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RESUMEN

El yacimiento La Arena se ubica en el Departamento de La Libertad, aproximadamente
160Km desde la ciudad de Trujillo. Entre los 3200 y 4100 msnm. Es accesible desde la

ciudad Trujillo y Cajamarca.

Ubicada en la region comprendida entre Huamachuco y Algamarca, entre las Fallas
Regionales de rumbo NW-SE (Andino), es un depdsito hidrotermal de alta sulfuracion,

emplazado en areniscas cuarzosas pertenecientes a la Formacion Chima.

La mineralizacién se presenta como mantos con diseminacion de Au, con leyes entre
0.4-0.8¢g/t, y vetas delgadas a finas las cuales cortan a los mantos mineralizandolos,

emplazados en la interseccién de fallas regionales NW-SE, se presentan fallas locales.

Este informe de suficiencia, se realiz6 la evaluacion de cada uno de los procesos aplicados
en la produccién diaria, muestreo de Blast Hole, preparacion de muestras, clasificacion de
materiales, control geol6égico de campo y actividades complementarias, o que nos ha
permitido encontrar oportunidades de mejora para cada uno de estos, con la finalidad de
optimizar nuestros recursos mejorando la producciéon con calidad para nuestra empresa y

por ende nuestro pais.



ABSTRACT

The site The Arena is located in the department of La Libertad, about 160 km from the city of
Trujillo, between 3200 and 4100 meters. It is accessible from the city of Trujillo and

Cajamarca.

Located in the region between Huamachuco and Algamarca between Regional Failures NW-
SE (Andino), is a high-sulfidation hydrothermal deposit, located in quartz sandstone

belonging to the Chimu Formation.

The mineralization occurs as mantles with dissemination of Au at a grade between 0.4-0.8g /
t, and a fine thin veins, which cut the mantles located at the intersection of NW-SE regional

faults.

This adequacy report, are performed in each processes applied in daily production, Blast
Hole sampling, sample preparation, material classification, geological field control and
complementary activities, which has enabled us to find opportunities was conducted
improvement for each of these, in order to optimize our resources to improve production

quality for our business and therefore our country.
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Blast Hole:

Blending:

Enargita:
Goetita:
Hematita:

Jarosita:

Logueo:

Minado:

Roof Pendant:

GLOSARIO

Taladros de voladura.

Proceso que consta en mezclar mineral de ley baja, ley media y ley segun
sea la necesidad, con la finalidad de obtener mineral con ley promedio que
favorezca la produccion.

Sulfuro de arsénico y cobre, cuya féormula es CuzAsSa

Es un hidréxido de hierro (lIl), cuya férmula es a-FeO(OH)

mineral compuesto de éxido férrico, cuya formula es Fe203

Es un sulfato de potasio y hierro hidratado basico, cuya formula quimica es
KFes3® (SO4)2(0OH)e

Proceso de descripcion litolégica, mineralégica, tipos de alteracion que se
encuentran presentes en los detritos de perforacion blast hole.

Proceso por el cual se efectia la limpieza o traslado de material volado
hacia otro destino segun su clasificacion de materiales.

Llamado también colgante de techo, extensién hacia abajo de los
alrededores de roca que sobresale en la superficie superior de un cuerpo

intrusivo igneo.
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CAPITULO |

CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Introduccion

En el area de Geologia Mina de La Arena, se realizan los procesos de Control de Mineral
tema del Informe de Suficiencia Profesional que estamos presentando. En los Procesos de
Control de Calidad de Mineral se han evaluado algunas actividades principales efectuadas

en el campo, entre las cuales podemos mencionar las siguientes:

1. Muestreo de taladros Blast Hole.

2. Logueo de detritos de Taladros Blast Hole.

3. Pruebas de Desplazamiento de Carga por Voladura.

4. Elaboracion de Poligonos de Mineral/Desmonte segun la clasificacion de materiales
establecidos, con aplicacion del Software VULCAN 8.2.

5. Delimitacién de Poligonos Mineral/Desmonte en el campo.

6. Minado de Material Volado segun su clasificacion.

7. Insercion de Muestras de Control.

8. Evaluacién Geometallrgica de materiales inadecuados para el PAD.
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La finalidad es optimizar nuestros Procesos de Control de Calidad de Mineral de la
produccién en PAD, llevando el control de leyes y mitigando la dilucién, también de efectuar
la evaluacion de materiales adecuados para la lixiviacion en coordinacion con la Planta
Metallrgica, de tal forma que estos sean beneficiosos para nuestro objetivo que es la
obtencion del DORE. Cada uno de estos procesos han sido evaluados en campo, tomando
en cuenta los Procedimientos Establecidos de Trabajo Seguro (PETS) de la MINA LA
ARENA, con la finalidad de garantizar la Produccion con Calidad y Seguridad de nuestro

personal, ya que el Personal Humano es lo mas importante dentro de la Operacion Minera.

1.2 Objetivos

» El objetivo del Informe de Suficiencia Profesional, es de mejorar el control de leyes y
poder mitigar la dilucién, para esto hemos realizado la evaluacion de cada uno de los
procesos aplicados en el control de calidad del mineral en la Mina La Arena, con la

finalidad de buscar su optimizacion.

» Mediante este Informe de Suficiencia, obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Geologo.

1.3 Ubicacion y Acceso

La mina La Arena S.A. esta localizada al norte del Perid a 480 Km al NNW, en el
Departamento de La Libertad, provincia de Huamachuco, caserio La Arena,

aproximadamente a 160 Km desde la ciudad de Trujillo.
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El acceso a la mina La Arena es por la Via Nacional, aproximadamente en el Km 165

desde la ciudad de Trujillo, seguidamente se encuentra Huamachuco, pasando por

algunos pueblos aledafios a través de Chiran, Shorey/Quiruvilca y la Mina Lagunas

Norte (la Corporacion Barrick Gold). La via esta pavimentada desde la ciudad de Trujillo

hasta las cercanias de la mina.

Tabla 1: Cuadro de distancias tiempos de llegada a la Unidad La Arena

Distancia Tiempo de Tiempo de viaje
Trayecto L L
(km) viaje en Bus en Avién
Lima - Trujillo 480 Km 8 horas 45 minutos
Trujillo - La Arena 165 Km 4 horas no accesible




CAPITULO Il

MARCO GEOLOGICO

2.1 Geomorfologia

La morfologia de la regién de La Libertad, comprendida entre los rios Chicama y Santa,
esta delineada por el macizo igneo terciario, del aparentemente estable campo Volcanico
Calipuy, cuya evolucidbn magmatica pos-tecténica de caracter efusivo y posterior al
emplazamiento del batolito costanero, ha generado esfuerzos compresionales de direccién
SW-NE, produciendo el arqueamiento e intenso plegamiento de toda la secuencia
sedimentaria mesozoica, originando cabalgamientos e imbricaciones en el lado oriental de
la cuenca. Subsecuentemente, el fracturamiento tensional radial del arco, ha generado fallas
o lineamientos de transferencia (Corbett y Leach, 1997). La interseccién de éstas con fallas
de arco paralelas a la orientacién andina, ha dado origen a zonas de debilidad, favorables

para la inyeccioén de los sistemas de intrusion-alteracién-mineralizacion.

Los intrusivos, generalmente de mediana acidez, han aprovechado los ejes de los pliegues
sedimentarios para su emplazamiento. La parte axial del arco, parece ser el sector de mayor
actividad magmatica hidrotermal asociada a la mineralizacion, tanto dentro el campo
volcanico terciario, como a través de la secuencia sedimentaria mesozoica. Aunque no esta
claro si los yacimientos de Au-Ag y polimetdlicos de la region estan controlados por

lineamientos NW-SE o por el sistema NE-SW, estos dUltimos parecen controlar la
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mineralizaciéon econdmica, como se observa en el trend Salpo-Machacala-Quiruvilca (dentro
de los Volcanicos Calipuy), La Arena-Virgen-Maria Angola-El Toro (generados en la franja

sedimentaria mesozoica).

Resumiendo, se puede sostener que la regidon ha sido sometida a una intensa actividad
tectdénico-magmatica evidenciada por:

1. Intenso plegamiento y fallamiento andino.

2. Intensa actividad magmatica efusiva e intrusiva.

3. Arqueamiento del plegamiento andino.

4. Generacion de fallas de transferencia.

5. Actividad magmatica hidrotermal.

En la region comprendida entre Huamachuco y Algamarca, la secuencia sedimentaria
mesozoica, es abruptamente interrumpida por la ocurrencia de geo-formas domicas,
asociadas a intrusiones hipabisales terciarias, que cortan a las formaciones jurasico-
cretdcicas que han sido intensamente plegadas y falladas. Estas intrusiones afloran
aisladamente como pequefios stocks, pero en profundidad parecen formar un solo cuerpo
intrusivo mayor. Los domos, se evidencian claramente por su mayor elevacion topografica y
el drenaje radial centrifugo. Dentro de los domos es posible observar afloramientos tipo roof
pendant de rocas sedimentarias. La ocurrencia de estas intrusiones démicas, parece tener

relacién directa con la mineralizacién de la region.

2.2 Geologia Regional

El marco geoldgico regional estd constituido por rocas sedimentarias del Jurasico
superior y Cretaceo inferior. Lutitas de la formacion Chicama en la base, estan sobrepuestas
por cuarcitas, areniscas, limolitas, lutitas y calizas del Grupo Goyllarisquizga. Este Grupo
esta subdividido en las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat. El Yacimiento se

localiza entre las Fallas Regionales de rumbo NW-SE (Andino), en la que se observan
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afloramientos de rocas sedimentarias, igneas y volcanicas en menor intensidad, entre las
primeras se han reconocido formaciones que abarcan segun sus edades desde el Jurasico

Superior hasta el cuaternario reciente.
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FIGURA 2: Mapa Regional del Yacimiento La Arena

Estratigrafia

> Formacion Chicama — Jurasico superior

Lutitas gris oscuras a nhegras, estratificadas en finas capas, fuertemente foliadas,
deleznables. Ocasionalmente presentan delgadas intercalaciones de areniscas de color gris
a pardo. En la region, dentro de la formacién Chicama, se han reconocido pequefias
estructuras con mineralizacion aurifera, asociadas a apofisis y sills de composicion dacitica

y, por lo general, poseen cantidades andmalas de elementos polimetélicos (Hg-As-Ag-Pb-

Zn-Cu).
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> Formacion Chimu — Cretéceo Inferior

Alternancia de areniscas, cuarcitas y lutitas en la parte inferior; la parte superior consta de
una potente secuencia de cuarcitas blancas. Sobreyace en concordancia a la formacién
Chicama. En los niveles inferiores e intermedios de la formacién Chimu, es frecuente la
ocurrencia de mineralizacion aurifera en las brechas de contacto. En el reciente boom de
las exploraciones, se han reconocido varios yacimientos de oro hospedados en la formacién
Chima, tales como La Arena, Virgen y Maria Angola, ademas de la mina Santa Rosa
(Comarsa). El yacimiento La Arena esta ubicado en la base de los sedimentos de la

formacién Chimu.

> Formacién Santa — Cretaceo Inferior
Intercalacion de lutitas, calizas margosas y areniscas gris oscuras. Sobre yace, en aparente
concordancia, a la formacion Chimud. Aflora limitadamente, conformando depresiones

cubiertas por terrenos de color blanco y fangosos.

> Formacion Carhuaz — Cretéaceo Inferior

Intercalacion de lutitas y areniscas de color gris, rojizas a rosadas. En la parte superior se
alternan algunos bancos de cuarcitas blancas. Yace en ligera discordancia sobre la
formacién Santa. Dada la impermeabilidad de sus horizontes lutaceo-arcillosos, su
comportamiento es desfavorable para albergar mineralizacién. Sin embargo, al norte de
Huamachuco (Hacienda Cahuadan), existen pequefios yacimientos de caolin explotados

artesanalmente para ceramica.

> Formacion Farrat — Cretaceo Inferior

Estd conformada de areniscas y cuarcitas blancas de grano medio a grueso
(aproximadamente 500 m). Sobreyace en aparente concordancia a la formacion Carhuaz.
Los horizontes clasticos de la formacion Farrat, por su buena permeabilidad cuando se
fracturan, constituyen una excelente roca receptora de mineralizacion aurifera diseminada,

como en el prospecto El Toro.
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2.3 Geologia Estructural.

Este Yacimiento Minero se localiza dentro de las Fallas Regionales de rumbo

NW-SE

(Andino), en la que se observan afloramientos de rocas sedimentarias, igneas y volcanicas

en menor intensidad, entre las primeras se han reconocido formaciones que abarcan segun

sus edades desde el Jurasico Superior hasta el Cuaternario reciente. El sistema principal

NW-SE asociado a fallamiento de alto angulo, siendo este el control estructural de La Arena.

Este, a su vez, intersectado con otros sistemas subsidiarios de rumbo NE-SW, E-W y N-S,

ha generado excelentes zonas de debilidad para hospedar mineralizacion economica.



21

Las intrusiones hipabisales-subvolcanicas, como el pérfido dacitico de La Arena,
mayormente se han emplazado a lo largo de los ejes de los sinclinales o anticlinales,
generalmente fallados. Distritalmente, la estructura dominante constituye el “Domo de
Huamachuco”, generado por la intrusién de un stock eliptico de 20 x 11 km que sobresale
nitidamente sobre la topografia circundante, interrumpiendo bruscamente la normal
secuencia sedimentaria mesozoica, por efecto de la distension y esfuerzo cortical
ascendente. Dentro del complejo domico, se han reconocido afloramientos aislados de
stocks de composicién intermedia a mediana acidez, pero que, en profundidad, parecen
constituir un solo cuerpo intrusivo mayor. Las zonas marginales del domo, asociadas a
lineamientos NW-SE, NE-SW y N-S, aparentemente constituyen las partes

hidrotermalmente mas activas, relacionadas a la mineralizacion.

