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Geometalurgia del depésito Au-Ag Shahuindo en rocas peliticas de las
formaciones Carhuaz y Farrat
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1. Introduccién

La mina Shahuindo est& ubicada en el distrito de
Cachachi, provincia de Cajabamba en el
departamento de Cajamarca, en el norte del Perq.
Los trabajos de exploracién de esta mina iniciaron
en el afio 1945 con Algamarca S.A. y continuaron
hasta 2012 con la empresa Sulliden Gold
Corporation. En el afio 2012 se inici6 la
perforacion infill por la empresa Rio Alto y en el
afio 2014 el proyecto fue adquirido por el actual
propietario: Tahoe Resources. El inicio de
operaciones se dio en noviembre del afio 2015.

El objetivo de esta presentacion es difundir este
modelo poco usual de mineralizacion epitermal de
intermedia sulfuracibon en rocas hospedantes
peliticas, como las limolitas y lutitas de la
formacion Carhuaz;, y las areniscas e
intercalaciones areniscas-limolitas de la formacion
Farrat. Ademas, conocer su comportamiento para
su tratamiento geometallrgico y optimizar la
recuperacion de Au.

2. Geologiaregional

El proyecto Shahuindo se encuentra en la
Cordillera Occidental de los Andes peruanos
dentro de un pliegue regional y cinturon de
compresion de las rocas sedimentarias del
Mesozoico que han sido cortadas predominan-

temente por intrusiones dioritica y dacitica datadas
provisionalmente entre 24 y 16 Ma. El grupo
Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior es la unidad
predominante expuesta en la propiedad, que
consta de areniscas de la formacion Chimd,
calizas y limolitas de la formacion Santa, limolitas
y niveles de arenisca de la formacion Carhuaz, y
areniscas de la formacion Farrat y rocas
carbonatadas marinas de la formacion Inca (ver
Figuras 2y 3).

La mineralizacion se relaciona generalmente a una
combinacién de controles estructurales (sistemas
NW y NE) y estratigraficos; desarrolldndose en
asociacion con el magmatismo dacitico (16 Ma)
una permeabilidad secundaria y emplazamiento de
brechas hidrotermales (13 Ma).

El principal control de mineralizacion es
estructural, con dos o6rdenes NE-SW (sinistral
transgresivo) y NW-SE (dextral transgresivo);
generando un sistema Riedel en el yacimiento. La
interseccion de fallas NE y NW produjeron clavos
mineralizantes generando ensanchamiento de los
cuerpos mineralizados. Asimismo, fallas E-W se
comportaron como limitantes de mineralizacion a
lo largo del yacimiento (ver Figuras 4 y 5).

La oxidacion se extiende a profundidades
variables entre 15 y 200 m bajo la superficie. En la
zona de oOxidos, el oro y la plata se asocian con
jarosita y hematita, mientras que en la zona de
sulfuros (>200 m) el oro es muy fino (3-5um) y se
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asocia a la pirita y arsenopirita de grano fino que
ocurre como diseminaciones, venillas y cuerpos de
reemplazamiento semi-masivos.

Segun estudios de microscopia electronica, el oro
se encuentra como solucion sélida en los 6xidos
de hierro (hematita, 6xidos de Fe-Sb-As); y éxidos
de hierro-titanio (ilmenita, rutilo, leucoxeno).
Asimismo, como diseminado en rutilo y éxidos de
hierro (ver Figura 1).

Figura 1. Particula de oro nativo (Au) incluida en los 6xidos
de titanio (aumento de 5000x).

Segun el andlisis de XRD, los distintos tipos de
roca presentan un 80-95% de cuarzo. En general,
las muestras analizadas presentan tres
generaciones de cuarzo (I, Il y lll). El tamafio del
oro en nuestro yacimiento tiene dimensiones
menores a 2 um Yy Se encuentra contenido en
oxidos, los cuales estan rellenado fracturas. La
plata por su parte, se encuentra en la
argentojarosita como relleno en fracturas en los
granos de cuarzo.

Estudios de campo permiten interpretar que la
mineralizacion en el yacimiento Shahuindo
pertenece a un depdsito de oro y plata del tipo
epitermal de intermedia sulfuracion.

