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Thank you _____________________ 
 
The talk today has been jointly prepared by Ing. Angel Alvarez and myself, but will 
be presented in Spanish by Ing. Alvarez.  I will offer an introduction and participate 
if necessary in questions after the talk. 
 
I believe the Toromocho has been a very lucky project.  There has been some 
geological luck, but the important element of luck has been in the people.  I 
originally planned the exploration to be carried out by an entirely Peruvian staff and 
the result has been consistently very good geological and exploration work.  A 
large part of credit for this goes to Ing. Alvarez who began working with me six 
months before the project was privatized.  He was more familiar with the geology 
and exploration history than anyone else in Peru.  In the course of the project he 
proved to be a good organizer, good manager, good geologist and to have good 
exploration instincts.  The data collection, assaying, mapping and core logging are 
all up to good international standards and credit for this must also go to our 16 
Peruvian geologists and the three international consultants who contributed.  Early 
in 2004, Charles Preble was hired as Peru Copper CEO and Tom Findley as CFO.  
Their contributions in administration and finance were very important in all the 
other aspects of the Toromocho Project which is evolving progressively towards a 
development project.  Finally, the contribution of the Peruvian Government in the 
form of Centromin and Pro Invercion were essential to the success of the project.  
Their attitude was that they were our partners trying to solve problems, not create 
problems and to help change this beautiful orebody into a large, profitable mine as 
soon as possible.  They are thinking about the creation of many jobs and 
generations of large Peruvian tax revenue and the wholesale increase in standard 
of living and education and health in the district.  I am grateful for my good luck in 
finding all of these people to work with. 
 
 
 
 
 
 
 
 
J. David Lowell 
5/03/05 
 
 
 
 



DEPOSITO PORFIDO  - SKARN DE COBRE – 
TOROMOCHO 

 
                                                      J. DAVID LOWELL 

                                                                         ANGEL ALVAREZ ANGULO 
                                                                                                      Minera Peru Copper Syndicate S.A. 
  

RESUMEN 

 

En el año 2002 Perú Copper Syndicate, una empresa con financiamiento privado, 

se formó con el propósito de identificar un depósito grande de recursos minerales 

de cobre, principalmente que sea lixiviable y ubicado en Sudamérica.  La revisión 

de prospectos conocidos en Ecuador, Perú y Argentina, permitió seleccionar al 

Depósito de Toromocho en Perú, de propiedad del Gobierno Peruano. En Junio 

del 2003, el Sindicato ganó la Licitación de la propiedad, en el Proceso de 

Privatización convocado por Centromin Perú S.A. 

En Setiembre del 2003, el Sindicato perforó aproximadamente 2,000 m en cinco 

nuevos taladros para comprobar el contenido de cobre de cinco huecos perforados 

anteriormente con pobres recuperaciones de testigos, los cuales fueron perforados 

entre 1965 y 1976. En Setiembre del 2004, en Toronto – Canadá se formó una 

empresa llamada Peru Copper, Inc., y fue registrada un Private Placement y un 



Inicial Public Offering, permitió captar dinero por aproximadamente US$ 50 

Millones, la empresa también está registrada  en el American Stock Exchange. 

Perú Copper Inc. ha perforado aproximadamente 65,000 m y se ha programado 

perforar 35,000 m adicionales. Anteriormente, la Cerro de Pasco Corporation y 

Centromin Perú S.A. perforaron 42,000 mts entre los años 1965 y 1975. 

Toromocho está ubicado  a una elevación de 4,400 mts en la cordillera occidental 

y a 140 Kms al este de Lima; con carretera asfaltada, ferrocarril, suministro de 

agua, con líneas de transmisión de energía y con adecuados lugares para la 

disposición de desmonte y relaves. 

Toromocho es un sistema de pórfido - skarn que presenta un zoneamiento 

definido que contiene cobre, molibdeno y plata en la parte central brechada del 

depósito y cuerpos de intrusivos mineralizados. El área central a su vez está 

rodeada por un anillo incompleto de depósitos de skarn de cobre, zinc y plata. 