2.4 Geologia Historica

Después de la transgresion marina del Tridsico, a fines del Liasico, se produce una
emersion con la consiguiente retirada del mar, seguido de una intensa erosion, capaz de dar
lugar a una discordancia angular entre el Grupo Goyllarisquizga y el Grupo Pucara. A fines
del Jurasico, se inicié en la zona andina la formaciéon de una cuenca al oeste que fue
cubierta por el mar y al este un geoanticlinal que no fue cubierto, depositandose en la
cuenca mas de 1,000 m. de sedimentos Chicama (Titoniano) no asi sobre el Geoanticlinal.
Ambas formas siguieron desarrollandose durante el Neocomiano-Aptiano, depositdndose
casi exclusivamente sedimentos clasticos, representados por 1,500m. en la cuenca (Grupo
Goyllarisquizga) y apenas unos 200 m. en la plataforma. Si bien el mar cubria algunos
sectores de la cuenca, éste no fue profundo, por lo que casi toda la acumulacion clastica es
deltaica o playera a excepcion de las calizas de la formacién Santa, que si representan una
considerable profundizacion de mar, mientras que la plataforma permanecié practicamente

emergida.
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A fines del Aptiano y comienzos de Albiano, la cuenca y plataforma empezaron a hundirse,
invadiendo decididamente el mar a la cuenca y en forma progresiva al geoanticlinal,
cubriendo totalmente recién en el Albiano medio. En estas circunstancias, se depositaron
los niveles calcareo-arenosos de la formacion Inca, seguido de las calizas Chulec y
Pariatambo dentro de la cuenca, y simultaneamente a éstas dos Ultimas las margas de la

formacién Crisnejas en la plataforma.

A fines de Albiano medio, el mar cubrié totalmente la regién llegando hasta el oriente
peruano, condiciones que subsistieron hasta el Santoniano, en cuyo lapso se depositaron
en la cuenca, rocas calcareas de las formaciones Yumagual, Mujarrdm, Quilquifian,
Cajamarca y Celendin (ésta ultima con bastante contenido arenoso) llegando a un grosor de
1,500 m. aproximadamente. Simultdneamente, en la plataforma se deposité una cobertura
calcarea de menor grosor (formacion Jumasha), con un grosor de 300 m. Después del
Santoniano, comenzd el levantamiento de grandes sectores de la cuenca y algunos de la
plataforma, produciéndose una acumulacion clastica en las partes bajas, especialmente
sobre la plataforma (formacién Chota). Fuera del area, la erosion de las zonas emergidas
alcanz6 en ciertos sectores hasta el Grupo Goyllarisquizga y constituyé el primer
movimiento del Ciclo Andino, caracterizado por ser epirogenético, con poca deformacién

compresiva de los sedimentos.

La deformacion compresiva principal de los sedimentos de la cuenca en el area sucedié a
comienzos del Terciario, después de la deposiciéon de la formaciéon Chota, plegandolos
intensamente y ocasionando estructuras de corrimiento al nivel de las lutitas Chicama, sobre
el flanco occidental del geoanticlinal del Marafién, el que reaccion6 con una serie de fallas
de alto angulo ondulado suavemente su cobertura. A la deformacién de los sedimentos
sigui6 una intensa etapa de erosion, acumulandose en las partes bajas, material
mayormente conglomeradico (formacion Huaylas), seguido de una intensa actividad
magmatica efusiva e intrusiva durante el Terciario inferior y medio, representada por mas de

2,000 m. de rocas volcéanicas del Grupo Calipuy, dando también origen a la mayoria de los
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cuerpos intrusivos del Batolito de la Costa, que en el area en estudio aflora muy
escasamente. El tercer movimiento deformatorio del Ciclo Andino precede al emplazamiento
de los cuerpos del batolito y ondula a las rocas volcanicas, y esta relacionado con un
fallamiento de bloques de alto angulo y con la mineralizacion. Un intenso y largo periodo de
peneplanizacién ciclica en el intervalo Oligoceno-Plioceno siguié a toda la actividad
magmatica-tectdnica anterior, dando como resultado varias superficies de erosién, entre las
cuales la primera es conocida como Superficie Puna, elevada hasta alturas que promedian
los 4,200 m.s.n.m.; ello significa un ascenso de méas de 3,000 m.s.n.m. de su posicién
original, el mismo que aun continta en la actualidad, debido a lo cual se esta produciendo la

profundizacion de los valles, dando a la cadena andina una topografia accidentada.

Durante el periodo de ascensién de los andes, se cubrié parte de la superficie con el
volcanico Huambos y los sedimentos lacustres Cajabamba y Condebamba, que también
fueron afectados por la reactivacion de fallas. Las partes altas del area fueron afectadas por
la glaciacion del Pleistoceno, que en cierto modo contribuyé a conformar el aspecto
geomorfolégico de la region. Indudablemente, los vestigios que se encuentran ahora,

corresponden a los efectos de la Ultima regresion de los glaciares.

25 Geologia del Yacimiento

El yacimiento La Arena, es un depésito hidrotermal de alta sulfuracion, emplazado en
areniscas cuarzosas pertenecientes a la Formacion Chimd, la mineralizacion se presenta
como mantos con diseminacién de Au y vetas delgadas a finas, las cuales cortan a los
mantos mineralizandolos, emplazados en la interseccion de fallas regionales NW-SE, se
presentan fallas locales, falla Calaorco cuya direccion es NE-SW, E-W y NS. Cuando las

estructuras se encuentran poco distanciadas forman cuerpos diseminados con leyes bajas.
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La presencia de fluidos gaseosos de los intrusivos observados en la zona, emplazados a
profundidad provocé el fracturamiento y la formacion de zonas brechadas, dentro de las
areniscas del Chimu, este proceso hidrotermal gener6 el depdsito del Au asociandolo a la

pirita y enargita, en muy poca cantidad a metales base.

En el yacimiento La ARENA se observa dentro de los minerales guia la presencia de Alunita
(KAIz (SO4)2 (OH)z2), Pirdfilita (Alz Sia O10(OH)2) y Enargita (AsCusS4), que permiten clasificar
a este depodsito como un Epitermal de Alta Sulfuracion. Litolégicamente, el pdérfido dacitico
es una roca gris clara, de alteracién pervasiva intensa, con huellas de textura equigranular
como remanente de grano medio, ocupando preferentemente la parte central del cuerpo
intrusivo. Hacia las partes periféricas, grada a una roca tipo porfido andesitico de tono gris
verdoso, de alteracién semipervasiva a fresca, textura totalmente porfiritica, mostrando

principalmente fenocristales de plagioclasa.

Bajo el microscopio, el porfido muestra una composicion intermedia con fenocristales de
plagioclasa, en que los bordes del cristal original estan siendo reemplazados por fragmentos
de sericita unidos dentro del cuarzo, ocupando principalmente la matriz de la roca. La matriz
ha sido bastante obliterada por una intensa alteracién pervasiva epizonal. En el nlacleo de
algunos cristales de plagioclasas, a menudo se encuentran agrupados pequefios cristales

rémbicos de alunita, algunos de ellos empiezan a alterarse a caolinita o sericita.

Las cuarcitas, areniscas brechadas y fracturadas, en contacto con la roca intrusiva,
constituyen el principal ambiente litolégico hospedante de yacimientos auriferos lixiviables.
Bajo el microscopio, las areniscas cuarzosas estan conformadas principalmente por granos
uniformes de cuarzo. Una caracteristica inusitada del cuarzo es la abundancia de
inclusiones de fases de vapor. En el tajo Calaorco afloran los miembros superiores de la
Formaciéon Chimu; el miembro B (cuerpos Era, Ménica y Terra), que es una secuencia
ritmica de areniscas cuarzosas blanquecinas a grises claras, intercaladas con secuencias

lutaceas y limoliticas.
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Estas rocas estan constituidas de granos de cuarzo sub-redondeados de granulometria
medio a fino, la estratificacién se da en capas medianas a gruesas con una potencia entre
0.60 a 0.80 m y con estructuras tipicas de rocas sedimentarias (estratificacion cruzadas,

estructuras de sobrecarga).

Encima de esta secuencia tenemos al miembro C, la cual la encontramos como un roof
pendant (Techo colgante-cuerpo Isis), constituidos por limolitas con delgadas secuencias
de areniscas de grano fino y lentes de lutitas carbonosas. En el sector Sur del Tajo, en la
seccién 6000 N., desde el nivel 3565, los bancos tienen buena mineralizacién de oro con
leyes superiores a 1lppm, localizandose hacia el contacto con el intrusivo andesitico que

aflora en la parte sureste pegado al cuerpo Era.

En el sector Norte del Tajo Calaorco las zonas se presentan muy fracturadas por el
emplazamiento de varios diques, los cuales cortan y fracturan las areniscas tornandolas en
ciertos lugares deleznables, estos diques tienen potencias entre 0.20 a 0.80m, alteradas con
moderada a débil y en algunos casos argilizados. Estas areniscas se presentan con poca
oxidacién y moderada silicificacion, a pesar de la buena permeabilidad y de las alteraciones
presentes no llegaron a ser mineralizadas por los fluidos hidrotermales que circularon por el
lugar. Los lentes de carbdn presentes en el tajo Calaorco se da en la parte central con
rumbo NW, esté secuencia organica se encuentra en el contacto con los cuerpos Terra, Era
e Isis (roof pendal), quienes se encuentran asimilados por el intrusivo andesitico que lo

corto.
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2.5.1 Alteraciones

Se pueden observar los siguientes tipos de alteraciones en el tajo, las cuales son:

> Propilitizacién, presente en el intrusivo dacitico adyacentes a las zonas argilizadas, los
ensambles mineralégicos que se pueden observar en esta alteracién son: epidota-clorita-

carbonatos y arcillas.

> Argilizacion, esta alteracion se presenta en mayor intensidad en el intrusivo andesitico
terciario (edad 25 Ma), observandose que se presente en la mayor parte de las rocas del
tajo. Los ensambles mineraldgicos que caracterizan esta alteracion Argilica son:
Pirita(FeS2) - Caolinita (Al2 Siz Os5(OH)4) - Montmorillonita

((Na,Ca)o,3(Al,MQ)2Sis010(OH)2) — Muscovita (KAlz2(SisAl)O10(OH)2) - Calcita (CaCO3).

> Argilica Avanzada, Esta alteracion esta presente en el contacto del intrusivo dacitico
(edad 28Ma, Dique Central), con las areniscas del Chimu, también en el contacto del
intrusivo sedimentaria del Sur del tajo y algunos diques del sector Norte. Alunita los
ensambles mineralogicos de esta alteracion son: Alunita (KAls (SO4)2 (OH)2) - Caolinita
(Al Siz Os(OH)4) - Dickita (Al2Si2Os(OH)4) -Pirofilita (Alz Sia O10(OH)2) y Muscovita
(KAIx(SisAl)O10(OH)2). En la zona del tajo se observa Alunita rosacea en las zonas

cercanas a la superficie y las zonas de profundidad se aprecia blanquecina.

> Silicificacion, Este tipo de alteracion es bastante notoria en las areniscas de los cuerpos
presentes en el tajo. La silicificacién se observa en mayor grado en la cercania a los
contactos de los intrusivos, con una intensidad moderada al alejarse del contacto del
intrusivo, la silicificacién cerca al intrusivo genera un halo de aprox. 10m, observada en
campo. Los ensambles mineralégicos que caracterizan a esta alteracion son: el cuarzo

(SiO2) y la Silice Calcedonica.
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2.5.2 Mineralizacion del Yacimiento

En La Arena, se tiene un sistema hidrotermal con dos tipos de mineralizacién: un
porfido Cu-Au-(Mo) y una brecha de contacto con oro. Ambos, provenientes de una misma
fuente relacionada directamente a la actividad magmatica residual del cuerpo intrusivo de

mediana acidez, emplazado a lo largo de una estructura principal profunda NW-SE.

Mineralizacion en el Pérfido Cu-Au-Mo

Es un cuerpo mineralizado de 1400 metros de largo (NW-SE) por 200-400 metros de
ancho correspondiente a la anomalia Sayapampa dentro del pérfido dacitico-andesitico
fracturado en stockwork. La profundidad reconocida de mineralizacion es de 500 metros,
siendo los primeros 350 metros de mejores leyes y con contenidos de Cu, Au y Mo,
mineralizacion basicamente de sulfuros: pirita, calcopirita, diseminados en venillas de silice,
asociadas a la alteracion filica. Al microscopio, se ha observado oro nativo en dimensiones
de 50 x 70 micras, ademas de pirrotita, esfalerita, galena, arsenopirita, rutilo y marcasita, a

nivel de trazas.

Brecha de Contacto con Au

Alrededor del pérfido se han reconocido tres zonas de brecha sedimentaria anémalas
en oro: Calaorco, Ethel y San Andrés, ligadas a nuestra propiedad. En la Brecha Calaorco,
localizada paralela al contacto con el porfido dacitico, se ha reconocido un cuerpo
fracturado, brechado y mineralizado de 1,000 metros de longitud (SE-NW) con tendencia a
girar hacia el norte en profundidad. La mineralizacion esta asociada a la abundancia de
Oxidos, los que pueden llegar hasta los 250 metros de profundidad y, esporadicamente, a la
zona de alunitizacién. Las zonas de alta ley de oro estan directamente controladas por la
interseccion de fallas SW-NE, transversales al Control Mineralizado como se observa en los

sondajes perforados en dicha zona.
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FIGURA 6: Esquema de zonas mineralizadas en el Yacimiento la Arena

La mineralizacion aurifera esta contenida principalmente en las fracturas y brechas de los
sedimentos clasticos, como areniscas y cuarcitas. La pirita primaria ha sido transformada

esencialmente a limonita, goethita y en menor proporcidn, a jarosita y hematita.

El oro nativo se presenta libre y en pequefia proporcion como electrum. El tamafio de los
granos es mayormente fino. Sin embargo, estudios mineralégicos de concentrados

gravimétricos indican tamafios que fluctian entre 18 y 300.