3. Operatividad y optimizacién

En la fase actual de explotacion de nuestro
yacimiento, estamos implementando controles
geometallrgicos con el fin de optimizar la
recuperacion del Au y Ag, principalmente,
considerando  también a los elementos
perjudiciales al proceso de lixiviacion. De esta
forma, permite clasificar los materiales en dos
tipos: descarga directa desde Tajo (ROM) o con
chancado y aglomeracion (C&A).

Debido a la necesidad de mejorar las propiedades
hidraulicas (permeabilidad) de las rocas peliticas,
limolita e intercalacion limolita-arenisca con
alteracion argilica, se realiza el proceso de
aglomeracion (C&A) que consiste en agrupar los
materiales con alto contenido fino con adicion de
cemento, mejorando su permeabilidad e

incrementando la recuperacion de oro mediante el
proceso de lixiviacion en pilas.

Tabla 1. Parametros de Lixiviacién segln Proceso

Proceso Densidad Dias de Recuperacion
glem?® riego %
ROM 1.798 60 72
C&A 1.633 50 80
El grado de liberacion de los minerales

encontrados en los distintos tipos de roca varia de
58-99%, con mayor cantidad de particulas libres
gue mixtas binarios. No se apreci6 el oro debido al
tamafio del mismo.

Tabla 2. Grado de Liberacidon de Rocas Peliticas en Tajo
Chalarina
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MINERALES

Los controles geometallrgicos evaluados son los
siguientes: en el aspecto fisico tenemos
densidades, dureza, grado de liberacion, %finos;
en el aspecto quimico ensamble mineralégico; en
el aspecto geoldgico: definicion de los tipos de
rocas, grados de alteracibn; y en aspecto
metallrgico, % recuperacion, permeabilidad vy
aglomeracion.

Las pruebas metalirgicas han demostrado que el
proyecto es susceptible a cianuracion mediante
lixiviacion en pilas con recuperacion de 70-75%
para el oro y 10-15% para la plata. Para el proceso
de chancado y aglomeracibn se espera
recuperaciones de mas del 80%. El porcentaje de
recuperacion por cada tipo de roca es:

Tabla 3. Porcentaje de Recuperacién por Litologia

Litologia % Recuperacion
Arenisca 72.0
Limolita 61.9
Inter. Arenisca > Limolita 66.0
Inter. Limolita > Arenisca 62.4
Promedio 66.4




La mina Shahuindo contiene reservas probadas y
probables de 111.9 millones de toneladas de
mineral en éxidos y mixta, conteniendo 1.91 Moz
de oro y 24.54 Moz de plata; donde el recurso de
sulfuros esta abierto a profundidad. En oOxidos y
transicion, el promedio de leyes son de 0.53 g/t Au
y 6.82 g/t Ag.

4. Conclusiones

La mineralizacion en Shahuindo esta ligada
principalmente al control estructural (sistema NW-
SE y NE-SW) y estratigrafico.

Al presentarse la mineralizacion en zonas de rocas
peliticas, se decidi6 procesar el mineral mediante
una planta de Chancado y Aglomerado; y de esta
forma obtener una recuperacién de oro 6ptima.

El oro se encuentra como solucion solida en los
Oxidos de hierro y oOxidos de hierro-titanio.
Asimismo, como diseminado en rutilo y 6xidos de
hierro.

El material 6éptimo para el proceso de chancado y
aglomerado se clasifica  por  controles
geometallrgicos.

Las zonas de fallas presentan un mayor contenido
de finos segun pruebas de tamizado, informacién
importante al momento de la generacion de
nuestro modelo de % de finos.

La recuperacion de oro segun el proceso ROM y
C&A, es de 72% y 80% en 60 y 50 dias de regado
de CN- a 150 ppm.
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ALTERACION

Figura 3. Seccion de alteracion E1200 (1:1000).
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Figura 4. Plano litol6gico, Tajo Chalarina — Shahuindo.
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Figura 5. Plano de mineralizacién y alteracion, Tajo Chalarina — Au.
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