Los estimados de recursos minerales publicados últimamente, se muestran a 

continuación: 

Cut-off 
% Cu Equivalente Certeza TMS (millones) % Cu % Cu Equivalente 

0.60 Medido- 
Indicado 818 0.64 0.90 

0.26 – 0.59 
Medido- 
Indicado 763 0.33 0.44 

Total Medido + Indicado 1581 0.49 0.68 

Inferido 
 257 0.45 

 

 



Estudios de Ingeniería, Pruebas Metalúrgicas; Estudios de Agua, Mecánica de 

Rocas, Disposición de Relaves y de Relaciones Comunitarias, están siendo 

realizados por empresas consultoras internacionales. 

 
HISTORIA 
 

 CERRO DE PASCO 1940 – 1973. Toromocho es parte de la historia del 

Distrito Minero de Morocha en el Perú. 

 Toromocho-Originalmente fue identificado por Cerro de Pasco Copper 

Corporation. Perforó 20,000 metros. 

 CENTROMIN  1974 – 1984, realizó exploraciones adicionales de 22,000 

metros.  

 PERU COPPER 2002 – al Presente realizó las siguientes actividades: 

• Acuerdo de Privatización 14 de Junio del 2003. se adjudica la 

concesión a Perú Copper Inc. 

• Perforación de huecos de comprobación (gemelos) – 2003 

• Private Placement & IPO Captación de US$50M 2004 

• 44,000 metros perforados para reducir la malla de perforación 

• 50,000 metros programados para el 2005 

• Estudios en proceso: metalurgia, agua, mecánica de rocas,   

relaciones comunitarias, relaves, ambientales, adquisición de 

propiedades, modelamiento de bloques y estudios preliminares 

 

El grupo de fundadores de Perú Copper fueron antiguos amigos y muchos fueron 

amigos por periodos hasta 35 años y operaron el proyecto los primeros dos años 

sobre una base informal con sus propios recursos. D. Lowell estaba familiarizado 

con los depósitos de cobre Sudamericanos y sugirió llevar a cabo una 

investigación de estos depósitos con reservas minerales conocidas en Ecuador, 



Perú y Argentina buscando específicamente depósitos de (+) de 100 MT de 1% 

Cu con un mejor criterio de contenido significativo de calcocita lixiviable. 

El depósito hipotético podría haber sido localizado hace más de 15 ó 20 años 

antes del desarrollo de la tecnología de lixiviación. Se revisó alrededor de una 

docena de posibilidades y se identificó dos como potenciales: Toromocho y Agua 

Rica en Argentina, pero nos centramos en Toromocho. 

La creencia en el 2002 fué que Toromocho era un pórfido de cobre de tamaño 

medio, ley marginal y con una pequeña capa de enriquecimiento superficial. Se 

pensaba que probablemente menos del 25% de cobre ocurría como calcocita y 

mantos horizontales de mineral reflejaban estratos planos de skarn. No había un 

volumen significativo de brecha. Todas estas conclusiones fueron recientemente 

demostradas que son incorrectas. En un periodo de seis meses de due diligence 

anteriores a la privatización, nos permitió revisar significativamente y estudiar 

testigos antiguos, afloramientos en superficie, revisamos la geología, aspectos 

económicos del depósito y otras piezas del rompecabezas; progresivamente nos 

ubicamos durante los años 2003 y 2004. 

 

REGISTRO EN LA BOLSA DE VALORES 
 

Perú Copper fue originalmente registrada en la Bolsa de Valores de Toronto el año 

pasado y se captó US$50 M de un Private Placement y un IPO. En el momento del 

IPO en Setiembre del 2004, nuestros inversionistas banqueros, Nesbitt Burns 

BOM, nos dijeron que era necesario también el registro en los Estados Unidos. 