Mineralizacion

FIGURA 7: Arenisca, textura clastica equigranular con
venillas de 6xidos, fracturas rellenas de 6xidos

FIGURA 8: Arenisca gris oscura, muestra caracteristica de
ley media
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FIGURA 9: Arenisca silicificada, con textura clastica vuggy
silica, silice gris parduzca, Goe>Jar, los que penetran en la
roca lixiviada

L

FIGURA 10: Brecha Monomictica Matriz soportada de Oxidos Fe,
clastos subangulosos de Areniscas cuarzosas
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2.5.3 Tipologia del Yacimiento

El yacimiento LA ARENA S.A. esta clasificado como un depésito Epitermal de Alta
Sulfuracion emplazado en areniscas cuarzosas de la Formacion Chimd, la mineralizacién
se presenta en horizontes manteados de areniscas y en vetas delgadas a finas, que cortan
a estos horizontes y a otras no competentes para ser mineralizados, cuando estas
estructuras (NW y SE) se encuentran poco espaciados forman cuerpos diseminados con

leyes generalmente bajas.

Los fluidos gaseosos del intrusivo emplazado en profundidad fracturd y breché estas rocas,
esta fase hidrotermal deposité el Au asociandolo a la pirita y enargita y en muy poca
cantidad a metales base. Los contenidos de Alunita, pirofilita y enargita permiten clasificar a

este depdsito como Epitermal de alta sulfuracién.

Se observan zonas brechadas con contenido en Au, que fueron reconocidas en la zona
alrededor de los margenes occidentales y del norte del Porfido de la Arena, esto se puede

observar en las zonas de contacto entre el intrusivo y las areniscas del Chima.
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CAPITULO Il

MUESTREO

3.1 Generalidades

Para poder entender el concepto de muestreo debemos tener en cuenta algunas
consideraciones generales que nos permitiran conocer la importancia de este proceso para
nuestra industria minera, mas aun si nos encontramos dentro de procesos de evaluacion de
yacimientos y en produccion diaria que serd el soporte de la inversion en la empresa.
Tomemos en cuenta que al hablar de muestreo nos da una idea de analizar una parte de un
todo, que cumpla con diversas caracteristicas que representen al grupo, siendo esta parte

pura libre de impurezas que alteren los resultados del procesos deseado.

Para esto definimos lo siguiente:

e Muestra, es una parte o porcion extraida de un conjunto por métodos que permiten
considerarla como representativa del mismo.

e Muestreo, es la accion de recoger muestras representativas de la calidad o condiciones
medias de un todo o la técnica empleada en esta seleccion o la seleccién de una
pequefia parte estadisticamente determinada para inferir el valor de una o varias
caracteristicas del conjunto.

e Poblacién, es el conjunto completo de observaciones que deseamos estudiar.
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Estas son consideraciones generales que debemos tomar en cuenta, para poder entender el
proceso de muestreo, ya sea en nuestra etapa inicial de exploracion, en la cual
necesitamos de tener una debida certeza para recomendar una inversion econémica, como
también cuando nos encontramos dentro del proceso de produccién de mineral, en el cual
debemos de garantizar la inversion efectuada y la obtencién de beneficios para nuestros

procesos operativos.

Debemos de tener conocimiento que el muestreo estadistico tiene diferencias con el

muestreo de minerales, que a continuacién citaremos:

» Muestreo Estadistico, idealmente seria aquel que considerara en detalle los caracteres
y parametros de todos los elementos del espacio muestral. Sin embargo, por motivos de
costos operativos o limitacién de recursos, normalmente los estudios se refieren a
grupos representativos dentro de un colectivo, llamados muestras, cuya eleccion ha de
seguir unas normas que garanticen su idoneidad y su facilidad de manejo, se observa

una mayor selectividad que permitira el andlisis.

» Muestreo de Minerales, el conjunto estd compuesto de objetos que tienen diferentes
pesos, en el cual también se debe tomar en cuenta que debemos de considerar
parametros como: representatividad, homogeneidad, proporcionalidad y libre de
impurezas, para considerar una muestra con los requisitos minimos para su

conformidad.

El muestreo de minerales, se aplica para obtener resultados 6ptimos provechosos,
utilizamos nociones de exactitud y precision. Como para un mejor entendimiento lo

ilustramos a continuacion:
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Mi preciso
ni exacto

Praciso

pero Inexacto Preciso y exacla

(e rape, valse promede |

FIGURA 12: Esquema de Muestreo de Minerales

Existen factores que afectan en parte nuestro proceso, como podemos citar los siguientes:

» La forma adecuada de realizar la perforacion de cada taladro, maniobras adecuadas de

>

parte del operador, en zonas que son demasiado fracturadas se observa que se utiliza
en casos demasiada agua, lo cual provoca que nuestra muestra no sea representativa,

el agua hace que los finos sean lavados.

Al momento de realizar la operacion, también se observa la falta de conocimiento de los
operadores de las maquinas perforadoras, para obtener una buena muestra, en el
proceso aplican demasiada presién y velocidad de perforacion, lo cual genera la pérdida

de los finos al aire.


http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=3nr07kYpaWwE0M&tbnid=B95srjMFo-H6lM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.abreco.com.mx/calibracion_topografia.htm&ei=TydCUpPKMbX84AOtlYA4&bvm=bv.53077864,d.dmg&psig=AFQjCNHdjpHGBWYHzGaAgadWzIn-2PY6Mg&ust=1380153541647052
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FIGURA 13: Pérdida de Finos debido a la perforacion n condiciones
no adecuadas

» Se recomendd éptimamente la utilizacién de dos bandejas de capacidad aprox. 25kg,
para poder recuperar una muestra representativa, existen casos en que los muestreros
no utilizan las dos bandejas, debido a problemas con estas y/o por incumplimiento de

los PETS.

FIGURA 14: Pérdida de Finos por incumplimiento de Procedimientos
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» Presencia de zonas con fuerte fracturamiento debido a las condiciones naturales
adicionandole los procesos de voladura de proyectos superiores que van debilitando el
macizo rocoso, los cuales al momento de la perforacion generar una mayor
granulometria que no permite que la muestra presente la homogeneidad adecuada de la

muestra que es Gptima para nuestro proceso.

FIGURA 15: Presencia de granulometria variable debido al
fracturamiento del terreno

Los factores mencionados afectan nuestro proceso de mayor importancia, el muestreo de
detritos de taladros blast hole, que nos vemos obligados a doblegar esfuerzos en que
nuestro personal, deben de cumplir con los Procedimientos Establecidos de Trabajo Seguro
(PETS), con la finalidad de que ademas de lograr el objetivo de muestreo, se presenten
eventos no deseados dentro de nuestra actividad, cémo fatalidades y/o lesiones que

imposibilite a los trabajadores de las labores cotidianas.

Por lo tanto el Gedlogo de Control de Calidad tiene la funcidn de supervisar que los
procesos de muestreo se cumplan estrictamente, la muestra tomada en campo cumpla con
ser representativa, proporcional, homogénea y libre de contaminacion. Capacitar al personal
de muestreo en la importancia de la toma de muestra, efectuar andlisis de la variabilidad de
las leyes, definir los estructurales que definen nuestro yacimiento y la mineralizacién del

mismo.
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3.2 Metodologia del Muestreo.

Se efectla en campo la identificacion de los peligros, evaluacién de riesgos y
aplicacion de los controles de seguridad (IPERC), ante cada uno de nuestros procesos
primero es generar las condiciones adecuadas de trabajo, para nuestro factor mas

importante que es el personal de Mina La Arena.

Luego se procede a la identificacion de la malla de perforacién que sera perforada y a
trasladar los equipos necesarios para esta tarea. Para esto debemos tomar en cuenta las
caracteristicas de nuestra mallas de perforacion, para lo cual observaremos algunas que
nos permitiran su reconocimiento y mejor entendimiento del trabajo que realizaremos en ella

y Como se prepara esta.

Caracteristicas de la malla de perforacion

» Cada una de las mallas se sefializa con una chuta en la cual va indicada la profundidad
del pozo a perforar, con la cual el ayudante del perforista indicara al operador, quien se
encargara de efectuar el pozo con la profundidad indicada.

» En la malla de cada uno de los proyectos planteados en campo, debe de existir un
cédigo definido por el area de Geologia Mina, esto se va codificando segun el avance
que se tenga en la perforacion de los taladros blast hole.

» Las mallas de perforacion tendran un distanciamiento entre pozo y pozo de 5.0mx5.0m
en el caso de encontrarnos en areniscas, Para material intrusivo serd con una malla de
5.5mx5.5m, en el zonas brechadas que presentan silicificacion consideramos una malla
de 4.5mx4.5m. Estds mallas son definidas de esta manera para poder lograr la
granulometria adecuada, de tal forma que el material sea apto para el proceso de
lixiviacion.

» La malla de perforacién debe ser planteada en una superficie regular, de tal manera que

se eviten zonas con demasiado desnivel con respecto al nivel base.
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» Las profundidades indicadas en cada pozo tienen destino del banco inferior, cada uno

de los proyectos forman bancos de 6.00m de altura.

i .
FIGURA 16: Identificacion de la malla de perforacion, 5.5m x 5.5m en SD

Luego de haber identificado nuestra malla de perforacion, al colocar las 02 bandejas de
muestreo de forma radial, estas son colocadas a 10 cm. del taladro de perforacion, para

recuperar la muestra al momento de la perforacion.

=y

FIGURA 17: andejas de uestreo con la muesra
recolectada

El Muestrero de Blast Hole, espera el retiro de la perforadora del pozo efectuado, para
retirar las bandejas de muestreo, la cantidad que poseen las bandejas deben de contener la

representatividad de la muestra total del cono blast hole.
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FIGURA 18: Bandeja de muestra retirada p
muestreo con la muestra recolectada

Se retiran las bandejas y se llevan a un proceso de reduccién, hasta obtener una

muestra de 4-5kg. En el divisor de material, se busca homogenizar las particulas

gue presenta dicha muestra.

FIGUR 19: Traslado de muestra
muestreo

-

d detrit, nbandeja e
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muestra

Luego que se efectla la reduccién de la muestra, se codifica y embolsa, el cédigo
de la muestra enviada al andlisis, debe coincidir con el cddigo que tiene la estaca

colocada en el cono blast hole, de donde se obtuvo la muestra.

FIGURA 21: Reduccién de la muestra, se obtiene
entre 4-5kg, que sera enviada para su analisis
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FIGURA 22: Embolsado de la muestra

Las muestras codificadas y correctamente embolsadas, se trasladan al Laboratorio

Quimico para su respectivo analisis.

FIGURA 24: Etiquetado de muestra  FIGURA 23: Etiquetado de muestras
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3.3 Controles de las Muestras

3.3.1 Muestreo de Mineral para determinar la humedad

» El Operador de Laboratorio Metallrgico procederd a hacer el IPERC continuo vy el
Supervisor de Laboratorio Metallrgico verificara que el area de trabajo esté en buenas

condiciones.

» El Operador de Laboratorio Metallrgico coordinara con el Controlador de Mineral nivel
lll, el numero de celda en la que se estd descargando el mineral, asi también,
coordinara para que el camion triple 7 o volquete ACTROS descargue en una parte
alejada de la descarga de los demas equipos; esto con la finalidad de disminuir el

peligro en la zona de muestreo.

» El Operador de Laboratorio Metalargico con ayuda del Ayudante del Laboratorio
Metallrgico, procederan a tomar la muestra del mineral de la ruma de la descarga del

camion triple 7 o del volquete ACTROS.

» Primero tomaran la muestra de la parte inferior de la ruma, distanciados a 2 pasos (2 m
aprox.) de cada punto de muestreo, luego tomaran la muestra de la parte superior de la
ruma, distanciado a 2 pasos de cada punto de muestreo. Esta muestra se va llenando a

un saco de polipropileno para luego ser trasladado al lugar de preparacion.

FIGURA 25: Muestreo de mineral de ruma
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» El Ayudante de Laboratorio Metallrgico trasladara la muestra tomada de la ruma hacia
el lugar de preparacion y reduccion; aqui se deposita la muestra sobre un retazo de
geomembrana, que previamente ha sido limpiada, con ayuda de una combade 1 a2 Lb
y sobre la plancha de fierro, procedera a chancar a 100 % - 2" las rocas de tamafo

mayor a 2" (ver foto N° 27).

» Después de ser chancada la muestra, el Ayudante de Laboratorio Metallrgico

procederd a homogenizar la muestra, luego reducird la muestra y solo se tomara la

Ccuarta parte.

FIGURA 26: Chancado de la muestra (izquierda), Homogenizacion de la muestra (derecha)

» Esta cuarta parte tomada de la muestra sera embolsada y etiquetada por el Ayudante
de Laboratorio Metallrgico. Esta muestra es remitida a la Empresa Contratista

encargada del Laboratorio Quimico.

» Para la cantidad de muestra de mineral que se tiene que tomar, tener en cuenta la
siguiente gréfica; donde se aprecia que la cantidad mineral que se va a muestrear, esta

relacionada a la granulometria del mineral.
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FIGURA 27: Grafica Peso de muestra minima vs Granulometria

3.3.2 Toma de muestra Duplicada de Campo

El objetivo de la toma de muestra duplicada es poder verificar la variacién entre dos
muestras, que son tomadas de un mismo punto o cono Blast hole perforado, se observa el
proceso en si para visualizar el posible error que se pueda obtenerse en las muestras que
enviemos al laboratorio a analizar, con la finalidad de plantear mejoras dentro de nuestro
proceso de muestreo. Esto es plasmado con la finalidad de que se ponga en practica dentro
de nuestra actividad de muestreo de cono Blast hole. El dltimo proceso es hacer conocer al
personal las deficiencias de nuestro proceso y en qué puntos podemos fortalecer el mismo,

entrenar al personal dandoles a conocer los cambios efectuados.

» El proceso de la toma de muestra duplicada consiste en tomar dos muestras en una
misma perforacion de cono Blast hole, efectuando el mismo proceso de la toma de una
muestra original, de tal forma que la bandeja al captar los detritos llevan el mismo

proceso, luego son procesadas por separado.
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» Las muestras duplicadas deben de ser procesadas en el mismo envio de las muestras
originales, siendo el mismo protocolo de muestreo, sin embargo, cada una de las
muestras tomadas debe tener diferente cédigo de identificacion, que sera constatado en

gabinete.

