Brechas
Falla
Falla
Diaclasas
Venilla
Brechas
Brechas
Falla
Fractura
Falla
Falla
Falla
Falla
Fractura
Falla
Falla
Falla
Fractura
Fractura
Falla
Fractura
Fractura
Falla
Falla
Falla
Falla
Falla
Venilla
Falla
Venilla
Falla
Venilla
Falla
Falla
Falla
Falla
Falla
Fractura
Fractura
Fractura
Falla
Fractura
Fractura
Falla
Fractura
Fractura
Fractura
Fractura
Fractura

Angle
45
30
30
40
40
40

30
20

35
50
50
45

45
45
30
45
50

30
30

55

30
30
40

30
40

20

45

45

30

30

30




Anexo 3 Hojas De Logueo Geoldgico
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