Nos opusimos pero fuimos forzados a seguir adelante. Esto parecía que tomaría 

seis meses. Al finalizar este periodo, no se podía emitir ninguna noticia que 

pudiera influenciar  a alguien para comprar cualquiera de nuestros valores.  

El 17 de abril se aprobó el registro en el AMEX y de junio del 2004 a la fecha se 

perforó 65,000 m y, se planea perforar 35,000 m adicionales. 

 



 
ACCESIBILIDAD E INFRAESTRUCTURA 
 
En el plano Nº 1 se muestra la accesibilidad con respecto a la ciudad de Lima y La 

Oroya. 

 A 142 km de Lima, con carretera asfaltada 

 Ferrocarril que conecta Morococha con Lima  y La Oroya 

 A 32 Km. de la  Fundición de La Oroya  

 Disponibilidad de agua 

 Energía accesible 

 Disponibilidad de fuerza laboral con experiencia 

 

Uno de los proyectos con el que comparamos Toromocho es Antamina. El costo 

de la infraestructura para poner en operación Antamina fue de 1 billón de dólares 

mayor de lo que se espera para Toromocho. 

 

 

CONTRATO DE OPCION PARA ADQUIRIR EL 100% DE 
TOROMOCHO POR PARTE DE PERÚ COPPER INC. 
 

 5,108 has de Derechos Superficiales – suficiente para la planta, depósitos de 

relaves y otros requerimientos. 

 1,320 has de Derechos Mineros – Suficiente para un gran tajo abierto de cobre 

 Un compromiso de inversión de US$12 millones en cinco años. A la fecha se 

ha invertido más de US$12 millones. 



 Garantía de Bancos por más de cinco años para cumplir con los 

requerimientos de gastos 

En el plano Nº 2 se muestra la ubicación de las líneas de alta tensión. Esto es 

insuficiente porque no se adecuan para una operación de 100,000 ó 150,000 TPD, 

pero puede accederse a la Red Nacional Peruana de Energía ubicada a 10 – 15 

Km al este, en el Valle de Yauli. 

El proyecto de Centromin fue diseñado para una operación de 35,000 TPD, pero 

para adecuar el espacio para una minería mucho más grande, hemos adquirido 

superficie adicional así como derechos mineros. 

No se menciona en esta lista el escalamiento del pago de regalías del retorno neto 

después de fundición de 0.6 – 1.7% -  que debe pagarse cuando se alcance la 

producción a capacidad instalada. 

Este tonelaje y leyes no incluyen un factor potencial de incremento por pérdida de 

calcocita con el 30% de testigo no recuperado. 

En el depósito de skarn del noreste a la fecha se ha realizado relativamente poca 

exploración. 

 

 

GEOLOGÍA LOCAL 
 

 Sedimentos Mesozoicos y Volcánicos. 

 Intruídos por pórfidos intermedios al final del Terciario (9.00 a 7 m.a) en el eje               

del anticlinal. 

 Buen zoneamiento de un sistema grande de pórfido de cobre. 

 Brecha central de skarn mineralizada e intrusivos mineralizados en la parte 

central. 

 Alrededor skarn en forma de donut cuando están presentes las calizas Pucará. 

 Un gran cuerpo central de brecha con una inusual historia. 



 Cuerpo mineralizado con un “piso” donde la ley de cobre disminuye y el 

molibdeno aumenta en profundidad. 

 Datación de la molibdenita mediante Re/Os dió 7 m.a. 

 Existe un anillo completo de vetas de Cu, Zn, Ag y Pb. 

 

En el plano Nº 3 se muestra el contorno del cuerpo IMC y el contorno mínimo del 

cuerpo de brecha.  

También en el plano Nº 3 se muestra el área general de las ocurrencias de los 

depósitos de skarn en el  área Noreste y en el extremo Sur. 