» Se procede a enviar en el mismo lote de muestras al laboratorio insertandola de forma
aleatoria para evitar su identificacion, efectuando el cambio del listado de insercién de

muestras cada dos meses.



3.4

Envios al Laboratorio Quimico.
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Tabla 2: Formulario de envio de muestras en el cual detallamos cada uno de los analisis
gue deseamos que se efectlen a las muestras enviadas al laboratorio para su respectivo

analisis
,ﬂ"”"ﬁ(‘)\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
1 K
a8 e FIGMM -NOV 13
Y
°r ; FORMATOS DE ENVIO
.’jr, o \f DE MUESTRAS
RESULTADOS:

ENVIO DE CARTA Y REPORTE (FiSICO )

ENVIO ELECTRONICO

Atencion a : E-mail (1): juan.rivera@lasac.pe
Cargo Nombre (1) : Juan Felipe Rivera G
Compaiiia E-mail (2): cesar.alvarez@lasac.p
Direccion : Nombre (2) Cesar Alvarez Neyra

FACTURACION :

DISPOSICION DE CONTRAMUESTRAS

PULPAS RECHAZOS
Razon Social: LA ARENA SA Devolver después de andlisis ] |
Cotizacion Devolver después de 90 dias | J
Direccion LA ARENA Desechar después de 90 dias D D
RUC: 20205467603 Telt: Cobrar almacenaje después de 90 dias O [
Atencion: Otros [ O
Tipo de Muestras: (D Roca (D Core () suelo (D AreRev. (D Pupa ( Dsolucion (D Cone, owos: | BH
INDICACIONES ADICIONALES: N° de Sacos N° Total de Muestras
Analisis HG (G0137)
2 12
Cant. IDENTIFICACION DE MUESTRAS Cu[Pb|Zn As | Hg | | ICP codigo de servicio Observaciones
10 DE:C1334961600011 Muestra por Analisis por ( G0O110) G0108
A :C1334961600191 C1334961600031 G0098
2 C1334961600014 C1334961600131 G0123
C1334961600109

12

Observaciones: Muestras que no requieren prepracion 000

EL PERIODO DE ALMACENANIENTO SIN COSTO ES DE 3 MESES PARA RECHAZOS Y 3 MESES PARA PULPAS. UNA VEZ VENCIDO ESTE PLAZO, EL CLIENTE RECIBE UNA
NOTIFICACION PARA DECIDIR SOBRE EL DESTINO DE DICHAS CONTRAMUESTRAS,.EN CASO NO RESPONDA SE PROCEDERA CON EL DESCARTE PREVIO AVISO

RESERVADO PARA CERTIMIN S.A.

RECEPCION DE MUESTRAS

Recibido por: Firma:

Sede : Fecha:

Hora:

Sede Central Lima Peru: Av. Las Vegas N° 845 San Juan de Mirafores Central Telf.: 205 - 5656 /PMM Arequipa: Via Evitamiento Km 2.5 Artempa D-3 Cerro Colorado Telf.: 054 -

447152 - PMM Puno Av: Industrial Mz D lote 4 APIRAJ - Taparachi Juliaca Telefax. 051 - 327841

www.certimin.pe / e-mail: pmuestras@certimin.pe, certimin@certimin.pe
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Para los analisis respectivos, en el laboratorio se toman en cuenta los siguientes codigos

definidos en nuestros procesos, que se corroboran en cada uno de nuestros envios.

Tabla 3: Tabla de cddigos de Servicios de Andlisis de Muestras efectuado por laboratorio

CERTIMIN

Secado 100°C, chancado a90% pasante malla
10#Ty (1.70 mm), cuarteo (250 g), pulverizado a

Preparacién Rocas G0634
85% pasante malla 200#Ty (75 um). Hasta 5 kg
muestra.
Secado 60°C, chancado a 90% pasante malla
10#Ty (1.70 mm), cuarteo y pulverizado (1Kg) a
Preparacién Rocas 85% pasante malla 200#Ty (75 um). Hasta 5 kg - G0640
muestra. Recomendable para andlisis de
Mercurio.
Secado 100°C, tamizado malla 104Ty (1.70 mm),
Muestras de chancado a 90% pasante malla 10#Ty (1.70
Preparacion Sondajes Aire mm), homogenizado - cuarteoy pulverizado - G0590
Reverso (250 g) a 85% pasante malla 200#Ty (75 pm).
Hasta 5 kg muestra.
Secado 60°C, tamizado malla 104Ty (1.70 mm),
Muestras de chancado a 90% pasante malla 10#Ty (1.70
Preparacion Sondajes Aire mm), homogenizado - cuarteoy pulverizado - G0591
Reverso (250 g) a 85% pasante malla 2004#Ty (75 pm).
Hasta 5 kg muestra.
P E | F - AAS.
Andlisi nivel Traza Au nsayos al Fuego 0.005- 5 ppm G0427
Nominal 30 g.
Digestion (*) Digestion Agua Regia - AAS. - G0129
Andlisi nivel Traza g Agua Regia - AAS. 0.5- 300 ppm G0098
Cu Agua Regia - AAS. 1 ppm-2.5% G0123
Analisi nivel Traza Hg Agua Regia, arrastre de Vapor - AAS. 0.02 - 50 ppm G0137
Digestion (*) Digestion Agua Regia - AAS. 0.5-1000 ppm  G0014
Analisi nivel Mena Ag Agua Regia - AAS. 10 - 1000 ppm G0001
Cu Agua Regia - AAS. 0.01-30% G0038




CAPITULO IV

QA/QC ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

4.1 Aspectos teoricos

Nuestro objetivo de implementar un programa de Control y Aseguramiento de la
Calidad (QA/QC), para muestras de mina, es el de verificar la calidad de los resultados de
los ensayos del laboratorio y del muestreo de campo que nos permita tener la confiabilidad
de los mismos con la finalidad de tener un soporte en leyes, dentro de nuestra produccién
diaria, reconciliaciones, estimaciones. Nos permite Identificar en que parte de nuestros
procesos hemos cometido errores ademas de cuantificar o evaluar sus posibles efectos y

optar por acciones correctivas que permitan optimizar los recursos invertidos.

Se considera una parte de nuestra poblacién cumpliendo con que esta sea representativa y
Optima para nuestro analisis, convenientemente consideramos un porcentaje que varia entre
el 10-15% de la poblacion de muestras. Siendo la distribucion entre 8% en muestras
duplicadas, 3% de muestras estandares y 4% de muestras de blancos. Podemos definir lo

siguiente:

» El QA/QC: “Quality Assurance and Quality Control”; proviene de las Siglas del
Aseguramiento y Control de Calidad de todo el proceso de Muestreo, preparacion y

andlisis de muestras con la finalidad de obtener una informacién Confiable.
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> CONJUNTO DE ENVIO: Grupo de muestras que ingresan al laboratorio, con la finalidad
de que sigan el mismo tratamiento en todo el proceso de preparacion y analisis, las
cuales incluyen muestras originales y muestras de control; Muestra de Control:
(Muestras que se insertan en el conjunto de envio con el fin asegurar y controlar los

errores en las etapas de muestreo, preparacion y analisis).

» VERIFICACION EXTERNA: Pulpas generadas a manera de duplicados finos para ser
analizadas por un laboratorio secundario, a fin de establecer comparaciones con el

laboratorio primario.

> LIMITE DE DETECCION: Limite que declara el laboratorio a partir del cual el método

analitico es de muy dudosa precisién y exactitud.

4.2 QA/QC Para los tipos de materiales

Los materiales que actualmente se utilizan son: los duplicados, blancos y estandares. Que a

continuacién se describen:

» Duplicados de campo: Son muestras que resultan de la toma de muestras de lados
opuestos en la perforacion de un mismo taladro Blast Hole (utilizando 02 bandejas), que

servirdn para evaluar la precision del muestreo.

» Duplicados de pulpas: Son muestras de rechazo enviadas por el laboratorio y son
utilizadas en caso de efectuar re-andlisis, sirven para evaluar la exactitud del

laboratorio.

» Blancos gruesos: Muestras de material estéril, con una granulometria gruesa, que
seran sometidas a todo el proceso de preparacion en conjunto con las demas muestras
ordinarias, estan no tienen valores de mineral considerables, menores a los limites de

deteccion.
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» Blancos finos: Son muestras de material estéril pulverizado, sirve para indicar si se

produce contaminacion dentro del proceso de andlisis efectuado en laboratorio.

> Estandares: Son muestras que tenemos de referencia, que cuentan con Certificacion y
con Leyes establecidas por laboratorios que avalan nuestro proceso, estas nos sirven

para medir la exactitud del analisis.

4.3 Protocolos de QA/QC

El Protocolo de QA/QC, fue elaborado por el equipo de Geologia Mina, liderado por el
Superintendente del area, sustentado en la trayectoria profesional y habiendo seguido
cursos de especializacién en este tema, que brindan la veracidad de estos, por discrecién

no se podra mencionar su nombre.

» Para el control interno se insertaran muestras de control que representen el 10-15% del
total de muestras enviadas a analisis y siguiendo los parametros del Procedimiento de
Insercidon de muestras de Control.

» Se generard hojas de custodia de las muestras enviadas, la cual nos servira como
control interno, esta hoja debe incluir las muestras originales y de control con su
respectivo cadigo.

» Todas las muestras de mina seran preparadas y analizadas por el laboratorio
CERTIMIN (mina), el cual emitird sus reportes en menos de 24 horas. Evaluando el
tiempo de respuesta de ellos de forma mensual.

» Se enviaran muestras de rechazo de los Blast Hole (matriz propia), para preparacion de
muestras de control (Estdndares y Blanco fino) certificadas laboratorios externos, las
cuales son utilizadas en la Insercion de Muestras de Control.

» Se prepararan graficos para cada una de las muestras de control, que representaran el
consolidado de todas las leyes de la muestra de control enviada a andlisis, segun estos
graficos se analizard la precision, exactitud, ER. De la muestra de control

correspondiente.
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» Se usara un laboratorio externo para re-analisis de las muestras que analizé6 CERTIMIN,
enviando como duplicados finos, las pulpas devueltas por el primer laboratorio. Estas

muestras no deben sobrepasar de 5-6% del total de muestras analizadas.

Estos procedimientos son validados periddicamente por una empresa externa especializada
y con certificacion internacional, TETRA TECH, representada por REX BRYAN PhD, MBA.

Senior Geoestatistician, Geology and Resources QP, Global Mining Practice.

Las muestras utilizadas como estandares y controles son elaboradas por ROCKLABS,
certificado internacionalmente, como también y utilizamos muestras de matriz propia en

periodos indicados o rotativos.

4.4 Reporte

Con la finalidad de llevar un control y seguimiento en cada una de las muestras, se

toman en cuenta las siguientes consideraciones:

» Resumen de gréfico de cada una de las muestras estandares utilizadas en el proceso
de control, y el comportamiento de los blancos insertados que se corroboren los

parametros planteados.

» Tablas de los duplicados utilizados en el proceso y gréficos de tendencia, con los
parametros establecidos para el Au se considera la frecuencia acumulada de los

duplicados.

» Eventualidades ocurridas dentro del proceso de preparacion de muestras, tiempo de
retorno de muestras del laboratorio a gabinete de Geologia Mina, para ser validadas en
nuestros software utilizados en el disefio de poligonos, modelos de bloques de corto y

largo plazo.
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4.5 QA/QC externo

Dentro del proceso de muestreo, debemos de garantizar y/o controlar que este cumpla
con los objetivos trazados inicialmente, efectuamos la insercién de muestras de control, con
el fin de asegurar la calidad de los resultados de los analisis efectuados en el laboratorio y
del muestreo efectuado en el campo. El Geb6logo de Ore Control tiene la responsabilidad de
elaborar la secuencia de insercion de muestras, de tal forma que involucre la totalidad de los
tipos de controles utilizados frecuentemente, supervisar que el personal encargado de
insertar las muestras de control, lo haga de forma adecuada, evitando confusiones dentro
del proceso y en ningln momento permitir que se produzca la contaminacion de las

muestras, debido a alguin agente externo.



CAPITULO V

TOMA DE DATOS DE LOS GEOLOGOS DE
CONTROL DE MINERAL

5.1 Caracterizacion y mapeo de taladros de voladura

La finalidad de este proceso es conseguir informacion litolégica del proyecto que brinde
un soporte en la interpolacion de leyes, considerando que los datos que se van a utilizar
correspondan al proyecto. La caracterizacion de los detritos de taladros de voladura, es
realizada diariamente por parte de los Geologos de Control de Calidad, se efectda un corte
vertical, con la finalidad de observar los detritos depositados y la descripcion litolégica

respectiva.
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FIGURA 29: Perfil de cono de detritos, con presencia de
Oxidos Hm>Ja

El corte de perfil del cono, tomar en cuenta que la proyeccién de los detritos depositados
son de un pozo de profundidad de 6.00m, con los cual debemos de identificar que la carga
que se encuentra en la base del cono de detritos pertenece al techo del banco y conforme
se produce la deposicion de los detritos se va obteniendo el material que pertenece al piso

del banco, la deposicion de los detritos es inversa a la perforacion del cono.

FIGURA 30: Descripcién litoldgica de detritos

Se debe de observar la disposicién de los sedimentos y la presencia de los 6xidos segun su

distribucion:
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FIGURA 31: Distribucion de sedimentos con presencia
de Oxidos

5.2 Supervision del muestreo de pozos de voladura

El Geoblogo de Control de Calidad es el encargado del mapeo de pozos de detritos
Blast Hole, verificar el cumplimiento de los procedimientos establecidos de trabajo seguro

en el muestreo de los conos, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

» La muestra tomada cumpla con los requisitos de ser representativa, proporcional,
homogénea y libre de contaminacién.

» Se debe cumplir en campo que la perforacién definida en banco planteado, no se debe
permitir perforacién a mayor profundidad, ya que estariamos tomando valores en leyes
del banco inferior,

» Verificar el colocado correcto de ambas bandejas de muestreo con la finalidad de que la
recuperacion de la muestra sea éptima.

» Evitar el uso de las bandejas de muestreo en caso se utilice demasiada agua debido a
gue muestra presentara mucha pérdida de valores en Au por el proceso de perforacion
efectuado.

» Controlar que el minado en cada uno de los proyectos volados se cumpla en su

totalidad, de esta forma evitaremos tener remanentes y/o pérdida de material.
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5.3 Delimitacion Litolégica en campo

En cada uno de los poligonos perforados y respectivamente logueados, se procede a
efectuar la delimitacion en campo, zonas de contactos litolégicos y/o halos de alteraciones,
areniscas/Intrusivo  andesitico, lutitas carbonosas/areniscas, intrusivos andesiticos
argilizados/areniscas u otros contactos existentes, deben ser delimitados con la finalidad de

que estos no se mezclen entre si, para evitar la dilucion del mineral.

Este procedimiento se utiliza para mitigar la dilucion de nuestras zonas mineralizadas,
ademas de coordinar con el area encargada de Operaciones Mina, que al generar el disefio
de malla de voladura, se tomen en cuenta estas delimitaciones y realice las salidas de la
voladura respectos estos. A continuacién observaremos algunos proyectos efectuados y

delimitados segun sus litologias presentes:

Ay b | R £9%% | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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FIGURA 32: Zona de contactos litol6gicos



CAPITULO VI

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS (AED)

6.1 Analisis Estadistico

La finalidad del analisis estadistico de datos dentro de nuestros procesos, es identificar
la variacién existente en el proceso de muestreo, se evaluaron los muestreos a distintas
profundidades, en pozos de 6m y 8m respectivamente, nuestros bancos serdn de una
profundidad de 8m, para hacer optimizar la produccion y segun evaluaciones de
planeamiento mejoremos los tiempos de minado, en diversos materiales en cada uno de

nuestros proyectos y reducir nuestros costos en cada uno de ellos.

Procedimiento

Los Datos tomados, son de los proyectos C133504145 y (C133504146, tajo Calaorco,
banco 3504, evaluados de los proyectos 145 y 146 respectivamente, en cual observaremos
valores de nuestras leyes bajas (0.13 g/t<Au<0.4g/t), leyes medias (0.4g/t<Au<1.0g/t) y
leyes altas (Au<1.00g/t). Todos los taladros colocados, siguieron el mismo proceso de
muestreo, la diferencia de estos fue que uno fue muestreado hasta una profundidad de 6m,
quiere decir que la muestra recuperada tiene referencia a un pozo de 6m. En el segundo
caso la profundidad del pozo es a 8m y por ende la muestra recuperada a la misma

profundidad.
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Se tomaron en consideracion los proyectos 145 y 146, por el cambio generado en la

explotacion de nuestro yacimiento, dejamos la perforacion a una profundidad a 6.00m e

iniciamos a profundidad de 8.00m. En total se consideré una poblacion de 537 pozos y de

cada uno de estos una muestra a cada profundidad a 6m y 8m. Se consideraron ambos

proyectos ya que estos se perforaron en una zona determinada donde se encuentran

aledafios y se tiene una poblacion de mayor referencia de la zona en estudio.

6.2 Graficos
Estadistica Descriptiva: Taladros de profundidad de 6.00m
Tabla 4: Cuadro de Datos Estadisticos de bancos de 6.00m
Desv. Coef.
Variable | Poblacién | Media Estand. Varianza Variac. Minimo | Maximo | Q1 Q3 Rango | Kurtosis
6.00m 537 0.2423 0.3952 0.1562 163.13 0.005 3.86 [0.06 0.256| 3.855 | 34.01
Histogram (with Normal Curve) of Au_6M
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FIGURA 33: Histograma de muestras de bancos de 6.00m
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Como podemos observar en el diagrama de distribucion normal, para la poblacién de
muestras de profundidad de 6m, se observa una tendencia hacia un valor central, dentro de
los parametros que manejamos para nuestra ley de corte, consideramos que nuestra ley

baja se encuentra entre los valores de 0.13 g/t <Au< 0.40 g/t.

Se observa que tenemos una buena cantidad de muestras que se encuentran dentro de
nuestro rango de leyes bajas, un menor porcentaje en el intervalo de ley media
0.4g/t<Au<1.00g/t, y una pequefia parte de la poblacién con valores altos que se encuentran
en el rango de leyes altas, como se podria corroborar una mayor concentracion de
minerales debido a la presencia de estructuras mineralizadas en esta zona, de forma

puntual, que hacen que estas tengan un incremento notable en sus valores.

Boxplot of Au_6M
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FIGURA 34: Box Plot de muestras de bancos de 6.00m

En este diagrama de caja podemos observar lo valores estadisticos calculados:

Min. = 0.005
Q1 = 0.060
Mediana = 0.123
Q3 = 0.256

Max. = 3.860



Probability Plot of Au_6M
Normal
99.99
Mean 0.2423
° StDev 0.3952
e © |® N 537
99 1 o° e AD 69.086
95+ P-Value  <0.005
804
=
=
8 50+
=
&
204
5
1_
[ ]
0.01 T T T T T T
-1 (0] 1 2 3 4
Au_6M

FIGURA 35: Distribucidon Log-nomal de muestras de bancos de 6.00m
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En esta grafica podemos observar la tendencia y regularidad de las muestras en un buen

porcentaje de acierto, sin embargo también observamos una menor cantidad de las mismas

con una tendencia elevada, esto se debe al mismo efecto pepita que produce el Au, ademas

de que anteriormente mencionamos la presencia de estructuras mineralizadas.

Estadistica Descriptiva: Taladros de profundidad de 8.00m

Tabla 5: Cuadro de datos estadisticos de bancos de 8.00m

Desv. Coef.

Variable Poblacion Media Estand. Varianza Variac. Minimo Méaximo Q1 Q3 Rango Kurtosis
8.00m 537 0.2273 0.404 0.1633 177.77 0.005 4.54 0.055 | 0.248 4.535 38.95
Histogram (with Normal Curve) of Au_8M
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FIGURA 36: Histogramas de muestras de bancos de 8.00m
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Este diagrama de distribucion normal de los taladros de 8m, consideramos que nuestra ley
baja se encuentra entre los valores de 0.13g/t<Au<0.40g/t, visualmente en mayor cantidad
que en los taladros de 6.00m, una similar cantidad en el intervalo de ley media
0.4g/t<Au<1.00g/t, y una pequefia parte con valores altos en menor cantidad en leyes altas

6.00m.

Boxplot of Au_8M
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FIGURA 37: Box Plot de muestras de bancos de 8.00m

En este diagrama de caja podemos observar lo valores estadisticos calculados:

Min. = 0.005
Q1 = 0.055
Mediana = 0.114
Q3 = 0.248

Max. = 4.535
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FIGURA 38: Distribucion Log-nomal de muestras de bancos de 8.00m

Podemos observar que el porcentaje de valores de dichas muestras en los taladros de
8.00m es bastante similar a analizada en los taladros de 6.00m, no se observa que existe
poca concentracion de leyes altas, se podria considerar un 95% de aceptacion donde las
muestras cumplen un comportamiento normal de los datos obtenidos en el laboratorio,
ademas de considerar si un 5% que presenta altos valores debido a la presencia de una

posible mayor concentracién de la misma en dichos puntos.

6.3 Interpretacion de resultados

Se tienen de los analisis mostrados, taladros de 6.00m y 8.00m, que presentan un
cierto grado de variabilidad, siendo la Varé<Var8 , lo cual demuestra que el primer caso de
6.00m se tiene una menor dispersion que la segunda de 8.00m, dentro de toda la poblacién

analizada.

> Los resultados tienen una mayor tendencia a formar parte del rango leyes bajas. Se
debe de tener cuidado de subvaluar las leyes de los taladros de 8.00m, podriamos estar

en el caso de que estas muestras pasen hacer desmonte y no ley baja.
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» Los resultados son afectados por el mismo proceso de obtencion de la muestra, la
perforacion en los taladros de 6.00m estd expuesta a una menor pérdida de los finos
debido al proceso, en comparacion a las muestras tomadas de los taladros de 8.00m.
Producto del uso excesivo de agua en la perforacion.

> En zonas de fuerte fracturamiento se observa una menor recuperacion de la muestra,
podemos observarlo en los taladros de 6.00m la dispersién es menor que en los

taladros de 8.00m.



CAPITULO VI

PROCESAMIENTO DE DATOS EN SOFTWARE VULCAN

Vulcan 8.2, es la mas avanzada herramienta disponible de Modelamiento y Visualizacién 3D
para disefio en la Industria Minera. Es precisamente la enormidad de opciones disponibles
para el usuario que hacen de Vulcan una herramienta de alta eficacia y eficiencia que
redunda en notables aumentos de productividad. Organiza los datos en un arbol jerarquico
de complejidad decreciente, y proporciona métodos para agrupar datos dentro de él y en

niveles cruzados.

Estas facilidades de estructura y agrupamiento de datos entregan un flexible y poderoso
sistema de organizacion de datos, que cuando es usado correctamente, puede traducirse en

un real aumento de productividad.

Permite efectuar, manejo de base de datos, cubicaciones, trabajar con herramientas CAD,
efectuar estimaciones, modelamiento, generacién de modelos de bloques, lo mas
importante nos permitird tener una mayor eficiencia dentro de los procesos de produccion
efectuados dentro de la actividad minera, optimiza el tiempo en calculos de recursos que

nos permite tener referencia y mejor planificacién de los ciclos de minado.
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7.1 Generalidades

Se debe de actualizar la data en formato EXCEL, tanto en el archivo SAMPLE, la cual
contiene campos con coordenadas, logueo geoldgico con codigos alfa numéricos y ensayes
de leyes (Au, Ag y Cu) que son reportadas por Laboratorio Quimico. También el archivo
PATTRN, la cual contiene los cédigos de los proyectos trabajados, ambos archivos nos
sirven como datos principales para los calculos de cada uno de los bloques en los proyectos
ejecutados. Ambos archivos deben de ser guardados con extension .csv, debido al
requerimiento del Software. Luego se actualizan los datos anteriormente mencionada, se

procede a abrir el programa VULCAN 3D version 8.2.

7.2 Entorno del proyecto de control de mineral en VULCAN

Al efectuar el inicio del VULCAN tenemos la péagina inicial en la cual efectuaremos el
disefio de cada uno de nuestros proyectos, esto también serd plasmado en un plano final
gue servira de herramienta a nuestro personal de Control de Campo para el minado
respectivo, el cual tendrd en consideracién parametros que nos permitiran definir los
materiales adecuados ya incluidos en la base de datos del VULCAN, segun la clasificacién
de materiales que estd definida por litologias diversas, leyes que cumplen ciertos
parametros que seran considerados dentro de nuestra operacién y beneficiosa para nuestra

produccion.

7.3 Procedimientos en VULCAN

Se importan los datos validados efectuando los siguientes pasos: File/lmport, >>CSV
(Databases)/Databases (Updates)/Ok<< (extension con la que guardamos nuestra base de

datos).
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Import EX=

Selection

File Format File Type

ASCII Databazes
AutoCAD (dwg,dxf,dxb) Databases (update)
Datamine

DTED Elevation Data

Easimine

Gemcom

Geocomp

Geoszoft

Micromine

Microstation

Minesight

MIMNEX

Phodat

Surpac

@ [ ok || cancl

FIGURA 39: Cargado de Datos en extension .csv

En cada uno de estos procesos se ingresan los datos requeridos por el VULCAN, con la

finalidad de generar la interrelacién con nuestra base de datos importada.

Grade Control Setup E
Setup File: Y:\Grade_Control\arena.gcv
Standard Database | Hole Specification | Block Models | Other |

@ ISIS File

Filename +  |Browse ...
i) ODBC Link

Design

IUse alternate design for saving
Stored Procedures to Run an Saving

Execute before save
Scripk
Execute after save

Scripk

Fix ODBC dates
[7] Triangulation node indexes start at 1

@) | ok || cancl

FIGURA 40: Importacién de datos a VULCAN 8.2
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Realizamos el enlace del compdsito y también el ingreso de los datos enlazados a grade
control, son parametros que nos exige el VULCAN para mejor soporte en el célculo de los

bloques.
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FIGURA 41: Enlace de datos compositados

Se realiza el mismo procedimiento para ambos campos de datos SAMPLE: conectandolos
con los campos NAME y HOLE, una vez definidos los enlaces presionamos: Next/Finish, de

esta forma se tendra nuestra base de datos importada al VULCAN.



Dratafile to Record Connections @
| Update fields with blank values
DB Field Datafile Field
1 [MAaME MAME [=]
2 |HOLDAT [=]
3 |BSDAT [=]
4 |GBDAT [=]
5 |BOUDAT [=]
& |RECDAT [=]
@ [ Ok ] | Cancel

FIGURA 42: Enlace de datos compositados NAME y HOLE
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Se procede a ingresar con los datos del grade control, insertando los parametros requeridos

por el software VULCAN 8.2

Datafile to Record Connections

DB Record

PATTRN PATTRN.csv
SAMPLE SAMPLE. csv
BSP

BST

GBSP

GBST

P

PP

—~r

W@ = W AW e

£

Datafile

I

Field Connections

EE] Defined

(]

Egpeﬁned

EE] Undefined
EE] Undefined
EE] Undefined
EE] Undefined
EE] Undefined
EE] Undefined
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m

| < Back

| | Mext =
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FIGURA 43: Ingreso de datos a Grade Control
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Podemos observar en el cuadro final del proceso de importacion de los datos, los datos
estan  validados en el EXCEL, las cuales hemos denominado SAMPLE.CSV vy

PATTRN.CSV, procesandose en el VULCAN.

7.3.1 Elaboracion de Poligonos

Luego de haber enlazado nuestras tablas, es necesario anexar el archivo de
configuracién, para ello en la barra de menu seleccionamos Open pit/Grade Control/Edit
configuration, ubicamos el archivo arena.gcv (Calaorco) o arena-ethel.gcv (Ethel), para

poder cargar el proyecto de trabajo, Abrir/Ok.