La roca de caja para el skarn es la caliza Pucará y el skarn ocurre cuando las 

condiciones  de temperatura-presión son favorables y están alrededor del núcleo 

del sistema de pórfido y coincide con las calizas Pucará. El skarn periférico 

contiene algo de Zn  y  tiene  una mineralización diferente del skarn ubicado en la 

parte central del depósito. 

Los datos de reservas no incluyen el tonelaje de skarn que se encuentran en la 

periferia. 

El depósito de Toromocho esta ubicado en el flanco Oeste de un anticlinal cuyo 

eje tiene un rumbo al Noroeste. 

Los colores amarillos y rojos son áreas de rocas intrusivas. El color verde son 

zonas de skarn que algunas veces presentan leyes de mineral económicos. Los 

depósitos de skarn tienden a ser más erráticos en leyes y forma. 

Esta es la sección 27 Nº 1 antigua N-S a través de Toromocho basado en los 

datos de perforación de los años 1965-1976. Se observa que  todos los taladros 

de perforación terminaron en el nivel 400 y que las zonas de brechas no estaban 

definidas. En general la distribución de mineral es horizontal y tabular. Las 

reservas de mineral estimadas por Centromin  fue 217 MT con 0.67% para 

concentradora y 212 MT con 0.32% para lixiviación. 

Para Cerro de Pasco Corporation y Centromin Perú, Toromocho fue su primera 

experiencia con la geología de pórfidos de cobre en ese entonces cuando el 



conocimiento de la geología de pórfidos de cobre evolucionaba rápidamente, D. 

Lowell observó cuando hizo el relogueo de algunos taladros que el porcentaje de 

calcocita  había sido subestimada en cerca  del 50% y que también había una 

fuerte evidencia de que la calcocita no había sido recuperada y se perdió con el 

30% de testigo no recuperado. Nosotros confirmamos la presencia de  %Cu como 

calcocita, con los ensayes de cobre secuencial de las pulpas de compósitos. 

Esta es una nueva interpretación de la sección 27 Nº 2 que incluyen nuevos 

taladros perforados desde agosto del 2004, aunque nosotros  ahora tenemos 

mucho más  huecos profundos que los mostrados en la sección. 

La línea roja delimita el cuerpo mayor a 0.5% Cu, pero con mas perforaciones esta 

ha sido algo cambiada. El cuerpo de brecha esta indicado por triángulos negros; 

también se muestra el piso plano  del cuerpo; y un aspecto mas interesante del 

deposito es que las leyes de Cu y Mo llegan a ser mas altas desde un espesor de 

100-200m sobre el “piso”, pero el Cu disminuye abruptamente en profundidad a 

partir de la zona  del “piso” y también la zona de brecha. Las rocas del piso son 

Volcánicos Catalina, granodiorita y pórfido feldespático. 

En ese entonces en esta sección, la brecha fue interpretada como una gran 

brecha intrusiva, pero fue muy difícil de explicar el fondo plano. 

Toromocho  tiene algunas características comunes con Butte Montana donde el 

conocimiento de la geología se desarrolló durante un periodo de 50 años, pero 

nosotros estamos tratando de hacer lo mismo en 2 años. También  hemos tratado 

de realizar avances en el entendimiento de la geología con la contratación de tres 

consultores que tienen el mayor conocimiento en pórfidos de cobre: John Hunt, 

Eric Seedorf y John Proffett. Hunt ha mejorado el logueo y mapeo geológico y ha 

entrenado a todos los geólogos  de exploración peruanos del proyecto; 

preparación de las hojas de logueo y secciones geológicas detalladas. Seedort 

mejoró el mapeo y el entendimiento de la mineralización en el skarn. Proffet 

durante dos semanas de visita resolvió varios de nuestros problemas geológicos, 

él encontró evidencias de una masa grande de brecha que probablemente tuvo su 



origen en tres etapas: primera, emplazamiento de un stokwork de vetillas de 

anidrita con un espaciamiento muy estrecho; segundo, hidratación de las vetillas 

de anidrita a yeso con un incremento significativo en volumen con combamiento 

de la masas de rocas hacia arriba. Y tercero, lixiviación y  remoción del  yeso por 

aguas subterráneas con el  consiguiente decrecimiento en volumen y la formación 

de brechas de colapso, este tipo de brechamiento esta presente en el Teniente y 

Grasberg. También él observó que debajo del “piso” las leyes de cobre decrecen 

hasta 0.3% - 0.4% Cu y las leyes de molibdeno incrementan hasta valores 

mayores 0.03%Mo. Sección Nº 3  

 