& Abrir (=25
Buscar en: | Grade_Control - @- ¥ > B
= MNombre Fecha de modifica.. Tipo Tamaf
N "'“H_ | backup 23/04/201110:03 a... Carpeta de archivos
sitios recientes 1| b kup 17/04/2011 06:31 .. Carpeta de archivos
! . dgd_backup 19/04/2011 05:35 ..  Carpeta de archivos
J df 21/04/2011 08:27 a... Carpeta de archivos
Escritorio arena.gcv 23/04/2011 08:00 a... Archive GCV
Bibliotecas
Equipo
“w
Red a| [ | r
MNombre: arena - Abrir
Tipo: IGmde Control Corfiguration {".gcv) v] [ Cancelar I

Se cargara el proyecto a utilizar mediante la barra de menua utilizando la opcién: Open

pit/Grade control/Load Blast, luego OKk.

FIGURA 44: Cargado de datos del Tajo a modelar
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Select Blast ==

Hame Type Value

Use bounding polygon
ks ki =8
Partially load unselected blasts

@ Ok ] | Cancel |

FIGURA 45: Cargado de Proyecto a disefiar poligono

Seleccionar el proyecto de trabajo y se procedera a cargar los taladros con sus leyes

respectivas. Como lo podemos visualizar los taladros cargados en pantalla continuacion en

la figura.
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FIGURA 46: Datos de Muestras Blast Hole cargados
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El siguiente paso es importar la topografia actualizada en AutoCAD al VULCAN 3D. De la
forma siguiente: File/Import<<Autocad<<Desing String (dxf), Ok; luego direccionar el archivo
a importar.Esto es primordial para poder delimitar nuestra zona de existir proyectos

aledafios y evitar la sobre posicion de proyectos.
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FIGURA 47: Visualizacion de Poligonos aledafios en el VULCAN

Luego procedemos a digitalizar nuestro proyecto y a efectuar la delimitacion de las zonas,
respetando los limites de los proyectos aledafios, generar el contorneo del poligono sobre la
cresta y hacia los limites considerando una sobre rotura que es de 3.00m debido a la

voladura.
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FIGURA 48: Visualizacion de Poligono de Proyecto Generado
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Teniendo el sélido generado por el poligono y la superficie, se realiza el corte de la misma
para obtener el sélido de la interseccién y con el cual efectuaremos el calculo de los
bloques, para esto vamos: Model/Triangle Utility/Merge/Intersect, seleccionamos el sélido

generado por el poligono y luego la superficie.
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FIGURA 49: Sdélido de Poligono Generado a Estimar

7.3.2 Manipulacion de datos de los bloques

Con este solido generado, efectuaremos el célculos de los bloques, siguiendo los
siguientes pasos: Open pit/Grade control/Register Blast Solid. Se considera el sélido y se
ingresa como parametro del calculo de bloques, adicionada con la base importada
anteriormente. Se procede a efectuar el calculo de los bloques mediante el método de la

inversa de la distancia al cubo.
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FIGURA 50: Proceso de Estimacion de Bloques
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7.3.3 Generacion de bloques de materiales

Se generan los bloques en base a las leyes de los Blast Hole reportadas de
laboratorio, con los parametros en dimensiones del modelo de largo plazo, cada bloque sera
de 5.00mx10.00mx6.00m (x,y,z respectivamente). Se digitalizara las lineas de separacion
de cada uno de los bloques, tomando en cuenta la clasificacion de materiales como

sefialamos a continuacién:

» En el caso de mineral, M1 (limpio), M2 (Blending y en evaluacion).

» En el desmonte, D1 (adecuado), D2 (argilizado) y D3 (Presencia de sulfuros-generador
de aguas &cidas PAG).

» Para el caso de las zonas de contacto litolégicos M3 (SD-FPA, SD-FPD, SD-ST, SD-SH
y SD-SHC) se le dara un margen (buffer) de 2.5m a cada lado del Blast Hole logueado

como contacto litolégico.

Se debe seleccionar Object y las lineas interiores que dividen el mineral del desmonte, se
etiqueta cada uno de los bloques generados: Star Value A (comenzara a designar los grade

blocks en orden alfabético). Se indica el sentido convencionalmente en sentido horario.
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FIGURA 51: Delimitaciéon de Poligonos Internos
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Como siguiente paso se preparara el reporte de grade blocks, con los parametros que
deseamos, para esto vamos a: Open pit/Grade control/Blast preferences.
Solids>Postings>Generated Bolck Model/reposition. Delimitado segun la clasificacion de

materiales, en donde se puede visualizar cada una de las zonas Mineral/Desmonte.
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FIGURA 52: Proyecto Final con divisién de Poligonos segun la Clasificacién de Materiales



CAPITULO VI

CONTROL DE POLIGONOS DE MINERAL EN CAMPO POST-VOLADURA

8.1 Marcado de Poligonos en campo.

En la demarcacion, se debe de contar con el plano total de los poligonos, en el que se
tengan las respectivas delimitaciones, segun la clasificacion de materiales. Se debe de
coordinar con el area de Topografia para la colocacion de los vértices del poligono y hacer

entrega del plano en campo.
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En el campo mediante los estandares de clasificacion de materiales, el Geélogo de Control

de Calidad tiene la responsabilidad de la demarcacion correspondiente, teniendo en cuenta:

e Cinta color rojo/rojo mineral de alta ley
e Cinta color rojo/verde mineral de media ley
e Cinta color rojo/blanco mineral de baja ley

e Cinta color azul las zonas de desmonte

e Cinta color anaranjado en las zonas de material de evaluacion.

e Cinta de color amarillo las zonas de sulfuros

Como podemos observar en las tablas siguientes:

(Au>1.00 g/t)
(0.40<Au<1.00 g/t)
(0.13<Au<0.40 gft)
(D)

(M3)

(PAG)

Tabla 6: Tabla de clasificacién de materiales a minarse en campo

GECMLGEIA ML

CLASIFICACION DE MATERIALES PARA LA ARENA

CUTOFF fou TAM CALADRCOO=0.13 |gft)
CUTOFF &u TAID ETHIEL=0.11 {g/)

(Cw < 300 ppam)

Mineral Alta Ley {M1):
Mlineral Media Ley [MW1)c
Mineral Baja Ley [M1):

Mineral de evaluackin (M2) FRA-FPDSOZ-ALU
|Blending con 504

Mineral gn contacto litolagicoo (M3)
SDRPA SDFPDSDST.SDSH ¥ SDSHC (Mineral o
dasmante]

Desmonte SD=[D1) :
Desmonte FPA Y FPD Argilizade = (D2) :

Desmonte S0, SHC, FPA, FPD v Contactos
ton predencia > 1.5% de Sulturos
v Cobre >300 ppen [PAG) = (D3} :

VOLOUETES
15m3;
20 m3:

LEYENDA

Sh:Arenisca;SHC: Lutita Carbonosa;ST:Limolita
EH:Lutta FPA: Porfida Andesitico; FPD: Porfido
Daciticn; QZ-ALL: Alteracien Cuarze Alunita,

Au 1.0 (gl
1.0= Au = 0. 40 gt
0,40 = A = 0L (gt

Au > 050 (gft)

A =011 |gft]

A< 011 (g
Au 011 (Eft)

011 = A > 001 (gfY)

PESOS [T
25,5 TM
30 TaA
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Tabla 7: Tabla de clasificacidon de colores en limites de poligonos

[ ] : T p— U
! 1 " |
Mineral Alta Ley | Mineral Media | Mineral Baja 1 pesmants il A:n:llum i
I A R -
HO | i g 1] I
' ' y " ! yi Inclogice
Minaral el Mieerdl Danare el e rona
“'I'A- Wwslie Loy Baja Ly D302 A portstn "i
FAD L L] [ri— =
] P o

Tenemos como Ley de Corte Au > 0.13 g/T, en el Tajo Calaorco. En el campo, el personal
de Geologia Mina en coordinacion con el Geélogo de Control de Calidad, se identifica cada
uno de los poligonos y se efectlia la demarcacion segun la clasificacion de materiales que

anteriormente hemos mencionado.

FIGURA 54: Preparacion en campo de las estacas que delimitan
nuestros poligonos
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8.2 Control de Dilucion y Pérdida de mineral.

Al hablar de dilucién del mineral, nos referimos al proceso en el cual se produce la
variacion en las leyes, debido a factores contaminantes, el desplazamiento de mineral sobre
desmonte o viceversa se puede observar luego del proceso de voladura. Es importante
mitigar la diluciébn para mantener nuestra produccién con calidad, tomando en cuenta la
calidad del mineral que enviamos al PAD, es por eso que uno de los controles a

implementar es la medicién del desplazamiento de carga por voladura.

Consideramos que toda pérdida de mineral afecta directamente en nuestra produccion, es
por tal motivo que buscamos con los controles a implementar optimizar nuestros procesos y

hacer sostenible nuestra inversion.

8.2.1 Determinacién de desplazamiento

Los controles que tenemos para mitigar la dilucion y pérdida del mineral debido al
proceso de voladura, tenemos en campo la aplicaciéon del Control de Desplazamiento de
Carga por Voladura, con el objetivo de producir de mineral y/o carguio de material seguin su
clasificacién al destino respectivo. Tomando en cuenta que cada uno de los proyectos
tendrd una malla de perforacion de voladura definida, segun la ubicacion dentro del Tajo,
para esto se debe sefalizar en campo el marcado de los contactos litolégicos y/o controles
estructurales que definen las zonas mineralizadas, es necesario efectuar las coordinaciones
previas con el area de Operaciones Mina para hacer la separacion de materiales mediante
este proceso, éste control se aplica de forma constante, con la finalidad de optimizar
nuestros recursos y mejorar la calidad de produccion con respecto al mineral que se aporta

al PAD de lixiviacion.



82

En el caso de la medicion del desplazamiento de carga por voladura, primeramente
identificamos la malla de perforacion y colocamos puntos intermedios entre 02 taladros, que
seran cargados y volados, este taladro intermedio no serd cargado en él se colocard una
tuberias de propietileno, las cuales han sido definidas para este procesos debido a la
resistencia al rompimiento que presentan luego de la voladura y hasta el momento nos han

resultado efectivas en cada una de las mediciones efectuadas.

FIGURA 55: Ubicacion de puntos intermedios para prueba de
desplazamiento de carga por voladura

Estas son colocadas segun la profundidad del pozo perforado, en nuestro caso las pruebas
se efectuaron el pozos con un promedio de profundidad de 6.00m en cada uno de los
bancos, por tal motivo estas tuberias deben de tener una visibilidad antes de que la
voladura se efectle, dejamos en cada una de las pruebas una luz de la tuberia de 1.50m, es
decir cada uno de los tubos mide en su longitud total 7.50m (tubo colocado en el pozo de

6.00m + luz del tubo fuera del pozo 1.50m).
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FIGURA 56: Medicién de tuberia total antes de ser instalado en el pozo

FIGURA 57: Instalacion de tuberia para prueba
de desplazamiento

Al final se debe de codificar dicho tubo en cada uno de los puntos planteados para la prueba
de desplazamiento de carga por voladura, estos van indicados con una respectiva cinta
plastica con un color determinado, a la vez se debe de efectuar el levantamiento de dicho

tubo, de tal forma que tengamos la posicion inicial antes de la voladura.
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FIGURA 58: Tuberia con la cual se medira el
desplazamiento de carga por Voladura

Después de la voladura se observa solamente una parte de la tuberia que inicialmente

colocamos, debido al esponjamiento generado en la carga.

FIGURA 59; Posicion final de la tuberia, utilizada en
la Prueba de Desplazamiento Carga por Voladura

El Gedlogo de Control de Calidad, debe de verificar cada uno de los puntos instalados en el
proyecto volado y observar el cambio de posicién de estos segun sea el caso, luego de la
ubicacidon de los puntos es el encargado de coordinar con los topografos para efectuar el
levantamiento de los puntos desplazados, con los datos ya recopilados se procede a

llevarlos a la base de datos en Excel, para determinar la distancia de desplazamiento de los
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mismos, inmediatamente se procede a ingresar los datos en el VULCAN 8.2 para la
ubicacion en el software y poder efectuar el replanteo, luego al plantear los poligonos en
dicho proyecto volado se considera el desplazamiento obtenido y se entregan las

coordenadas a topografia para la ubicacion de los vértices de los poligonos generados.

FIGURA 60: Se observa la delimitacion de los contactos litolégicos
que existen en Proy-020 ubicado en el Tajo Calaorco

La Delimitacion litologica, es efectuada previamente a la voladura se coordina con los
encargados en el proceso de voladura en nuestro caso FAMESA, para marcar en campo,
las zonas de contactos de mineral/desmonte con la finalidad de hacer la separacién

correspondiente que nos permita mitigar la dilucion.

El Geodlogo de Control de Calidad, debe de verificar cada uno de los puntos instalados en el
proyecto volado y observar el cambio de posicién de estos segun sea el caso, luego de la
ubicacidon de los puntos es el encargado de coordinar con los topdgrafos para efectuar el
levantamiento de los puntos desplazados, para determinar la distancia de desplazamiento

de los mismos, inmediatamente se procede a ingresar los datos en el VULCAN 8.2
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FIGURA 61: Desplazamiento de carga por voladura, por el método de malla en diamante
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FIGURA 62: Desplazamiento de carga por voladura, por el método de malla en Echeldn
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En los casos visualizados anteriormente mencionados, dos mallas de diferente
funcionalidad, la primera la malla de voladura en forma de diamante y la segunda malla de
voladura en Echelén, se inicié este tipo de proceso segun la evaluacion de operaciones
mina, el primer método mencionado nos ayuda a ser mas selectivos, con respecto a la
separacion de nuestros materiales, en el segundo método mencionado nos permite tener un
menor desplazamiento de la carga volada pero menor control en la dilucion del mineral en

algunos casos.