PERFORACION DIAMANTINA-TAJO IMC. REALIZADA Y 
PROGRAMADA 
 

         Huecos perforados 1966-1976 

 

         Huecos Perforados MPCS 2003- 2004-2005 

 

         Huecos  PQ pruebas metalúrgicas 2004-2005 

         Huecos programados 2005 

 

         Huecos en skarn-NE 

 

         Limite tajo IMC 

 

En el plano Nº 4 se  observa la ubicación de los taladros  perforados y 

programados. El espaciamiento de la malla final de perforación tendrá un 

promedio de área de 70 x 70m, incluyendo el espaciamiento mas amplio de los 

huecos con diámetro de testigos PQ los cuales fueron perforados para obtener 



muestras para pruebas metalúrgicas representativas en las tres dimensiones del 

cuerpo mineralizado. 

                                            

En la sección Nº 4  se muestran diferentes tajos abiertos. Los huecos antiguos 

terminaron en el nivel 400, los 2 taladros perforados  en el año 2003 alcanzaron 

una profundidad de 250m por debajo del nivel 400. El piso del fondo del tajo 

aproximadamente coincide en el fondo de los taladros perorados en el 2003. 

EXPLORACIONES 
 

A continuación se detalla los diferentes trabajos realizados  en lo que se refiere a 

perforación de 1964-2005, contratación de los mejores consultores internacionales 

en geología de pórfidos de cobre y el cálculo de recursos minerales. 

 

• Taladros antiguos 1964-1976 menos del 70% de recuperación.  

• Cinco taladros de comprobación (gemelos) 2003 con 92% de recuperación 

con una perforadora. 

• Perforación 2004-2005 con 92% de recuperación con 8 perforadoras. 

• Recuperación de más calcocita con leyes de cobre  más alta y  mejor 

recuperación. 

• Altos estándares de logueo y mapeo geológicos. 

• Consultores Hunt, Seedorf y Proffet. 

• Prohibición de anunciar nuevos estimados de reservas durante el registro 

SEC 

• Recursos minerales estimados por IMC en el área central del proyecto.  

 

Cut-off                 
%Cu Equivalente 

Certeza 
TMS 
(millones) 

% Cu % Cu Equivalente 

0.6 Medido- 818 0.64 0.90 



Indicado 

0.26-0.59 
Medido-

Indicado 
763 0.33 0.44 

Total Medido + Indicado 1581 0.49 0.68 

Inferido 257 0.45   

 

 

• En la extensión NE falta completar la exploración de mineralización de Cu-

Zn-Ag en skarn. 

• Estudio de modelamiento de bloques IMC y Marín. 

• Hasta hace un año se diseñaron ocho tajos abiertos diferentes y para 

reducir la confusión se contrató a IMC para un estudio de modelamiento de 

bloques y diseño de un Tajo, al cual se le llamó “El Tajo IMC”. Este no es el 

diseño final, tampoco el nombre final del Tajo. 

• Dos cálculos de reservas manuales Angel Alvarez y John Hunt. 

• Gerente de Exploraciones Angel Alvarez. 

En ninguna de las publicaciones de recursos minerales  se ha usado  el factor 

para incrementar las leyes basado en la pérdida de calcocita en las perforaciones 

antiguas, pero el total de metros de los nuevos taladros con buenas 

recuperaciones es mayor que el total de metros de los taladros antiguos con 

pobres recuperaciones de testigos y de calcocita. Es posible realizar un estudio 

estadístico comparativo seleccionando taladros ubicados en áreas de geología 

similar y aproximadamente similar metraje para tener un  conocimiento del factor 

del incremento en las leyes. 