> El disefio en diamante genera una mejor fragmentacion de la carga, en el disefio
Echelon afecta negativamente la granulometria de la carga, siendo esto perjudicial para
el proceso de lixiviacion en caso se lleve el material a produccién en el PAD. En el
segundo método desplazamiento en un sentido, hacia el punto de inicio de la voladura,

esto genera sélo desplazamiento y no selectividad.

> El disefio en diamante nos favorece para un mejor control, tomando en cuenta que
debemos de aplicar en cada proyecto la delimitacion de contactos litolégicos y/o de
zonas de mineral/desmonte, con la finalidad que la inversion garantice la separacion de
estos materiales y poder mitigar la diluciéon y/o contaminaciéon de nuestro mineral, que

sera aporte en nuestra produccién en el PAD.

» EIl disefio en Echelon puede ser utilizado en zonas donde nuestra variedad de
materiales no sea muy marcada, ese decir cuando nos encontremos en proyectos que
sean netamente zonas de mineral que seran aporte a la produccion, tomando en cuenta
gue se deberia de considerar un mayor factor de carga en voladura para mejorar la

fragmentacion.

> El disefio de malla de voladura, del tipo Echelén, seria conveniente aplicarlo en zonas
de desmonte, materiales intrusivos en el cual no es necesario ser selectivos ya que no

se considera la granulometria del material.
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8.2.2 Control visual en frentes de minado.

El procedimiento de Minado de material volado, se realiza respetando el poligono elaborado
en el Software VULCAN 8.2, en el cual ya se han delimitado las zonas segun la
clasificacion de materiales sea Mineral y/o Desmonte, teniendo en cuenta que los angulos
internos de los poligonos deben ser mayores a 45° para que sean operativos y

considerando en cada uno de los Tajos de Produccion los valores de la Ley de Corte,

siendo esta:

. Tajo Calaorco = 0.13 Au g/T

. Tajo Ethel = 0.11 Au g/t

El proceso de minado se realiza con Camiones 777 (tonelaje de carga 100 Ton), con Palas
Mecénicas (capacidad de carguio de 20 Ton por cuchara), Excavadoras (capacidad de

carguio de 9 Ton por cuchara) y otros equipos segun la necesidad.



FIGURA 63: Equipo CAT Triple 777 (110T)

FIGURA 64: PM, capacidad de carguio de (aprox. 20 T)
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La funcion del Supervisor de Control de Calidad, es de responsabilidad y constancia en
cada uno de los frentes de minado, zonas de minado sea mineral o desmonte, con mayor
razon en zonas donde se pueda provocar la pérdida del mineral, en estos casos se debe

tener una mayor selectividad en el proceso de minado.

En el proceso de Control Visual de cada frente de carguio, el personal de Control de
Mineral, posee conocimiento de la litologia y/o contactos mineralizados, tomando en cuenta
a cada momento el desplazamiento de la carga por voladura considerando el dato obtenido
en la prueba efectuada, siendo la responsabilidad del Gedlogo de Control de Calidad la
supervision y verificacion del mismo en campo, este es el encargado de efectuar el calculo
del volumen y calidad de mineral controlado debido a este proceso, esto es informado como

proceso de control de dilucién en cada cierre de mes.

El Controlador de Mineral en campo, es el encargado de llevar el registro en camno del
carguio de mineral/desmonte, en coordinacion y supervision del Geélogo Ore Cc
forma que se cumpla con el tonelaje establecido en cada uno de los blocks, 1

cuenta que debe existir una variacion maxima al 8%.



CAPITULO IX

EVALUACION GEOMETALURGICA DE MATERIALES

QUE SERAN LLEVADOS AL PAD

9.1 Consideraciones Generales

» Se propuso realizar la evaluacion de materiales no adecuados, que eran observados
debido a las caracteristicas que estos presentan, entre los existentes, podemos
mencionar los siguientes: materiales argilizados, intrusivos andesiticos y daciticos; en

zonas de contactos mineralizados, presencia de lutitas carbonosas, limolitas, etc.

> En el Tajo Calaorco tenemos un porcentaje de aprox. 90% de areniscas, 8 % de
material intrusivo y un 2% en otros tipos de roca, en el Tajo Ethel no existe mucha
variacioén, ya que presenta un aprox. de 80% en roca arenisca, 20% en material
intrusivo, existe variacion debido a una falla de fuerte persistencia, en la cual se observa
gue parte del intrusivo ha sido oxidado debido a las constantes filtraciones de aguas que
generaron un halo de oxidacién, los 6xidos presenten tienen valores en Au importantes

para nuestro proceso de produccién.
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Consideramos que las zonas de recuperacion o que estarian expuestas a las pruebas
serian aquellas que econémicamente son favorables para nuestro proceso, ademas de

contar con los valores 6ptimos en Au que puedan aportar en la produccion diaria.

Otra de las consideraciones a tomar es efectuar el seguimiento y observar que
parametros de restriccion nos brindan los analisis efectuados en el laboratorio
metallrgico, los cudles servirdn de control dentro de los lineamientos propuestos en

resultado de estas evaluaciones.

Tenemos analisis quimicos tradicionales lo cuales no bastan. La caracterizacion debe
ser segun las necesidades de nuestros procesos con la finalidad de poder optimizar el
mismo, para nuestro proceso inicial evaluaremos la condicion fisico-quimica-mecénica,
empleando pruebas de columna de materiales, a una escala determinada, de tal forma

gue simulen los procesos realizados en el PAD de lixiviacion.

Este tipo de caracterizacion de los materiales, nos permite mejorar los procesos
llevados dentro de nuestra planificacion, en nuestro caso se optd por la acumulacion de

este material para su posterior tratamiento.

Se deberia de considerar la elaboracién del modelo Geometalurgico, de tal forma que
se tenga una mayor proyeccion con respecto a los programas de planeamiento de corto
y mediano plazo, quiza se requiera alguna zona adecuada, para el tratamiento especial
de estos materiales, debido a las condiciones climaticas variables por temporadas que

son observadas en nuestra unidad.
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9.2 Aplicacioén Practica en el Unidad Minera

Podemos mencionar que con la finalidad de poder optimizar nuestros recursos
invertidos, en coordinacién con el area de Investigaciones metallrgicas, se llevaron a cabo
algunas pruebas de percolacion en los materiales observados, la problemética se
presentaba directamente a propiedades fisico-quimicas-mecanicas, estos materiales eran
derivados a zona de desmonte o no tomadas en cuenta para el proceso de minado, a pesar
de que se observd un contenido en Au que podria ser aporte en nuestra produccién. A

continuacion observaremos la de mayor aporte a la produccion y los resultados obtenidos.

9.2.1 Cianuracién por Percolacion en columna del mineral en intrusivo

El principal objetivo de estas Pruebas Metallrgicas a escala, es de generar un piloto
para obtener la informacion basica sobre el comportamiento Metallrgico del mineral en

intrusivo del tajo Ethel.

En coordinacion con el area de Planta-Laboratorio Metallrgico, se decide hacer pruebas de
cianuracion por percolacién en columnas, utilizando una muestra representativa del tajo
Ethel, identificada como material intrusivo con presencia de Oxidos con contenido en Au.
Esta muestra presenta una ley en oro de 0.658 g/TM, y cobre de 538 g/TM. La muestra
tomada (200 Kg aproximadamente), se somete a un chancado a 100% -5/16", luego se

homogeniza y se cuartea para tomar una muestra de 20 Kg aproximadamente.

Esta muestra se reduce a 100% - 10 mesh, se homogeniza y se toma dos muestras finales
de 1 Kg cada una, una de estas muestras se envia a laboratorio quimico para su analisis
(sera la cabeza general de dicha columna) y la otra muestra queda en Laboratorio

Metallrgico en calidad de contramuestra.
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FIGURA 65: Toma de muestra en el tajo (a), Recepcion de muestra (b)

Es muy importante contar con leyes referenciales de cabeza significativamente confiable
desde el inicio del programa experimental, de manera que los reajustes de las extracciones
calculadas durante la prueba de lixiviacion (con la ley de cabeza y las soluciones

cianuradas) seran minimas.

Tabla 8: Cuadro de Analisis Quimico del Mineral Intrusivo y arenisca del Tajo Ethel

1190 e MisEsad PETUBUSIONEN [ LEY CABEZA ANAUIZADA (gr/tn) | LEY CABEZA PONDERADAgr/tn]
INTRUSIVO 51 D658 Y =
ARENISCA 49 0,085 a5 w | 0358 | <05 | 289

Las Pruebas Metallrgicas de cianuracién por percolacién en columnas, se iniciaron el
12/03/2013 con la columna N° 1 (9.0 TM de 100% INTRUSIVO, granulometria ROM, ratio
de flujo de 6 Lt-h/m2 y se rego con una concentracién de NaCN de 100 ppm), seguido el
13/03/2013 con la columna N° 3 (4.0 TM de 100% INTRUSIVO, granulometria 100 % -6,

ratio de flujo de 6 Lt-h/m2 y se rego con una concentracion de NaCN de 100 ppm).
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Se realizé la prueba de alcalinidad que consistié en determinar el pH natural del mineral y el
consumo de cal para llegar a un pH minimo de 10.5, estando a estas condiciones, no se
tendra perdidas de cianuro en forma de gas cianhidrico, el cual seria muy dafiino para la
salud y también distorsionaria el balance del consumo de este reactivo. Se realizaron
pruebas de Alcalinidad (determinacion del consumo de Cal) para la muestra blendeada con
mineral INTRUSIVO y ARENISCA del tajo Ethel. La prueba se realizé en bidones de plastico

de 20 Lt de capacidad, con 2 Kg de mineral y 4 Lt de agua, se agité durante 24 hr.

Al inicio de dejo agitando la botellas durante 6 horas para determinar el pH natural del
mineral; los controles de pH y consumo de cal se realizaron a las 2, 6, 12, 18 y 24 hr, en
estos controles se adicionaba cal para mantener un pH minimo de 10.5. Los resultados
obtenidos en la prueba de alcalinidad, se presentan en la tabla 8. La cal usada en estas

pruebas y también en el proceso, fue de 84 % CaO.

Tabla 9: Cuadro de Resultados de la prueba de alcalinidad del mineral del Tajo Ethel

IMINEHAL | Ph NATURAL IECI NSUMO DE CAL (kg/tn) I

INTRUSIVO| 6,3 1,3
ARENISCA 7,2 0,6
S51%INTRUSIVO

+ 49%ARENISCA

6.6 1,1
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Prueba de cianuracién por agitacién en botella

Las pruebas se realizaron en bidones de plastico de 20 Lt de capacidad, con 2 kg de
mineral y 4 Lt. de agua y se agité durante 96 horas. Estabilizando el pH constantemente; se
inicio la prueba con la adicién de Cianuro de Sodio, luego los controles se realizaron a las 2,
6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas, en estos controles se tomé 30 ml de alicuota para analizar el
CN-, pH y andlisis quimico por Au, Ag y Cu. Terminada la prueba, se realizé un lavado a los
ripios antes de ser analizados (para eliminar los metales disueltos acomplejados con cianuro

gue estan presentes en la solucién en forma idnica).

Cada prueba se realiz6 por duplicado y los promedios se presentan en la figura 75.

Tabla 10: Cuadro de resultados de la prueba de cianuracién por agitacion de la botella

LEY DE CABEZA (gr/tn) | LEY DE RIPIOS (gr/tn) |EXTRACCION (%)
| oAg | | Au | oag |
INTRUSIVO | 0,658 | <05 | 538 0084 | 05 | 443
ARENISCA  |omas| <05 | 29 [om | @5 ) 7
51% INTRUSIVO
+ 4% ARENISCA

REACTIVOS (kg/tn) [ pH
Cal NaCN  [NATURAL
13 0,15 b3
05 0,05 72

11 012 B,

MUESTRA

0358 | <05 | 289 | 0045 | <05 | 251
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FIGURA 66: Esquema de procedimiento de prueba de cianuracién por agitacion en
botella
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[ EXTRACCION DE ORO Y COBRE
m Entrascidn do Oroe (%) = Extraccion de cobe (%)

e

Extracchin de ono y cobre (%)
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AREMNISCA

FIGURA 67: Extraccion del Au y Cu con la prueba de cianuracién por agitacién en
botella

Con estos resultados se afirma que el mineral blendeado (51% INTRUSIVO y 49 %
ARENISCA) tienen una recuperacion del oro méaxima de 86.7 % y 13.4 % para el cobre, esto
se pudo demostrar en las pruebas de botellas efectuadas, luego de esto procedemos con un

sustento a las pruebas de columnas, a escala.

9.2.2 Desarrollo de la prueba de Cianuracion por Percolaciéon en columna

En vista que se preveia que dichas columnas se encharcaria (colapsaria la
percolacién), el 15/03/2013 se inici6 el riego en columnas pequefias de PVC de 2 m de alto
N° 8, 9, 10, 11 y 12; estas columnas solo tienen una capacidad de 80 Kg. Las condiciones
aproximadas de lixiviacion de estas columnas fueron: 80 Kg de 100% INTRUSIVO,
granulometria 100 % - 2", concentracion de NaCN de 100 ppm y ratio de flujo de (6 Lt-h/m2,
8 Lt-h/m2, 10 Lt-h/m2, 12 Lt-h/m2 y 14 Lt-h/m2 respectivamente). En vista que El mineral
INTRUSIVO por si solo no percola, manteniendo un ratio de flujo de 6 Lt-h/m2, solo puede

percolar hasta 2 m, y al cabo de 8 dias colapsa (se encharca).
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El 19/03/2013 se inicia el riego de la columna N° 4 (4.1 TM de 51% INTRUSIVO y 49 %
ARENISCA, granulometria 100 % -6", ratio de flujo de 10 Lt-h/m2 y se rego con una
concentraciéon de NaCN de 100 ppm) esta columna se llend con mineral INTRUSIVO
blendeado con mineral ARENISCA de baja ley. Con respecto a la compactacién que se
genera por efecto de la lixiviacion al humedecer las particulas del mineral, los resultados
fueron 12.2 %, esto es un valor relativamente alto, implicando que en la operacion industrial,

el asentamiento puede llegar hasta 1 m para un lift de 8 m de altura.