El proyecto de exploración ha tenido un avance muy rápido con 16 geólogos y 

ocho perforadoras diamantinas, algunas perforadoras fueron ubicadas en los 

niveles profundos de la mina. Angel Alvarez tiene un MS en Montana School of  

Mines anteriormente fue Gerente General de Centromin ha trabajado para D. 



Lowell en el proyecto desde antes de la privatización y ha sido un buen 

organizador, gerente y explorador. 

 

METALURGIA DEL PROYECTO TOROMOCHO 
  

• Se están realizando estudios por mas de un año por  Joe Keane, Metcon 

Research, Tucson. 

• Metalurgia esta coordinada con Martin Kuhn. 

• Los resultados de las pruebas de flotacion sin optimizacion  indican 85% de 

recuperación con  25% Cu de ley de concentrado. 

• Pruebas de lixiviación del concentrado rougher de flotación ambos a 

presiones altas y atmosférica para producir 50% de cátodos de cobre y 50% 

de cobre como concentrado de calcopirita. 

 

En adición al trabajo programado, nosotros ahora planeamos hacer un trabajo 

paralelo en el Laboratorio Metalúrgico de la Fundición de La Oroya a una altitud 

relativamente alta usando el agua de posibles fuentes de abastecimiento para la 

planta  de Toromocho. Los trabajos de Work  Índices y Autoclave con los 

concentrados rougher de flotación, serán realizados por Hazen Research. 

 

PLANEAMIENTO A CORTO PLAZO 
 

• Usar los mejores contratistas y consultores internacionales. 

• Completar el programa de perforación en Octubre del 2005. 

• Completar la metalurgia y otros estudios a mediados del 2005 

• Taladros de perforación para pruebas de agua a mediados del 2005. 

• Taladros de perforación Call Nicollas, para pruebas geomecánicas a 

mediados del 2005. 



• Perforación de taladros para definir los depósitos de desmonte y relaves. 

• Completar el estudio de factibilidad a fines del 2005 ó principios del 2006. 

• En el largo plazo formar un Grupo minero, Joint Venture o vender el 

proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

• Los recursos minerales estimados por IMC son:  

 

Cut-off % Cu 
Equivalente 

Certeza 
TMS 
(millones) 

% Cu % Cu Equivalente 

0.6 
Medido-

Indicado 
818 0.64 0.90 

0.26-0.59 
Medido-

Indicado 
763 0.33 0.44 

Total Medido + Indicado 1581 0.49 0.68 

Inferido 257 0.45   

• En el  tajo abierto IMC hay incremento  de leyes de Cu en profundidad 

hasta los 550m. 

• La extensión NE ofrece excelentes oportunidades para agregar tonelajes de 

Cu, Ag y Zn. 

• Existe muy buena infraestructura. 



• Los avances en la hidrometalurgia favorecen una buena posibilidad en el 

tratamiento de minerales de Toromocho pero la flotación tradicional ya se 

ha probado. 

• Toromocho representa una muy buena oportunidad de un  proyecto de 

cobre no desarrollado. 

• La mineralización económica de Cu en el tajo IMC como se explicó 

anteriormente decrece en profundidad aunque recientemente se han 

completado taladros por debajo del “piso” del tajo IMC. El taladro 31-42A-6 

alcanzó una profundidad de 920m (90m debajo del Tunel Kingsmill) con 

leyes de 0.12%Cu y 0.0412%Mo; y el taladro31-40A-6 con un total de 820m 

(130m debajo del Tunel Kingsmill) con leyes de 0.21% Cu y 0.0339 %Mo.  
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Plano Nº 1 



 
 
 
  

 
 
 
 

Plano Nº 2 
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Plano Nº 3



 
 
  Sección 27N- Nº 1 
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