Se verificd las bombas peristélticas, equipos de pesado e instrumentos de medicién que se
encuentren en perfectas condiciones, debidamente calibrados. Después de llenar la
columna, se regd con solucidn a una concentracion de CN- de 100 ppm; debido a que el
mineral tenia problemas de percolacién, se empezé con un ratio de flujo de 6 Lt/hr-m2,

después que salio la solucién pregnant, se subié el ratio de flujo a 10 Lt/hr-m2.

Se tom6 el tiempo de inicio del riego hasta que la solucion cayera por primera vez del fondo
de la columna; este dato nos permite calcular la velocidad de percolacion de la solucién
lixiviante. Se peso el volumen de solucion colectada durante 24 horas y se determind su
densidad. A la hora del control de la columna, se tomaron los siguientes parametros: peso
de la solucion pregnant, barren y lixiviacion, altura vacia de columna, toma de muestras

liquidas para andlisis quimico, CN- y pH.

La solucion pregnant se paso a través de columnas con carbdn activado para retener los
elementos valiosos disueltos en la lixiviacién. La solucién barren se trasvasé a la parte
superior, constituyéndose como solucién lixiviante, se reajusté la concentracién de cianuro.
Se hace un control diario de analisis quimico de soluciones, control minucioso de los flujos

de riego y caida de solucion pregnant.
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La Figura 78, muestra un resumen de la recuperacion de oro y cobre del mineral
“(INTRUSIVO + ARENISCA)" del tajo Ethel. Se aprecia que la recuperacién de oro es 74.1
% en 40 dias de lixiviacion, para ello se ha consumido 0.09 Kg de NaCN/tn de mineral y se
uso 1 Kg de Cal/tn de mineral. Con respecto al asentamiento del mineral se observa que

esta en un promedio de 12.2 %.

Tabla 11: Resumen de recuperacion del Au y Cu del mineral Intrusivo y Arenisca

— Pg GRAMULO | micKn Das e CABEZA ENSAYADAr/tn) | RECUPERACION (%) | REACTROS [lg'tnl | pH | ASENTAMIENTD
MANIRAL | METRIA | RIGD [LINWVIACION AU [ A u MaCN | cal |TRABAD 1]
1 INTRUSIVD | ROM |13-3-13 3 9.0 0,66 538 12,1
3 INTRUSIVD 13-3-13 4 34 0,66 538 B
INTRLSIVO [100% - 6°
a e 19-3-13 a0 4.1 0,36 283 1 oz 000 | 4% | 105 132
g ™ | INTRUSIVGD 2 0,075 0055 | 138 | in2 11
g ™ | INTRUSIVD 3 0072 0026 | Laz2 8.5 1a
10 ™7 [INTRUSIG | 100%-3* |15-3-13 3 007 | 066 538 ana: | 136 | &7 315
11 7 | INTRUSIVD 3 0075 0050 | 138 | &8 M0
13 1 | INTRUSIVO 3 0071 0o62 | 148 | o7 M5

[*) EI mineral llersada a la columna se BLENDED en; (51 % INTRLSIVO v 49 36 ARENISCA)
[**} La recuperacion de |os valores methlicas 65 selo par los das de riego, salose rego esa cantidad de das por lo que se enchargaron

'-—!_.{: ~ [
FIGURA 68: Instalaciones del Laboratorio Metallrgico
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FIGURA 69: Esquema del proceso de cianuracion por percolacion en
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FIGURA 70: Comparacion por efecto de lixiviacion del mineral Intrusivo y

Arenisca
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DEDUCCIONES OBTENIDAS EN EL TRATAMIENTO DE MATERIALES NO

ADECUADOS PARA PRODUCCION EN EL PAD

> El mineral en Intrusivo, no se puede lixiviar por si solo, no percola, por lo que se tiene
gue hacer un blending con un mineral en arenisca. La ley de oro en mineral en intrusivo

es 0.658gr/tn y 538gr/tn de cobre.

» En la prueba de cianuracion por percolacion en columna, la recuperacién de oro en el
mineral (intrusivo + arenisca) es de 74.1 %. la recuperacién de cobre en el mineral

(intrusivo + arenisca) es de 0.2 %.

» La velocidad de percolacién de la solucion de lixiviacion es aproximadamente 2 m/dia.

La compactacién del mineral producto de la lixiviacion es de 12.2 %.

» Se aprecia que la concentracion del cobre en la solucién pregnant llega a un méaximo
de 104 ppm, este es un valor muy alto, se recomienda que a nivel industrial se riegue el

mineral a una concentracion de CN- de 80 ppm aproximadamente.

» Para esta prueba se realizé un blending de 51% de mineral en intrusivo con 49 % de
mineral en arenisca, pero para la operacién industrial, se recomienda que el blending se
realice 25 % mineral en intrusivo con 75 % mineral en arenisca; esto implica que por
cada camion Triple 7 con mineral en arenisca corresponde un volquete actros con

mineral intrusivo.



CONCLUSIONES

1. El Yacimiento de La Arena, es de un depdsito hidrotermal de alta sulfuracion, en el
cual el emplazamiento de mineral se realiza en las areniscas cuarzosas de la
Formacién Chimu, cretaceo inferior y se presenta en mantos con diseminaciéon de
Au vy vetas delgadas a finas, las cuales cortan a los mantos mineralizandolos.
Presenta un control andino, fallas regionales NW-SE, y fallas locales, como la falla

Calaorco cuya direcciéon es NE-SW, E-W y NS.

2. En la zona Sur se tiene su mejor zona mineralizada, debido a la presencia de uno
de sus controles principales Veta Tilza (rumbo N60°W, Bz 75°), la cual es cruzada
por la Veta Calaorco (rumbo NE-SW), generando una zona de altas leyes mayores,

directamente controladas por la interseccion de fallas SW-NE.

3. La mineralizacién de la zona se observa notoriamente en los contactos con los
intrusivos Dacitico-Andesitico, debido a la formacién de brechas mineralizadas,
como también a la abundancia de 6xidos, los que pueden llegar hasta los 250
metros de profundidad en zonas donde las areniscas han sido fuertemente
fracturadas y esporadicamente, a la zona de alunitizacion, en estos contactos
vamos a optimizar el control de la diluciéon del mineral debido a los altos valores en

leyes de Au que presentan y son beneficiosos para la produccion.
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En zonas donde las estructuras estan distanciadas, se forman cuerpos diseminados
de bajas leyes, esto se observa en parte en la zona Norte del Tajo Calaorco
cercana a la influencia del Dique Central, en el cual se observan tendencias de
leyes medias a bajas, hacia el lado Sur mencionado anteriormente la cercania del
control principal NW “Veta Tilza”, y las estructuras NE-SW “falla Calaorco”, cercanas

al dique Gigi generan tendencias de leyes altas a medias.

Se debe de considerar efectuar taladros destinados exclusivamente al proceso de
muestreo, tomando las consideraciones de recuperacion de finos y/o fallas
operativas, debido a que existen problemas al efectuar la toma de muestra en los

taladros de voladura o Blast Hole.

Para el caso de la toma de muestra, se debe de efectuar pruebas de
heterogeneidad de tal forma que nos brinde una mayor informacién con respecto a
la representatividad de la muestra, cuanto sera el peso adecuado a recuperar y ser

procesada para ser enviada al laboratorio para el respectivo analisis.

Se tiene una pérdida en el proceso de perforacién de los taladros Blast hole, de la
forma que se ejecuta se pierden materiales finos, lo cual afecta en mayor grado a
las muestra que se encuentran en el limite de la ley de corte, se viene evaluando

estas condiciones con la finalidad de reducir y mejorar el control de leyes.

Con el proceso de Control de Mineral, se garantiza que el minado de los materiales
sea Mineral o desmonte y lleguen al destino adecuado, ya sea al PAD de lixiviacion

o al botadero respectivamente.

Las Pruebas de Desplazamiento de Carga por Voladura, efectuadas en cada uno de
nuestros proyectos, nos generé un desplazamiento promedio en los bancos de
6.00m de profundidad de 1.5m, en el caso de bancos de 8.00m de profundidad es

de 2.0m.
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Para los disefios de mallas de voladura, tenemos como mejor obtenciéon de
resultados en el caso de diversidad de materiales en el proyecto, el disefio en
diamante o cocadas, permite la separacion de los materiales, esta selectividad nos
disminuir la dilucién del mineral, sumado al control de materiales efectuados en el

campo.

En el caso del disefio en Echeldn, que es necesario un punto de salida y en esa
direccion se produce la voladura, podemos utilizarlo exclusivamente en zonas
donde tengamos tonelajes considerables en desmonte, debido a que genera
rompimiento de roca y desplazamiento, Este proceso serd de mucha importancia ya

gue permite controlar la dilucién en las zonas de mineral.

El QA/QC proceso de control, tiene por objetivo, optimizar los procesos de Control
de Mineral, se debe aplicar desde el inicio de toma de muestra en campo, para

tener un control definido de las leyes sostenidas diariamente en la produccion.

El Control de Aseguramiento y Calidad QA/QC, nos permite evaluar ademas la
variabilidad de nuestros procesos en el tipo de yacimiento que venimos evaluando,
banco a banco el comportamiento de las muestras nos brindan informaciéon de como
esto se representa, se busca mitigar la dilucién en los procesos relacionados a la

produccion de mineral.

El mineral en intrusivo, no se puede lixiviar por si solo, no percola, por lo que se
tiene que hacer un blending con mineral presente en areniscas. La recuperacion de
oro en el mineral (intrusivo + arenisca) es de 74.1 %. la recuperacion de cobre en el
mineral (intrusivo + arenisca) es de 0.2 %. La velocidad de percolacién de la

solucién de lixiviacion es aproximadamente 2 m/dia.
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15. En las pruebas metallrgicas efectuadas, se realizé un blending de 51% de mineral
en intrusivo con 49 % de mineral en arenisca, pero para la operacién industrial se
recomienda que el blending se realice 25 % mineral en intrusivo con 75 % mineral
en arenisca, esto implica que por cada camion triple 7 con mineral en arenisca

corresponde un volquete Actros con mineral en intrusivo.



RECOMENDACIONES

Se debe de continuar optimizando el proceso de muestreo, concretar el proceso de
Test de Heterogeneidad y plantearlo en nuestro proceso, de tal forma que se tengan
parametros que brinden mejores resultados en la obtenciéon de la representatividad
de la muestra. De tal manera que podamos conseguir un mejor control en las leyes

obtenidas por el proceso de muestreo.

Continuar con las Pruebas de Desplazamiento de Carga por voladura, con el
objetivo de mitigar la diluciébn del mineral, priorizando las zonas de contactos
litolégicos en los cuales tengamos comprometidos zonas de aporte a la produccion.
Tomando en cuenta dichas zonas de contactos litologicos donde observamos

brechas de alto valores en Au, producto de los contactos entre arenisca e intrusivos.

Se debe evaluar que en el proceso de perforacion de taladros Blast Hole se pueda
recuperar la muestra en su totalidad y no se generen pérdida de finos, debido a que

en este proceso podriamos estar despreciando muestras de mineral de baja ley.

Se debe de implementar el ACQUIRE como software de soporte técnico, para que
de esta manera se descarguen de datos de laboratorio en forma directa, evitando
doble manipulacién de datos, ya que los errores se producen cuando estos son muy
manejables y/o manipulados por muchas personas dentro del proceso de ingreso de

datos.
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Comparar de manera constante los resultados de Control de Calidad con los
obtenidos en los laboratorios externos, cuyo objetivo es determinar los posibles
errores en todo el proceso de tratamiento de datos, mediante esto plantear
soluciones inmediatas y adecuadas a nuestro caso, con la finalidad de llevar un

mejor control en la leyes de Au.

Implementar un sistema de control de mayor tecnologia en las pruebas de
desplazamiento, de tal forma que nos permitan tener un control con mayor precision
en cada uno de los proyectos volados en campo y optimizar nuestros procesos

mitigando la dilucion del mineral.

Como parte del disefio de poligonos de Control de Mineral y del proceso, se debe
de continuar comparando los poligonos de materiales obtenidos luego de la
voladura con los modelos de bloques de mediano plazo, para poder observar si
existen muchas variaciones referentes al modelo inicial planteado con la finalidad de

mitigar la dilucién del mineral y por ende la pérdida en el aporte a la produccion.

Continuar en constante capacitacion en los nuevos métodos de Control de Calidad y
optimizar los procesos, hasta que con el constante entrenamiento de todo el
personal involucrado en esta actividad, tenga la capacitacién debida y se observe la
aplicacion correcta en el campo, teniendo como resultado la mejora en control de

leyes.

Se debe de continuar con las capacitaciones del personal que se encuentra
interrelacionado en nuestra actividad, personal de otras &reas dentro de la
operacion minera, ya que es necesario que conozcan la realidad e importancia del
mismo, asi poder llevar nuestros procesos en forma adecuada y mejorar la

productividad en nuestra operaciéon minera.
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Continuar con las evaluaciones Geometallrgicas, de los diversos materiales que
presentan valores considerables en Au, que contribuyan con nuestra produccion,
estar en constante comunicacion con el area de Laboratorio Metalurgico, de tal
forma que podamos cubrir las necesidades en los materiales que requieran para su
andlisis y por ende tener conocimiento de los materiales adecuados que
descarguemos en el PAD que puedan contribuir en la produccion y crecimiento de

nuestra Empresa.

Se debe de minar las zonas de intrusivos argilizados con presencia de 6xidos que
presenten valores en Au, ya que Su recuperacion es aprox. 75% en Au,
considerando leyes medias de tal forma que con las evaluaciones econdmicas
realizadas puedan ser aporte a la produccidon. Se recomienda acumular este
material en el Stock de 6xidos y efectuar su tratamiento en épocas donde no se
presenten precipitaciones ya que por la presencia de estas se provoca un

encharcamiento natural por el tipo de material.
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